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摘　 要　 体内药物分析是一门由多学科交叉融合而形成的新兴学科，是药学专业的一门专业课。 从教材和教学内

容的选择、教学互动与课程思政、实验内容的设计和安排、课程考核与教学效果评价这四个方面，作者阐述了近几

年来在体内药物分析课程理论和实验教学过程中的一些探索与体会，以期提升课程的教学水平与学生的培养

质量。
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　 　 体内药物分析是药学专业领域中一门比较重要

的专业课，是药物分析在生物体内应用的重要分支

学科，是采用现代分析方法，对生物机体内的药物及

其代谢物和内源性物质的质与量的变化规律进行分

析研究的课程［１］。 作为一门新兴交叉学科，该门课

程的内容与药物分析、临床药学、生物药剂学、药代

动力学和仪器分析等学科的内容之间均有着密切的

联系。
在前期调研中，笔者发现部分医学及药学院校

已针对临床药学专业和药物分析专业（方向）开设

了体内药物分析课程［２⁃５］，而绝大多数中医药院校

的药学专业并未在本科阶段开设该门课程。 在南

京中医药大学药学专业的现行培养方案中，体内

药物分析课程设置在大四上学期，类别为专业限

选课，由 １６ 课时理论、１６ 课时实验和 ４ 课时指导

性自学构成。 该培养方案体现了南京中医药大学

药学专业作为国家级一流本科专业在课程设置上

的先进性。 在课程建设和教学过程中，教学团队

也持续对教学内容、教学方法和教学效果等进行

设计、实践和优化。 结合高等教育教学改革，本文

阐述在体内药物分析课程建设和教学过程中的探

索与体会。
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１　 教材和教学内容的选择

南京中医药大学的体内药物分析课程开设于

２０１３ 年，选用李好枝主编的《体内药物分析》 （第 ２
版，中国医药科技出版社）作为教材。 从 ２０２０ 年秋

季学期开始，教材变更为赵云丽主编的《体内药物

分析》（第 ４ 版，中国医药科技出版社）。 该教材于

２０１９ 年 １２ 月出版，与上一版本相比有着较大的改

变，部分内容已随《中国药典》（２０２０ 年版）、药品注

册审批等相关政策进行了相应调整，能够更好地体

现该门学科的基本概念、专业理论与前沿动态。 因

此，在课程教学的过程中，教师也应结合教材，及时

对教学内容进行调整和补充。
体内药物分析课程的授课对象为大四上学期的

药学专业学生，该时期学生已学过药物化学、药理

学、药剂学、药物分析等药学专业课程，对药物的结

构、理化性质、药理作用、剂型加工、分析检测等内容

已有所了解。 该课程的理论教学课时数有限，仅有

１６ 课时，因此，对于教学内容的选择，教学团队需重

新进行合理的设计与规划，既要突出体内药物分析

这门课程的特色，又要避免不同课程之间教学内容

的重复。 例如，学生在大三已学过药理学课程，对药

代动力学的一些基本概念已有一定的把握。 大四上

学期，学生正在学习生物药剂学与药代动力学这门

课程，对于药物的吸收、分布、代谢、排泄，生物利用

度、生物等效性评价等内容都有涉及（笔者任教该

课程药代动力学部分），故体内药物分析课程教材

中的相关内容就不必再纳入本课程的教学范围。 教

