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莫高窟由敦煌研究院履行管理职责，1961
年被国务院列入第一批全国重点文物保护单
位，1979 年正式开放，1987 年联合国教科文组
织将莫高窟列入第一批世界文化遗产名录。2009
年，敦煌研究院开始逐步探索文化遗产地教育
资源的活化利用。2017 年敦煌研究院晋级国家
一级博物馆，2019 年被联合国教科文组织亚太
地区世界遗产培训与研究中心 （苏州） 授予世
界遗产青少年教育基地。

构建线下线上融合的文化教育与全球传播
矩阵

莫高窟自前秦建元二年 （366年） 由乐僔开
凿第一个洞窟，历经十一个时代，保存至今的
洞窟 735 个、壁画 4.5 万平方米、彩塑 3000 余
身、唐宋木构窟檐五座，以及 6715件 （套） 可
移动藏品。其所蕴含的壁画、彩塑、建筑三位
一体的敦煌石窟艺术，所反映出的敦煌历史文
化，还有充分诠释“莫高精神”的敦煌研究院
院史，为文化遗产地教育提供了丰富的教学资
源。因此，敦煌研究院长期秉持“守正创新”
的发展理念，以敦煌文化及敦煌石窟艺术为核
心载体，深度挖掘中华优秀传统文化的精神内
核与时代价值。在实践中，研究院聚焦敦煌文
化 IP的创造性转化、创新性发展，构建了多维
度、多层次的社会公众教育体系，通过策划实
施系列化、专业化的公共教育活动，助力敦煌
研究院建设成为世界文化遗产保护的典范和敦
煌学研究的高地。

依托敦煌研究院专业的学术团队和成熟的
文物数字化技术，有序推动敦煌文化 IP 的创
造性转化和创新性发展。出版 《莫高学堂丛
书》《画中有话——敦煌石窟百讲》 等科普读
物，举办 《寻境敦煌》 数字敦煌沉浸展；成立
文化创意研究中心，开展文创运营模式的探索
研究工作，通过多种形式扩大优质文创产品供
给。线上通过融媒体中心打造的敦煌莫高窟官
方虚拟人——伽瑶，作为首位数字敦煌文化大
使，以数字技术传承敦煌文化；发布“云游敦
煌”小程序，丰富敦煌石窟艺术欣赏体验，推
出“云赏敦煌”系列短视频、“敦煌岁时节令”
等专题视频栏目，展示敦煌文化的多元价值；
与甘肃省政府外事办合办“敦煌文化环球连
线”活动，提升敦煌文化在全球的知名度。

以核心场馆为基础的品牌化教育实践

敦煌研究院敦煌石窟文物保护研究陈列中
心 （以下简称“陈列中心”） 地处莫高窟景区
内，1994 年建成，是我国敦煌石窟可移动文物
收藏品类最全、典藏功能最为完备、展陈展览
力度最大的场馆。此外，还有 2000年为庆祝藏
经洞发现100周年，由王圆箓修建的三清宫开辟
而成的敦煌藏经洞陈列馆，展示藏经洞及其所
藏文物的流散与回归；2004 年为庆祝敦煌研究
院建院 60周年，由上寺和中寺改建成的敦煌研
究院院史陈列馆；以及为庆祝建院 80周年，升
级改造的敦煌研究院美术馆。自 2009年起，以
敦煌研究院“一中心三展馆”为核心阵地，联
动其在国内及全球范围内举办的敦煌艺术大
展，正式开启系统化社会教育实践路径探索。

截至目前，敦煌研究院已成功打造了“博
物馆之旅·体验的快乐”“莫高精神——1650知
多少”“莫高学堂”“敦煌石窟艺术六进”等社
会公众教育品牌。其中“莫高精神——1650 知
多少”获评“首届全国十佳文博社教案例”，

