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生物工程技术在生物学领域中的重要性及应用前景
孙克坤

河北廊坊，河北省三河市燕郊开发区大街王各庄，065200；

摘要：本文深入探究生物工程技术于生物学领域的重要价值与应用前景。开篇阐述生物工程技术的发展轨

迹，从早期理论奠基到各个关键阶段的突破，全方位展现其发展脉络。继而详细阐释在医药领域开展基因

工程药物研发与基因治疗、农业领域培育转基因作物、生物制造领域生产各类生物制品，以及环境保护领

域降解有害物质等多方面的应用，彰显其不可或缺的重要性。分析该技术发展面临的生物安全、伦理争议

和技术瓶颈等挑战，并提出相应应对策略。展望未来，在合成生物学、基因编辑技术等前沿技术驱动下，

生物工程技术在解决能源危机、维护人类健康、保障粮食安全等全球性问题上，将呈现极为广阔的应用前

景。通过本文的全面剖析，力求揭示生物工程技术在生物学领域的核心地位与巨大潜能。
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引言

生物工程技术融合生物学、工程学、化学等多学

科知识，自诞生便在生物学领域乃至整个科技界掀起

深刻变革。其凭借独特优势与创新理念，为破解生物

学诸多难题开辟全新路径，有力推动生物学的发展进

程。从微观基因层面到宏观生物个体及生态系统，生

物工程技术的应用无孔不入，对人类生活和社会发展

产生深远影响。深入钻研生物工程技术在生物学领域

的重要性及应用前景，对充分挖掘其潜力、推动相关

领域进步意义重大。

1 生物工程技术的发展历程

生物工程技术起源于 20世纪中叶，沃森和克里

克发现 DNA 双螺旋结构为基因工程研究指明方向。1

960 年，基因工程时代正式开始，美国科学家科恩等

人成功转移大肠杆菌中的抗生素抗性基因。进入 80

年代，生物工程技术迎来黄金发展期，外源基因导入

大肠杆菌成功，基因工程药物、治疗和转基因作物等

领域取得突破。1982 年重组人胰岛素上市，1990 年

FDA 批准首个基因治疗药物γ-干扰素。转基因作物

如大豆、玉米广泛种植，助力解决粮食问题。

21世纪，科技发展推动生物工程技术快速进步，

生物信息学和合成生物学等新领域出现。生物信息学

通过分析生物大数据支持基因编辑和药物研发，合成

生物学构建人工生物系统，为生物制造和能源提供新

方法。2012 年，CRISPR/Cas9基因编辑技术取得突破，

因其高效、简便和低成本特性，在基因治疗和农业育

种等领域展现巨大潜力。

2 生物工程技术在生物学领域的重要性

2.1 揭示生命奥秘的有力工具

在生命科学研究中，生物工程技术是深入探索生

命奥秘的必备手段。借助基因工程技术，科学家能够

精准克隆、测序基因并分析其表达，清晰了解基因结

构与功能，仿佛打开一扇洞察生命遗传信息的窗口。

例如，运用基因克隆技术可从复杂基因组中分离特定

基因展开深入研究，这对揭示基因在生命过程中的调

控机制意义非凡。细胞工程技术则使我们能在细胞层

面操作和研究生物，通过细胞培养、细胞融合等技术，

深入探究细胞生长、分化和代谢等基本生命过程，为

理解生命本质提供微观依据。

2.2 推动生物学理论发展

生物工程技术的持续发展与广泛应用，极大促进

生物学理论的完善与创新。以基因编辑技术为例，其

出现为科学家精确修改生物体基因组提供可能，为研

究基因与表型关系创造前所未有的机遇。通过敲除、

插入或替换特定基因，观察生物体在生理、形态等方

面的变化，能更深入理解基因功能及基因间相互作用

机制，进而推动遗传学、发育生物学等相关理论发展。

此外，生物工程技术在生物信息学、系统生物学等新

兴领域的应用，促使我们从整体、系统视角认识生命

现象，为构建更完善的生物学理论体系奠定基础。

2.3 解决生物学领域难题的关键

生物学领域长期存在诸多困扰科学家的难题，如

疾病治疗、生物多样性保护、资源可持续利用等，而

生物工程技术为解决这些难题带来曙光。在疾病治疗

方面，基因治疗技术有望从根源治愈部分传统医学难
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以攻克的遗传性疾病，通过修复或替换患者体内缺陷

