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【摘要】  虽然人工智能（AI）与药学学科全方位、多层次、宽领域的交叉融合极大地推动了药学学科的发展，但是绝

大部分药学人才对AI在药学中的应用仍知之甚少。尤其是近年来，以大语言模型为代表的生成式人工智能技术快速发

展，为药学知识获取、药物信息挖掘与智能化教学带来了新的范式。与此同时，“AI+药学”的复合型人才在新药开发过程

中发挥着至关重要且不可替代的作用。面对这一现状，药学教育工作者应当秉持“AI赋能，教育先行”的核心理念，积极传

播人工智能前沿思想，大力发展交叉学科优势，以应对传统药学教学中的难题。“AI+药学”创新人才培养的核心目标是培

养具备扎实药学专业知识、良好计算与数据思维、能够在真实科研与应用场景中综合运用人工智能技术解决复杂问题的

复合型药学人才。为此，本文提出以“教学重构、科研反哺、师资保障”为三大支柱的“AI+药学”创新人才培养模式，旨在系

统推动药学教育从课程体系、教学实践到师资建设的全方位改革，逐步构建并持续优化符合时代需求的复合型药学人才

培养新范式，从而为药学学科的整体发展与新药研发提供可持续的人才支撑与创新动力。
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[Abstract]  Although the comprehensive, multi-level, and wide-ranging integration of artificial intelligence (AI) with
pharmaceutical  science  has  greatly  advanced  the  development  of  the  discipline,  the  majority  of  pharmaceutical
professionals still have limited knowledge about the applications of AI in pharmacy. Particularly in recent years, the rapid
development  of  generative  AI  technologies  represented  by  large  language  models  has  introduced  new  paradigms  for
pharmaceutical  knowledge  acquisition,  drug  information  mining,  and  intelligent  education.  Simultaneously,
interdisciplinary  talents  in  "AI  +  Pharmacy"  play  a  crucial  and  irreplaceable  role  in  the  new  drug  development
process.Faced  with  this  reality,  pharmaceutical  educators  should  uphold  the  core  philosophy  of  "AI  empowerment,
education  first,"  actively  disseminate  cutting-edge  AI  concepts,  and  vigorously  develop  interdisciplinary  advantages  to
address  challenges  in  traditional  pharmaceutical  education.  The  core  goal  of  cultivating  innovative  talents  in  "AI  +
Pharmacy" is to to nurture interdisciplinary professionals with solid pharmaceutical expertise, strong computational and
data-driven thinking, and the ability to comprehensively apply AI technologies to solve complex problems in real-world
research  and  application  scenarios.  To  this  end,  his  paper  proposes  a  three-pillar  "AI  +  Pharmacy"  innovative  talent
cultivation  model  centered  on  "teaching  restructuring,  research-driven  feedback,  and  faculty  support,"  aiming  to
systematically  promote  comprehensive  reforms  in  pharmaceutical  education—from  curriculum  systems  and  teaching
practices to faculty development. This approach seeks to gradually establish and continuously optimize a new paradigm
for  interdisciplinary  pharmaceutical  talent  cultivation  that  aligns  with  contemporary  demands,  thereby  providing 
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sustainable  talent  support  and  innovative  momentum  for  the  overall  advancement  of  pharmaceutical  science  and  new
drug development.

[Key words]　　Artificial intelligence　　Pharmacy education　　Interdisciplinary　　Comprehensive talents 

