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摘　要　成都药物创制现代产业学院是教育部首批省级现代产业学院。为造就大批制药产业需要的高素质应用
型、复合型、创新型的人才，成都大学药学院与四川抗菌素工业研究所实质性合并，实施“院所合一，链上育人”的

人才培养模式，将“教育链、产业链及创新链”三链融合，充分发挥科研院所与行业企业的人才队伍和平台资源优

势；优化培养体系、开发产教融合课程、打造院所与院企实验实训平台。经过４年的实践，成都药物现代产业学院
为提高区域产业竞争力、汇聚行业发展新动能提供了强劲的人才支持和智力支撑。
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　　成都大学为培养服务于成渝地区双城经济圈经
济建设、科学和人文素养、系统的基础理论知识、过

硬的专业技能、突出的创新精神的高素质应用型人

才，于２０１３年合并国家级抗生素研发基地———四川
抗菌素工业研究所（下称川抗所），２０１９年药学院与
川抗所实质性合并，成立现代产业学院，实行“一套

班子，两块牌子、两种职能”的一体化运行机制。该

机制将教学与科研资源共享，使高层次人才队伍以

教师与科研人员双重身份，服务于人才培养与科学

研究。现代产业学院的建设目标为：打造一批融人

才培养、科学研究、技术创新、企业服务、学生创业等

功能于一体的示范性人才培养实体［１２］，并于２０２１
年成功获批四川省首批现代产业学院———成都药物

创制现代产业学院。

成都大学药学院将“院所合一，链上育人”的人

才培养模式，实质性地运用于药物创制现代产业学
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院的建设和运行之中，在高等院校尚不多见。该模

式优化配置实验资源、科研资源、教学资源，让基础

研究、应用研究人才担当教学主体，促使教学科研与

生产紧密结合，既促进了学科建设也有利于人才培

养规格与产业紧密对接的专业建设。本文旨在总结

该培养模式在运行机制、培养体系建设、实践平台建

设等方面的优势和不足，探索实践过程中的思路和

办法，以期更好地将国家战略规划落地开花，为现代

产业学院建设提供借鉴和参考。

!

　“院所合一，链上育人”运行机制的优势分析

１１　“院所合一，链上育人”的内涵
１９６５年在国家“三线”建设时期，为完成我国国

家战略布局，建立我国抗生素药物研究基地，国家医

药管理总局四川抗菌素工业研究所应运而生。２０００
年该所科研转制隶属于中国医药集团总公司。川抗

所专注抗生素研究 ５８年，成果斐然，先后研发了
１００余种抗生素，在抗感染药、麻醉药、精神类药品
以及免疫增强剂等药物领域取得重要进展，被国务

院学位委员会首批确定为硕士学位授予点。建所以

来取得了重大科研成果近百项，获国家发明创造二

等奖、科技进步一等奖及部省以上奖励６０余项。申
请发明专利 １００余项，获得新药证书 ９６项。２０１１
年，川抗所被批准为博士后创新实践基地。２０１３
年，川抗所整体划转至成都大学，川抗所正式成为成

