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Abstract
Biopharmaceuticals is a core course in the field of biopharmaceuticals, with strong practicality. Pharmaceutical experiments are an 
important component of the pharmaceutical curriculum. In order to improve the quality of practical teaching in pharmacy courses, 
cultivate students’ innovation ability and meet the needs of society, a virtual simulation practical teaching mode has been attempted. 
The paper analyzes the problems in the content, mode, and effectiveness of pharmaceutical practice teaching in the biopharmaceutical 
major of our university, and elucidates the advantages of virtual simulation practice teaching. Based on our virtual simulation 
laboratory, we explored the reform of pharmaceutical experimental teaching, evaluated innovative pharmaceutical practical teaching 
from the aspects of experimental teaching mode, experimental content, and experimental results, and analyzed the effectiveness of 
pharmaceutical practical teaching reform.

Keywords
pharmaceutics; virtual simulation technology; practical teaching innovation
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摘　要

生物药剂学是生物制药专业的核心课程，具有很强的实践性，药剂学实验是药剂学课程的重要组成部分。为了提高药剂学
课程的实践教学质量，以培养学生的创新能力和适应社会的需求，尝试了虚拟仿真的实践教学模式。论文通过分析我校生
物制药专业药剂学实践教学内容、模式、效果等方面存在的问题，阐明虚拟仿真实践教学的优势。依托我院虚拟仿真实验
室探索药剂学实验教学改革，从实验教学模式、实验内容、实验结果评价创新药剂学实践教学，并分析了药剂学实践教学
改革效果。
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1 引言

生物药剂学是一门实践性很强的专业课，涉及药物剂

型的基本理论、处方设计、制备过程、质量控制和合理应用

等方面的内容，它是我校生物制药专业的核心课程。生物药

剂学实验是药剂学课程教学过程中的重要组成部分，药剂学

实践教学与药品生产实际联系紧密，药剂学实验的核心任务

是掌握各种药物剂型的生产过程和质量控制。药剂学实验课

是培养创新型、技术型、应用型生物制药类人才的重要实践

教学环节 [1]，如何提高药剂学实践效果是目前全国高校从事

药剂学实践教学工作者所关注的问题。目前，全国高校从事

药剂学教学工作者对药剂学的实践教学进行了大量的探索，

在实验内容、教学模式，考核办法等方面进行了改革，如模

块式实践教学法、案例教学法、产学研合作、成果导向、虚

拟仿真技术等，取得了良好的教学效果 [2-4]。现代制药企业

生产均实行 GMP 管理模式，很难有学生到相关企业参与具

体的生产实践活动，而传统的实践教学模式、实践内容、考

核方法严重制约了药剂学实践环节的发展，培养出来的学生

所掌握的生物制药专业技能不能满足企业的要求。随着国家
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“健康中国”战略的实施，以及医药行业在新时期的发展，

