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“致天下之治者在人才，成天下之才者在教化”，北

宋思想家和教育家胡瑗一语道破教育的真谛，其乃立

国、治国之本。而近年来社会对大学人才培养质量的批

评和质疑越来越多[1]，因此推进素质和创新教育，培养创

新应用型人才不仅是当下时代的要求、社会的需求，更

是我国高等教育面临的严峻挑战。鉴于此，本课题组以

我校药学专业学生为例，针对应用型人才创新能力培养

体系的构建进行探索，以期为地方院校药学专业应用型

人才创新能力的培养提供参考。

1 我国高等院校药学专业现状

目前，我国高等院校药学专业人才培养模式的两极

分化趋势日益明显。一方面，一些“985”“211”类高等院

校的药学专业主要以培养学术型人才为主，而大部分地

方院校的药学专业，则逐步向培养应用型人才转化 [2]。

张子安等[3]调查表明，创新能力是21世纪知识经济时代

人才的本质特征，也是应用型人才的基本特征。传统药

学专业人才培养模式单一，逐渐暴露出学生动手能力不

强、适应能力较低、缺乏创新精神等问题[4]。而随着新学

科、新技术、新材料的不断发展，医药产业对新药研发、

生产、临床、管理和流通等多行业、多层次人才的创新能

力提出了更高要求[5]。探寻药学专业应用型人才创新能

力培养体系，为社会输送更多高素质的创新应用型药学

人才，已成为当今药学教育改革的主要内容。

2 构建地方院校应用型人才创新能力培养体系的

思路
创新能力是各个层次人才都应具备的核心特征[6]。

而创新主要取决于创新思维（Thinking）、创新方法

（Method）和创新实践（Practice）3个因素，其中思维是创
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新的源头、方法是创新的途径、实践则是创新启动和运

