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生物医学工程专业《体内药物分析》的教学体会

孙严彤（吉林大学药学院药物分析教研室，长春　１３００２１）

　　【摘要】　本文从课程内容的设置、教学手段和实验教学模式等方面总结了对生物医学工程专业学生进行体内

药物分析课程教学的心得和体会，为进一步探讨生物工程专业教育与教学提供了参考。

【关键词】　体内药物分析；　生物医学工程；　教学

犇犗犐：１０．３９６９／犼．犻狊狊狀．１６７２９４５５．２０１４．１７．０６５ 文献标志码：Ｃ 文章编号：１６７２９４５５（２０１４）１７２４８２０２

　　体内药物分析（ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｒｕｇｓｉｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓａｍｐｌｅｓ）是

药物分析学的一个重要分支，主要是研究药物及其代谢产物在

生物体内数量和质量变化规律的方法学科［１２］。作为药学本科

专业的必修课程，体内药物分析已经开设多年，培养和提高了

学生药品全面质量控制的观念和药物分析的能力，以适应药学

的实际工作。

近年来，针对生物医药学的发展和生物工程专业人才培养

的需要，本院改革人才培养模式，进一步注重生物医学工程专

业与相关学科专业的复合交叉，渗透融合，开设多门医学、药学

专业课程以促进课程体系的优化，构建人才培养的专业链。体

内药物分析课程就是拓展教学内容后新增设的一门课程。如

何教好这门课，激发该专业学生的学习兴趣，使学生能够充分

掌握理论要点，把握基本的实验技能，从而全面提高教学质量，

培养高素质、复合型的生物工程专业的研究人才，是需要教师

在教学工作中认真研讨的问题。作为该门课程的讲授者，笔者

结合几年来自身教学实践，现谈谈体内药物分析教学中的几点

体会。

１　结合专业特点，教学内容突出学科特色

体内药物分析最主要的任务就是建立生物样本中药物、代

谢物或内源性物质的检测方法，并进行分析方法学的研究。为

药物发现、剂型设计和指导临床合理用药提供科学依据。课程

内容涉及分析化学、药理学、药物代谢动力学、药剂学和生物药

剂学等多门学科的知识。对于生物医学工程专业的学生而言，

所学基础知识对于学习该课程有一定的难度，因此在讲授过程

中要结合生物工程专业的知识背景，合理设计教学方法和手

段，把握每节课的重点和难点，使该课程内容更易被学生理解。

首先，对该课程进行全面的介绍，让学生了解课程的性质和意

义，同时明确体内药物分析的研究对象是什么，不仅仅是人体，

动物体，还包括细胞、肝微粒体、离体器官等等。以便让学生在

学习中有的放矢。

其次，结合学生所学的其他相关学科知识，着重讲解体内

药物分析相关的基础理论。内容包括有药物在体内的吸收、分

布、代谢和排泄（ＡＤＭＥ）过程；临床治疗药物监测（ＴＤＭ）；血

药浓度和药物毒性的关系；生物利用度和生物等效性以及临床

合理用药等等。通过基础知识的学习，使得该专业学生认识到

学习这门课程的重要性和实用性，提高了学习兴趣。同时，也

