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【摘要】  《生物技术制药》是药学专业的重要课程，其课程设置和教学方式存在很多不足。为了培养复合型生物技术人才，依托本单位“国家免疫生物制品工程技术研究中心”的平台优势，基于“卓越工程师教育培养计划”的培养目标，进行课程教学改革。通过优化课程标准和教学设计，突出“生物技术制药”与“工程学”有机结合，强化实践教学环节，加强师资队伍建设，结合翻转课堂、PBL教学等；提高学生创新思维和科研应用能力。 
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【Abstract】  Biotechnological pharmaceutics is an important course for pharmacy undergraduates, however there are many problems in current curriculum design and teaching methods. With the advantage of our platform “National Engineering Research Center of Immunological Products”, we tried to carry out the teaching reformation based on “Excellent Engineer Education and Training Plan”. We optimized the curriculum standards and teaching design, highlighted the combination of “Biotechnological pharmaceutics” and "Engineering", strengthened the experiment teaching, tried the reformation of teaching method such as flipped classroom and PBL, strengthened the cultivation of innovative thinking and scientific research ability. Our teaching reformation is beneficial to cultivate the compound talents in the field of biotechnological pharmaceutics.
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近年来，生物技术产业被认为是最有发展前景的新兴产业之一。《生物技术制药》是一门紧跟生命科学前沿，具有很强实践性和创新性的学科，旨在研究生物制药中所涉及的相关生物技术。我校自2008年起开始招收药学专业、生物技术专业统招生，《生物技术制药》课程的教学也刚刚起步，目前在课程设置和教学方法上仍然存在很多不足。因此，如何进一步加强《生物技术制药》的教学改革迫在眉睫。

“卓越工程师教育培养计划”（简称“卓越计划”）是贯彻落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010-2020年）》的重大改革项目。笔者所在单位立足于“国家免疫生物制品工程技术研究中心”的平台优势，在《生物技术制药》课程的实施过程中，以实施生物技术制药“卓越计划”为突破口，优化《生物技术制药》的课程标准和教学设计，突出“生物技术制药”与“工程学”的有机结合，进行了一系列卓有成效的教学改革，旨在培养新时期生物技术制药人才。 
1  生物技术制药发展趋势与教学现状分析

生物技术制药是利用基因工程技术、细胞工程技术、微生物工程技术、酶工程技术、蛋白质工程技术、分子生物学技术等来研究和开发药物，用来诊断、治疗和预防疾病的发生。2010年我国政府工作报告首次将生物医药产业列入国家战略性新兴产业，标志着我国生物制药产业已经走入全面布局、高速发展的全新阶段。我国生物技术药物起步较晚，发展迅速，但是仍存在诸多不足，特别是创新能力不足、产业结构不尽合理、平台建设不够、复合型人才不足[1]。因此，在当前的行业背景下，培养更多的创新型生物制药人才显得尤为迫切和重要；只有加速生物制药人才的培养与储备，并拥有一整套培养模式的长远发展规划，我们才能迎头赶上，在生物医药发展中占有一席之地。

《生物技术制药》旨在研究制药工业中所涉及的相关生物技术，如发酵工程、基因工程、细胞工程、抗体工程和酶工程等，是生物技术专业、药学专业本科生必修的专业课程。我校自2008年起开设了《生物技术制药》专业课程，近年来，虽然积累了一定的实践经验，也取得了较大的进步，但是，目前的课程设置和教学方法仍然存在着很多不足，主要体现在：①片面强调理论知识教育，忽视实践能力培养；②创新教育比较薄弱，学生独立科研思维能力不强；③在教学实践中，忽视“工程”概念，学校与制药企业脱节，“产学研”一体化难以实施。因此，如何进一步加强《生物技术制药》的教学改革迫在眉睫。