基因，恢复细胞正常功能，实现疾病治疗目标。在生

物多样性保护方面，利用克隆技术、胚胎移植技术等

可对濒危物种进行保护和繁育，增加种群数量，避免

物种灭绝。在资源可持续利用方面，生物制造技术通

过利用生物质生产生物燃料、生物材料等，降低对传

统化石资源的依赖，实现资源可持续利用。

3 生物工程技术在生物学领域的应用

3.1 医药领域

3.1.1 基因工程药物

基因工程药物在医药领域占据关键地位，是治疗

多种疾病的重要手段。通过基因工程技术，科学家将

编码特定蛋白质的基因导入合适宿主细胞，如大肠杆

菌、酵母细胞或哺乳动物细胞等，使其高效表达具有

生物活性的蛋白质药物。这些药物可治疗癌症、糖尿

病、遗传性疾病等多种病症。据统计，全球已有超 4

0种基因工程药物获批上市。1998 年，美国 FDA 批准

首个基因工程药物——重组人胰岛素上市，为糖尿病

患者提供更有效治疗方案，显著改善患者生活质量。

此外，促红细胞生成素（EPO）用于治疗贫血，干扰

素用于治疗病毒感染和某些癌症等，众多基因工程药

物在临床治疗中发挥重要作用。

3.1.2 基因治疗

基因治疗作为新兴治疗手段，为攻克遗传性疾病

等疑难病症带来希望。它通过将正常基因导入患者体

内，纠正或补偿因基因缺陷和异常引发的疾病，从根

本上治疗疾病。基因治疗主要包括体细胞基因治疗和

生殖细胞基因治疗。目前，体细胞基因治疗已取得一

定进展。2012 年，美国 FDA 批准全球首个基因治疗

药物——GLIOVANCE，用于治疗一种罕见神经退行性

疾病。此外，还有众多基因治疗临床试验正在开展，

涉及癌症、血友病、囊性纤维化等多种疾病。随着技

术不断完善发展，基因治疗有望成为未来疾病治疗的

重要手段之一。

3.2 农业领域

3.2.1 转基因作物

转基因作物是生物工程技术在农业领域的典型

应用，为农业可持续发展作出重要贡献。通过基因工

程技术，科学家将不同物种的优良基因导入农作物，

使其具备抗病虫害、抗除草剂、提高产量等特性。据

国际农业生物技术应用服务组织（ISAAA）统计，截

至 2020 年，全球转基因作物种植面积超 2.9 亿公顷，

涉及玉米、大豆、棉花等主要作物。以转基因大豆为

例，其种植面积占全球大豆种植面积 40%以上。转基

因作物不仅提高农业产量、保障全球粮食安全，还减

少农药使用，降低农业生产对环境的污染，对环境保

护意义重大。例如，抗虫转基因棉花的种植，有效减

少棉铃虫等害虫对棉花的危害，降低农药使用量，保

护生态环境。

3.2.2动物育种

在动物育种方面，生物工程技术同样发挥重要作

用。借助胚胎工程技术，如胚胎移植、体外受精、胚

胎分割等，可加速优良家畜品种繁育进程。胚胎移植

技术能将优良母畜胚胎移植到普通母畜体内，使其妊

娠并产下优良后代，大幅提高优良母畜繁殖效率。体

外受精技术为一些繁殖困难的动物提供繁殖后代的

可能，通过采集精子和卵子在体外受精，再将受精卵

移植到代孕母畜体内实现繁殖。此外，基因编辑技术

在动物育种中的应用逐渐受到关注，通过精确编辑动

物基因组，可培育出具有特定优良性状的动物品种，

如生长速度快、肉质好、抗病能力强的家畜品种。

3.3 生物制造领域

3.3.1生物燃料

随着全球能源危机加剧，生物燃料作为可再生、

清洁能源备受关注。生物工程技术在生物燃料生产中

发挥关键作用。通过基因工程改造微生物，使其能高

效利用生物质生产生物燃料，如乙醇、生物柴油等。

美国一些研究机构利用基因工程技术改造大肠杆菌，

使其能将木质纤维素等生物质转化为乙醇，大幅提高

乙醇生产效率和产量。生物柴油通常通过微生物发酵

植物油或动物脂肪生产。生物燃料的开发应用，不仅

有助于缓解能源危机，还能减少温室气体排放，对环

境保护具有积极意义。

3.3.2生物塑料

生物塑料作为可降解新型塑料，有望解决传统塑

料带来的环境污染问题。生物工程技术为生物塑料生

产开辟新途径。通过基因工程改造微生物，可生产出

具有特定功能的生物塑料。美国 Genomatica 公司利

用基因工程技术生产名为 BDO 的生物塑料，与传统塑

料相比，其生产过程减少 70%的二氧化碳排放。此外，

聚羟基脂肪酸酯（PHA）等多种生物塑料也在持续研