对生物制药从业者提出了更高要求，而这一时代背景更需要

制药院校为培养高质量药学类人才提供支撑。目前，毕业于

我校生物制药专业的学生仍然与医药行业的岗位需求相背

离，毕业生不能满足岗位需求的问题越来越突出，这就对实

际教学中的生物药剂学课程提出了新的要求。因此，如何提

高生物药剂学实践课的教学质量是生物制药专业药剂学实

践教学改革的当务之急。

虚拟仿真技术是利用计算机技术建立的虚拟系统模仿真

实环境的一种技术，它可以模仿整个实验过程。利用虚实结

合的生物药剂学实践教学模式，既可以克服传统药剂学实验

教学的缺点，又可以克服单纯虚拟仿真实验的不足，达到预

期的实践教学效果，可以有效提升生物药剂学实践教学质量，

也是当今高校培养高质量生物制药领域人才的重要途径。

2 生物制药专业实践教学中药剂学方面存在
的问题

2.1 实践教学内容浅显，与现代生物制药企业需求

不相适应
随着现代生物制药技术的发展，新的剂型不断出现，

对涉及动物和植物来源的中药制剂、基因工程制药的蛋白质

药物制剂等药剂学实践内容提出了更高的要求。我校生物制

药专业课程生物药剂学实习内容主要以开展常见药物剂型

的验证、制剂理论验证和综合实验三类为主，以传统药剂学

实践体系为基础，主要包括一般的固体制剂、半固体制剂、

液体制剂、注射剂，通用设备可完成，而现代中药制剂、基

因工程药物制剂的实验内容缺乏与之匹配的高精尖仪器，无

法在现有的实验室完成相关实验内容。以传统药剂学实习体

系为基础，其药剂学实践内容相对较为简单，与现代生物制

药企业生产实际相差较远，导致实践效果较差，严重制约了

学生药物制剂生产相关技能的培养，这对我校生物制药专业

课程《生物药剂学》的实践教学内容提出了新的要求 [5]。为

此，生物药剂学教学团队对药剂学实践内容进行了改革，增

加了中药制剂，基因工程药物制剂等设计性实验，提高学生

的生物药剂学实践技能。

2.2 实战化授课方式单一实战化技能训练不足
目前，我校的药剂学实践教学形式分为实验教学和实

训教学两大类，其中药剂学实践教学形式为实验教学和实训

教学。实验教学方面，先由老师讲授实验目的、原理、实验

内容、操作注意事项，事先准备好了试剂和材料，然后学生

动手操作完成实验。教师对学生的整个实验操作过程进行监

督及指导，学生做完实验后，再进行实验报告的撰写工作。

这种教学模式有助于学生对实验内容和操作步骤的理解和

掌握。在整个实验过程中，以老师为中心，学生按照老师事

先安排好的内容和步骤进行操作，学生很难有自己的想法；

学生真正参与实验的时间相对较短，学生没有主动思考，缺

乏主观能动性，忽视了学生创新能力的培养。在实训教学

方面，我校只有简单的药剂学实训车间，车间布局不符合

GMP 要求，实训设备也不完善，缺乏同类企业的真实生产

环境，不利于药剂学实训教学工作的深入开展，严重阻碍了

学生药剂学生产技能的培养。

2.3 实践成本投入大实际可操作性受限实践效果不佳
生物制药专业的药剂学实践内容涉及中药制剂、基因

工程药物制剂，其中包括口服和注射剂等剂型，实践形式包

括实验和实训。中药制剂涉及原料清洗、干燥、粉碎、浸提、

分离等工艺步骤，整个实验过程较为复杂，每次实验投入成

本比较高。涉及众多分子生物学实验的基因工程药物制剂，

所需实验试剂和仪器昂贵，专业人员对此投入不足，无法购

置先进的实验仪器和昂贵的化学试剂，即使购买相关设备，

相应的台套数量也无法满足实验需求，严重影响了实践教学

效果。注射剂是《药剂学》实践教学的重点内容，真实的注

射剂生产在 GMP 车间内生产，生产技术和洁净度要求高，

对环境要求严格。小容量注射剂制备和质量评价实验在传统

的实验室中较难满足要求。因此，学生并不能完全系统地掌

握生产注射剂的情况，整体实践效果不佳。

3 虚拟仿真实践教学的优势

3.1 拥有系统完整的实验内容
虚拟仿真实践教学模式可以丰富实验教学内容，细化

实验过程，提高实验效果。我校现有的生物药剂学实验受客

观条件限制，不能反映整个实验内容，如《Vc 注射剂的制

备及质量评价》实验在具体实施过程中比较简单，仅安排了

配液、灌装、灭菌和质量检测等实验内容，与企业实际生产

差距较大。采用虚拟仿真实践教学形式可以弥补真实操作中

的不足，整个流程可以通过虚拟仿真，完全按照 GMP 的要

求来体现完整的生产流程，从原料准备、配液、设备操作维

护到文件管理，真正体现出 Vc 针剂生产流程 [6]。整个过程

可以不断重复，对实验过程中出现的问题可以及时改正，学

生可以根据自己的想法对实验操作进行适当改进，丰富了实

验内容。比如《胰岛素基因工程药物的生产》从基因克隆、

载体构建、宿主选择到构建工程菌以及工程菌的大规模培养

和胰岛素分离纯化等过程均可以通过虚拟仿真来实现，学生

在虚拟实验过程中由于实验设计错误得不到正确结果，可以

重新设计直到得出理想结果，整个实验过程不需投入大量人

力和物力，大大节约成本。虚拟模拟实验让每位参训人员都

有时间锻炼的机会，从而提高了参训人员的实际操作技能。

3.2 解决实验室空间和实验台套数的不足
我校药剂学实验相关设备台套数不能满足每个学生的

需求，特别是 GMP 车间岗位数仅可容纳 10 来个人，而每

次实验人数多达 80 人以上，只能分成几个小组，实验耗时

较长。2021 年学院建立了虚拟仿真实验中心，药剂学教学

团队购置了相关虚拟仿真教学软件。虚拟仿真实验教学可以
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在虚拟仿真中心完成，每次可容纳 90 人，一次可以完成多