2021年3月12日，《中华人民共和国国民经济和社会

发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》（以下简

称《纲要》）正式发布，聚焦量子信息、光子与微纳电子、

网络通信、人工智能、生物医药、现代能源系统等重大创

新领域组建一批国家实验室。这些举措形成一套政策

“组合拳”，为我国科技长远发展注入了强劲动力 [ 1 ]。

《纲要》指出，各学科发展要“揭榜挂帅”、要“赛马”。国

家层面“出重拳，办大事”，作为基层科研人员更要“攥小

拳，拼眼前”，将学科人才培养作为工作核心。生物医药

与人工智能（artificial intelligence, AI）作为国家科技发展

中的“卡脖子的老难题”，是我国科研人员进行核心技术

攻关的关键方向。药学学科是建立在医学、化学、生命

科学等领域的一种典型的交叉学科，其知识体系由多门

基础学科相互渗透彼此融合而构成，技术方法与理论知

识更新速度十分迅速。药学教学作为药学人才在高等教

育阶段培养的主要方式，是药学人才接受药学专业基础

知识教育的关键阶段。当前药学教育的现状是，许多医

药院校沿用传统的药学教学模式，在教学过程中贯穿以

化学学科为主，医学学科为辅的教育模式，将基础学科作

为药学教学的核心导向。

当今时代，科技发展日新月异，AI作为前沿领域，其进

展尤为迅猛。对药学学科而言，基础研究是根基，交叉融

合则是必然趋势。AI与药学的融合已历经多年，在药物发

现与设计、药效预测、模型构建及药学数据库建设等方面

发挥着关键作用[2]。学科发展离不开人才培养，只有紧跟

前沿，才能把握方向、赢得主动。然而，当前药学教育所培

养的人才往往对学科前沿了解不足。面对真实科研与应

用场景，许多药学专业学生视AI为遥不可及的技术，很少

主动运用其解决实际问题。这一现状主要源于教学中缺

乏系统引导，课程内容更新滞后，导致学生对“AI+药学”的

交叉融合缺乏清晰认知。

近年来，AI for Science（AI4S）尤其是大语言模型与生

成式人工智能的突破，正深刻改变药学教学与研究的形

态。基于Transformer架构的模型如GPT系列、BioBERT、

PubMedGPT等[3-6]，不仅具备出色的自然语言交互能力，

经领域微调后还能完成药物结构解析、相互作用预测、

试验报告辅助撰写等专业任务[7-12]。这些模型依托海量

药学数据训练，已具备一定的领域推理能力，为药学教育

提供了智能化的教学支持与沉浸式学习环境。在多元教

学场景中，大模型可扮演“智能导师”，通过自然语言交互

答疑、生成个性化学习材料、模拟科研对话乃至辅助设计

虚拟实验。例如，学生借助对话式AI工具可即时获取药

物代谢机制、不良反应或合成路径的图文解析，并能关联

最新文献与案例，显著提升学习的互动性与时效性[13-15]。

AI为药学教育开辟了新的应用场景与实施路径，其

优势正逐步显现。如何依托智能化手段设计个性化课

程，从而充分激发学生潜能，成为药学教育者必须面对的

关键议题。面对技术迭代与学科发展的双重态势，药学

教学应主动应变、加快改革，以更好地为国家培养具备交

叉学科视野与创新能力的高层次人才。

基于上述背景，本文旨在系统梳理人工智能与药学

教学融合的发展现状与应用场景，分析传统药学教学面

临的困境与改革需求，进而提出“AI+药学”创新人才培养

的核心理念、目标模型与实施路径，重点从教学重构、科

研反哺、师资保障三个方面展开论述，以期为药学教育工

作者提供理论与实践参考，推动复合型药学人才培养体

系的构建与优化。

 1     人工智能与药学教学的新融合

20世纪50年代，计算机科学之父阿兰·图灵的论文

《计算机器与智能》启蒙式地开启了人工智能研究[16]。直

到20世纪90年代，药学与AI技术才碰撞出星星火花，人们

开始尝试用AI技术解决药学发展中的部分问题。21世纪

初，随着计算机技术在硬件上的创新与突破，不再受算力

限制的AI技术突飞猛进，与此同时AI与药学的融合发展

进程也顺利步入快车道。2010年以来，药学学科随着

AI技术的进步在多个方面取得飞跃式的发展，AI与药学

学科的全方位、多层次、宽领域的交叉融合被视为AI技

术促进人类科技发展的模范领域。AI在教育信息化发展

中同样承担了十分关键的角色，目前的教育正朝着智能

化、个性化、精准化的方向发展。对于药学教学而言，在

AI的多角度渗透下，教学内容与教学场景将会得到进一

步的丰富与优化。在具体的应用方向上，AI技术将展示

其自身的巨大价值与优势。

 1.1    人工智能与药学的交叉发展

AI技术诞生之前，就像门捷列夫梦到元素周期表一

样，“无中生有”地设计药物分子是很困难的事情，而AI技

术将这种“天马行空”的想法变成了现实。本研究团队基
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于Web of Science数据库（2020–2025年）检索数据，利用