为学生更好的理解和掌握各章内容打下良好的基础。在实际

教学过程中收到了良好的效果。

第三，各章节内容的案例选取充分考虑与生物工程专业学

生所学知识点相衔接，便于学生掌握。生物样品制备和预处理

是体内药物分析的一个重要章节，这章要求学生对生物样品的

采集方法、制备手段和样品分析前的预处理方法都要一一了

解，内容繁杂。而且教材中具体案例多为学生所不熟悉的小分

子药物（化学药物），讲解起来不能产生很好共鸣。因此，笔者

在讲授时，选取的具体药物多为学生所熟悉的大分子药物，如

蛋白质药物、多肽类药物等。以这些药物为例，结合老师自身

研究经验，引导学生如何从化合物的物理化学性质入手进行样

品的采集和预处理方法设计。如讲解去除血浆样品中蛋白质

时，着重提示学生注意多肽类药物由于相对分子质量大，用蛋

白质沉淀法会和血浆蛋白发生共沉淀的问题，并和学生讨论如

何避免该现象的发生。是加入一些试剂，降低药物的共沉淀率

还是采用如超滤法、液液萃取法等更为合适的预处理方法。

通过这些具体事例的讲解，学生们能更深刻地感悟到样品预处

理方法的选择关键所在和方法设计的思路。

体内药物分析方法的建立和方法的评价是开展新药研究

获得药代动力学参数，临床治疗药物的再评价、治疗药物监测

等研究工作的基础。因此，建立准确、可靠的生物样品中微量

药物及其代谢物的分析方法至关重要。在这章内容的授课过

程中，首先结合学生前面所学的《生化仪器分析》课程，具体实

例分析比较不同分析方法的特点和使用范围，了解各种分析方

法应用于体内药物分析中的规律，使学生能够根据分析对象的

特点合理地选择分析方法。并从分析方法设计依据、方法建立

一般步骤和方法验证三方面进行详细的阐述，以生物大分子药

物的体内分析为应用实例帮助学生理解上述内容。教学中充

分结合国家食品药品监督管理总局（ＣＦＤＡ）、美国食品药品监

督管理局（ＦＤＡ）和欧洲共同体药物评审委员会（ＥＭＥＡ）所颁

布的生物分析方法确证的指导原则，对体内药物分析方法的评

价指标给出量化标准和范围［３４］。同时，与《药物分析》中的分

析方法验证内容相比较，分析验证内容的特点和不同之处，加

深学生印象，认知更加清晰。如标准曲线浓度点的选择原则、

回归方程的加权系数的选择［５］，以及验证评价指标项下生物样

品稳定性的考察、分析方法的质量控制等在实际工作容易忽视

的问题，应向学生明确说明。

２　利用现代教学手段，提高课堂授课质量

由于体内药物分析课程具有知识点繁多和内容抽象等特

点，为了提高课程授课质量，增强学生对本课程的兴趣，教师应

尽可能地多使用一些现代教学手段，使抽象的理论知识简单

化、形象化。教学中利用多媒体课件，将药物给药过程、生物样

品的采集流程和分析测试方法步骤用图片、视频、动画等形式

展示给学生，使教学内容直观、易懂，加深学生对知识的理解。

多媒体课件的内容中，文字不宜过多，教师在授课过程应密切

观察学生反应，适当控制信息量和教学速度，留出时间让学生
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理解和记录。同时，要与传统的教学手段有机结合，课堂板书