“指尖上的敦煌——九色鹿纸影绘本”获联合国

教科文组织亚太遗产中心评选的“2022 年全球
世界遗产教育创新案例奖——探索之星”奖，
情景剧“白居易带您诗话敦煌”获 2023年全国
青少年文化遗产知识展演大赛三等奖，“莫高学
堂成人班”入选 2023年全国文化遗产旅游百强
案例。这些品牌活动在“国际古迹遗址日”“文
化和自然遗产日”等时间节点，通过“请进
来、走出去”“线上+线下”相结合的方式持续
开展各类专题式、分众化社会教育活动千余
场，参与人数超二十万。

“敦煌艺术展”进校园

“博物馆之旅·体验的快乐”以展教结合
的形式随展前往意大利、土耳其等国，在北
京、上海、广东、浙江、海南、辽宁等十余个
省 （市） 开课，惠及甘肃省天祝藏族自治县、
阿克塞哈萨克族自治县等少数民族兄弟县市，
覆盖全年龄段。2018 年，中共中央办公厅、国
务院办公厅印发了 《关于加强文物保护利用改
革的若干意见》，为了更好地活化利用资源，
提供更加专业的服务，陈列中心结合“双减”
背景下的新课标、新动态，将馆藏资源整合利
用，从工作流程、教学包、档案管理、人员培
养四个方面，引入学校标准化课堂教学模式。
开创系列专题课程 35 项，其中精品课程 18 项
已完成标准化建设，在每年重大纪念日和节假
日开展公益社会教育活动，并以每年不少于 3
项新课程研发的速度，继续探索以物质文化遗
产和非物质文化遗产为代表的优质资源充分发
挥其对公众，尤其是广大青少年的文化教育价
值的途径。

2022 年起，敦煌研究院积极响应文化和旅
游部办公厅、教育部办公厅、国家文物局办公
室 《关于利用文化和旅游资源、文物资源提升
青少年精神素养的通知》 的要求，一方面稳步
推进敦煌文化进校园、敦煌石窟艺术进校园等
品牌活动，另一方面策划多场敦煌石窟艺术展
深入学校。

2023 年“举世莫高——敦煌石窟艺术校园
展”在敦煌中学正式开幕。此次展览是敦煌研
究院首次在敦煌当地学校内陈列专属常设展
览，邀请师生全程参与展览制作，并以此展厅
为示范教育基地，将敦煌石窟艺术深耕学校教
育，浸润学生心田，为即将面临人生大考的高
中生献上一份“成人礼”。

同年，敦煌研究院策
划“敦煌娃办敦煌展”系
列活动。该展是由七年级
师生共同参与策划、设
计、制作以敦煌石窟建
筑艺术为主的微型建筑
艺术展。分批邀请敦煌
市第四中学师生参观“千
年营造——敦煌壁画建筑
之美”展，深入了解莫高
窟、展览展陈等相关知识。

2024 年 6 月 28 日 ，
由敦煌研究院、中国国
际航空股份有限公司、
北京梅赛德斯-奔驰销售
服务有限公司主办，陈
列中心承办的“童梦莫
高——敦煌石窟艺术校
园展”在广西壮族自治
区 昭 平 县 第 二 小 学 开

幕。此次展览是陈列中心第一次突破地理限
制，跨省跨地区开展面向小学生的敦煌石窟艺
术主题展。

面向青少年儿童的课程研发必须符合相应
学龄段的规律，行之有效的途径之一就是馆校
合作，借助学校教育寻找合适切入点。在五年
级语文下册书法赏析中提到的 《千字文》 是敦
煌藏经洞陈列馆“石室宝藏——藏经洞陈列
展”中的重要展品之一，且了解敦煌文献所承
载的中国古代造纸术、印刷术也是符合国家教
育部颁发的 《义务教育课程方案和课程标准
（2022年版）》要求。敦煌藏经洞陈列馆工作人
员研发面向小学高年级学生的“一纸千年·墨
润古今——古代造纸术与印刷术手作体验课
程”。理论讲解与实践操作相结合，让学生深入
了解古代造纸术和印刷术的起源、发展历程、
制作工艺以及它们在历史文化传播中的重要作
用。培养对传统文化的兴趣和热爱，增强民族
自豪感与文化自信。提高观察能力、动手能力
和团队协作能力，在实践中体会古代工匠的智
慧与匠心。