CiteSpace软件进行文献计量分析后，绘制的AI与药物研

究热点图附图1（详见网络资源附件），反映了AI在药学领

域的研究热点分布与交叉融合态势，涵盖药物发现、靶点

预测、分子设计等核心方向。通过对近年来相关文献的

系统梳理，我们发现AI在药学领域的应用已贯穿药物研

发的全链条，主要体现在以下几个方向：在药物化学研究

方向，AI可以帮助药物化学家寻找具有较高成药性的新

化学实体，分子生成技术完全革新了从头药物设计领域，

将基于特定规则的策略与根据化学专利文献中合成路线

训练的机器学习模型相结合，这种独特的组合能够在化

合物骨架跃迁与正向合成可行性之间保持平衡。经过大

量数据训练得到的算法模型往往能在最短的时间内找到

稳定、快捷、高效的合成“捷径” [17-20 ]。在化学生物学方

向，尤其是计算化学，生物信息学等新兴学科快速发展过

程中AI技术更是大展拳脚，在相关的物理化学模拟模型

或数学统计模型中都具有十分广泛的应用，极大地促进

了学科发展。在药理学研究领域，AI技术也在包括药物-

靶点相互作用（drug-target interaction, DTI）、药物-药物

相互作用（drug-drug interaction, DDI）等药学科学家高度

关注的领域展现出了得天独厚的优势[21-23]。同时，在药物

分析研究领域，AI技术在为先进分析仪器产生的数据提

供有效分析方法的基础上，不仅促进了经典化学计量学

的发展，而且催生了数据驱动的深度学习与光谱分析相

结合的化学计量学研究新热点。深度神经网络可以从原

始光谱中学习关键模式，多个处理层的组合提高了拟合

和特征提取能力，使其适用于各种分析任务。同时，AI算

法自身的飞速发展也将在未来药物设计和发现的应用过

程中提供有价值的指导。AI技术已经帮助药学工作者解

决了研究领域内的诸多棘手问题，所以我们应积极尝试

将AI技术带入到药学教学的过程之中，因地制宜，因材施

教，解决传统药学教学难题，培养复合型药学专业人才，

促进药学学科更好更快地发展。

近年来，随着自然语言处理技术的突破性进展，大语

言模型在药学领域的应用逐渐成为新的研究热点。以

ChatGPT、BioBERT、SciBERT等为代表的大型预训练模

型，已在药学文献挖掘、药物相互作用语义分析、临床试

验报告自动撰写等方面展现出强大能力[24-26]。如，通过训

练面向药物化学与药理学领域的专业大模型，研究人员

能快速从海量文献中提取药物靶点关系、副作用机制、

合成路径等关键信息，极大提升了科研信息处理效率。

此外，基于大语言模型的问答系统与智能检索工具，正逐

步被引入药学教学中，帮助学生更高效地理解复杂药理

机制、药物代谢路径等内容，实现“语义化学习”[27-29]。

 1.2    人工智能解决传统药学教学难题

 1.2.1    教学场景局限，缺少思考实践

目前药学的教学场景一般局限于教室内，除了一些

常规的实验课外，药学专业学生对理论性的知识缺少实

际的认识。这对于一门自然科学类的实证类学科教学来

说，是不妥的。对药学人才的培养与考核不应再仅仅停

留在试卷或是实验报告中，一张试卷很能难表现出学生

对学科的思考，而实验报告也不是对实验步骤的复述，而

是学生自身对实验的分析与思考。社会在不断发展，以

往的药学教学方法局限于粉笔黑板或电子白板，对复杂

系统的呈现形式较为单一，缺乏形象且深刻的教学方

法。随着教学技术的不断发展，灵活应用全媒体技术展

现AI与药学学科融合是药学教学中可尝试的新路子，从

而更好地在课堂中安排“非教材时间”，例如，利用虚拟现

实（VR）技术模拟药物分子与靶点的动态结合过程，或利

用交互式可视化工具展示AI模型预测药物吸收、分布、

代谢、排泄、毒性（ADMET）的结果[30]。

无论是在本科教育还是研究生教育阶段，AI与药学

教学融合发展的关键主要在于为学生构建全新的药学学

习理念与模式。以AI作为出发点，引导学生了解药学学