都大学的一部分。２０１９年药学院与川抗所实质性
合并，实行“院所一体”运行机制。

药物创制现代产业学院“院所合一”体现在与

研究所一体化办公，院长即是所长，系部教师即是科

研院所的科研人员，研究所承担对应系部的教学任

务。学院充分发挥了川抗所“微生物来源药物创

制”的特色优势，将现代药物创制专业链与微生物制

药产业链对接、课程内容与微生物药物创制对接、教

学过程与微生物制药生产过程对接，从而实现人才培

养规格与微生物制药产业需要对接。将“教育链、产

业链及创新链”三链有机融合构建“链上育人”模式，

继而实现“链上专业－链上岗位－链上课程－链上德
育”，培养应用型、复合型、创新型药学人才（图１）。

图１　成都药物创制现代产业学院培养体系

１２　“院所合一，链上育人”运行机制的优势
１２１　有利于现代产业学院人才培养目标的达成

现行的培养模式已不足以培养与产业对接、专

业实践技能过硬的高素质应用型人才，为解决人才

培养方面的痛点，贯彻国家关于培养与地方产业急

需的人才培养目标，药学院实施“院所合一，链上育

人”运行机制。在学院与研究所之间建立的“创新

链与产业链”基础上并入“教育链”，可有效实现“三

链融合”。从学生人才培养体系的制订到课程的开

发，从师资队伍组建到教学实验平台的搭建，从学生

课程学习到创新创业能力培养，均可将科研院所的

科研平台、科研项目付诸学生的培养之中，切实地实
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现科研项目育人、科研平台育人、科研精神育人，有

利于达到国家关于现代产业学院培养产业需要的高

素质应用型、复合型、创新型人才的目标。

１２２　有利于建立一种高效的管理体制
“一套班子，两块牌子”中“一套班子”为一套领

导班子和一支队伍；“两块牌子”是指一个机构有两

个名称，代表两种职能。这样的管理体制具有各职

能部门职责明确、层次清晰的特点，可以大幅度消减

管理层级，精简机构和人员，提高工作效率。学院能

够在较短时间内统筹规划教学与科研的工作安排，

调配教学与科研资源，优化教学与科研人才配置，形

成一支指挥敏捷、效率高、强有力的管理团队。

１２３　有利于基础研究与应用研究的融合衔接
强大的基础科学研究是建设世界科技强国的基

石，随着科技革命和产业革新的蓬勃兴起，基础研究

与应用研究融通创新发展，从而实现原创性技术革

新和产业迭代，越来越受到世界的关注［３５］。“院所

合一”的运行机制有利于将高校基础研究成果与研

究所擅长的应用研发相结合，有利于将“基础研究－
应用基础研究－应用研究”这条线贯通起来，实现三
者的无缝衔接，形成产学研链条，为高校教师的科研

找到应用开发点，为科研院所提供原创新思路。

"