材的总论是体内药物分析的基础部分，所对应的一

至三章的内容，也是课程教学过程中的核心内容，占
用一半以上的理论教学课时。 考虑到学生已经学习

过分析化学、仪器分析、药物色谱分析等课程，对高

效液相色谱法的原理、组成和基本操作已有较好的

把握，因此，在第二篇分析方法中，教学团队仅选择

了色谱联用技术这一章进行讲解。 在第三篇各论

中，受制于课时，教学团队仅选择了临床治疗药物监

测这一章来做介绍。
在具体的教学内容安排方面，教师在实际授课

时并未完全按照教材中各章的顺序进行教学，而是

根据每一章之间的逻辑关联适当做了一些调整。 第

一章为绪论，主要介绍体内药物分析的性质与任务、
对象与内容、特点与要求等基本内容，旨在让学生掌

握体内药物分析的基本情况，了解学科领域的研究

热点及相关期刊文献；第二章介绍临床治疗药物监

测，使学生进一步理解药物的体内过程对其临床效

应的影响、掌握有效血药浓度的概念以及治疗药物

监测的目的和实施情况，让学生更深刻地体会体内

药物分析的工作内容和实际意义；第三章为生物样

品与分析样品的制备，主要讲解生物样品的制备与

贮存以及常见的分析样品制备方法（即生物样品预

处理方法）；第四章为生物样品分析方法的建立与

验证，主要讲解生物样品分析方法建立的步骤，以及

生物样品色谱定量分析方法完整验证的内容和要

求；第五章为色谱联用技术，教师在介绍仪器系统组

成和一些质谱术语的基础上，着重对四极杆质量分

析器、飞行时间质量分析器及它们所组成的串联质

量分析器的工作原理、特点和应用进行讲解。 课程

教学过程中，教师需合理规划教学课时，围绕教学大

纲进行教学设计。 在讲授各章节知识点内容的同

时，还需适当拓展学生的专业视野，并注意培养其分

析问题和解决问题的能力。

２　 教学互动与课程思政

在常规的课程教学过程中，教师往往会采用讲

授法进行教学，这种以教师为主导的教学模式，可以

在有限的时间内有目的、有计划地将既定的教学内

容传授给学生。 但这种模式却容易使学生成为被动

的接受容器，不能很好地发挥学生主观能动性，难以

准确地反馈教学情况。 在教学过程中，笔者发现大

多数中医药院校的学生性格较为内向，不善于自我

表达，课后也较少有学生能够主动与任课教师进行

沟通和交流。 这种情况下，更需要教师在课堂教学

的过程中加强对学生的引导，通过多种形式反馈其

真实的学习状况，以便教师更好地安排和调整课堂

教学的进程［６］。 前期，教学团队已围绕课外自主学

习的内容和要求进行了设计，并通过翻转课堂、讨论

交流等模式，加深学生对学科知识的认识，提高学生

的学习兴趣，取得了一定的成效［７］。 然而现行培养

方案理论课时却非常有限，如何围绕各章节的知识

点进行教学设计，合理安排教学互动的方式和内容，
并适时结合案例对学生进行思政教育，显得尤为重

要。 体内药物分析课程具有很强的实践性和应用

性，在教学过程中，教师应围绕一个贯穿始终的核心

问题，即如何根据实际需要设计和开展实验，选用合

适的方法对不同生物样品中的特定成分进行准确的

分析测定。 教师也会结合自身的科研经历，与学生

分享实验过程中的心得体会和经验教训，拉近与学

生之间的距离。
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在教学互动的实施过程中，除了进行简单的提