转的载体，这3个因素并不是彼此孤立，而是相互联系、

相互渗透、相互促进的。以培养学生创新应用能力为核

心，以对学生创新思维 、创新方法和创新实践的培养作

为着眼点，通过深化教学改革、强化项目驱动、拓展实践

平台建设，秉持将对学生创新能力的培养渗透于教学的

每一个环节的理念来构建TMP三位一体药学专业应用

型人才创新能力培养体系，结果见图1。

3 改革措施
3.1 深化教学改革，提高学生综合素质和创新能力的

培养

主要从教、学、评、建4个方面着力实施教学改革，力

求对学生综合素质和创新能力的培养贯穿于教学过程

的每一个环节。

3.1.1 “教”即教法 课堂教学是培养学生创新思维的

摇篮，创新教学组织形式是培养学生创新思维的必要条

件。教师可结合课程特点积极开展讨论式、问题式、导

学式、案例式等启发式教学方法[7-8]。如，《生药学》利用

课堂小讲课、小组讨论实现“课堂翻转”；《分析化学》将

思维导图、虚拟实验软件、教学动画、教学视频等多媒体

技术引入教学；《药物化学》课堂教学充分发扬民主，鼓

励学生发表不同见解，以授之以“渔”的方式重点培养学

生的创新思维能力、表达能力和质疑批判的能力。同

时，结合《生药学》《药物化学》《分析化学》等课程特点，

教师会进行传统文化、药物研究史、药企现状、医药改革

等相关知识的讲授，培养学生的人文素质，加强其个性

修养，从而提高其从业能力、应用能力和思辨能力。

3.1.2 “学”即学法 教师着重引导学生进行自主学习，

小组合作探究学习和网络学习。如开展课前小组5 min

演讲、学生撰写综述论文、小组研讨和网络答疑讨论等，

都能提高学生的参与积极性。同时，利用“青春药学”微

信平台、网络教学综合平台、BB平台等多媒体拓展教学

资源，利用网络课程资源中的视频、题库测验、专题讲

座、科研录像、学习小贴士等栏目提出问题不断引发学

生思考，使学生从记忆型、模仿型学习向思考型、创新型

学习转变。

3.1.3 “评”即考核评价方式 改革“一考定成绩”的评

价方式，倡导“多元化-重过程-考能力”的考评体系，采用

形成性评价、综合性评价和终结性评价相结合的方式。

例如，中药炮制实验改变以出勤和实验报告定成绩的方

法，将考核分解为实验操作（30％）、实验报告（30％）、期

末实训考核（40％）。实验操作成绩依据每次实验的炮

制质量、操作规范性、注意事项、卫生打扫、全组成员的

配合等打分，即实验操作成绩与每次实验的每个环节都

息息相关；而期末实训考核则是对学生现场实际操作的

考察，对每一个细节都有相应的评分标准。如此，使考

核评价方式从一次性终结考试转变为全程形成性考核，

真正发挥了考核的积极反馈作用。

3.1.4 “建”即课程建设和师资队伍建设 着力进行精

品课程、精品资源共享课、特色课程和网络课程的建设，

优化课程结构，重视内涵建设，加强隐性资源的开发。

如，《医用化学》《天然药物化学》《中药炮制学》《生物药

剂学》《药代动力学》课程不仅有讲稿、教案、课件、实验

指导、学习指导等教学资料，还建设了网络试题库、BB

平台、答疑讨论专区，在相关的网络平台上还增加了操

作实训、工艺设备、名医话中药、专题讲座、中药杂谈、休

闲品茗、炮制小贴士、文学漫步等内容，可有效拓展学生

的学习空间，提高课堂效率。

加强师资队伍建设是培养学生创新应用能力的有

力保障。我校注重对师资队伍的建设，并逐步形成制度

常态化，通过教师的人格魅力启发、引导学生心智的成

长[9]。如每学期开展师德师风教育，鼓励教师到企业锻

炼和进修访问，逐步增大“双师”型教师比例；开展学校

培训（教学讲座、教学沙龙、教学示范课、教学基本功大

赛等）来不断提高教师教学水平。同时，本校药学院开

设“一带三”本科生导师制模式，即一位导师对三名学生

进行思想、课程、专业等多方面指导，现已经建立了以药

学服务、药物合成、药物分析检验、药物制剂等方向为主

的导师团队，可依据学生个人发展取向进行分层、分类

培养。同时，每学期开展读书会、素质讲座、名师讲坛、

教授论坛、校友讲堂、专家对话等活动，开拓学生眼界，

以利于学生的个性发展和职业素质的提升。

3.1.5 依据人才培养目标，修订人才培养方案，优化课

程体系 （1）调整课程体系和学分比例 调整课程体系

和学分比例，为创新思维搭建合理的知识结构。广博的

知识基础、合理的知识结构是产生创新思维的必要前

提。结合我校新版人才培养方案，我校药学专业以素质

教育和能力培养为目标，建立了以通识教育平台为基

础，以核心课程、专业细化课程、专业延展课程相配套的

课程体系。同时，调整学分比例，实践课程学分比例由

28％提高至36％，选修课学分比例由10％提高至15％，

以加大对学生创新能力和素质教育的培养。

（2）加强人文课程的设置 加强人文课程的设置，

图 1 TMP三位一体药学专业应用型人才创新能力培

养体系模式

Fig 1 TMP trinity pharmacy professional applied ta-

lents innovation ability training system mode
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提升学生的人文素养，塑造其健全人格。 新版培养方案

