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基于“生物技术 +”的生物技术专业跨学科整合研究
韩晓东　李　琦　张子义 *

（内蒙古农业大学生命科学学院，内蒙古 呼和浩特 010018）

摘要：在生物技术迅猛发展的当今时代，跨学科整合已成为科研工作者关注的重点。本研究着眼于“生物技术 +”的模式，探究如

何实现生物技术专业与其他学科的有效整合，以促进生物科学领域的创新与发展。本研究以当前国际先进的生物技术为基础，综合应用

生物信息学、计算生物学和工程学等多学科的理论和技术，旨在提升传统生物技术的应用范围和效率。研究方法采用了系统生物学模型

构建、高通量测序技术和基因编辑等手段，对生物技术在跨学科应用过程中的关键技术和策略进行了深入分析。研究发现，学生对跨学

科课程的接受度较高，且跨学科课程对提高其科研创新能力和就业竞争力均有积极作用。然而，跨学科课程设置不足与实践环节匮乏是

目前存在的两大问题。基于此，研究建议高校应增设跨学科交叉课程，加强实验室建设，构建生物技术专业跨学科整合平台，推动生命

科学与其他学科的深度融合。通过深入探索“生物技术 +”模式下的跨学科整合路径，本研究不仅为生物技术相关领域的研究提供了新

的理论与实践参考，而且为优化生物技术专业人才培养方案提供了科学依据。
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一、引言

生物技术是一门涉及领域宽、涵盖范围广、基础性强的新兴

学科，被认为是 21 世纪科学技术的核心，对于社会发展将起关键

性作用，因此生物技术专业人才培养受到世界各国的广泛重视。

内蒙古农业大学 1996 年开设生物技术专业，该专业自设立以来一

直是学校的特色专业，也是我校内蒙古自治区级品牌专业之一。

经过多年的建设和发展，专业在师资力量、教学条件、教材建设、

教育水平等方面取得了长足发展。但近年来，随着社会对人才需

求的变化，生物技术专业毕业生开始出现就业难的尴尬局面，为

了扩大生物技术专业在社会上的影响力度，体现自己的专业优势，

就必须对生物技术专业进行综合改革。

跨学科整合是高等教育改革的重要途径，有利于培养具备

跨学科知识和能力的复合型人才。生物技术作为生命科学的一

门基础核心课程，需要与其他学科深度融合，才能体现生物技

术对各个专业学科的支撑作用。通过跨学科整合，可以优化生

物技术专业的课程体系，创新人才培养模式，提升人才培养质

量。通过研究和参考国内外高等学府的生物技术专业跨学科整

合的分析，探讨跨学科整合的内容、途径和效果，为我国生物

技术专业的跨学科整合提供借鉴。通过设置跨学科项目课程，

让学生在项目实践中融合多学科知识，培养跨学科思维和解决

问题的能力。例如，麻省理工大学开设的 " 合成生物学 " 课程，

就融合了生物学、化学、工程学等学科知识，学生通过设计、

构建和测试基因线路，掌握合成生物学的基本原理和技术。英

国帝国理工学院生命科学学院推行跨学科教学，将生物信息学、

系统生物学等交叉学科知识纳入生物技术专业课程体系。此外，

学院还与化学工程系合作开设 " 生物过程工程 " 课程，教授生

物反应器设计、下游加工等知识，提高学生在生物制药等领域

的就业竞争力。

本研究旨在探究基于 " 生物技术 +" 的生物技术专业跨学科整

合，为实现生物技术在农业、医药、能源、环境等领域有广泛应

用，为解决人类面临的诸多问题提供了新思路和新方法。随着生

物技术的不断发展，其与其他学科的融合日益紧密，催生出一系

列新兴交叉学科，如合成生物学、纳米生物技术、生物信息学等。

这些交叉学科的出现，为生物技术专业的发展指明了方向。总之，

跨学科整合是生物技术专业发展的必由之路。

二、生物技术的发展现状

自 1972 年美国科学家波耶和贝格在大肠杆菌中成功表达了重

组 DNA 分子，开创了生物技术（基因工程）的先河。1985 年左右，

生物技术进入了快速发展期，基因组学、蛋白质组学、代谢组学

等多组学技术相继兴起，推动了生物技术从单一的基因操作技术

向系统化、规模化、自动化的方向发展。进入 21 世纪，随着基因

测序技术的突破，生物技术迎来了 " 组学 " 时代的全面爆发，使

得生物大数据的获取与分析成为可能，极大地拓展了生物技术的

应用范畴。

目前，生物技术已广泛渗透到医疗卫生、农林牧渔、工业生产、

环境保护等诸多领域。以 mRNA 疫苗为例，利用生物技术合成编

码病毒抗原蛋白的 mRNA 序列，通过脂质纳米颗粒递送进入人体

细胞，诱导机体产生特异性免疫应答，在新冠疫情防控中发挥了

关键作用。农业领域则通过转基因育种、分子标记辅助选择等生

物技术培育出高产、优质、抗逆的新品种。目前，转基因作物的

种植面积已超过 1.9 亿公顷，覆盖全球 28 个国家，显著提高了粮

食作物产量及农药化肥利用率。生物技术在工业生产中的应用主

要体现在利用微生物发酵生产氨基酸、有机酸、酶制剂等高附加

值产品，以及开发新型生物材料、生物传感器、生物芯片等。在

环境治理方面，生物技术为污染物的高效降解与资源化利用提供

了新思路，如利用基因工程菌去除水体中的重金属离子、降解有

机污染物等。酶催化剂在造纸、纺织、食品加工等行业得到广泛

应用，提高了生产效率，降低了污染物排放。微生物合成高分子

材料如聚羟基脂肪酸酯可用于制备可降解塑料，缓解 " 白色污染 "