科发展的最新动态，深入浅出，融会贯通。现代药学教育

不是绝对的应试教育，思考与实践才是药学人才考核的

关键。在药学本科教育中提倡完成AI“泛教学”，药学教

师应以兴趣为导向，将AI的内容灵活穿插于多个药学学

科板块之中，鼓励学生完成自我驱动学习，全方位培养学

生的创新素质。在药学研究生教育中，将更注重AI“精教

学”，设立相关的人工智能药学专业。除了安排基础的算

法课程外，应以软件技术作为核心教学方向，以实践应用

解决创新药物研发的核心问题为关键要务，培养拓展

“AI+药学”新业态的高层次、复合型人才。现如今，AI应

用于药学教学的实际场景十分广泛，以四川大学药学专

业为例，在研究生课程《药物设计与先导化合物优化》中，

不仅系统安排了人工智能药物设计（AIDD）的理论教学，

还要求学生以DrugFlow平台为载体，全流程完成从靶点

筛选到分子生成的药物设计任务。DrugFlow是一款国内

自研的集成分子对接、成药性预测、分子生成等模块的

一站式AI药物发现平台，采用零代码可视化操作，便于药

学专业学生快速上手。该平台已在多所高校的药学教学

中作为实践工具使用，能够有效支撑AIDD理论教学与全

流程模拟操作的深度融合，通过真实场景下的平台化操

作强化学生对AI算法的理解与应用能力。AI使我们的学

习与科研过程变得更快捷高效，人脑与AI的思维碰撞将
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在很大程度上发挥药学人才在科研过程中的主观能动

性，如此创新将为药学事业发展提供澎湃原动力。

 1.2.2    学科内容彼此分离，缺乏系统整合

目前药学学科中各个二级学科专业化程度越来越

高，二级学科自身体系日趋完善，但往往会忽略对这些二

级学科的之间知识内容整合与知识体系构建。药学学科

中二级学科之间具有密不可分的关系，药物研发中的一

系列过程不外乎是药学二级学科之间的无缝衔接。AI与

药学的发展过程就充分展现了药学二级学科之间的交叉

融合，正是在这些多场景、多任务的复杂工作中，才得以

实现AI的真正价值。AI在多个药学二级学科中交叉发

展，同时完成了药学二级学科的串联与整合，这种串联将

深刻体现在药学科研的场景之中。

DTI预测对了解药物分子功效、用途和选择性至关

重要。图1展示了基于AI预测的DTI异质网络，其中节点

代表药物或靶点，边表示多种相互作用关系。AI可通过

构建此类网络预测新型的DTI、DDI以及靶点-靶点（蛋

白-蛋白）相互作用，且这些新关系均能够通过生物学实

验加以验证。在具体方法上，基于初级蛋白质序列和小

分子结构特征开发的AI工具可预测一系列蛋白质-配体

相互作用，其中具有较强亲和力的相互作用为新药研发

提供了更多可能[21]；同时，这类预测还可用于老药新用，

显著降低研发支出[31]。在DTI预测中，从始至终贯穿了药

物化学、化学生物学、药理学等多个药学学科单元。遇

到如此复杂的药学科研场景时，需要具有药学与计算机

学科背景的高素质人才全方位地交流，共同完成课题推

进。总之，以AI作为完成药学学科整合的桥梁，建立起药

学学科枢纽，推动药学教学的新一轮升级改革，这将为整

体提升药学学科建设能力与水平做出突出贡献。
  

药物: 靶点:

靶点-靶点相互作用:

药物-药物相互作用:

药物-靶点相互作用: 

实线: 经过生物实验验证的关系

虚线: 人工智能预测得到的关系

红色: 人工智能预测后被生物实验验证得

到的新关系

 
图 1  人工智能预测得到的药物-靶点相互作用异质网络

 

 2     “AI+药学”创新人才培养的核心理念、目
标与培养模式构想

 2.1    核心理念与目标：发展交叉学科优势，培养复合型

药学人才

交叉学科将始终是世界科技发展的“排头军”，这是

交叉学科自身的属性所决定的。2018年，教育部、财政部

和发展改革委联合发布了《关于高等学校加快“双一流”