中，不仅增设了大学国文、心灵导航、创业教育等必修课

程，还开通了以尔雅课程为主导的通识选修平台，包括

人文修养、创新思维、艺术赏析、社会科学等 159门课

程。课程内容丰富，涉猎广泛，不但有利于丰富、完善学

生的个性发展，提高其综合素养，塑造健全人格，还可能

激发学生的创新思维。

（3）建立专业核心、专业细化和专业延展课程群

课程设置从以化学和药学课程为主转变为化学、生物

学、药物学和医学多学科的交叉融合，增加了《生物化

学》《分子生物学》《人体解剖学》《医学概论》等课程，以

满足当今药学教育向多元化发展的需要。以《生药学》

《药物化学》《药理学》《药剂学》《药物分析学》《药事管理

学》等组成药学专业的核心课程群，来构建学生知识体

系的坚强内核。设立了《生物分离工程》《海洋药物》《高

等有机化学》《药物制剂分析》等专业细化课程，为学生

的分层分类培养做好铺垫。同时，增设《高分子材料学》

《分子生物学》《计算化学》等专业延展课程，提高学生对

交叉学科的认知。

（4）增加选修课开设比例 增加选修课开设比例，

实现分层分类培养。选修课不再是“可选可不选”的配

角，而是学生个性和职业发展方向的有益的、必要的组

成部分。将 4个学期 240学时的大学英语课程缩减为 3

个学期144学时，增设听、说、读、写各层次细化的选修课

程，如英语听说、英文阅读与翻译、英文写作等，学生可

依据自身需要选择相应的课程进行选修。增加波谱分

析、有机化学、药品营销、生活药学、医院药学等专业选

修课，激发学生在不同专业方向的兴趣，满足学生自身

和社会的多元化需求。

3.2 强化项目驱动，促进学生多元化创新方法的运用

大力开展基于项目的教学，通过“项目导入、任务驱

动”进行知识的引入，不仅能激发学生探究未知领域的

兴趣，更有利于学生对所学方法和技能的运用、整合和

创新[10-11]。本校激励并引导学生积极参与“挑战杯”大学

生创新性实验计划、大学生课外科技作品竞赛和各类学

科竞赛平台，如安全用药知识大赛、趣味暨创新实验大

赛、实验操作技能大赛、创业大赛等，学生会从项目背

景、来源、设计、实施、分析、总结等方面进行实践探索，

不断学习与应用新技术、新方法，在看、试、做、思、创新

的过程中，不断提高创新应用能力。

3.3 拓展多维药学实践平台，实现学生创新实践能力的

多层次递进式培养

实践教学是培养学生实践动手能力和实现创新思

维的重要途径和载体[12]。通过不断拓展，建立了“三阶

段-四模块”的多维实践教学平台，分层次对学生的动手

操作能力、解决问题能力和探究问题的能力进行培养。

三阶段主要指基本技能掌握阶段、专业能力提升阶段、

综合应用创新阶段。三阶段由浅至深、循序渐进，逐步

提升学生的专业兴趣和创新能力。四模块主要包括基

础实验平台、网络实践教学平台、综合实训平台和社会

拓展平台。多维实践教学平台中的各模块按时间、层次

有序合理地运行，可有效实现对学生从基本动手能力-

专业实践能力-综合应用能力-创新实践能力的螺旋式递

进培养。

3.3.1 基础实验平台 依托基础和核心实验课程进行

建设。以夯实基础为主，注重基本技能操作的规范性，

同时注重前沿技术的引领，不断完善教学设施，让学生

熟悉新技术、新方法，如液相、紫外、气质联用、显微教学

互动系统等仪器设备，为学生的发展打下坚实的基础。

3.3.2 网络实践教学平台 主要是围绕精品课程、精品

资源共享课程、核心课程和虚拟实验教学为中心进行建

设。学生可以在线浏览、下载视频教学资源，利用基础

化学、药物分析、药剂学的网络虚拟实验平台，中草药的

虚拟仿真实训平台、精馏塔虚拟实验平台进行工厂生产

实训、药房实训、临床药学服务和药材的野外采集等实

验室难以开展的实训项目，以拓展学生视野。

3.3.3 综合实训平台 主要以科研实验室、实训中心为

核心，开展课题研究、学生创新性实验项目和设计性项

目，为学生知识和技能融合、提高和飞跃提供机会和平

台。如本校学生利用假期进行了药用植物标本采集和

调查，返校后进行标本归纳、整理和制作，并依据药材分

布制作了软件和光盘，还创造性地将二维码技术应用于