个实验项目，且可以多人多次重复实验。利用 3D 情景，通

过动画、图像和语音等技术展现药物制剂的生产过程，解决

了注射剂、中药制剂、基因工程药物制剂等生产实训无法在

现实中完成的问题。利用虚拟仿真技术丰富了生物药剂学实

践教学内容，同时在实际操作过程中，学生可以根据自己的

想法，重新设计实验内容和步骤，且在实际操作过程中出现

了问题可以及时改正，以提高学生的创新能力，最大限度利

用虚拟仿真中心的资源 [7]。

3.3 减少实践教学费用，减少安全事故，提高实践效果
药剂学实践教学涉及的设备很多，特别是模拟生产企

业的 GMP 实训车间的建设，很多设备价格昂贵。每个生产

线运行过程中耗能较高，而且设备在运行过程中需要投入大

量的人力和物力进行维修和维护，增加了运行成本。另外，

药剂学实验消耗原辅料也增加了成本，在有些实验过程中会

用到有毒的化学试剂，对学生、老师和环境造成了威胁。虚

拟仿真实验在计算机上完成，只需购买或自制相关软件即可

长期使用，可重复操作模拟注射剂、中药制剂、基因工程药

物制剂等过程模拟实训，大大节约了成本，且安全可靠，同

时可激发学生的兴趣，实现了寓教于乐，提高了实践效率和

效果 [8,9]。比如我校生物制药专业中药药剂学实验《六味地

黄丸生产》，基因工程药物实验《胰岛素基因工程药物生产》

如果在 GMP 车间操作周期长，成本高且实践效果不好，通

过《六味地黄丸生产》和《胰岛素基因工程药物生产》虚拟

仿真实验可以大大节约时间和成本，每个学生均可参与，而

且可以根据自己的想法对实践内容和操作步骤进行改进，极

大地提高了实践效果 [9]。

3.4 可以实现虚拟仿真实验线上教学
利用雨课堂、云课堂、腾讯课堂、钉钉等平台实现虚拟

仿真实验的线上教学，老师可以通过建立虚拟仿真实训群，

学生可以不集中去实验室，随时随地完成实验教学活动 [10]。 

老师可以采用直播的方式讲课，把相关实训内容、操作过程、

注意事项等问题在线讲授，同时老师可以发布最新药剂科研

成果，拓展学生的知识面。根据实训内容，学生可以根据自

己的想法设计实验，随时与老师进行交流，并对相关问题进

行讨论，实现对学生的精准评价。

4 实践教学效果分析

虚实相结合的生物药剂学实践教学模式既克服了虚拟

仿真技术的不足，也弥补了实际实验过程中的缺陷。比如

药品制作 GMP 虚拟实训模拟平台包含了多个在真实工作环

境中进行模拟的生产模拟场景，使学生增强了动手操作的能

力。虚拟仿真教学能在实践教学中加入更多内容，与传统实

训教学手段相辅相成，弥补了传统实践教学的不足，使实践

教学手段更加丰富，学生的实践锻炼的机会更多，学生的需

求得到满足。

前期依托我院虚拟仿真实验室购制的《中药六味地黄

丸生产》和《胰岛素基因工程药物生产》仿真软件，开展了

药剂学虚拟仿真实验，通过 2022 届至 2024 届三届学生的虚

拟仿真实验，取得了较好的效果，学生的实验技能得到大幅

度提高，学生的实验设计能力得到明显提升。在后续的毕业

论文工作中，涉及毕业论文设计同学们如鱼得水，运用自

如，学生的毕业设计水平明显提高。总之，虚拟仿真为药剂

学实训提供了真实易操作的环境，提高了学生的兴趣和实践

能力。虚拟仿真技术引入到药剂学实验教学的教学模式中，

对于提高药剂学实践效果具有非常重要的作用。
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