建设指导意见》。《意见》明确指出，“双一流”高校要打破

传统学科之间的壁垒，在前沿和交叉学科领域培植新的

学科生长点。从某种程度而言，交叉学科发展决定了一

个高校未来的发展方向[32]。药学学科作为典型的交叉学

科，自始至终地与多学科保持了协同发展的步调，其他学

科的最新发展都时刻影响着药学学科的发展。AI时代背

景下，交叉学科已成为科技创新与高层次人才培养的重

要策源地。“AI赋能，教育先行”不仅是技术发展的客观

要求，也是药学教育主动适应学科变革的必然选择。药

学学科本身具有高度交叉性，其发展始终与化学、生命科

学、医学及信息科学保持紧密联系。随着人工智能在药

物发现、药效预测和药学数据分析等领域的广泛应用，药

学教育亟需在理念层面完成从“知识传授”向“能力塑造”

的转变。

培养高质量的药学复合型人才是药学教学的最终目

标。除了对学生要求具有一定的多学科的知识储备，更

多地希望将这些知识转化为个人综合素质的提升。对于

药学人才来说，学以致用是关键。在信息快速流通的今

天，药学人才需要在药学科研或其他应用场景中，不断发

现问题，发挥创新精神而自主探索解决问题的途径，提高

对学科的综合认识。“AI+药学”创新人才培养，核心目标

在于培养具备扎实药学专业基础、良好计算与数据思

维、能够在真实科研与应用场景中综合运用AI技术解决

问题的复合型药学人才。通过在药学教学中有机融入AI

思想、方法与工具，引导学生理解学科前沿、发现科研问题

并开展自主探索，使其逐步形成跨学科视角和创新意识，

从而更好地适应现代药学研究和产业发展的实际需求。

 2.2    “AI+药学”创新人才培养的总体模式构想

 2.2.1    AI深度融入，重构药学教学全流程

教学重构是模式实施的基础层，其核心是利用AI技术

打破传统教学的时间、空间与形式限制，实现从“千人一

面”到“一人一策”的范式转变。首先建立个性化学习与智

能管理，依托AI学习管理系统，实时采集与分析学生的学

习行为、知识掌握程度与兴趣偏好数据，构建动态学习者

画像。系统据此智能推送差异化的学习资源、定制化的学

习路径与挑战性任务，实现真正意义上的自适应学习，最

大化激发每位学生的潜能。第二，利用虚拟仿真与安全实

训，针对药物研发周期长、成本高、部分实验危险性大或

伦理限制多的痛点，构建覆盖“药物设计、化学合成、药理

评价、制剂生产、临床试验”等一系列的全产业虚拟仿真

教学平台。学生可在高度仿真的数字环境中进行分子对
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接、合成路线探索、动物实验模拟等操作，在零风险、低成

本的前提下获得沉浸式实践体验，有效衔接理论与产业实

践。第三，进行智能评估与过程反馈，变革以期末考试为

主的单一评价方式，引入基于AI的过程性、发展性评价体

系。通过分析学生在虚拟实验、项目报告、算法设计和课

堂互动中产生的多模态数据，AI系统可对学生的批判性思

维、创新解决问题能力、科研素养及协作精神进行量化评

估，并提供即时、精准的反馈与改进建议，推动考核重心从

“知识复现”向“能力生成”转移。

 2.2.2    科研前沿反哺，打造“研-学-创”一体化平台

科研反哺是模式发展的动力源，旨在破除教学与科

研的壁垒，将最前沿的AI制药工具、真实科研问题与产

业需求无缝融入教学过程，形成“以研促学、以学助研、

研学创融合”的良性循环。

为了系统展示当前AI辅助药物研发领域的主流工具

及其特点，帮助师生在教学与科研实践中快速了解和应

用，表1列举了具有代表性的核心工具，涵盖其在药物研

发不同阶段的应用场景、主要功能及优势。
 
 

