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摘要：研究型人才是目前高校人才培养的重要目标之一，在本科生基础和专业选修课教学当中融入与课程内容紧密

结合的文献教学，能够在巩固学生所学基础知识的同时，激发学生对相关专业领域的学习热情，培养学生的科学研

究思维。围绕这一教学目标，探索了如何在本科生有机合成设计课教学中加入最新文献实例剖析，包括对文献内容

的选择和采用的教学方法。 
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Case-Studies of Literature in Teaching Practice of Organic Synthesis 
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Abstract:  Cultivation of students with a research background is one of the paramount objectives in university 
education. Incorporation of literature case-studies pertinent to the content of elementary and optional courses in 
undergraduate education presents a highly appealing teaching method that can strengthen the basic knowledge of 
students, inspire their enthusiasm of learning, and more importantly cultivate their ways of thinking in scientific 
research. For this teaching purpose, this paper explores how to introduce case-studies of up-to-date literatures in the 
course of organic synthesis including the judicious selection of chemical literatures and attempted teaching methods. 
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有机合成是重要的有机化学分支学科之一，也是合成化学的重要组成部分，在医药、材料、能

源、化工等领域都有着重要而广泛的应用[1]。历经近两个世纪的发展[2]，该学科虽已趋见成熟，但仍

是科学研究活跃的领域之一[3]。“有机合成设计”是一门集基础性、实践性和前沿性的课程，在很多

高校是为化学专业本科生开设的重要专业指定选修课。这门课程在拓展基础有机化学知识的同时，

培养学生针对目标分子的合成路线设计能力，对未来从事有机化学专业工作或继续在该专业深入学

习的学生有很大帮助。较之于“基础有机化学”中的内容，本课程所涉及的有机化学反应和目标分

子更为广泛和复杂，可加深学生对有机反应和反应机理的理解，训练学生综合运用所学知识对目标

分子进行合理切断的能力。由于该课程的知识广度和难度，让学生尽快建立所学知识体系和逆合成

分析思维是本课程的教学难点。而通过将文献实例引入课堂教学可以让学生进一步熟悉课程知识在

前沿研究中的应用，在巩固教学知识点、引导学生思考的同时，激发学生的学习热情。 
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1  文献内容选择和教学方法 
1.1  文献内容的选择 

有机合成设计课堂教学的宗旨是帮助和引导学生建立对目标分子的逆合成分析思维。由于对目

标分子的合理切断往往依赖于对有机反应和反应机理的理解，该课程的教学将以学习有机化学反应

为基础，反应的灵活组合运用为核心。因此，在文献内容选择方面应尽可能贴近这两个教学重点，

从而达到通过文献实例剖析，让学生对所学习的有机反应更熟悉、理解更深刻，或者启发学生能够

运用课程中所学的知识对文献中的目标分子进行合理逆合成分析。 
由于有机合成的科研文献所涉及的知识体系较为庞大，很多内容往往超出课程所涉及的知识范

围，因此遴选融入课堂的文献实例剖析要与课程知识紧密结合，与此同时拓展课程的前沿性。例如：

文献中的目标分子可以通过课程中所学的有机化学反应进行逆合成分析；文献中的有机化学转化可

以加深学生对所学反应的理解；生动的案例可以让学生感受到课堂知识与实际科学研究的联系。 
1.2  教学方法 

面对有机合成设计课中大量的反应知识，学生会对讲述型的课堂教学模式感到枯燥。而课堂中

给学生提出具体的问题，往往能够吸引他们的注意力，在解决问题的思考训练中加深对有机化学反

应的印象。结合笔者多年有机合成设计课堂教学经验，“问题设置”的教学模式可以更好地让学生

掌握知识点并培养他们解决问题的能力。在融入文献实例剖析的教学中，我们依然可以采用这种方

法。首先，介绍课程章节所涉及的有机反应后将文献中的目标分子和起始原料展示给学生。随后，

在循序渐进式的提示下，让他们对这一合成问题进行思考。最后，展示给学生报道的合成路线，并

对策略和反应进行讲解。历经学习–思考–学习的教学模块，学生不仅能够加强对反应知识的记忆，
同时也能够锻炼思维，提高兴趣。 
 
2  融入文献实例剖析的教学案例 
2.1  教学案例1 

笔者所开设的有机合成设计课(所选教材为Organic Synthesis: The Disconnection Approach, by 
Stuart Warren)在讲授完羰基缩合章节后，会为学生介绍1,2-重排反应，包括pinacol重排、semipinacol
重排和环氧重排等。为了向学生展示该类反应的特点和应用价值，笔者会结合所在课题组所发展的

一些关于2,3-环氧醇的串联semipinacol重排反应加深学生对该反应的理解(图1) [4–6]。 
 

Al( iPrO)3

 
图1  2,3-环氧醇的串联semipinacol重排反应 

 
由于书中本章节的目标分子案例较少，进一步融入文献实例剖析能够让学生对重排反应的应用

加深印象。在此，我们需要选取与基础有机化学课程和本课程学生所学知识体系紧密相关的文献作

为实例，因此引入了灵芝醇(lingzhiol)全合成的文献教学。首先，将目标分子展示给大家后，融入课
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程思政环节，告诉学生该天然产物不仅是由我国学者侯凡凡教授和程永现教授分离和鉴定[7]，对其

