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研究生课程《仿生学基础》教学案例库建设探讨
宋俊祎　胡碧茹　朱凌云　叶宗煌

（国防科技大学理学院，湖南 长沙 410073）

摘要：仿生学诞生自 20 世纪，是生物学与技术科学深度融合产生的新兴交叉学科，内涵丰富、内容宽泛，已对人类社会各个方面产

生重大的影响。本文探讨了国防科技大学研究生选修课程《仿生学基础》教学案例库建设思路及其在建设过程中的体会，将“生物学经

典基础理论结合工程材料前沿研究进展”的交叉融合理念贯穿于课程教学过程中，为研究生开展复合、交叉研究提供启发和思路，以期

为研究生科研能力和创新精神的培育提供支撑。
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习近平总书记在党的二十大报告中强调，必须坚持科技是第

一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力，深入实施科教兴

国战略、人才强国战略、创新驱动发展战略，开辟发展新领域新

赛道，不断塑造发展新动能新优势。科研成果创造、创新人才培养、

社会服务保障等方面，肩负高新科技人才培养重任的研究生教育

工作起到了重要的支撑作用。研究生教育与本科生教育的教学目

标有着根本区别，尤其强调学生具备创新思想和独立从事科学研

究的能力，不仅仅需要对知识体系进行简单的传授，更需要着重

培养科研能力和创新精神。

仿生学是一门涉及生物、材料、电子、信息等多各学科门类

的综合交叉学科，是高级创新人才的培养高地，是教育创新、科

研创新的重要突破口。为研究生提供学习和了解仿生学发展历史

脉络和前沿动态，有助于帮助其形成唯物主义史观的同时培养其

科学素养与创新精神，对培养学生学习自然、模仿自然，运用仿

生学思想解决工程实践中的实际问题的能力具有重要作用。

基于广阔的应用前景及鲜明的军事导向，自 20 世纪 50 年代

后期和 70 年代初期开始，美国国防部启动了通过解析自然生物系

统用以提升工程技术系统的相关研究工作，持续支持仿生技术研

究。美国国防部高级研究规划局对生命科学的军事应用进行了明

确的表述：“国防科学办公室（DSO）致力于将生物科学与战术

生物医学技术、生物激励平台等系统项目进行整合。这些重点领

域来自一个前景光明的基础研究项目——生物学，并以其为平台

促进生物学领域最具创造力的思想家与物理学、数学和工程学等

不同领域的领导者之间的互动”。由此可见，仿生学天然的学科

融合特色，为研究生获取化学课知识、从事交叉科学研究奠定基础。

然而，由于仿生学内涵丰富、内容宽泛，不同专业领域对仿

生学的认识不同，且每个学生学习与接受的能力与适应度也不一

致，为该课程的组织建设带来了现实困难。为此，本课题组通过

模式多样的案例库的建设，通过生物学经典基础理论相关案例帮

助学生构建起知识体系大厦，利用工程材料领域相关前沿研究进

展让学生对于理论与实践之间的联系有更深刻的了解，同时激发

学生的学习热情，提高教学效率，引导学生在学习中更加主动地

思考、质疑、探索、实践，着力增强学生的创新精神、探索精神

以及解决问题的能力。

一、教学案例库的概述及类型

迄今为止，仿生学还没有一个严格意义上的、统一而明晰的

定义。不同领域专业人员对仿生学的认识也各有独到见解。仿生

学的定义随着学科的发展不断地迭代深化，而且不同学科的专业

人员也会结合自身的教学科研实践对仿生学进行定义，展现了仿

生学蓬勃发展的现状。

仿生学创新潜力巨大，发展势头迅猛，产业前景广阔，已成

为极具活力、发展迅猛、应用广阔的交叉学科之一，在人类改造

世界的过程中发挥了举住轻重的作用。为此，本团队重点对发表

于 Nature、Science、PNAS 等重要学术期刊的仿生相关工作进行整

理，进行案例库的动态建设，服务于教学实践，力争“常用常新”。

目前，通过整合网络资源、经典教材与学术文献，已完成 6 个章

节供给 81 个案例的收集整理及实践运用。

二、教学案例库中的实际案例

（一）分子仿生方向

不同的生物系统具备特异性的生物功能，而在生物系统与生

物过程中，各类生物分子从微观到宏观的多层次地自组装对应性

地建立起了多级功能结构。分子仿生，即是以天然生物分子及其

组织模式为模拟对象，以人工合成分子或生物基元制备和设计新

的材料与系统，进而在体外实现蛋白质结构与功能、细胞膜选择

透过性、生物分子结合或检测等生物过程或功能的重现。在分子

仿生的课程中，引入 2018 年度《科学》评出的“十大突破”之一

的生物大分子液液相分离机制，带领同学们思考分子、生命的起源，

领略生命的奥秘，赞叹生命的申请；通过引入人造脂质体的例子，

体现仿生膜可以作为天然细胞膜的替代品用于更好地解释生物科

学问题和解决医学难题具有重要的意义；以 DNA 分子的碱基互补
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配对原则为基础，介绍 DNA 分子传感器及其在临床检测、环境监

