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〔摘要〕　介绍生物信息学发展现状及国内生物信息学专业建设概况，分析海南自贸港建设背景下开展生物信息学
本科专业建设和人才培养的优势和必要性，结合海南医学院实践阐述生物信息学本科专业建设及课程体系建设思路。
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１　引言

１１　生物信息学概念

生物信息学 （ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ）是一门新兴的前
沿交叉科学，涉及生物相关信息的获取、预处理、

存储、分析、可视化、解释等方面内容。综合运

用生物学、数学和计算机科学的各种工具，解读

生物医学组学大数据内含的生物学意义［１］，其重

要目标在于利用生物医学多组学数据揭示生命的

本质。

１２　生物信息学发展概况

１２１　研究领域及产业结构　生物信息学的兴起
与人类基因组计划密切相关，需要完成的主要工作

是基因序列组成和空间结构数据的存储、收集、分

析和处理等［２］。人类基因组计划的顺利完成和生物

学研究的快速发展，特别是伴随新的高通量分子生

物学检测技术手段 （生物芯片、质谱技术、新一代
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测序技术）的研发［３］，多物种相关的转录组、蛋白

质组、互作组、表型组、微生物组等组学大数据的

研究相继开展，生物医学组学大数据迅速增长，生

物信息学的研究领域也迅速扩展，已经广泛渗透到

分子生物医学研究的高新领域［４］。随着生物信息学

自身的发展推动，现代生物信息学不断派生出新的

学科脉络，展示出更为广阔的发展空间［５］。此外，

多学科交叉特点，使得生物信息学不同于经典的生

物医学和纯粹的理工学科，对农学、物理学、食品

和环境等学科的发展产生巨大推动作用。产业结构

方面呈现多元化特点。一直以来生物信息学承担着

生物医学科技产业研发核心工作，生物医学科技产

业的进步依赖于生物信息学的新发明和新技术。一

大批高新科技、高通量产业技术研发和服务公司快

速崛起。

１２２　专业教育　生物信息学作为现代生物医
学科技产业发展的核心要素，决定了现代生物医

学科技企业是高层次生物信息学人才最大的需求

地，也将是生物信息学高层次人才培养的面向对

象和主要生源地，因此生物信息学专业教育开展

潜力巨大［６］。另一方面，现代医院中基于医学信

息和生物信息学的新型基因诊断、大分子诊断技

术得到广泛开展。各种新型设备和技术的应用促

进疾病诊疗的同时，也对从业者的专业知识提出

挑战，仅仅依靠医学知识背景已经难以驾驭新时

期的医院科技化浪潮。包括检验医学、影像医学

与核医学、分子影像学等在内的传统医技类科室

将目光转向生物信息学专业技术人才［７］。鉴于生

物信息学在保障人类健康、疾病预警、诊断、预

后和治疗等领域的重要应用，西方发达国家均已

视生物信息学为高新技术，投入巨额经费鼓励发

展，是现代生物医药研究和产业发展最重要的推

动力量［８］。特别是在当今精准医学与大数据时代

下，国内和国外对生物信息复合型人才需求急剧

增长，越来越多的科研院所、高校和生物技术产

业界的公司急需这类实用和复合型高级人才，促

使生物信息学专业教育变得越来越重要［９］。我国

也将生物信息学学科列入国家教育和研发专业行

列，非常重视生物信息学的学科发展、人才培养

和产业转化工作，成为我国参与国际生物医药新

技术竞争的重要组成部分。

２　生物信息学专业国内建设进展

２１　专业开设情况

与生物信息学科的快速发展相比，国内外高校

开设生物信息学专业的时间相对较短，缺乏相对成

熟的人才培养经验［１０］。本文通过搜索国内率先开设

生物信息学本科专业的高校，统计每年开设该专业

的高校数量，见图１。生物信息学专业最早于２００２
年开设在哈尔滨工业大学、华中科技大学和浙江大

学。２００３年，河北大学、同济大学和哈尔滨医科大
学相继设立生物信息学本科专业。２０１０年开设生物
信息学的高校仅有１３所，截至２０２０年增长至近４０
所。因此可以看出，和其他传统专业或学科相比，

