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Abstract 
Pharmaceutical experimental teaching plays an important role in cultivating students’ scientific 
research ability and practice ability. Most of the traditional pharmaceutical experiments are iso-
lated and lacked of systemic and consistency. Pharmaceutical multi-discipline comprehensive ex-
periment is established for improving the student overall understanding of pharmaceutical 
knowledge, improving students' ability of comprehensive design experiment and comprehensive-
ly training students’ pharmaceutical professional comprehensive quality. This paper introduces 
the construction, implementation and effect of pharmaceutical multi-discipline comprehensive 
experiments. 
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摘  要 

药学实验教学对于培养学生的科研能力和实践能力有很重要的作用。为了改变目前药学实验教学缺乏整
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体系统性的不足，我们开设了药学专业多学科综合性实验，以期提高学员对药学知识的整体认识，提升

学员的综合设计实验能力，全面培养学员药学专业综合素质。本文介绍了药学专业多学科综合性实验的

构建、实施及取得的效果。 
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1. 引言 

近代科学研究的特点是学科间的渗透和交叉越来越突出[1]，药学也不例外。药学包含了药物化学、

药剂学、药理学和药物分析等多方面的内容，随着现代科技和药学事业的发展，药学各学科之间的相互

渗透也越来越深入[2]。但是在目前药学教学工作中，药学实验教学分属各教研室，各课程实验各自为政，

本学科以外的其他药学知识涉及深度和广度不够，在学生的学习过程中，没有体现出系统性和连贯性。

药学实验内容的安排，也是按照二级学科划分，围绕或从属于各门课程，受学科知识及实验条件的限制，

实验内容在不同课程之间缺乏有机联系或存在无必要的重复。这样的实验教学不能反映学科间交叉渗透、

相互融合的实际状况，束缚了学生的自主性和创造性，不利于学生综合素质和创新能力的培养。药学专

业的实践性很强，通过药学实验课教学的全过程，应使学员能了解到药品研究、设计、生产、检验和使

用的全貌，使学员具备较强的解决药品研发及生产中实际问题的科研能力和实践技能。因此，如何统筹

安排实验，使其既能突出某一学科的特点，又能与其他学科相联系，从而提高学生的综合设计实验能力

是一个值得思考和探索的课题。为此，我们构建了药学专业多学科综合性实验并在药学/中药学本科 2012
级学员中先行实施。 

2. 教学内容设置 

2.1. 以培养科研、实践能力为目的，构建综合性、设计性的药学专业多学科实验教学课程 

科研能力是一种独立的创造性解决问题的综合能力[3]，实践能力是解决实际问题时所显现的综合性

能力，包括观察能力、理解能力、分析能力、判断能力、设计能力、操作能力、组织能力等。以培养科

研、实践能力为目的的实验课程，需要打破学科和学科间的壁垒，加强学科之间的联系和结合。为此，

我们构建了融药物化学、药剂学、药理学、药物分析学等多学科的综合性、设计性、研究性的药学专业

多学科实验课程。以培养科研、实践能力为目的的实验课程，对教学提出了更高的要求，实验课程不仅

要使学生熟悉一般实验操作技能，更重要的是提高学生观察分析事物的能力和独立工作、革新创造的能

力；使学生能够掌握实验总体方案的设计，实验方法的选择以及实验数据的采集、处理、分析和综合能

力。以培养科研、实践能力为目的的实验课程，教学内容不断适应药学发展，使学员适应社会发展的需

要。 

2.2. 课程基本内容 

在教学内容的选择上，将药物化学、生药学、药剂学、药理学、药物分析学等实验课程综合考虑，
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统筹安排，整体规划，相互渗透，以新药的研制开发规律：原料药–制剂–品质评价为思路，建立从原

料药的合成/提取–质量分析–药效学考察–制剂制备–制剂体外考察–制剂质量标准一体化多层次的

实验教学内容体系。通过跨专业多学科的综合性实验，使学员对药学专业有一个全面系统的认识，能够

从药学一级学科的高度掌握药学领域中的各种实验原理、方法和技能[4]。 
从学科特点和各学科间的相互联系出发，我们选择了《药剂学实验》为试点，在 2012 级药学/中药