测、遗传分析、生物反恐乃至国家安全防御等领域的应用。

（二）细胞仿生方向

生命活动的基本单位是细胞。对于单细胞生物而言，必须要

有细胞膜将其与非生物的环境隔离开，才能够发生一系列的生物

化学反应；对于多细胞动物而言，其机体复杂的生物功能源自于

多种类型细胞的有机协同以及空间整合；即使对于病毒这样的非

细胞生命体来说，它的代谢过程以及繁殖，也依靠于宿主的细胞。

在细胞仿生的章节中，介绍动植物细胞大规模培养、铁皮石斛的

组织培养、动物细胞融合技术等案例，介绍细胞工程与医学、农业、

食品行业等诸多领域的深入融合及其所带来的深刻变革；引用《自

然》发表的多篇原始细胞设计合成的示例，向同学们展示人类在

探索生命起源领域的最新研究成果和前沿技术进展。

（三）材料仿生方向

材料与人类的生产生活休戚相关，也是人类文明财富的物质

体现，在不同的历史阶段更是直接地推动社会生产力的发展。作

为人类社会文明和进步的重要里程碑，材料的发展及其应用为人

类社会的进步和经济的繁荣。近年来，仿生材料获得快速发展，

包括从分子到细胞到器官的多层次结构，包括有机、无机的复合

体系，以及基于生物系统原理、结构或者概念而构筑的新材料和

新器件等。在仿生材料的章节中，通过蜘蛛丝集水效应、玫瑰花

瓣黏附作用、水黾腿部超疏水和沙漠甲虫集水等同学们耳熟能详

的例子及生动的动态化视频，介绍生物的梯度表面特性和功能及

其在仿生材料设计方面的实际应用；通过系统讲授马氏珍珠贝贝

壳的“砖 - 泥”复合结构，介绍“裂纹偏转”“纤维拔出”“有

机质桥连”“矿物桥与纳米孔”等理论，解析该生物系统兼具硬

度与柔性的生物学机制，提出“刚柔并济”的仿生理念，为材料、

工程等相关专业学员提供灵感与启发。

（四）思政案例方向

总书记指出：教育是国之大计，党之大计。要坚持把立德树

人作为中心环节，把思想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全

程育人、全方位育人，使各类课程与思想政治理论课同向同行，

形成协同效应。研究生教育中，同样要站在历史和时代的高度，

深刻把握立德树人的内涵，将德育作为 “第一要务”。在仿生学

课程的案例库建设中，本课程团队注重思政元素的有机融入，使

专业学习和思政教育相得益彰，提升学生的学习兴趣，有效地激

发学生的科学精神、创新意识。例如，重点介绍俞书宏院士在仿

珍珠贝壳层、人造木头等领域做出的卓越贡献，引导同学们树立“咬

定青山不放松，立根原在破岩中”的科研精神；通过介绍介绍克

隆牛、克隆猴等工作中中国科学家的卓越贡献及世界一流的科技

水平，提升学员的民族自尊心、国家自豪感及其矢志科研的精神

追求；通过 DNA 传感技术的前沿进展讲解引入到病原体检测工作，

深刻反映生物技术与国家战略安全之间的紧密联系，提升生物技

术相关专业学生的使命感与责任感。

三、结语

仿生学具备天然的前沿领域深度融合、多学科深度交叉的特

点，是创新型生物技术人才培养的重要平台。《仿生学基础》作

为研究生课程，不仅应注重知识点的前沿性、系统性，还应当向

学生传授认识、分析、解决问题的思维方式。课程建设过程中的

案例库收集与设计不仅要围绕生物学核心知识体系框架进行，还

应当充分考虑学科的发展性、前沿性和动态性，让学生充分感知

到仿生学作为一门交叉学科的蓬勃朝气以及理论与实践之间的“知

行合一”关系。上述工作的开展提升了学生的学习热情和教师的

教学效率，令“教”与“学”相互促进、相得益彰。
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