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实践教学体系是高等职业教育（以下简称“高职教

育”）的重要组成部分，是培养学生专业技术应用能力、

分析问题和解决问题能力的重要途径，也是解决高职教

育的社会认可度不高、企业吸引力不强及自身满意度不

足等顽疾之良药[1-2]。生物医药类专业是与人的生命健

康紧密相关的专业，其共同的专业核心能力是生物技

术、化学技术以及医药学基础技术。针对上述技术的相

关实践能力的文献报道较单一，多为单个专业或者单个

课程的实践教学体系的改革[3-4]，缺乏对生物医药类专业

实践教学体系的系统探索。为此，本课题组在对企业、

兄弟院校充分调研的基础上，对生物医药类专业实践教

学体系进行了改革与探索，以期为生物医药类专业人才

培养实践教学体系的完善提供参考。

1 高职教育生物医药类专业实践教学体系的现状
高职教育生物医药类专业应与区域生物医药产业

紧密对接，专业设置方向应依据生物技术产业和医药技

术产业动态调整。专业人才培养应围绕企业岗位生产

所需的扎实理论和过硬技能，特别是实践技能的提高[5-6]，

但目前生物医药类专业的实践教学体系还有待完善。

1.1 专业设置不合理

1.1.1 专业设置重复现象严重，缺乏特色和前瞻性 生
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物医药类专业设置主要有生物技术及应用、药品质量与

安全、药品经营、药学及医学技术等。涉及药品检测的

专业有药学、药物分析技术、药品质量检测技术及药品

质量与安全等，由于专业核心能力都是药物分析技术，

专业建设存在同质性，且较分散，对于实践平台和实践

课程的建设及实践能力的培养不能形成各自的特色，而

是重复设置，未能形成系统化实践教学体系[7]。

1.1.2 专业设置滞后 随着生物技术和生物医药产业

的快速发展，需要扩充生物制药及药物制剂专业，但截

至2015 年，我省（安徽省）设置该专业的高职院校74 所，

其中开设生物医药类专业的高职院校有15所，开设药学

专业的有10所，而设置生物制药及药物制剂专业的仅有

2所。相关专业的设置滞后可导致相关人才的极度匮

乏，从而不利于行业的发展。

1.2 实践教学体系薄弱，体系内容有待于进一步完善

目标设置不合理，生物医药类专业人才培养目标定

位强调考试考证能力，缺少职业素养和应用技术能力的

培养[2]。实践课程设置不合理，实训项目停留在对经典

实验的验证，缺少综合实验实训、创新创业实训及企业

参与生产性实训，离职业教育岗位对接综合能力及创新

能力培养要求有很大距离。课程设置与企业生产需求

也存在一定的差距[6]，实训内容上强调学科知识系统性，

少了应用知识模块；实践教学评价更多是以教师为中心

“教与学”，重视考核实验实训机械性操作和实验实训的

结果，缺乏对实验实训过程中问题解决及对策能力的研

究[4]，缺少以学生能力为中心的过程评价体系[2]；监督更

多的是学生被动的接受，很少对教师实践能力提出要

求；实践教学平台缺乏生产性实训、模拟仿真实训室及

校企共建平台等，进而造成培养的学生缺乏创新能力和

解决问题的能力。

2 改革思路
以分析高职教育的实践教学体系现状为依据，结合

生物医药产业发展并借鉴国外成功经验的职业教育模

式，如联合国劳工组织技能本位（MES）模式、美国社区

学院与加拿大能力本位（CBE）模式、德国 Dualsuen（双

元制）模式及澳大利亚职教（TAFE）模式[4]，从构成实践

教学体系各要素为切入点，突出、强化实践教学硬件和

软件，围绕高职学生“以能力为本位，实践教学为主导”