　课程体系

２１　课程设置的总体思路
现代产业学院是普通高等院校探索培养高素质

应用型复合人才的组织创新，已成为高素质应用型、

复合型、创新型人才培养的重要组织载体［６８］。药

物创制现代产业学院人才培养目标为：以习近平新

时代中国特色社会主义思想为指导，以服务国家战

略和区域发展需求为使命，构建“院所合一”育人体

系，培养现代应用型、复合型和创新型高素质人才。

２２　课程体系的构成
课程分为通识课程、基础课程、专业课程及实习

实训四大版块（图２）。通识课程由教学单位和企业
为主导，包括思政类、英语类、体育类，综合素质类课

程，企业负责入学教育、创业与就业指导。基础课程

由研究所和教学单位共同开展，主要包括化学类、生

物类和医学类基础课程。专业课程由教学单位、研

究所和企业共同参与完成，分为三个阶段，第一阶段

为专业基础课程学习，包括药物分析、药物化学、药

剂学、药事管理学等理论课程与相关实验。第二阶

图２　成都药物创制现代产业学院课程体系

—３１—

药学教育２０２４年 第４０卷 第５期



段为专项产业课程，学院设置与原料药生产相关的

制药设备与车间设计、与生物药生产相关的生物制

药技术及与制剂生产相关的药物制剂设备与车间工

艺等课程；以川抗所和企业为主导，根据企业现有产

品线或实现企业转化的药物，设计探索性和综合性

学生实验，作为产业课程的实验项目；并提供药品营

销学、药品仓储管理等拓展课程供学生选修。第三

阶段为能力提升课程，与创新创业学院联合开设创

新创业课程，采取导师制，提升学生创新实践能力，满

足产业创新发展需求。学生在专业课程完成后，进入

实习实训版块，通过生产实习、毕业实习及毕业论文

设计等实践环节训练，学生参与到企业产品研发与生

产流程中，使教学过程与生产过程对接，实现人才培

养规格与产业发展需要对接，确保毕业要求达成。

２３　实现“教育链、产业链、创新链”三链融合
２３１　通识课程

为实现产教深度融合，企业从通识课程开始即

参与学生培养。在新生入学教育时，学校邀请知名

制药公司创始人为学生讲授个人创业经历，学生学

习企业家敏锐的市场洞察力、为实现梦想百折不挠

努力向前的拼搏精神，激发学生的创业热情。

２３２　基础课程
基础课程由教学单位和川抗所教师主导。该部

分课程是专业课和产业课的奠基石，良好的理论基

础及实验操作能力也是产生创新思维的原动力。利

用院所合一的优势，学院积极探索课程建设新模式，

教学单位教师和川抗所研究人员每学期开展４～５
次教研活动。在讲授某个化学反应时，川抗所教师

列举２～３个应用这个化学反应的产品开发实例，并
延伸至中试和大生产放大实验，分析此过程可能遇

到的问题以及相应的解决方案，启迪学生的创新思

维；分析化学与仪器分析等基础化学课程，融入川抗

所教师为仿制药或新药制定质量标准的案例，教师

在讲解过程中让学生思考，针对这一分析方法，在应

用于特定的某个药物进行质量分析时，需要哪些改

进和创新。教师改变传统灌输式教育，紧密联系产

业应用，启发学生由应用型知识学习向创新型知识

学习转变。

２３３　专业课程
２３３１　专业方向课　

课程由教学单位、川抗所教师和企业导师共同

完成讲授，引入川抗所仿制药研发的经典案例阿卡

波糖与利福喷汀，其中阿卡波糖项目荣获国家科技

进步奖二等奖，打破德国拜耳垄断，为国内糖尿病新

药的开发起到了积极的引领和示范作用，是产学研

协同创新的成功范例。在微生物制药课程中，教师

介绍阿卡波糖菌株筛选、发酵及提纯过程，要求学生

根据药物的特点，自行设计相关工艺及优化实验，并

对学生的设计情况进行点评，打破传统教学模式，努

力培养学生的科学思维和创新精神；在药剂学教学

中，教师以如何保持阿卡波糖降糖活性及稳定性为

题，让学生设计阿卡波糖片剂处方与制备工艺；在药

物分析教学中，教师要求学生列出可用于阿卡波糖

含量测定的方法，比较各方法优缺点，并给出拟使用

方法的选择依据；生物药剂学课程中，学生须根据所

学知识，制定阿卡波糖体内分析方法，并列出考察方

法准确度、精密度与重复性的实验步骤；新药研究与

安全性评价课程中，学生须查阅资料，设计阿卡波糖

降糖活性动物实验以及安全性评价方法；制药工艺

学课程中，学生需要根据课程内容设计阿卡波糖的

生产工艺流程及生产质控点，再由企业教师对学生

的设计进行点评，并介绍企业实际的生产过程，提高

学生的产业化应用水平。本版块将川抗所经典研发

案例———阿卡波糖原料和制剂生产的关键技术及产

业化项目，融入各专业课程，教师采用启发和讨论的

教学新模式，通过学生设计、教师点评的方法，将产

业应用有机融入教学课程体系，培养了学生的创新

精神以及对专业知识的整合与综合应用能力。

２３３２　专项产业课程
专项产业课程主要由川抗所与企业教师共同指

导完成，旨在培养学生专业知识的产业化应用能力。

学院出台了课程体系建设资助政策，激励教师将成

功实现企业转化的抗感染科研成果转化为优质教学

资源，大力支持校企共建职业培训课程平台。企业

导师负责向学院推荐企业项目，将这些项目改造为

学生实验项目，与川抗所研究人员一同根据学生实

验条件，制定实验方案，尽可能还原项目初期小试研

发过程，培养学生学以致用的实践能力及创新精神，

企业导师与川抗所教师共同完成预实验，确保实验

方案具体可行。

企业项目作为经典案例转化成实验项目进行实

践课程教学，使课程项目化、项目课程化，使学生更

加清晰理解微生物来源药物和抗感染药物的研发思

路。例如，川抗所教师将红曲霉、土曲霉发酵生产洛

伐他汀项目转化成药学综合实验项目，课程要求学

生自己设计培养基方案、书写实验实施方案、对代谢

产物进行分析检测，评估产量、优化提高产量的工艺

路线，制定分离纯化目标代谢产物的工艺。对头孢
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噻肟钠的合成实验，川抗所教师模拟药物小试与中