问之外，教师还需灵活地将案例式、启发式、探究式

等多种教学方法融入各章节知识点的教学过程中。
例如，在讲解体内药物分析概念时，教师可以让学生

思考和阐述体内药物分析和药物分析之间的区别与

联系，并结合药物研发的基本流程，请学生探究和讨

论体内药物分析在药物研发与临床用药中能够起到

哪些作用，从而加深学生对体内药物分析相关概念

的认识和把握。 在讲解分析样品制备方法时，可以

让学生结合特定的药物总结和比较蛋白沉淀法、液⁃
液萃取法和固相萃取法等常用方法的原理、要求、特
点和适用范围，安排学生自主查阅文献，整理和分享

这些方法在不同情形和目的下使用的案例。 教师在

讲解生物样品分析方法建立的一般步骤时，可以先

启发学生思考，如果生物基质中存在干扰、待测样品

与标准物质的基质不一致，或者待测样品与校正标

样的处理方法不同时，是否会对特定成分定量分析

的结果产生影响，再和学生一起讨论应该采取什么

措施来消除这些影响，最后结合教材，分析每个步骤

的目的、意义和注意事项。 在讲解三重四极杆质谱

时，教师可以先通过提问的方式，请学生回顾四极杆

质量分析器的工作原理和扫描模式；再在此基础上

介绍三重四极杆的不同扫描模式，从而启发学生思

考各种扫描模式有何特点，分别适用于什么情形；最
后通过实例，帮助学生分析如何合理运用这些不同

的扫描模式，解决药学研究中的实际问题。 总的来

说，教师需根据课程教学目标，将多种形式的教学互

动与知识点的讲授有机结合，以活跃课堂气氛，达到

更好的教学效果。
２０２０ 年 ６ 月，教育部印发了《高等学校课程思

政建设指导纲要》。 纲要中明确提出推进课程思政

建设的意义和重要性，以及落实课程思政的要求和

举措。 体内药物分析的课程思政目标，重点是要培

养学生求真务实的观念、严谨细致的作风、勇于实践

的精神和开拓创新的品质。 因此，在课程思政建设

的过程中，教师需要将这些价值导向与相关的课程

知识点进行融合，并通过对具体案例的分析，树立学

生的专业信念、激发学生的学习动力、强化学生的责

任担当，向学生传达严谨求实、传承创新、积极向上

等理念，引领学生树立正确的职业价值观。 以“生
物样品与分析样品的制备”这一章为例，在介绍完

唾液样品之后，教学团队结合相关知识进行了拓展，
分析了口腔咽拭子的采集流程和注意事项，并和学

生共同探讨疫情防控的现状和趋势、在疫情期间应

该如何做好个人防护，以及学科和专业知识在“抗
疫”中能够发挥什么样的作用。 笔者还结合头发样

品的相关内容，结合案例进行设计，开展课程思政。
在讲解完头发样品的性质之后，引导学生思考，和常

见的血浆、尿液等生物样品相比，头发样品有何特

点，在什么情况下会用到头发样品；接着结合具体案

例，介绍头发样品在用药史验证、滥用药物的监测及

打击毒品犯罪等领域的应用［８⁃９］。 通过案例，一方

面加深学生对知识点的理解，另一方面也警醒学生：
法网恢恢，疏而不漏。 先进的样品分析技术是维持

社会稳定、人民安居乐业的有力保障。 作为药学专

业的学生，大家应该珍爱生命、远离毒品，切不可为

了短浅的利益或出于好奇接触毒品；同时也应当树

立正确的道德观和职业价值观，践行为人类的健康

事业而服务的光荣使命。

３　 实验内容的设计和安排

在教学过程中，教学团队深刻地意识到，实验教

学对于培养和提高学生的专业技能及综合素质有着

重要的意义。 因此，在体内药物分析的课程教学过

程中，除理论教学外，教学计划也安排了实验教学，
设置了综合性实验和开放性实验。 前期，教学团队

已经以课题研究的模式，开设了体内药物分析综合

性设计型实验，并分析了实验的设计思路以及实施

过程中存在的问题［１０］。 为了进一步突出本课程的

特色，做好该课程与药学专业其他课程之间的衔接，
避免实验内容的相似或重复，体内药物分析实验教

学主要围绕分析样品的制备、生物样品分析方法验

证与试验样品的分析这三方面开展，通过溶液配制、
样品处理、仪器进样、数据分析等多种操作形式进

行。 根据实际选课情况，课程一般安排 ３⁃４ 名学生

作为一个实验小组，小组成员之间相互协作，共同完

成所有实验。 总体而言，通过实验，学生可以更好地

掌握体内药物分析的相关技能，进一步加深对相关

理论知识的理解。 同时实验也能培养学生分析问题

和解决问题的能力、团队合作精神和创新精神，使学

生具备基础的科研素养。
在综合性实验中，教学团队选取了丙酸睾酮这

一在高效液相色谱仪中分析条件相对成熟的药物，
教师发放给每个小组一份高浓度（１０ｍｇ ／ ｍＬ）的标

准贮备液。 学生需通过计算，将其稀释成一系列不

同浓度的标准溶液，再分别吸取适量，加入至一定量

的空白血清中，配制成标准曲线中所需的校正标样。
在血清样品的制备过程中，教学团队选取了较常用、
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易操作的蛋白沉淀法，学生需按照实验步骤对空白