生物信息学本科专业呈现出开设时间短、数量较少

的特点。

图１　开设生物信息学本科专业的高校数量

２２　专业分布分析

２２１　地区分布　进一步统计高校地域分布发

现，开设生物信息学的高校存在不均衡分布现象，

有６４％的高校分布在东部的 １１个省级行政区，

２６％的高校分布在中部地区７个省级行政区，见图

２。反之西部地区仅有３个省级行政区的４所高校开

设，并且开设时间较晚。就生物信息学人才培养方

面而言，西部地区亟需加强。
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图２　生物信息学本科专业的地域分布

　　各省份开设生物信息学的高校数量也存在分布
不均衡现象。例如，东部地区中６０％高校集中在江
苏、河北和广东３个省份；中部地区，将近一半高
校聚集在湖北省。

２２２　院校类型　生物信息学专业倾向开设在综
合院校，其次是医药类和农林类高校，见图３。综
合类大学具有相对成熟的生物学、计算机科学和数

学相关的课程体系及人才培养经验，为生物信息学

人才培养提供所需知识储备，开设生物信息学专业

的难度偏低。医科和农业类大学具备医学和农业类

背景，培养的生物信息学人才更具特色。哈尔滨医

科大学是国内率先开展生物信息学本科人才培养的

医学院校。浙江大学、香港中文大学 （深圳）和西

交利物浦大学先后开展中外合作办学，在国内可以

享受国外的教育模式。总之，从高校数目、地域分

布及高校类型来看我国生物信息学本科人才的培养

仍处在起步阶段，尚待进一步加强。

图３　生物信息学本科专业不同院校类型地域分布比例

３　海南自贸港建设背景下开设生物信息学
专业的必要性及现状

２０１９年６月，教育部与海南省政府明确联合提
出支持建设海南国际教育创新岛的实施方案［１１－１３］。

大健康越来越受到重视，再加上海南旅游业的推

动，高端生物医药产业发展面临潜在发展机遇。

生物医学产业是海南省核心经济产业之一，生

物信息学是生物医学产业的重中之重。站在这样的

历史新起点，在生物信息学、生物医学工程等领域

加强教育教学和人才培养，不仅能缓解现有人才储

备不足带来的压力，为推动海南自贸港建设提供理

论支撑和智力支持，而且有助于自贸港教育产业进

一步开放，建设成国际教育创新岛。

海南医学院于 ２０１９年进行了生物信息学专业
申报，成为省内目前唯一招收生物信息学专业本科

生的高校，并于 ２０２０年开始招生，加大生物信息
学本科人才办学和培养力度，为海南自贸港建设中

生物医学产业的快速发展保驾护航［１４］。生物信息学

专业开设在海南医学院是海南自贸港优先发展医疗

健康和医药产业的必然选择。

４　海南自贸港建设背景下生物信息学本科
专业建设思路

４１　培养目标

紧跟国家 “新医科、新工科”建设一流本科专

业的理念，培养具有良好人文精神和健康人格，具

备生物医药、数理科学与信息科学多学科交叉融合

的思维方法和创新能力，掌握生物信息学基本知识

和技能，具有生物医学大数据研发、精准医药科技

开发基础和复杂生物医学问题分析能力，服务于

“大健康” “大数据”和 “智能医学”等产业的科

学研发型应用人才。同时注重培养学生的国际视野

及接纳和尊重多元文化的博大胸怀，立足海南，面

向全国，辐射 “一带一路”沿线国家和地区。

４２　课程体系凸显热带医学特色

课程体系建设是保证各教学环节顺利完成的关

·００１·

医学信息学杂志　２０２３年第４４卷第３期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２３，Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．３