植物标本[13]，大大扩展了标本地资料信息。本校学生在

实践过程中已经完成国家级大学生创新性实验计划 2

项，发表论文 2篇，还建设了 2 000余种药用植物标本的

二维码数据库、网站和药用植物标本的二维码手册。

3.3.4 社会拓展平台 以社会实践和生产实习、毕业实

习为契机，充分利用校内外资源，为学生提供生产、销

售、科研、药学服务等社会各行业的实习机会，可增加学

生的社会和行业经验、提高学生适应能力。如本校连续

多年深入农村、社区和学校开展安全、合理、经济用药知

识的宣传，学生通过一系列的活动，不仅增加了专业实

践经验，还提升了综合素质和药学服务水平；且我校药

学专业学生还可到辉瑞、阿斯利康、拜耳、罗氏等多家医

药企业进行顶岗实习，有效缩短了学生就业的适应期。

4 结语
经过近几年的实践，我校药学院学生的综合素质和

创新能力均明显提高。2012－2016年（我校统计数据显

示）我校就业率连续5年为100％，每年参加大学生创新

实验计划项目的学生人数以 120％递增，目前已获得 5

项国家级项目；学生发表论文数、竞赛获奖人数均逐年

上升，三资、大型民营、国有和中小企业对本校应届毕业

生的满意度都在 96.2％以上，医疗卫生事业单位为

91.3％，基本满足了社会需求。TMP三位一体药学专业

应用型人才创新能力培养体系能够实现对学生创新思

维立体化、创新方法多元化、创新实践多层次化的培养，
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使学生在素质、知识、能力方面得到协调发展，有利于提

高地方院校药学专业的人才培养质量。
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分子影像技术在抗肿瘤药物研发中的应用进展Δ
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摘 要 目的：为借助分子影像技术提高抗肿瘤药物研发效率、降低研发成本提供参考。方法：以“分子影像技术”“药物研发”“肿

瘤诊断”“生物标志物”等为关键词，通过检索和筛选中国知网、中国国家图书馆、PubMed、Web of Science等数据库收录的2017年

4月以前发表的分子影像技术用于抗肿瘤药物研发的最新文献，进行整理、归纳和综述。结果与结论：近年来分子影像技术已取

得重大进展，正越来越广泛地应用于抗肿瘤药物研发，并在药物生物分布标志物（药物由血液循环运送到体内各脏器的过程）、药

效学生物标志物（药物对机体的作用及作用机制）、疾病生物标志物（用于疾病诊断、判断疾病分期或者用来评价新药或新疗法在

目标人群中的安全性及有效性）及患者选择生物标志物（识别可能对治疗有反应的患者，指导治疗）等方面发挥重要作用。分子影

像技术的成功应用，有望提高抗肿瘤药物开发全链条的效率和收益，其潜在价值有待进一步开发。

关键词 分子影像技术；抗肿瘤药物；研发；生物标志物
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如今，虽然人们对肿瘤生物学和相关药物研发方面的

认识有了长足进步，但恶性肿瘤致死率仍居高不下[1]。与

此同时，传统抗肿瘤药物研发模式所需周期长且成本高

昂，因此降低药物研发成本也是当前面临的巨大挑

战 [2-3]。近年来，分子影像技术发展迅速，为肿瘤早期诊

断和相关药物研发提供了非常有效的工具，如定量全身

放射自显影、X射线计算机断层扫描（CT）、正电子发射

断层扫描（PET）、单光子发射计算机断层扫描（SPECT）、

磁共振成像（MRI）、超声（US）、光学成像（包括生物发

光、荧光、红光及多光谱等）、光声成像、高分辨显微镜以

及多模态显像等技术。借助分子影像技术，可方便、快

速地了解一种新的抗肿瘤药物的体内代谢过程，缩短药

物研发时间，并可评估药效和确定有效剂量 [4-5]。本文

中，笔者以“分子影像技术”“药物研发”“肿瘤”“诊断”
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