血清样品及校正标样进行处理，再通过高效液相色

谱仪进样，得到本组的实验结果。 记录色谱图后，学
生需对实验数据进行处理和分析，考察空白血清样

品中基线噪声的情况，判断方法的选择性是否合格；
再以丙酸睾酮的浓度为横坐标，峰面积为纵坐标，结
合回归方程、相关系数、线性范围、准确度等参数，建
立标准曲线并进行评价。 在第二次实验中，学生需

基于之前的实验结果，拟定合适的浓度，制备低、中、
高三个浓度水平的质控样品，同时领取教师提前准

备好的未知浓度的试验样品，进行样品处理和含量

测定。 学生再根据实验结果，计算每个质控样品的

准确度，判断各样品是否符合要求。 最后，学生报告

每个试验样品中丙酸睾酮的实测浓度，并评价浓度

测定的结果是否可靠。
整个综合性实验的内容相对比较基础，主要结

合教材中相关的概念和操作展开。 然而，由于学生

之前未接触或较少接触生物样品，因此，教师需在实

验流程和操作细节等方面对学生进行耐心的讲解和

指导。 在数据分析方面，虽然各项考察指标的评价

标准都是明确的，但在实际的结果处理过程中，仍有

着较强的灵活性。 例如，在标准曲线的建立部分，有
学生通过计算发现某个校正标样的准确度不符合要

求，但在报告标准曲线时，未能将该点去除，用剩下

的校正标样重新建立标准曲线并进行再评价。
由于课时数的限制，在综合性实验中，教学团队

统一规定了运用甲醇沉淀的方法让学生对血清样品

进行处理，也给出了既定的色谱条件让学生进行进

样分析。 为了激发学生的探索精神及创新能力，教
学团队还设置了开放性实验，鼓励学生进行自主研

究，记录、分析和比较不同的样品前处理过程、不同

的色谱条件等各个环节对样品检测结果的影响。 学

生可自行选取感兴趣的部分查阅文献，设计具体的

实验方案，交由任课教师审阅之后再开展实验，记录

实验结果，完成实验报告。 例如学生可以考察蛋白

沉淀法中沉淀剂的种类、生物样品与有机溶剂的体

积比等参数对实验结果的影响；也可以比较蛋白沉

淀法、液⁃液萃取法和固相萃取法等样品预处理方法

在操作过程的难易程度、耗时情况及各种方法对实

验结果的影响。 在色谱条件方面，学生可以通过改

变流动相的组成、流动相的比例、流速、检测波长等

参数，从保留时间、峰形、峰面积、空白基质中是否存

在干扰等因素考察不同条件的变化对样品出峰的影

响。 开放性实验可以进一步锻炼学生合作交流和逻

辑思维的能力，提升其科研素养。

４　 课程考核与教学效果评价

体内药物分析课程具有较强的实践性，因此，不
能仅通过单一的卷面成绩反馈学生的实际学习情

况［２，５，７］。 在课程考核评价方面，教学团队采用了形

成性评价与终结性评价相结合的方式，从而更加综

合、全面地评价学生的成绩。 形成性评价部分，既包

含课堂成绩（如考勤、课堂提问、课堂讨论等，占总

成绩的 ２０％～３０％），也包含实验成绩（如实验操作、
实验结果、实验报告等，占总成绩的 ３０％ ～ ４０％）。
在终结性评价中，本课程通过开卷笔试的方式，考查

学生对学科知识的掌握和运用情况，占总成绩的

４０％。 由于本课程是专业限选课，且在大四上学期

才开设，因此选课的学生大多是对课程内容感兴趣，
或有意向报考药物分析、药物代谢动力学、临床药学

等方向的研究生，有一定的学习动力。 总体来说，本
课程在近几年的教学效果良好，课程教学能够得到

学生的普遍认可，课程评教的测评得分均在 ９５ 分以

上。 但不同学生在专业基础、对知识点的掌握情况、
课后的钻研程度和对课程的重视程度等方面，均不

可避免地存在着一定的差异。 在今后的课程教学过