试研究过程，让学生考察配料比、反应温度、反应时

间、反应溶剂等对产品收率和质量的影响，形成研

究报告；再将合成的头孢噻肟钠制备为注射剂，考

察 ｐＨ、比旋度、有关物质、含量等质量指标，形成
集药物合成、制剂生产及质量检测为一体化的教

学模式。

项目化实践教学的另一个优点在于培养学生以

“问题导向”的学习模式，引导学生进行技术改造创

新或产品迭代升级的总体流程或关键性环节，以培

养学生实践能力和创新迁移能力。

２３４　能力提升课程
学院开设了创新创业能力提升课程，与学校创

新创业学院（双创学院）联合培养学生双创能力。

２０２２年开始探索企业命题、校企双方联合指导、学
生与企业双向选择的定制化培养模式。企业根据亟

待解决的技术难题或产品开发，撰写相关申报书，交

于药学院和双创学院。学院收到申报书后，组织行

业专家进行评审，结合学生的实际情况、项目创新性

及潜在的社会效益与经济效益，确定５０个左右的项
目，予以资助，并组织召开双选会。教师带着学生了

解各项目后，根据自己的专业和特长，进行“揭榜挂

帅”，与企业洽谈。企业根据教师与学生的简历，确

定学生与学校导师，联合开展项目研究。川抗所教

师也可将他们正在与企业合作开发的项目放在双创

平台，得到药学院与双创学院资金与平台的保障支

持。小试研究由教学单位和川抗所教师带着学生在

科创平台实验室完成，进入中试阶段，学生与教师则

一起到企业，与企业导师合作完成中试放大研究，提

供相关实验数据，并参与新药申报资料的准备与报

批。学生在项目取得阶段性成果后，可以申请“互

联网＋”创新创业大赛，以赛促学，通过大赛锻炼自
己的逻辑思维、创新能力和表达能力。

２３５　实习实训
现代产业学院培养的人才归根结底是服务于企

业的，实习实训版块可检验学生所学知识能否与企

业实际生产相联系，找到人才培养的短板与不足，利

于后面培养方案的持续改进，使课程体系架构更加

合理，能更紧密地与企业药品研发、生产、质控及药

效评价相关联。同时，实习实训也是学生将理论应

用于实践的实战演练［９１０］。

利用与企业长期开展合作的优势，各企业导师

招募３０名学生，在企业开展毕业课题研究，课题方
向主要为新产品开发和药品质量标准制定，如学生

对课题感兴趣，毕业后可以继续留在企业完成项目

研究。目前学院有５０％以上的本科毕业论文与企
业课题相关，这部分学生中有９０％选择留在企业继
续进行项目研究，这种“院－所－企”三方协同育人模
式，为企业节约了大量的用人与招聘成本，有利于优