的实践能力与职业能力人才培养模式来构建实践教学

体系[8]。

3 相关措施
实践教学体系是由实践教学目标体系、内容体系、

管理体系和支撑体系所构成的四要素整体。其中，目标

体系是实践教学应达到的标准，是制订具体实践教学环

节及教学目标的集合体。内容体系是指各个实践教学

环节（实验、实训、实习、课程设计、社会实践等）通过合

理配置，呈现出来的具体的教学内容。管理体系包括管

理机构和管理人员、管理规章制度、管理手段和评价指

标的体系。支撑体系是指由专兼职教师、技术设备设施

和学习环境组成的体系[9]。依据高职生物医药类人才培

养特点，围绕服务地区经济与产业升级，基于实践教学

四要素，形成符合生物医药行业企业人才需求的实践教

学体系。

3.1 构建“三能力、一体两翼式”的实践教学目标体系

实践教学目标体系细化为围绕人才培养目标，以能

力本位为基础，包括基础技术应用能力、职业能力和岗

位能力[10]，该体系以职业技术能力为主体，以职业素养

与职业技术应用能力为“两翼”，详见图1。

生物医药类专业的岗位能力是药学服务，作为主

体，其依据《药品管理法》及“执业药师资格技能标准”中

处方分析、药物合理应用等进行岗位实践操作，以达到

职业技能标准；基础技术应用能力是医药学基础知识课

程实践，作为“一翼”，主要依据《人体解剖学》《天然药物

学》《药理学》《临床药物治疗学》等课程来培养药师的职

业素养；职业能力是药学综合知识，作为“一翼”，其依据

校内模拟药房、医药物流仿真实训软件进行药品销售、

柜台药品摆放、用药咨询等进行岗位能力训练，同时在

校考取相应的职业资格证书（如医药商品购销员证、中

药调剂员证）。以就业为导向、以岗位能力为本位，形成

“重基础，强实践”的实践教学目标体系。

3.2 构建“三标准、分层次、模块化”的实践教学内容体

系

实践教学的内容体系可量化为基于岗位标准、职业

标准与专业标准的“三标准”[1]，按照基本技能、专业技能

与技术应用能力递进式层次化，设置基本技能模块、专

业技能模块与综合技能模块，以实践教材内容（课程、教

辅材料等）及教学手段（教学方法、教学模式及教学情境

等）呈现。通过构建体现“岗位-能力-课程”的职业岗位

核心，系统设计“学中做”“做中学”“探中学”三层次的实

践课程体系[5]。如：生物医药类药学专业，其培养人才主

要面向药房（如社会药店、基层医院药房及社区药房）的

合理用药咨询药师服务岗位，其岗位标准需具备常见疾

病的处方分析能力、临床合理用药能力、处方药与非处

方药管理能力、假劣药辨别能力、语言交际沟通能力等，

进而需要开设的相应实践课程为《临床医学概要》《药理

学》《临床药物治疗学》《药事管理学与法规》《市场营销

学》《产品供应认证管理规范》等；职业标准对应的是职

业工种如西药剂员、中药调剂员及医药商品购销员；专

业标准需具备药学专业知识和相应的实践技能。

图1 目标体系构建图

Fig 1 Target system construction
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3.3 构建“制度与机构，软硬管理结合”的规范化实践教