程中，任课教师仍需注重对专业知识和学科前沿动

态的积累，不断提升自身的教学能力，通过多种形式

全面调动学生的学习积极性，引导学生基于知识点

进行思考和讨论，培养学生的质疑精神和创新精神，
以及结合相关理论解决实际问题的能力，进而为学

生后继从事基础研究、医院临床、药品研发等相关工

作打下坚实的基础。

５　 结语

体内药物分析是南京中医药大学药学专业的一

门专业限选课。 在课程教学过程中，任课教师需要

熟悉药学专业学生的人才培养方案，针对专业特点

和学科特色合理优化教学内容；强调学生在教学过

程中的中心地位和主体地位，激发学生学习的积极

性和主动性；将高校案例式、启发式和探究式等多种

教学方法在教学过程中灵活运用，创造良好的课堂

互动环境，并注重课程思政与专业知识的融合以及

在职业道德教育中的应用；理论联系实际，通过实验

教学提高学生的实验技能和动手能力，加强学生之

间的合作交流，培养学生的学习兴趣和科研能力；注
重课程考核方式的多样性和形成性评价，对学生的

成绩进行客观、综合的评判。 课程团队通过课程教
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学，构建了积极、和谐的师生关系，促进了师生教学

相长，提升了学生的培养质量和竞争力。

参考文献

［ １ ］ 赵云丽．体内药物分析（第 ４ 版） ［Ｍ］．北京：中国医药

科技出版社，２０１９.
［ ２ ］ 黄琼林，蔡春．药学专业“体内药物分析”教学体会和

思考［Ｊ］．科教导刊（下旬），２０１５（２７）：１１２⁃１１３．.
［ ３ ］ 朱倩，李俊，金涌，等．临床药学专业开设体内药物分析

课程的思考和探索 ［ Ｊ］． 安徽医药， ２０１６， ２０ （ １）：
１９９⁃２０１.

［ ４ ］ 冯心池，舒乐新，王玉明，等．临床药学专业体内药物分

析课程的教学调查与思考 ［ Ｊ］．药学教育，２０１８，３４
（１）：６７⁃７０.

［ ５ ］ 王秀季，梅俊，张立坚，等．临床药学专业体内药物分析

教学模式探索 ［ Ｊ］． 基础医学教育， ２０１９， ２１ （ ６）：
４３２⁃４３４.

［ ６ ］ 吴亮，许惠琴，张启春，等．教学互动在中医药院校药代

动力学课程中的应用［Ｊ］．中国中医药现代远程教育，
２０１６，１４（１３）：３０⁃３２.

［ ７ ］ 康安，邓海山，文红梅．中医药院校开展体内药物分析

教学的思考与体会 ［ Ｊ］． 江苏科技信息， ２０１４ （ ３）：
５４⁃５５.

［ ８ ］ 何昕宇，王燕燕，王继芬．毛发分析在法庭科学中的应

用进展［Ｊ］．分析科学学报，２０２１，３７（１）：１２３⁃１２８.
［ ９ ］ 王伟，刘国如，徐唯哲，等．人毛发中 １４ 种常见毒品及

其主要代谢物的 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 分段离子切换法测定

［Ｊ］．国际药学研究杂志，２０２０，４７（４）：３０４⁃３１１.
［１０］ 康安，邓海山，文红梅．体内药物分析综合性设计型实

验的设计思路［Ｊ］．江苏科技信息，２０１４（２４）：５５⁃５６.

（上接第 ５７ 页）

学内容、教学模式和评价方法，初获成效。 未来教学

团队会继续深化产教融合模式，紧密围绕“六个抓

手”，引导行业专家深度参与课堂教学，进一步推动

课程内容与产业需求、行业标准无缝对接，培育新一

代合格制药人，以满足工程教育对高素质、高质量、
应用型人才培养需求。
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