问题。

随着现代生物技术的飞速发展，生物技术的应用领域不断拓

展，新的应用方向层出不穷。合成生物学技术的兴起，使人们能
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够对生物体进行模块化设计，构建全新的生物系统，极大拓展了

生物技术的应用空间。但同时也应看到，当前生物技术的发展仍

面临诸多瓶颈和挑战，如基础理论认知有待深化、关键核心技术

有待攻关、产业化应用有待加速等。这需要生物学与其他学科的

深度交叉融合，通过跨学科的理论创新与技术突破来推动生物技

术的进一步发展。

三、生物技术在跨学科整合中的应用

跨学科知识整合需要一个连贯的概念框架来促进对话与协作。

通过在不同但相关的领域之间建立类比，可以创造出新的混合概

念空间。这一过程涉及发现不同学科知识的共性、映射关系，并

在此基础上产生新的洞见。生物技术专业在跨学科整合中扮演着

重要角色。生物技术以生物学为基础，融合了化学、物理学、数学、

信息科学等多个学科领域的理论和技术，是一门典型的跨学科学

科。生物技术的发展离不开多学科的交叉融合，同时生物技术也

为其他学科领域提供了新的研究工具和方法，推动了跨学科研究

的发展。

北京大学于 2018 年主导成立的“未来实验室”，将生物技术

与信息学、医学等多个学科进行跨学科整合。实验室以生物大分

子动力学模拟、人工智能辅助药物研发、精准医学等方向为主要

研究内容，旨在通过跨学科协同创新，突破生物医药领域的技术

瓶颈。其中，生物大分子动力学模拟是基于高性能计算平台，利

用分子动力学模拟等计算方法，研究蛋白质、核酸等生物大分子

的结构与功能关系。研究人员使用自主研发的高精度力场，结合

GPU 加速的 GROMACS 软件包，模拟了 Cas9-sgRNA-DNA 复合物

的构象变化过程，揭示了 Cas9 蛋白与 DNA 结合及切割的分子机制。

这一研究成果为后续的 CRISPR/Cas9 基因编辑技术优化提供了重

要的理论基础。

在人工智能辅助药物研发方面，实验室开发了基于深度学习

的药物 - 靶点相互作用预测算法。通过构建包含约 12 万对已知药

物 - 靶点相互作用数据的训练集，学习捕捉药物小分子与蛋白质

靶点之间的特征模式，可高效预测给定药物分子与潜在靶点蛋白

的结合能力。利用该模型，研究人员从 ZINC 数据库筛选出数百个

与 PD-1/PD-L1 通路相关的潜在小分子抑制剂，为癌症免疫治疗

药物的研发提供了新的先导化合物。这些研究表明，人工智能与

化学信息学的交叉融合，能够显著提高新药发现的效率。

此外，实验室还与临床医院开展精准医疗合作，综合运用基

因组学、蛋白组学、影像组学等多组学技术，解析肿瘤发生发展

的分子机制。通过对 100 例结直肠癌患者的全基因组测序分析，

鉴定出 5 个与预后相关的关键驱动基因，其中 KRAS、TP53 突变

的患者总体生存期显著缩短。同时，研究人员通过整合蛋白质组

学与代谢组学数据，构建了结直肠癌代谢重编程的分子调控网络，

发现葡萄糖代谢通路的异常活化与患者预后密切相关。上述研究

成果为结直肠癌的个体化诊疗提供了新的分子标志物和治疗靶点。

生物技术作为一个交叉学科的核心，在推动生命科学与其他

学科深度融合中发挥着主导作用。通过跨学科团队的协同创新，

复杂生物学问题的研究思路得以拓展，前沿生物技术得以率先突

破并应用。未来，随着合成生物学、类器官技术、单细胞测序等

新兴方向的崛起，生物技术与材料科学、微纳加工、人工智能等

领域必将实现更广泛、更深入的交叉融合，催生出一系列变革性

的研究成果，助力生命科学的创新发展。

四、结论

通过生物和非生物学科的互补整合，我们发现生物技术可以

有效促进跨学科的融合与协同创新。生物技术作为重要的技术支

撑，在医学、工程、环境、法学等多个学科领域发挥着关键作用。

例如，医学领域中的基因检测、癌症免疫治疗等前沿技术的突破，

离不开生物技术的助力。工程领域中生物材料、生物传感器等的

研发与应用，也有赖于生物技术的持续创新。此外，生物技术还

促进了学科交叉融合，催生了一批新兴交叉学科。据不完全统计，

近 5 年来涌现的交叉学科中，有 63% 与生物技术密切相关，如合

成生物学、纳米生物技术、生物信息学等。这些交叉学科的形成

与发展，极大拓展了传统学科的边界，为解决复杂问题提供了新

思路。

采用 " 生物技术 +" 跨学科整合模式，可以显著提升人才培养

质量。总之，本研究了 " 生物技术 +" 跨学科整合的理论分析框架，

揭示了生物技术在推动学科交叉融合中的独特作用机制。未来，

高校应进一步发挥生物技术的引领和支撑作用，打破学科壁垒，

促进多学科协同创新，培养具备跨学科视野和能力的复合型人才。

这对于提升我国高等教育质量、服务经济社会发展具有重要意义。
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