学管理体系

实践教学的管理体系分为软件和硬件两部分，其中

软件部分包括实践教学的管理文件、管理制度、管理手

段及评价体系；硬件部分包括校内外管理机构、实践教

学的基地及人员等。将软硬件有机结合，促使管理体系

规范化。

由于高职教育实践教学规模不断扩大、数量不断增

加，因此需要建立相对独立、完善的软硬件系统。首先

需要管理机构、配套管理人员、承担实践任务的实践基

地及仪器设备等硬件设施；其次是建立规范实践教学各

个环节的管理规章制度、先进适宜的管理手段、反映职

业岗位能力的评价体系以及用人单位反馈人才培养质

量意见表等软件系统。而软件系统中职业岗位能力评

价体系是实践教学的指挥棒，影响实践教学全过程，是

影响实践教学质量的关键因素，其作用主要体现于：①

在对实验、实训和实习报告进行传统考核的基础上，侧

重于评价实践教学过程是否达到预期目标；②依据实践

核心课程的内容来设置技能大赛的项目，对学生职业能

力进行测评，检验学生实践学习效果；③通过学生的职

业资格证书、技能证书、技能鉴定成绩验证，来评价学生

的职业素养和职业技能。

3.4 构建“递进式实训基地平台、双能型师资队伍”的实

践教学支撑体系

系统化实践教学的支撑体系驱动除需建立校内一

般性实验/实训基地、校内生产仿真性实验/实训基地及

校内外一体化实验/实训基地这种从简单到综合递进式

实训基地平台外（见图2），还需要构建理论知识强、专业

技能精、组成结构合理的双师型师资队伍（即学校教师

与企业师傅相结合）。

如我校的药物制剂专业，学生实践能力的培养采用

基础技能+专业技能+仿真实训技能+综合实训技能递进

式培训，其中基础技能和专业技能主要在一般性实训基

地完成，如固体制剂生产（散剂、颗粒剂、滴丸剂等），主

要培养学生固体制剂生产中共性技能和操作程序（如粉

碎、筛分、混合等）。药品的生产环境特别是卫生环境要

求较高（如空气净化要求等）；由于一些大型生产设备投

入较大，生产较为复杂（如一步制粒机）很难真正用于实

训，故可通过仿真实训软件模拟真实的药物制剂生产场

景（如片剂的生产），以模拟企业员工进行粉碎、混合、制

粒、干燥、压片、包衣、包装等工序岗位训练。一体化实

训基地主要开展综合实训，如压片岗位，学生可一边学

习旋转压片机的拆装与调试，进而了解旋转压片机的构

造和压片原理；此外，压片过程中可能会出现松片、裂

片、粘冲、片重差异等不合格现象，可让学生找出原因，

想出解决对策，以培养学生专业技能、职业素养及创新

能力。

高职实践教学体系的有效执行，离不开优秀的师资

队伍。当前，高职院校教师特别是年轻教师缺乏一线实

践经验，这就迫切需要数量和质量兼优的人才梯队，而

“双师型”教师不是简单的认为是具备高校教师证+专业

资格证的双证教师，而是具备既有全面的专业理论知

识，又有较强的岗位实践经验，甚至逐步成长为高级技

师、工程师等的复合型人才。没有复合型的教师，就培

养不出复合型实用性学生。可通过校企合作培养、学校

引进企业技术骨干及校内教师定期到企业实践锻炼等

途径，来加大双师型师资的培养力度。在双师型教师培

养方面，我校建立“师傅带徒弟”“老带新”等方式，即让

企业中实践技能丰富的师傅带领徒弟（高职院校教师）

进行实践锻炼；让高职院校教学经验丰富的“老教师带

领新教师”进行教学指导。

实践教学体系构建是影响高职教育质量的关键因

素。伴随着生物医药产业的区域经济发展和产业结构

升级，将需要大量的生物医药类专业技术技能型人才，

职业能力、岗位能力及技术应用能力的培养可通过实践

教学目标体系来实现，基于岗位标准、职业标准与专业

标准三标准，基本技能、专业技能和综合技能三技能，建

设对应的基本技能模块、专业技能模块和综合技能模块

的模块化人才培养内容体系，以校内递进式实验/实训基

地与“双师型”师资队伍为支撑体系，并通过软硬件的管

理体系来发挥实践教学效果，提升学生的综合素质和岗

位技能。

在借鉴国内外成功的典型高职教育案例的实践教

学体系同时，需结合本地特色、本校实际、本专业市场需

求，将实践教学体系中目标体系、内容体系、管理体系与

支撑体系有机结合，根据高职教育实践发展规律及学生

特点，以解决高职教育人才质量与行业企业要求脱节问

题。为突出“以能力为本位、以实践为导向”的高职实践

教学特色教材，我校与合肥百姓缘连锁大药房连锁有限

公司共同开发的《实用药物学基础实训》等教材，以图文

并茂、真实案例分析的形式展示药物合理应用、处方分

析等方面实践技能，学生学习效果显著。本实践教学体

系强调培养学生的综合实践能力，可实现学校与政府、

社会等的多方共赢，可为生物医药类专业人才培养实践

教学体系的完善提供参考。
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摘 要 目的：为加强对药用植物中农药残留检测的相关研究及实践提供参考。方法：检索中国知网、SpringerLink、PubMed等数

据库中2005年以后发表的药用植物中农药残留检测方面的研究文献，进行归纳和综述。结果：药用植物中农药残留的种类包括

有机氯类、有机磷类、拟除虫菊酯类、氨基甲酸酯类等；农药污染途径主要包括生长环境污染、加工及贮藏施用农药污染、种植施用

农药污染；进行检测前处理时，可选用乙酸乙酯、丙酮、乙腈和丙酮-石油醚等不同提取溶剂，提取方法主要有漂洗、匀浆、振荡、超

声提取、索氏提取、微波辅助萃取法、快速溶剂萃取法、超临界流体萃取法等，净化方法主要有固相萃取法、固相微萃取法、凝胶渗

透色谱法、基质固相分散萃取法、逆流色谱法、二维气相色谱法、磺化法等，富集浓缩方法主要有自然挥发法、真空旋转蒸发法、吹

气法和免疫亲和色谱法等；检测技术包括色谱分析技术、免疫分析技术、生物传感器分析技术和酶抑制技术等。结论：目前色谱法

仍是药用植物中农药残留检测的主流方法，但其在药用植物大规模检测或现场检测中的应用受到限制，开发出高效、快捷、可靠、

灵敏、低成本的批量检测方法是该领域的一个新的发展方向。

关键词 药用植物；农药残留；检测技术



药用植物是中药产业得以存在、发展的重要物质基

础。近年来，世界各国对药用植物的需求量日益增大，

促进了药用植物栽培产业的发展，同时也带来了农药残

留等问题。目前，我国药用植物出口国际市场占有率偏

低，农药残留量过高是一个重要原因[1]。我国的绿色药

材生产标准与国际标准衔接不理想，致使我国出口的药

用植物在欧美市场上多次因农药残留超标而被查扣，农

药残留超标问题已成为制约我国药用植物走向国际市

场的瓶颈。因此，加强对药用植物中农药残留的检测，

对于提高我国的药用植物品质，提升其国际市场占有率

具有重要意义。笔者通过检索中国知网、SpringerLink、

PubMed等数据库中2005年以后发表的药用植物中农药

残留检测方面的研究文献，进行归纳和综述，旨在为相

关研究及实践提供参考。

1 药用植物中农药残留的种类
农药残留是指农药使用后残存于药用植物和环境

中的有毒代谢物、农药原体、降解物等的总称，根据理化

性质不同，农药残留种类可分为有机氯类、有机磷类、拟

除虫菊酯类和氨基甲酸酯类等[2]。

1.1 有机氯类

有机氯类是较为常见的药用植物农药残留种类[3]。

该类农药因其高效广谱的杀虫特点，曾被世界各国广泛
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