应体现教学难点、重点内容。总之，教学方法的综合运用有助

于激发学生的学习热情，减少听课中的疲劳感与枯燥感，使学

生由被动学习转变为主动学习。

３　重视体内药物分析学科发展前沿技术的介绍

随着新药研究要求的提高和分析技术的进步，体内药物分

析在分析技术和研究方法等方面都有较大的进展。这就要求

教师在授课时，不能仅依靠教材的内容，还要将学科前沿的发

展技术和发展方向介绍给学生。通过查询最新的科技文献和

搜索互联网，在每年的教学课件中补充前沿的体内药物分析相

关研究报道，让学生开阔视野，加深对课程的了解，同时丰富课

堂教学内容。

各种分析技术是构成体内药物分析学科的支柱。近年来，

随着串联接口技术的不断成熟，液相质谱联用（ＬＣＭＳｎ）、气

相质谱联用（ＧＣＭＳｎ），毛细管电泳质谱联用（ＣＥＭＳ），电感

耦合等离子体质谱（ＩＣＰＭＳ），飞行时间质谱（ＬＣＴＯＦＭＳ）以

及微透析（ＭＤ）等新技术得到越来越多的应用，已成为体内药

物分析研究过程中占主导地位的仪器工具［６］。因此，应向学生

介绍这些前沿的技术。

另外，体内药物分析的发展也体现在对给药系统和新型制

剂的研究分析中。为提高药物的生物利用度，改善药物在体内

的药动学性质和降低药物的不良作用，新的给药系统在不断涌

现。如脂质体、纳米给药系统［７］、透皮给药系统等。生物技术

药物由于疗效好，不良作用小，也是新药研究的新宠，如蛋白质

和多肽类药物，单克隆抗体药物等［８］。对于这些制剂的体内分

析不能简单按照普通制剂的分析方法进行处理研究，必须根据

其制剂特点，制订可行的研究和分析方法。这些药物也正是生

物医学工程专业的学生在其他专业课程中所学习过的，因而，

通过这些前沿领域的介绍，不少的学生拓展自己的知识领域，

开展了自己的创新实验研究工作，取得了较好的研究成果。

４　重视实验教学，提高学生实践能力

实验课教学是对理论内容的再学习，是培养学生动手能

力、分析问题和解决问题能力的重要方法和手段，是本课程的

重要组成部分。在实验课教学中，学生可以通过基本操作的训

练，正确的掌握体内药物分析中常用的检测手段和分析操作

技术。

根据学生的专业特点，在实验设计上以常规和综合性实验

训练为主，内容上以在药学领域应用较多的方法和典型药物为

主，包括药动学参数测定、治疗药物监测等内容。理论课教师

担任实验课教学，及时掌握学生对于课程内容的把握程度。实

验前让学生必须先预习实验内容，了解分析测试方法，写出实

验操作流程图。实验的过程中，教师从旁指导，随时为学生答

疑解惑，使学生养成主动探究问题的习惯。让学生相互配合、

合作完成实验，以培养学生的团队合作精神。在整个实验教学

过程中，注重培养学生严谨的科学态度和实事求是的工作作

风，培养学生分析问题和解决问题的能力［９１０］。

此外，由于生物医学工程专业学生对于药学专业常用的分

析实验手段不十分熟悉，为了使学生有感性认识，本院还与一

些分析检验测试单位合作，把学生带到实验室参观学习，让他

们切身感受和熟悉先进的分析测试设备，并请实验人员讲解大

型仪器的操作流程和药物分析测试的实例。通过这种开放实

验模式，学生能把书本上的理论知识与实际应用联系起来，形

成对体内药物分析方法、分析思路和仪器操作的良好认知。
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追踪方法学在护生带教质量评估中的应用

牛晓琳，倪四峰，金葵花，吉　娜（第四军医大学唐都医院心血管内科，西安　７１００３８）

　　【摘要】　将追踪方法学应用于护生带教质量评估工作中的，建立护理部－片区（内科与外科）－科室的三级教

学质量控制体系，并确定带教质量评估的内容和标准，对护生带教质量进行评估。有利于临床带教质量评估理念的

转换、强化细节管理与制度执行、规范评估流程与方法、提高全局意识和团队协作精神、提高信息化水平和数据的利

用率、全面动态观察和评估带教质量以及临床带教质量评估长效机制的建立，值得临床中应用与推广。

【关键词】　追踪方法学；　带教质量；　系统评价

犇犗犐：１０．３９６９／犼．犻狊狊狀．１６７２９４５５．２０１４．１７．０６６ 文献标志码：Ｃ 文章编号：１６７２９４５５（２０１４）１７２４８３０３

　　临床护理实践教学是护理教学中重要的一部分，是提高护

生理论知识和实际操作能力的重要过程。临床教学质量的好

坏直接影响护生实习的效果，并且与护生的专业素质息息相

关［１］。为了提高临床护生带教质量，使整个教学过程更加系统

化、科学化，本研究将追踪方法学应用于护生带教工作的质量

评估中，现将结果报道如下。

１　追踪方法学的原理

追踪方法学是一种“以患者为中心”的新型评估方法。此
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