0836生物工程一级学科简介

一级学科（中文）名称：              生物工程                
（英文）名称：     Biotechnology and Bioengineering     
一、学科概况

生物工程（Biotechnology and Bioengineering）是一个新兴学科，它以人类生物产品需求为导向，融合生物学、化学、物理学和工程学的理论和方法，系统性地设计、优化和改造生物体系与功能，着重解决生命科学研究成果产业化所面临的技术与工程问题，推动生物产业健康发展的学科。其任务是将生命科学的研究发现转化为实际产品或过程和系统，以满足社会的需要。
生物工程因其独特的研究对象而有别于其相关学科，其特点：一是借助于工程学技术，以生命科学研究成果为对象、以实现成果转化和应用为基本任务，从而使该学科具有明显工程产业特征；二是通过基于生物学原理的创造和设计，紧密结合工程学的技术手段，大规模的生产出各种对人类有益的生物产品或达到某种目的，具有应用技能与理论设计、创造融合互生的学科特质；三是该学科在当代科学技术发展中广泛融合生命科学、化学以及物理学理论和工程技术问题，是基础科学与工程技术交叉最具特征的学科之一。 

生物工程产业随着上世纪40年代起抗生素、氨基酸、有机酸、酶制剂等的工业化生产而逐步形成，早期以发酵产业为主。自20世纪70年代基因重组技术和单克隆抗体技术为代表的现代生物技术的形成，为解决随之产生的工程与技术问题，生物工程进入了一个新的阶段，逐渐形成了微生物工程、细胞工程、酶工程、基因工程等研究理论与方法，生物工程于是成为了一个独立的学科，并随着生命科学的发展而迅速发展。生物工程正在成为发展最快、应用最广、潜力最大、竞争最为激烈的领域之一，也是最有希望孕育关键性突破的学科之一，而生物工程产业作为一个正在崛起的主导性产业，已成为产业结构调整的战略重点和新的经济增长点，将成为我国赶超世界发达国家生产力水平，实现后发优势和跨越式发展最有前途、最有希望的领域。
目前，生物工程学科定位清晰、学科内涵与人才培养目标明确，已经形成了一套特色鲜明、相对完善的科学理论和工程实践体系。
二、学科内涵

（一）研究对象

生物学及其相关科学技术的发展已经直接关系到人类所面临的粮食、医药、人口、能源和环境等重大问题的解决。生物工程学科的核心是研究和开发基于生物学理论基础上的系统工程技术问题。本学科的主要特征是利用细胞或酶特有的代谢和转化特性进行物质的加工与转化，运用现代生物技术对生物体与生物分子进行改造，建立优化的生物过程与工艺实现先进生物制造。
细胞培养与代谢工程、生物催化与转化工程、合成生物技术与系统生物工程、生物药物与材料工程、生物资源与环境工程等高新生物工程技术已成为推动世界新技术革命的重要力量。随着基因药物、基因治疗、转基因作物、生物材料、生物能源等一大批高科技含量的产品在市场显露出强大生命力，生物工程产生了巨大的社会效益和商业价值。

生物工程的服务对象遍及医药、食品、化工、石油、轻工、材料、环保等各个领域。由此，从学科定义、技术手段、学科任务和服务对象等多个方面，生物工程学科均具有明确的学科内涵。
(二) 理论
生物工程作为新兴的生物学和工程学的交叉学科，在生物学、物理学、化学和工程学的基础上，其理论体系发展迅速，除了基因工程、发酵工程、酶工程、细胞工程、生物化学工程等理论与方法，新产生了代谢工程、生物催化与转化工程等技术体系，还形成了合成生物学、系统生物学、纳米生物技术等理论方法，并在不断完善和不断发展。生物工程强调各学科的相互融合交叉，并具有自身独特内涵的理论技术，如环境生物工程、农业生物工程、医药生物工程等，这些都是生物工程理论的重要组成部分。