秀药学人才的培养与选拔。学院毕业生近３年的就
业率均稳定在９５％以上，其中，８０％左右的就业学
生在企业从事科学研究工作，这与院所合一、产教融

合的育人机制密不可分。

#

　实践实训课程平台建设

３１　校内实践课程平台建设
围绕现代产业学院的课程体系，本校打造“基

础实践教学－专业实践教学－实习实训教学”三个层
次的实践教学平台。基础实践教学依托四川省生物

医药基础实验教学中心，主要承担化学、生物学、基

础医学等基础课程的实验教学，以夯实学生的实验

动手能力，为后续专业课程学习奠定基础。专业实

践教学依托药学院实验中心，承担药学类专业课程，

围绕微生物来源药物和抗感染药物研发链条关键

点，重点建设以下实验室平台：①药用微生物发酵实
验室，拥有大型双层叠加摇床，５Ｌ、１０Ｌ级联发酵罐
系统，使学生掌握药用微生物发酵工艺放大研究。

②微生物次级代谢产物分离纯化实验室，建有中低
压层析、制备液相、逆流色谱、柱式分离系统等，使学

生掌握微生物次级代谢产物的分离纯化方法。③仪
器分析室，拥有色谱、光谱和质谱分析平台，学生可

掌握微生物各类代谢产物的分析检测方法。④药理
学实验室，学生可掌握微生物代谢产物的药效评价

方法。⑤药剂学实验室，学生可掌握现代新制剂技
术和制剂工艺。⑥药物化学（合成反应）实验室，学
生可掌握现代药物合成方法以及对微生物次级代谢

产物改性的方法。⑦药物分析实验室，培养学生建
立药物质量评价体系的能力。实习实训基地依托四

川省抗感染药物创制工程研究中心、四川省药物制

剂及装备工程技术研究中心、抗生素药效评价中心

（图３），通过平台承担的科研项目和科研成果转化
的学生实验项目，培养学生具备抗感染药物合成、剂

型制备、药效评价的能力，从而提升学生的专业基础

知识的应用与实践能力。实习实训创新基地包括科

技部国际科技合作基地、国家新抗生素开发试验基

地、国家新抗生素菌种保藏管理中心、抗生素研究与

再评价四川省重点实验室、抗生素环境危害评估四

川省重点实验室、药物临床试验中心（ＧＣＰ）等科研
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和产业平台，学生可以追踪学习微生物药物创制研

发的各环节，从前端（抗生素生产菌菌库，微生物分

离、鉴定、保藏）－中端（微生物发酵、分离、纯化）－末

端（候选药物筛选、结构优化、临床前及临床研究）

的全链条研发过程，旨在培养学生具有抗感染药物

和源于微生物药物创制的初步能力。

图３　实践实训课程平台建设

３２　学院－企业共建实习实训平台
学院联合四川科伦、成都倍特、四川制药制剂

等创新型医药龙头企业，以抗感染药物和微生物

来源药物研发为载体，搭建多个医药应用型人才

实习实训基地。合作企业具有生物医药领域从事

药物开发、关键技术集成、中试放大生产、生产管

理等人才队伍优势，校企联合打造了贯通“实验

室－小试－中试－大生产”的药物创制全链条，共建
“链上育人”载体。

目前学院联合１８家知名科研院所和骨干制药
企业组建“中国仿制药研发与生产联盟”，联合四川

科伦、成都倍特等知名药企牵头构建成都市新抗

生素创制产业集群，共建新型抗生素研发、药物临

床前评价、抗生素工业发酵、高端仿制药物研究等

１０余个联合实验室，每个联合实验室１次可接纳
１５～２０名本科生实习实训。多元化实习实训极大
提升学生实践创新能力，丰富本校药学专业办学

内涵。

$

　结语

成都药物创制现代产业学院成立以来，已培养

高素质应用型药学创新人才１５００余名，近３年药学
专业毕业生就业率大于９５％，从事医药相关行业的
毕业生占就业总数的９０％，成渝地区就业人数比例
超过８０％，用人单位对毕业生满意度达９５％以上。
近５年学生获得国家级、省级学科竞赛奖励 ４０余
项，发表论文 １００余篇。基于“院所合一，链上育
人”的现代产业学院人才培养模式改变了以单纯知

识传递的培养逻辑，突出以现代产业需求为牵引，量

身定制满足区域生物医药行业发展的创新人才，为

新型工业化人才培养体系的构建提供了成大实践。

实践过程中，学校也发现部分企业教师的教学尚有

不足，需要进一步培养和提升，仍需加快“金课”建

设。此外，校企互动人才培养信息采集平台建设也

存在差距，需不断完善校企互动的人才培养质量保

障体系，从而更好地满足新型工业化发展对生物医

药类人才能力素质的需求。
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