非遗融合与普惠性教育实践

2025 年 5 月 18 日，辽宁省博物馆“山海有
情大漠鸣沙——在辽宁遇见敦煌”特展开幕，
为了让观众获得更加丰富的参观体验，敦煌研
究院与辽宁省博物馆合作推出“敦和万象 鼓韵
未来——敦煌腰鼓手作活动”，在“敦煌石窟艺
术”展区引导小学低年级儿童系统认知敦煌石
窟乐舞艺术发展脉络与部分乐器制作技艺，深
化敦煌乐舞知识理解；开展腰鼓手工制作，指
导儿童融入敦煌元素创作装饰纹样，让孩子们
在实践中感知敦煌艺术底蕴。

文化遗产活化利用形式突破教育活动与年
龄段限制，分众化专业性与寓教于乐普惠性可
协同推进。如在 2025年文化和自然遗产日，敦
煌研究院联合阿克塞哈萨克族自治县博物馆、
敦煌市文化馆，在莫高窟举办“弦歌同振 心手
同契”——民族非物质文化遗产展演秀，这是
文化遗产惠民的实践体现。

展演分文艺演出和非遗技艺体验两个部
分。敦煌国家级非遗曲子戏 《六月花》 唱响民
间生活的欢愉，阿克塞哈萨克族演员穿着带有
独特的刺绣编织技艺的民族服饰，用舞蹈 《欢
腾的草原》 展现民族风貌。甘肃省级非遗敦煌
剪纸“把敦煌剪纸穿身上”系列，将壁画艺
术、传统服饰与民间剪纸相结合，赋予传统时
尚的新生。演出后，游客参与“巧手匠心——
敦煌岩彩技艺体验”“墨润古今——雕版印刷手
作体验”“指尖绽繁花——敦煌剪纸技艺体验”

“一针一线话团结 万色千纹绘真情——哈萨克
刺绣体验”等非遗社教体验活动，近距离感受
非遗技艺的魅力。其中“巧手匠心——敦煌岩
彩技艺体验”也是“博物馆之旅·体验的快
乐”品牌中最受喜爱的标准化课程之一。课程
通过讲解敦煌壁画从线稿创作、转印、认识矿
物颜料、调色、打磨做旧等流程，让参与者体
验壁画绘制传统技艺，感受中式美学，激发创
造力。

未来，敦煌研究院将继续以文教结合为核
心路径，宣传新时代文物保护利用和文化遗产
保护传承的新成果新进展，增强全社会文物保
护意识，厚植中华文明社会化传承氛围，讲好
中国文物故事，彰显中华文明风采。

（作者单位：敦煌研究院）

文物及其附着物中含大量有机物质，过去限于技术和经验的不
足，对这类材料研究的关注度不高，往往也较难释出深层信息。随着
分子生物学的发展，新的技术逐渐被文物工作者吸收借鉴。分子生物
学技术原本用于病原体鉴定、生物标志物检测等，凭借对核酸、蛋白
质等生物大分子的高特异性与高灵敏度，现已成为分析文物制作材
料、探究制作工艺、辅助文物保护修复等工作的重要工具，展现出传
统技术难以替代的作用。

核酸分析技术

核酸是生物的遗传物质，即便生物材料长期在地下环境埋藏，仍
可能残留微量DNA不被降解。核酸扩增与测序技术，可从降解的核
酸片段中提取关键遗传信息，对文物材料或附着物进行测定。PCR
技术（聚合酶链式反应）是扩增DNA片段的基础技术，能将几个拷
贝的痕量DNA有效扩增至可检测水平。结合巢式PCR的双重特异性
扩增或实时荧光PCR的定量与定性同步检测，能进一步提升检测准
确性，实现文物中的生物源成分分析。例如，上海“长江口二号”古
船环境微生物进行PCR扩增、荧光定量检测和 Illumina测序分析，揭
示了水体微生物丰富度与多样性变化特征，为古船的生物病害防治奠
定了基础。故宫博物院清宫海桐皮药材文物进行古 DNA 提取、建
库，使用鸟枪法宏基因组测序技术分析，确定海桐皮来源于芸香科椿
叶花椒属的树皮，为传承清宫医案提供了考古依据。