（三）知识基础
支撑生物工程学科体系的知识基础是生物学、物理学、化学和工程学，主要包括生物化学、分子生物学、细胞生物学、微生物学、遗传学、有机化学、分析化学、计算机技术、化学工程技术、生物信息学、计算生物学等分支学科知识。在此基础上形成了生物工程学科的专业知识，如基因工程、微生物工程、酶工程、细胞工程、代谢工程、生物化学工程、系统生物学、生物分离技术、纳米生物技术等。因生物工程和应用领域相互融合交叉的加强，材料工程、环境工程、制药工程、食品工程等知识对生物工程学科发展也非常重要。
（四）研究方法

本学科旨在利用工程学技术和现代生物技术，以细胞培养与代谢工程、生物催化与转化工程、合成生物技术与系统生物工程、生物药物与材料工程、生物资源与环境工程为主要学科方向，实现生物工程产品创制及生物过程工艺优化放大。
通过基于生物学原理的创造和设计，对生命有机体按照预先设计的蓝图，在分子、细胞、组织和个体等不同层次上进行新的构思，结合工程学科的技术，在多学科有机整合的基础上，运用系统工程理论和方法，实现生物产品的大规模生产或达到环境生物治理等特定目的。
三、学科范围
生物工程一级学科拟设立5个研究方向：细胞培养与代谢工程、生物催化与转化工程、合成生物技术与系统生物工程、生物药物与材料工程、生物资源与环境工程。

(一) 细胞培养与代谢工程（Cell culture & metabolic engineering）
本研究方向旨在利用动植物细胞与微生物的机能，或用重组DNA技术有目的地改造代谢途径，通过培养和发酵技术为人类生产有用的产品。本学科是生物工程的核心与支柱。
本学科的研究方向包括细胞选育与遗传改造、细胞培养、代谢途径的重构、代谢流分析、培养过程的调控与优化、新型生物反应器的设计、生产工艺的放大、目标产品的分离提纯等，提升传统发酵工程技术。

细胞培养与代谢工程广泛应用于化学工业、医药、食品、能源、环境保护和农牧业等众多领域，为人类提供生物化学品、药品、食品、能源化学品等，解决医药、环境资源、能源和农业发展等实际问题。
 (二) 生物催化与转化工程(Biocatalysis & biotransformation engineering)

本研究方向以生物催化和转化为核心技术，利用酶或细胞作为催化剂制造各种生物产品，或者实现传统产品的生物绿色制造，满足人类的基本物质需求，减少化学产品制造的环境负荷。

本学科研究涉及到生物分子的模拟分析与描述、基于基因工程和分子进化的生物分子设计和改造、工艺过程流程分析等现代生物工程技术方法。

本学科的主要研究方向包括生物催化剂(酶)工程、生物催化与转化过程工程、生物催化应用技术。主要研究内容为从头设计生物催化反应路线，并筛选全新的酶(或细胞)催化剂；水相或非水相系统中的反应介质影响、生物催化反应选择性的定向调控、氧化还原反应中的辅酶再生、以及生物催化反应与产物分离的耦合等；天然产物的生物转化、手性化合物的不对称合成和拆分以及环境有害污染物的生物利用；生物反应器与设计、生物催化和转化工艺及其优化放大等。
(三) 合成生物技术与系统生物工程（Synthetic biotechnology & systems bioengineering）

本研究方向是在功能基因组学、计算生物学和系统生物学等基础上，将工程化理念应用在生物学中，通过生物系统的理性工程化设计，定向创造新型生物产品和实现生物过程的整体优化的工程学科。本学科是生物工程的重要发展方向和支撑体系之一。

合成生物技术与系统生物工程是将生物学原理与工程化理念相结合，依托功能基因组学，利用宿主系统、分子生物学技术和计算生物学模拟，系统挖掘和标准化生物工程相关元件，在整体上定向设计、优化新型生物产品和现有生物体系的科学与技术。

本学科研究方向包括比较功能基因组、代谢组学、蛋白组学、代谢网络重构与模拟、生物元件挖掘与鉴定、宿主生物构建、途径与系统设计、高效组装与过程整体优化等。

合成生物技术与系统生物工程是生物工程新生长点，将广泛应用于医药、生物能源、环境保护等领域，解决健康、能源、粮食、环境等实际问题，提高生物产业核心竞争力。
（四）生物药物与材料工程（Biopharmaceutical & biomaterial engineering）