学本科学员中进行了药学专业综合性实验教学改革，实验内容包括西药组“阿司匹林综合性实验”及中

药组“芦丁综合性实验”。前者将药物化学和药剂学、药理学、药物分析学的实验内容相结合，首先由

学生按照药物合成工艺流程合成阿司匹林，通过鉴别、检查和含量测定来对合成的药物进行质量分析，

通过药效学考察评价其对小鼠的镇痛作用，接下来在药剂学实验中把合成出来的阿司匹林制备成片剂，

并对其进行一系列体外检查考察制剂质量。后者将生药学和天然药物化学、药剂学、药理学、药物分析

学的实验内容相结合，首先学生对槐米进行基源、性状、显微及理化鉴定，接下来对槐米进行有效成分

芦丁的提取并对提取物进行质量分析，通过药效学考察评价其对离体大鼠主动脉环的舒张作用及机制研

究，接下来在药剂学实验中把提取出来的芦丁制备成片剂，并对其进行一系列体外检查考察制剂质量。

药学专业多学科综合性实验内容与对应学科示意图见图 1。 

3. 教学实施 

3.1. 选择实验课题 

药学/中药学本科 12 级学员共 30 人，分为 10 组，每个实验小组 3 人，各小组依据自己的学习兴趣

选择“阿司匹林综合性实验”或“芦丁综合性实验”作为药学专业多学科综合性实验的课题。小组实验

过程中，要明确同学们在小组内的分工与合作，以达到使每位同学受到全面多学科序贯性实验操作技能

训练的目标。 

3.2. 实验方案制定及开题汇报 

学生获得综合性实验题目后，根据自选课题，进行综合梳理，到图书馆或互联网查阅相关文献，小

组进行理论分析和讨论，拟定自选课题的设计方案，方案按照《药学专业多学科综合性实验指导》给出

的药物合成/药物有效成分提取、原料药质量考察、药效考察、制剂处方工艺及质量标准 5 个步骤书写，

并根据设计方案提出所需试剂、试药的数量及主要试液、试药的配制方法，涉及到主要仪器、设备等。

方案拟定之后，每组选派一名学员代表进行开题汇报，各门学科 2~3 名指导教师参加开题汇报，汇报时

间 10 分钟左右，要求学员就主要实验方法进行详述，教师根据学员方案的完整性、可行性和创新性以及

文献检索及表达能力给出评分及评语，并会同相关学科的指导教师共同探讨其可行性和安全性、 
 

 
Figure 1. The experimental schematic diagram of pharmaceutical professional multi-disciplinary compre-
hensive (brackets for the teaching and research section or teaching unit) 
图 1. 药学专业多学科综合性实验示意图(括号内为实施教研室或教学单位) 
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创新性，同时对操作难易与操作要点、安全注意事项等问题展开讨论；综合指导教师意见基础上，实验

小组经集体酝酿，最终确定方案。值得一提的是，对具有创新方法的设计，教师在审定方案中要进行必

要的预试验。 

3.3. 实验开展 

药学专业多学科综合性实验开展具体时间安排见表 1。 
实验开展过程中，教师需根据学员实验实施情况及实验结果及时给出评分及评语。实施情况包括实

验纪律、实验基本操作及原始记录；实验结果则综合合成/提取、质量分析、品质鉴别、药物制剂及药效

评价 5 个方面给出评价。 

3.4. 实验报告撰写及结题汇报 

实验报告的书写与完成是综合性实验重要的方面，对培养学员科研态度与逻辑性有很好的作用。实

验结束后要求学员写出科研论文式实验报告并上交原始数据；实验报告要求格式规范、数据准确，特别

是讨论分析要有理有据。即使实验未达预期目标，也要求对实验中出现的问题及原因结果，进行分析讨

论，按实验实际情况完成实验报告。培养学员实事求是、勇于探索的科学精神和科学态度。 
结题汇报是综合性实验的另一重要方面，综合性实验教学改革成效如何，在很大程度上取决于对综

合性实验全过程进行科学的评价和总结。为此，我们要求学员根据实验报告进行归纳总结，每组选派一

名学员代表进行结题汇报，各门学科 2~3名指导教师以及教学专家参加结题汇报，汇报时间 10分钟左右，

由不同学科指导教师及专家从理论知识及实验操作方法上提出问题，对实验全过程和出现的问题进行答

辩和交流，通过现场讨论，专场答辩，可使各科目教师全面了解学生从理论到实验操作全过程中出现的

问题，以及学生分析问题、解决问题的实践能力。 
 
Table 1. The experiment teaching schedule of 2012 pharmaceutical undergraduate multidisciplinary comprehensive 
表 1. 2012 级药学本科专业多学科综合性实验教学进度表 