2  教学改革思路

“卓越计划”旨在培养造就一大批创新能力强、适应经济社会发展需要的高质量各类型工程技术人才，为建设创新型国家和人才强国战略服务，对促进高等教育面向社会需求培养人才，全面提高工程教育人才培养质量具有十分重要的示范和引导作用[2]。随着社会的进步，现代生物技术制药业需要具有药学、工程和管理学等多种交叉学科知识，同时能够不断学习、与时俱进的复合型制药人才。因此，生物技术制药领域也能成为“卓越计划”的实施对象，生物技术制药工程师已成为当今社会的急需人才[ 3]。将“卓越计划”的培养理念与生物技术制药的教学相结合，能有效克服“重理论轻实践、缺乏创新、研究与应用脱节”等教育瓶颈。
目前，“卓越计划”高校名单多集中在传统产业和战略性新兴产业的相关专业，中国药科大学是教育部批准的唯一的药学类“卓越工程师”建设点，在国内率先开展生物制药“卓越计划”的实施。我校是第一批“卓越计划”项目试点高校之一，是拔尖创新医学人才培养模式改革试点，历年来特别重视包括药学专业和生物技术专业在内的本科生创新人才培养。因此，我们在《生物技术制药》课程的实施过程中，尝试着以实施生物技术制药“卓越计划”为突破口，在课程标准、教学设计、教员队伍和实验教学等方面进行改革。

3  《生物技术制药》教学改革举措
3.1  优化课程标准和教学设计，突出“生物技术制药”与“工程学”的有机结合
生物技术制药是生物技术、药学四年制本科的一门主干课程，是生物技术和药学专业的必修课。教学组综合分析国内外现代生物技术制药产业现状、发展趋势，着重加强了“生物技术制药”与“工程学”的有机结合，以培养具有创新精神和实践能力的高素质生物技术人才为目标，在课程标准和教学设计方面的改革如下：
在课程标准设定和培养计划的改革方面，更强化“工程”的概念，包括发酵工艺原理、生物反应器工艺、疫苗生产工艺、酶及固定化酶反应器、分离纯化设备等。在授课过程中，注重科研能力和工程实践能力的培养，以产业需求为导向，以制药工程为背景，以生物技术为主线，加强培养学生的工程学素质和能力。同时，我们对教学方案和人才培养方式也进行了改革，以能力培养为核心来科学定位培养目标，构建教学体系，优化教学环节。目前，人民卫生出版社出版的《生物技术制药》第3版教材，由教研室主任邹全明教授担任主编之一。在课程设计方面，合理分配理论教学时数与实践教学时数的比例，特别增加制药企业参观和学习的比例，力争做到理论知识和实际工作的结合。改革后的课程设计更突出实践教学环节，强化对学生转化知识能力、运用知识能力和解决实际问题能力的培养。授课内容精益求精，着重阐明基本原理，多结合实例介绍，多介绍学科最新进展。在教学过程中，注重教学方式的改革，多采用最新的翻转课堂、PBL等教学方式。在制药工程方面的教学环节中，我们引进企业的专业工程师联合授课，使学生能够真正了解生物技术制药行业的现状与发展趋势。

3.2  优化《生物技术制药》的教学内容

目前，本教研室承担的《生物技术制药》课程，总共85个学时，包括理论课40学时，实验课45学时。理论课教学内容主要分为生物技术制药的基本概念与基本原理以及基因工程、发酵工程、抗体工程、酶工程等几大模块，重点讲授基本理论和技术，让学员领会生物技术药物在预防、诊断、治疗中的实际应用价值，并了解生物制药技术的发展趋势和前沿领域。基于“卓越计划”的培养标准，改革后的《生物技术制药》在课程设置上突出学生工程能力的培养，强化实践能力，加强学科前沿学习，重构课程体系和教学内容。

适当加大工程能力培养方面的教学内容，加强实践教学和科技创新活动，将最新科技成果和技术适当纳入教学内容之中，保持课程教学内容的前沿性。同时，加强多学科融合的复合型人才培养，推动翻转课堂、PBL教学等多种研究性教学方法。例如，在疫苗部分的教学过程中，充分利用本单位在疫苗研发中的优势，采用“翻转课堂”和“研究型教学模式”，将疫苗设计的理论知识与实践应用相结合，由学生针对不同的疫苗种类进行文献调研、课题设计及汇报总结，增强学生的学习积极性和主动性。改革后的《生物技术制药》的教学体系主要包括理论教学（40学时）、实验教学（45学时）和工厂实践教学（20学时）三部分，充分发挥教研室“国家免疫生物制品工程技术研究中心”的优势，进一步推动“产学研”的高校和企业联合培养机制。