的精彩全合成工作也是由国内杨震教授和龚建贤教授课题组[8]、秦红波教授课题组[9–11]和谢平教授

课题组[12]先后完成，国外Birman、Maier和Schindler教授小组也有相关全合成研究报道[13–15]。随后，

我们选择与课程所学知识点相关联的谢平教授小组的工作作为我们要剖析的合成路线，并展示起始

原料，提示该目标分子的逆合成分析需要运用环氧重排反应(图2)。该文献中所涉及的有机化学转化
均已在之前的章节讲授，如芳环化合物的合成、1,3-和1,5-二羰基化合物的合成、羰基缩合、内酯合
成和苄位氧化等。因此，该案例可以让学生在思考如何运用本章节所学重排反应的同时，复习之前

所讲授的重点章节内容。之后，我们将给予学生时间进行思考，在此期间根据学生作答情况，循序

渐进地给予部分提示。例如，展示关键的合成中间体，让学生回忆简单目标分子的合成方法，提示

应用之前章节的反应，如Robinson环化、Claisen酯缩合、Friedel-Crafts酰基化反应等。少数学生在有
限提示下可以完成对目标分子的逆合成分析，而部分学生则可以实现对中间体的路线设计。最后，

我们将通过板书讲解逆合成分析过程，并向大家展示报道的合成路线。其中，在讲到关键的环氧重

排反应时，会针对反应的选择性继续向学生发问，让学生根据基础有机化学和本课程所学知识解释

环氧开环的区域选择性和立体选择性，借此让学生深入理解反应机理对选择性的影响。此例中，环

氧开环会形成受芳环共振稳定的三级碳正离子，并引发预期的重排反应。而由于1,2-重排反应的立体
专一性，迁移基团立体化学在反应过程中保持不变。 

 

 
图2  灵芝醇的全合成文献实例剖析 

 
2.2  教学案例2 

该课程的最后章节，通常会涉及包括杂环和全碳环环系构建策略的讲解。在基础有机化学和本

课程之前的章节中，学生对稠环和螺环化合物的合成方法已有较多了解，而对具有桥环结构的目标

分子却接触较少。因此，为了加深学生对桥环化合物逆合成分析的理解，我们选用了α,β-myrifabral 
A全合成的文献教学。同样，该天然产物是由我国学者郝小江教授课题组分离[16]，而厍学功教授课

题组仅以四步化学转化高效完成了对该天然产物的克级全合成[17]，国外Stoltz教授小组则实现了对该
分子的不对称全合成[18]。首先，我们展示了该目标分子和其中两个起始原料，并告诉学生合成路线

的步数，让学生根据分子结构特点去进行逆合成分析思考和推测第三个起始原料(图3)。随后，我们
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给予学生循序渐进的提示。例如，应当巧妙地利用官能团转化逆推关键合成中间体，回忆课堂中讲

授的基础桥环合成方法，应用Mannich反应和1,3-二羰基化合物的烷基化反应等。其中，对官能团转
化能够灵活运用的学生可以在课堂提示下完成作答。最后，我们将通过板书讲解逆合成分析思路，

并展示文献中的合成路线。在通过此文献实例总结桥环构建策略的同时，进一步向学生阐述串联反

应的合成应用价值，如合成高效性和步骤经济性等。 
 

 
图3  α,β-Myrifabral A的全合成文献实例剖析 

 
3  教学效果 

有机合成相关文献以具有特殊性质和功能的分子或活性天然产物为研究目标，将这些与科学研

究紧密相关的案例融入课堂教学，可以很好地激发学生对该课程的学习兴趣。不同于课本上较为刻

板的训练型例子，学生在接触到这些目标分子后，会通过对它们潜在功能和用途的学习，感受到合

成这些分子的意义。部分学生在利用课程所学知识实现对目标分子逆合成分析后，体会到一种课程

学习的成就感。与此同时，在对文献实例逆合成思考的过程中，大部分学生“绞尽脑汁”将已学过

的反应、官能团转化和合成策略运用起来。这种“检索式的学习”[19]能够很好地加深学生对课本知

识的印象，帮助他们建立对不同知识点的关联。很多学生在课后反映，他们之前对逆合成分析中官

能团转化的重要性并不理解，但通过文献中的案例剖析掌握了通过官能团转化逆推到关键合成中间

体，并利用关键有机人名反应对其进行合理切断的思维方法。这些方法对他们解决其他有机合成问

题也很有帮助。此外，文献实例剖析的教学方式也在基础课堂教学中逐步培养学生的研究型能力，

如文献检索和文献阅读。在上面两个案例中，我们仅仅在课堂中为学生讲述了与本课程知识结合紧

密的全合成文献，而课后则以作业形式鼓励大家去阅读其他合成策略，并让学生组成小组讨论相关

文献。由于这些文献中涉及很多基础课中未曾讲授的知识内容，学生往往需要借助文献检索进行学

习，在此过程中实现了科研型训练。 
 
4  结语 

“有机合成设计”课程所涵盖的有机化学反应和合成策略知识较多，通过目标分子案例教学让

学生掌握课程知识体系和培养逆合成分析思维是本课程教学的难点。经过笔者几年的教学实践与探
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索，将与课程知识体系紧密相关的文献实例剖析融入课堂教学，可以更好地帮助学生熟悉本课程基

本知识，训练学生思维能力。在兼顾基础性的同时，能够拓展课堂教学的前沿性，激发学生的学习

热情，从而起到事半功倍的教学效果。 
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