键［１５］。结合国家和海南自贸港建设需求，进一步凝

炼生物信息学专业的特色与方向，建设凸显热带医

学特色的生物信息学课程体系。学校充分考虑已有

基础医学院、生物医学信息与工程学院在医学、生

物学、数学和计算机科学领域的师资力量优势，开

设高等数学、概率论与数理统计、基础医学综合、

数据库原理、软件工程等课程，夯实学生的生物

学、医学和计算机等专业基础。再借助引进的生物

信息学团队教学与科研优势，以热带疾病为主要研

究背景，开设生物医学信息学、生物医学网络分析

方法、生物医学信息学前沿进展等专业核心课程，

提升学生利用生物信息学知识剖析热带疾病致病机

制、挖掘治病标记物的综合实践能力，有效连接基

础研究与临床医疗。该人才培养模式成为服务于现

代医学发展的新途径。

４３　课内容与学科发展同步

考虑到生物信息学专业课理论知识的深度和抽

象性，授课内容不能受限于教材或参考书，教师应

持续关注学科最新前沿进展，通过阅读大量专业相

关文献，不定期地将学科最新研究进展及时融入到

教学活动中，保障教学与生物信息学领域前沿发展

同步［１６］。例如，增加单细胞组学数据分析、非编码

ＲＮＡ、多组学整合分析的前沿方法以及多组学大数

据的生物信息学分析在热带疾病和重大疾病中的应

用等前沿内容。

为使课堂内容更直观和浅显易懂，授课教师需

提取代表性的论文作为案例，并将论文图片应用到

课件中，凝练多媒体课件。对重要知识点讲解其来

源、发展及未来展望，提升教学质量。此外，授课

教师应适当引入不同学者的观点，鼓励学生敢于提

出质疑，培养怀疑精神和批判精神，引导学生思

考，更加全面地掌握知识。与此同时，实验课授课

内容应以理论课堂案例为完成目标，以学生为主

体，完成案例的思路设计和计算机编程实现，实行

开放式教学，通过和前沿科研论文中结果比较，提

高发现问题、解决问题及归纳总结的能力。同时鼓

励学生自己通过多种途径主动关注学科发展前沿动

态，拓宽知识面。

４４　能力本位为主导的教学方法和教学手段改革

４４１　理论与实践紧密结合　生物信息学专业课

内容实践性很强，需要课堂理论与实践紧密结合。

因此，教学方法应以 “能力本位”为主导，以应用

型生物信息交叉人才的社会需求为导向，将专业课

程结构进行模块化，理论和实践以 “案例”为基础

实现一体化，重点考核学生专业能力及分析、解决

问题的能力。

４４２　教学方法改革　 （１）辅助计算机作图与

编程等手段，进行 “直观和互动式”课程教授，并

突出启发式、师生互动，加以引导式提问，引发学

生思考，巩固学生获取的课堂知识。（２）为拓展书

本知识，选取具有代表性的前沿文献作为参考资

料，组织学生分组，指导每组学生合力阅读获取前

沿知识，并做简短的ＰＰＴ汇报，进而加强学生独立

阅读、思考、领会，及同学间讨论、合作和表达能

力。（３）在生物信息学核心专业课程中实施 “以案

例为中心”的教学方法，以解决实际问题为导向，

侧重生物信息学方法在不同组学领域应用的教学改

革。（４）推动科研反哺教学。将自身科研成果与课

堂教学内容相结合，科研辅助教学，通过科研教学

一体化模式的教学改革培养学生学习的主动性和能

动性，激发自主学习热情，从而提高创新意识和创

新能力，也为其日后进行更深入的生物信息学研究

工作打下牢固基础［１７］。

５　结语

生物信息学作为新兴前沿交叉特色学科，有机融

合了生物学、医学、数学、计算机和信息科学的前沿

研究，比传统单一学科更具有优势，已逐渐成为医学

和生命科学领域的关键支撑。相较于其他相关专业，

生物信息学本科专业建设还处于起步阶段，人才需求

供不应求，学生就业前景良好［１８］。海南医学院人才

培养在夯实学生知识体系结构的基础上，依托学校自

身热带疾病特色的优势学科群和科研支撑平台，充

分利用优势学科的引领作用，调动学生专业学习的

积极性，从而培养出具有热带医学专长、国内急需

·１０１·

医学信息学杂志　２０２３年第４４卷第３期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２３，Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．３



的生物信息学高端人才。相信在当今大数据时代，

随着科技的进步，对生物信息学复合型人才的需求

会越来越大，因此，各高校探索培养 “各有所长”

的生物信息学专业人才具有重要的现实意义，这也

正是我国未来人才培养战略的发展方向。
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