在《生物技术制药》实验教学方面，我们的改革思路是：“优化基础、提高能力、鼓励创新”。充分发挥本单位的优势，在本室主编及参编2016年全国高等学校药学专业第八轮规划教材《生物技术制药》第3版的基础上，组织编写国内首部《生物技术制药实验指导》教材。结合新的药学专业、生物技术专业人才培养方案，按照创新生物制品研发流程，设计并优化“多模块”《生物技术制药》实验教学内容，整合现有工程中心及中试基地的教学科研资源，建立“开放型”创新人才培养科技实践基地，收到较好的改革效果。
3.3  建设专兼结合的教学队伍

生物技术制药“卓越计划”的实施需要一支具有生物学、药学、医学、工程学等多学科背景的高水平教师队伍。我们在改革实施过程中，借鉴国内外在师资队伍建设上的经验，改变高学历低能力师资现象，加强引进有工程背景的师资力量，实施青年教师去企业进修制度，全面建设“双师型”师资队伍，跳出单一学科课程设计的模式，与相关课程组成整合教学团队，建设专兼结合的教学队伍[4]。

教研室每年选送部分青年教师去国外大学学习、进企业进修实践、参加企业科研课题等多种形式，力争培养一批工程实践能力强、教学经验丰富的专业师资队伍。此外，利用教研室“国家免疫生物制品工程技术研究中心”的平台优势，结合校企联合的创新性生物药物研发项目，从企业聘请一批具有丰富实践经验的科研和技术人员作为兼职教师，参与制定人才培养计划、指导理论和实验教学工作。
3.4  加强“产学研”合作，探索高校与企业联合培养机制
实施“卓越计划”，就是要推进现行高校教育改革，形成学校和企业联合培养人才的新机制，这是“卓越计划”的根本意义和突破之处。高校和企业联合培养人才，需要双方紧密合作，共同制订培养目标、建设课程体系、实施教学环节。本室既是“国家免疫生物制品工程技术研究中心”，同时也是多家制药企业的联合实验室。目前，本单位正在研究的多个项目，如：重组幽门螺杆菌疫苗、耐甲氧西林金黄色葡萄球菌(MRSA)疫苗、龋齿疫苗等均与制药企业进行广泛合作。因此，在改革后的《生物技术制药》教学体系中，我们充分利用上述优势，让学生充分了解各种先进生物技术，参与项目技术创新和开发。

3.5  立足国家工程中心平台，加强创新思维和科研应用能力的培养
本次教学改革整合了本教研室国家工程技术研究中心的教学科研资源，根据学员的素质特点，激发学员的研究兴趣，鼓励部分学有余力的学生从事本科生科研创新实践活动。在课余时间加入教研室的研究生课题组，学习文献检索、专利查询与撰写及各组实验技能，让学生近距离接触科研工作，培养学生的科研思维能力和分析问题、解决问题的能力，激发其学习积极性。采用本科导师负责制，引导和支持学员开展第二课堂及其他自主设计性课外科研活动，承担本科生毕业论文指导任务，积极开展“创新生物制品研发”的科研实践工作，加强医学人文教育，进一步培养和提高学员的科研思维及创新性实践能力[5-7]。在3年的改革实施阶段内，本科学员发表SCI论著3篇，其中指导1名药学专业本科生获得“全国大学生药苑论坛”创新成果一等奖，同时有8名学生正在参与科研课题。
3.6  教学评价方法改革

    传统的教学评价方法主要依赖于理论考试成绩，本次教学改革中也对课程考核和教学评价进行了改进。学员课程考核指标主要包括：理论考试成绩、实验技能成绩、翻转课堂和PBL教学成绩，以及课外实践成绩等，有效地提高了学生的学习积极性。同时，教学组对2012级药学和生物技术专业的30名同学进行了教学效果评价的问卷调查，96.7 (29/30)的学生认为教学改革取得了较好的效果，有利于激发学习热情，培养科研创新能力。
总之，我们在《生物技术制药》教学过程中，以“卓越计划”为指引和突破口，突出“生物技术制药”与“工程学”的有机结合，加强创新思维和科研应用能力的培养，同时充分发挥本单位“产学研”的优势，收到了较好的教学效果，增强了学生的学习兴趣，使学生明确了本专业的发展趋势，锻炼了本科生的科研思维能力，为《生物技术制药》的教学改革提供了新的模式。
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