发生产中。生物塑料应用范围不断扩大，涵盖包装、

医疗、农业等多个领域，市场前景广阔。

3.3.3生物制药

在生物制药领域，生物工程技术取得显著进展。



2 0 2 5 年 1 卷 2 期 An m ai /安麦 工 程技 术论 坛

109

利用基因工程技术生产的生物仿制药和创新药，为全

球患者提供更多治疗选择。美国 Amgen 公司利用基因

工程技术生产的生物仿制药 Neupogen，用于治疗癌

症患者中性粒细胞减少症，每年惠及全球数百万患者。

此外，随着单克隆抗体技术、抗体-药物偶联物技术

等生物工程技术不断发展，越来越多新型生物制药产

品正在研发和上市，为治疗癌症、自身免疫性疾病等

疑难病症提供更有效手段。

3.4 环境保护领域

3.4.1 生物修复

生物修复是利用生物工程技术治理环境污染的

有效方法。通过基因工程技术改造微生物，可增强其

降解环境中有害物质的能力，如石油、农药残留、重

金属等。科学家从受污染环境中筛选出能降解特定污

染物的微生物，再通过基因工程手段增强其降解能力，

并将其应用于污染场地修复。在石油污染土壤修复中，

利用基因工程改造的微生物可将石油中的烃类物质

降解为二氧化碳和水，减少石油对土壤和水体的污染。

3.4.2 环境监测

生物工程技术在环境监测方面也发挥重要作用。

利用生物传感器技术，可快速、准确检测环境中污染

物浓度。生物传感器是将生物识别元件与物理或化学

换能器结合的分析装置，能对特定污染物产生特异性

响应，并转化为可检测信号。基于酶的生物传感器可

用于检测水中有机磷农药残留，通过酶与农药的特异

性反应产生电信号或光信号，实现对农药残留的快速

检测。此外，利用基因工程技术构建的转基因生物也

可用于环境监测，通过观察转基因生物在污染环境中

的生理变化，判断环境中污染物种类和浓度。

4 生物工程技术发展面临的挑战及应对策略

4.1 生物安全问题

生物工程技术广泛应用导致生物安全问题凸显。

CRISPR/Cas9 等基因编辑技术可能影响生物多样性

和生态平衡。科学家通过加强风险评估和监管框架来

应对挑战，确保技术应用不对环境造成损害。基因编

辑实验需全面评估安全性，严格控制释放途径和范围。

4.2 伦理问题

基因编辑技术引发伦理问题，如人类尊严、平等

和遗传选择。国际社会建立伦理准则，限制技术仅用

于治疗疾病。通过国际合作和全球对话，建立统一标

准和原则，确保技术符合道德和伦理价值观。

4.3 技术挑战

生物工程技术面临精确性和效率问题，以及生产

成本高。改进技术、开发新工具和方法是克服挑战的

关键。碱基编辑器等新系统提高编辑精确度，降低脱

靶效应。优化发酵工艺和细胞培养技术降低成本，提

高效率。生物信息学进步助力新技术研发和应用。

5 生物工程技术的应用前景展望

合成生物学，作为生物工程的新兴领域，展现出

巨大潜力和应用前景。它通过构建人工生物系统，推

动基础研究向实际应用的转变。在生物燃料方面，合

成生物学有望设计高效合成途径，利用可再生资源生

产多样化、高能量密度的生物燃料，缓解能源危机。

在生物制药领域，合成生物学有助于设计和生产新型

药物，如人工合成抗体和疫苗，提升药物疗效和安全

性。在生物材料领域，合成生物学能制造特殊性能的

材料，满足不同需求。此外，合成生物学在个性化医

疗和生物检测方面的应用也将成熟，实现精准医疗。

CRISPR/Cas9 等基因编辑技术的广泛应用将推

动生物工程技术取得新突破。随着技术的不断进步，

基因编辑将成为治疗遗传性疾病和癌症等重大疾病

的有力工具。预计未来将有更多基于基因编辑的药物

和疗法上市，为全球患者带来希望。基因编辑技术能

精准修复遗传性疾病患者的缺陷基因，根本上治愈疾

病。在癌症治疗中，基因编辑技术可改造免疫细胞，

提高其识别和杀伤肿瘤细胞的能力。此外，基因编辑

技术在农业领域的应用也将继续拓展，培育高产、抗

病虫害的转基因作物，助力粮食安全。通过精确修饰

农作物基因，提高其环境耐受性和产量。基因编辑技

术还将推动生物多样性保护，为濒危物种遗传资源保

存提供新方法，增加种群遗传多样性，提高生存能力。
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