表 1    当前AI辅助药物研发领域的核心工具及其特点 

工具名称 应用场景与功能 优势与特点

AlphaFold[33] 靶点发现与蛋白质结构预测 高精度、开源、支持多靶点，蛋白质三维结构预测标杆

DeepPurpose[22] DTI预测，基于深度学习建模 编码方式与模型架构灵活，一站式DTI建模库

DrugCLIP[23] 全基因组规模高通量虚拟筛选，通过深度对比学习匹配蛋白
口袋与小分子

筛选速度较传统方法提升百万倍，单日可完成10万亿次匹配，开源
免费

REINVENT[34] 分子生成与优化，生成具有理想性质的新分子结构 支持强化学习与定向优化，分子设计可定制性强

PocketXMol[35] 小分子与多肽的统一生成、对接、构象预测等多种分子设计
任务

全原子的多任务扩散生成模型，无需微调适配所有任务

MolFormer[36] 分子性质预测与毒性筛选，基于Transformer的大规模化学语
言模型

自监督预训练，捕获分子结构与性质深层表征，适用于超大规模
分子库

ADMETlab 2.0[30] 药物代谢、毒性及ADMET性质全面预测，集成多任务图注意
力框架

在线平台，免费开放；覆盖88个终点（理化性质、ADMET等），预测
准确性高

Chemma[37] 合成路线预测，包括逆合成分析与反应产物预测 基于大语言模型加速有机合成，在逆合成、产率预测等任务上超
越已知最优结果

PharmBERT[38] 药物信息提取与文献挖掘，如药物-靶点关系抽取、临床试验
语义分析

专为药学领域微调的大语言模型，语义理解精准

　DTI：药物-靶点相互作用；ADMET：药物吸收、分布、代谢、排泄、毒性
 

以上工具涵盖了从靶点发现到临床前研究的多个关

键环节，为药学教学提供了丰富的实践素材。具体而言，

应在专业课程中系统引入当前AI药物研发的核心工具与

场景作为教学载体。专业课程应系统引入上述表格中的

核心工具作为教学载体。例如，利用AlphaFold[33]讲解靶点

发现与蛋白质结构预测，借助  D e e p P u r p o s e [ 2 2 ]或

DrugCLIP[23]演示药物-靶点相互作用预测与高通量虚拟筛

选，通过 REINVENT[34]或 PocketXMol[35]展示深度学习驱动

的分子生成与优化。通过这些工具，向学生阐明AI如何将

极端复杂的药物设计问题转化为技术可行、复杂度可控的

计算任务，以及如何通过数据挖掘建立药物结构-活性关

系，乃至实现“老药新用”。同时，可设立基于真实科研数

据的“微课题”和“挑战赛”，引导学生利用上述工具解决具

体问题，使学生在实践中理解从数据、模型、训练到预测

的完整AI逻辑。此外，还应引导学生使用PharmBERT[38]等

专业大语言模型进行药物重定位分析、文献智能综述、实

验辅助设计等任务，培养其运用“提示工程”解决药学问题

的能力。最后，与制药企业、研发机构合作建立联合实验

室，将企业真实项目转化为教学案例，让学生在校期间体

验从靶点发现到先导化合物优化的模拟流程，在解决真实

问题的过程中培育创新思维与协作能力。

 2.2.3    跨学科课程体系与“AI+药学”师资队伍建设

课程与师资是模式可持续运行的坚实支撑。二者必

须协同改革，共同构建能够承载“AI+药学”知识体系与教

学要求的新基建。首先构建“渗透式”跨学科课程矩阵，

系统培育AI思维与技能，对现有药学课程体系进行系统

性重构，旨在早期激发学生兴趣，并系统培养其计算思

维、数据思维及基础实践能力。通过基础课系列（思维启

蒙与技能筑基），面向全体药学学生开设《人工智能概论》

《药学数据科学基础》等通识课程，早期引导学生正确认

识AI与药学的融合前景，破除对技术的陌生感与距离

感。同时，开设《Python在药学中的应用》等必修课程，旨

在使学生掌握关键的“第一步”——基础编程能力。教学

重点并非培养算法专家，而是使学生具备利用编程语言

调用AI工具、处理药学数据的基本能力，感受数据之美

与编程之美，为后续应用奠定基础。通过融合课系列（知
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识渗透与能力融合），在传统药学专业核心课程，如药物

化学、药理学、药剂学、药物分析中，全面增设“AI赋能”