本研究方向瞄准生物药物和生物材料的重大需求，利用基因工程、细胞工程、发酵工程、生物载体构建技术等生物工程技术，实现生物药物及生物材料规模化制备及生产，并通过设计、改造等方法制备具有优良性质和功能的新型生物药物与生物材料。通过纳米生物技术实现生物药物分子或生物材料的纳米级分子制备。
本学科研究方向有:1）生物药物的设计、制备、分离、活性评价等上下游研究，包括：生物药物的分子设计、生物药物高效表达策略、药物分离纯化的新方法和新工艺、表达产物的规模化制备、表达产物的生物活性评价、药物规范化质量标准研究等；2）生物工程技术在生物材料的开发与应用方面研究，涉及人体组织体外构建、可降解生物材料、可注射生物材料、药物传输体系、智能生物材料等；3）纳米生物药物、纳米生物材料的研究与应用，包括：纳米生物药物的制备与缓释、纳米固定化酶的研制与应用；纳米生物材料、纳米生物器件的研究与应用；新型纳米生物载体的研制与开发等。
(五)生物资源与环境工程（Bioresource & environmental biotechnology）
本研究方向瞄准生物资源的可持续利用和生态环境安全的重大需求,以高效利用天然生物资源和采用现代生物技术解决环境工程问题为核心,通过天然或设计改造的生物体或生物分子处理重要环境污染物、修复生态环境、开发可再生能源,实现生物资源的循环利用。
本学科涉及天然生物资源的挖掘与生物体的设计改造，工艺过程流程分析、环境生物分析与监测等生物工程技术方法。
本学科的主要研究方向包括：资源与环境生物的设计与改造，如难降解污染物的高效基因工程菌的构建，抗污染转基因植物的创造等；环境生物分析、监测与生物处理技术；污染环境生物修复；废弃物的生物转化与循环利用；生物能源的开发；以及这几个层次的技术在许多环境问题中同时交叉应用。
四、培养目标

本学科人才培养分为本科、硕士和博士3个层次，为生物工程领域的需求提供不同层次人才。

博士学位：掌握本学科及现代生命科学等相关学科领域的现状和发展趋势，具有较强创新能力和团队精神、独立从事生物技术和生物工程方面的科学研究能力和解决实际工艺与工程技术问题的能力，在本学科某一领域或方向有深入研究。学位获得者是能承担高等院校、科研院所、企业和相关领域的教学、科研和产业技术研发及管理的高端研究型人才。

硕士学位：了解本学科及现代生命科学等相关学科领域的现状和发展趋势，具有一定创新能力和团队精神、从事生物技术和生物工程方面的科学研究能力和解决实际工艺与工程技术问题的能力。学位获得者能够从事新技术与新产品研发，可胜任生物工程相关企事业单位的专业性工作，也可进一步攻读相关学科的博士学位。

学士学位：以培养掌握生物技术及其应用、工艺技术和工程设计等基础理论、基本技能；了解本学科及生物学、化学和工程学等相关学科领域的现状和发展趋势，能在生物技术与工程领域从事生产、设计、管理和新技术、新产品研发的工程技术人才为目标。按照知识、能力、素质全面协调发展的要求，学位获得者应具有良好的职业道德、高度社会责任感和丰富的人文科学素养，具有不断获取新知识的能力。可从事相关领域工作，也可以继续攻读更高层次的学位。

各层次毕业生在完成其培养方案所要求的课程修读要求和学位论文后可申请相应学位。通过学位论文答辩的生物工程学科的学生, 由所在单位学位评定委员会审核批准授予工学学位。

五、相关学科

生物工程学科是在生物学和工程学交叉融合的基础上发展起来的，与其相关的一级学科主要有生物学(0710)、化学（0703）、药学(1007)、化学工程与技术(0817)、轻工技术与工程(0822)、环境科学与工程(0830)等。
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