时间 学时 地点 内容 

2015-11-27 1学时 院报告厅 实验布置/课题选择 

2015-12-26 / / 学员方案上交审核 

2015-12-30 1~5节课 院报告厅 学员开题汇报 

2016-1-4 6~10节课 药物化学/天然药物化学实验室 阿司匹林合成/槐米中芦丁提取 

2016-1-5 1~10节课 

药物化学/天然药物化学实验室 产品精制 

仪器测试中心 结构鉴定：紫外、红外、核磁、质谱 

药物分析实验室 产物含量测定，相关物质考察 

2016-1-6 1~10节课 
生药学实验室 原药材性状鉴别；药材粉末鉴别；理化鉴别；定性分析 

药物分析实验室 定量分析 

2016-1-7 1~10节课 药理学实验室 阿司匹林/芦丁药效学考察 

2016-1-8 1~10节课 
药剂学实验室 片剂制备 

药物分析实验室 片剂质量标准考察 

2016-1-11 1~10节课 药剂学实验室 片剂体外质量考察：片重差异、崩解度、溶出度 

2016-1-15 1~5节课 院报告厅 学员结题汇报及专家点评 
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3.5. 实验考核方式 

多学科综合性实验考核主要依据四个方面来评价：方案设计及开题汇报(25%)；实验实施(35%)；实

验结果(20%)；实验报告及结题汇报(20%)。方案设计及开题汇报环节评判依据主要有：实验方案的完整

性、研究方法及手段的可行性、实验思路的创新性、文献的检索数量以及对相关法规和经典文献的熟悉

度以及开题汇报表达能力。实验实施环节评判依据主要有：实验纪律遵守情况、基本操作规范及熟练度

以及原始记录是否真实、准确、详实。实验结果环节评判则综合合成/提取、质量分析、药效考察、制剂

制备及制剂质量评价 5 个方面给出综合评分。实验报告及结题汇报环节评判依据主要有：实验报告的完

整性、实验数据处理分析方法与结论准确程度、讨论部分是否结合综述部分对实验结果和过程中存在的

问题进行分析，提出展望以及结题汇报表达能力。 

4. 教学效果总结和展望 

通过目前开展的药学专业多学科综合性实验的教学改革，学员通过以新药研发为思路的程序性实验

将药学各个学科之间联系了起来，对药学知识有了更加系统、全面的了解；同时也学习到了更多的实验

方法，拓宽了视野，提高了学员在系统的实践教学中分析问题、解决问题的能力，能锻炼和强化学员的

科研能力和创新能力；另外，多组学员平行实验，不同的自主实验设计和实验操作，在最终的产品质量

上产生差异，通过结果比较也更加激发了学员们的学习热情。学员们在结题汇报时真切的说到：“多学

科综合性实验的开展，增强了我们的团队合作意识，看到自己从原料药合成到自己动手制备完成的产品，

很有成就感”，“在实验开展过程中，我们小组各个成员明确实验过程，完成细节细化，很享受整个实

验过程”。这是对综合性实验教学改革的认可，使教员们进一步增强了教学的责任感，并将不断深入探

索，使综合性实验教学改革逐步完善，全面促进药学教学水平和教学质量的不断提高。 
但是实践中笔者也认识到对于这次实验改革，还存在需要继续改善的方面。首先，建议训练部门在

本科第四学年的实习过程中划出固定的时间，便于学生进行综合性实验；其次，综合性实验的考评成绩

应纳入学员毕业考评总成绩的范畴，训练部门需要建立一套合理的考核制度，以提高学员对综合性

实验的重视程度和学习的积极性；再次，要保证实验设备和实验耗材的供给，这就需要学校从政策

各方面给予支持和引导，需要进一步加大对实验室和实验教学的投资力度，来保证综合性实验的顺

利开展。 
经过教员的努力以及 2012 级药学/中药学本科学员的积极配合，药学专业多学科综合性实验的结构

已经初步建成并初见成效。通过实验能够使学员从药学一级学科的高度掌握药学领域中的各种实验原理、

方法和技能，加强了学员对药学各学科理论知识与实验技能的融会贯通，提高学生的综合素质。在后续

的实验教学研究中，我们将依托独有的军特药中试基地进一步开展制剂的中试放大生产，使学员通过中

试实验能够对药物制剂的工业化生产建立更为完全的认识，缩短实验室与工业生产教学内容的实际差距，

加强学员对药物工业化生产的实际操作经验，提高学员的综合素质，实现对具有创新能力和独立操作能

力的军队创新型药学人才的培养目标。 
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