模块。例如，在药物化学中融入AI辅助分子设计与逆合

成分析，在药理学中引入基于深度学习的DTI预测，在药

物分析中讲解AI用于光谱解析与质谱数据分析的最新进

展，向学生阐明AI在降低问题复杂度、建立多源数据关

联、挖掘潜在价值等方面的核心优势，实现AI思维与药

学专业知识的有机渗透。通过前沿课系列（创新牵引与

实战拓展），为学有余力或研究方向明确的学生开设

《AI驱动药物发现前沿》《生物医药大模型与应用》等选修

课或研讨班。内容应涵盖AI制药全流程，并纳入计算机

辅助药物设计（computer aided drug design, CADD）与人

工智能药物设计（artificial intelligence in drug discovery,

AIDD）等知识模块，同时关注网络安全、数据隐私与

AI伦理，对接学术与产业最前沿。

在师资队伍建设方面，实施师资队伍的“引、育、

联”战略，保障课程落地。“引”即设立交叉学科人才引进

绿色通道，大力吸引兼具药学与人工智能、计算科学、生

物信息学背景的复合型人才，或引进产业界资深AI制药

专家作为兼职教授、产业导师，快速补充核心师资。

“育”即建立系统化的校内教师发展体系。通过举办

“AI+药学”教学研讨会、开设教师编程与AI工具应用工

作坊、支持教师赴顶尖机构访学进修等方式，全面提升现

有药学教师的数字化素养，AI工具使用能力及跨学科教

学水平，实现内部转型。“联”即深化协同机制，在学院层

面，建立药学院与计算机学院、人工智能学院的长效合作

机制，通过师资共享、联合授课、合作研究等方式，促进

知识融合。在校企层面，与制药企业、AI医药科技公司

共建“双师型”教学团队，邀请企业工程师参与实践课程

教学、毕业设计指导及教材编写，确保教学内容与行业技

术发展同步。

通过上述“渗透式”课程分级矩阵与“引、育、联”并

举的师资建设策略，最终目标是打造一支既能扎实传授

药学核心知识，又能熟练运用AI工具、有效培养学生计

算思维与创新能力的“双师型”教学团队，从而为“AI+药

学”创新人才培养模式的落地、迭代与可持续发展提供根

本保障。

 3     机遇与挑战

世界范围内的许多发达国家已将AI作为推动未来经

济发展、社会前进的主要动力。在社会趋于智能化的今

天，AI与我们的生活息息相关。面对新一轮的科技革命

和产业变革，这不仅将改变未来的科研范式，更将改变全

球的科研格局。目前，我们与国外的“AI+药学”融合发展

还有一定的距离，复合型人才培养就是减少差距甚至弯

道超车的最好办法，新时代下“AI+药学”的融合发展必将

寄希望于也必须依赖于新时代的药学人。作为药学工作

者，我们应积极引导药学人才树立远大理想，立志为解决

国家关键核心技术的“卡脖子”难题作出贡献。AI时代最

宝贵的不是数据，而是数据带来的技术创新。过去的创

新来源于实验室，现在的创新来源于数据，来源于场景。

AI已成为人类有史以来最具革命性的技术之一，AI与药

学的融合发展是机遇更是挑战。与此同时，多模态大模

型与智能体技术的快速发展，为“AI+药学”教育带来了显

著的机遇，不仅推动了教育过程的个性化与智能化，也为

跨学科科研协作与药物研发提供了新的动力。国内部分

高校在国内首设人工智能药学专业学位研究生培养方

向，已在交叉课程体系方面展开积极探索，通过开设《药

物信息学》《生物大分子模拟》等前沿课程，为药学高层次

人才的AI能力培养奠定了基础。

然而，该模式的落地仍面临多重挑战。教师普遍面

临接受度与专业转型的压力，多数药学教师缺乏AI相关

背景，系统化的培训与激励机制尚不完善，影响了其在教

学融合中的积极性。跨部门协作机制亦不顺畅，药学院、

计算机学院、人工智能研究院及附属医院等单位之间缺

乏有效的统筹管理机制，在课程共建、师资共享等方面仍

存在障碍。此外，虚拟仿真等新型教学模式尚未建立长

期效果评估体系，难以科学追踪其对实践能力与创新思

维的实际影响。生成式人工智能在药学知识生成中的

“幻觉”现象也带来可靠性质疑，尤其在药物机制解析与

文献辅助等场景中需加强质量把控。同时，药学教育中

涉及的患者数据与试验信息对隐私保护和AI伦理提出了

更高要求，相关伦理教育及数据治理能力亟待提升。

展望未来，教育工作者应主动顺应智能化趋势，将

“AI+药学”理念贯穿人才培养全过程，通过持续优化课程

体系、创新教学方法、加强师资建设，系统培养具有跨学

科视野与创新能力的复合型药学人才，为我国药学学科

发展与新药研发提供坚实支撑。

*　　　　*　　　　*
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