Sanger测序技术适合单一目标DNA片段的精确测序，是PCR产
物的标准解析工具。通过对PCR扩增产物或直接提取的混合DNA进
行测序，可获取更全面的生物信息，适用于分析多种生物材料混合的
或严重降解的复杂样品。例如在研究遗址生业模式时，可从动物骨骼
等遗留物中提取DNA，经PCR扩增后通过Sanger测序获得目标基因
序列，再与已知物种的参考基因序列比对，即可明确其生物特征。相
较于红外光谱分析等方法，该技术特异性更好，能够避免样品中其他
有机质干扰。例如，对南唐钦陵墓室壁画丝状蓝藻进行 16SrDNA基
因测序，并结合形态结构特征和生境分析，确定了该藻的分类地位。
对登封王城岗遗址出土黄牛遗存的DNA测序，表明样品全部为家养
普通牛，母系遗传结构简单。对礼县西山遗址出土马骨 DNA 进行
PCR扩增后测序，显示有栗色和骝色两种毛色，为研究秦人牧马提
供了新线索。

高通量测序技术（NGS）利用宏基因组分析，同时检测数千至数
百万条 DNA 片段，对检测文物样品中的生物源混合材料有显著优
势。古代织物常存在多种生物材料混合的情况，采用NGS技术对样
品提取的总DNA测序，可一次性明确多种材料的生物来源，无需对
样品进行分离预处理。文物表面及内部的微生物是导致文物劣化的重
要因素，该技术也可有效进行文物环境微生物群落分析，全面解析微
生物的种类组成及相对丰度特征。叶汐等对金沙土遗址表面藻类和苔
藓群落进行高通量测序分析，表明种群分布的空间差异和环境因子存
在相关性，盐分含量是影响种群分布的关键因素。韩超等对常州出土
明代古尸体表微生物进行测序分析，证明其优势物种为一种超越耐旱
极限的曲霉属帚状曲霉，为古尸的长久保存提供了依据。

蛋白质分析技术

文物中的蛋白质残留物也是重要的生物标志物，通过免疫分析和
蛋白质组学技术检测残留物的“抗原特性”或“肽段指纹”，可以推
断文物材料属性。酶联免疫法（ELISA）在医学领域主要用于传染病
筛查、肿瘤标志物监测等，其核心原理是抗体对特定抗原的专一性结
合。在文物分析中，若样品含目标蛋白质，即便蛋白质发生部分降
解，其“抗原决定簇”结构仍可能保留，具备特异性抗体检测条件。
用该法在墓葬壁画红色颜料中检测出狗胶原蛋白。例如对古代三合土
灰浆进行蛋清酶联免疫法 （ELISA） 检测，实现了蛋清灰浆中微量
（质量分数0.003%）蛋清成分的准确检测，为追溯古代灰浆制作工艺
提供了科学依据。对鄯善县苏贝希遗址黑色块状残留物进行酶联免疫
吸附测定，发现含有少量牛酪蛋白，证实至迟公元前5到3世纪牛奶
已进入我国新疆地区先民食谱。通过制备胶原蛋白多克隆抗体，采用
胶体金标记，利用免疫反应产生的颜色变化检测山羊皮革胶原蛋白，
可以精准鉴别山羊皮制文物。

免疫荧光标记可在文物微损的前提下获取数据，实现蛋白质原位
定位检测，直观地在文物切片上观察目标蛋白质的空间分布。尤其是
在分析壁画等文物的制作工艺时，可以用来明确胶结材料是混合于颜
料中，还是仅涂覆于颜料表层。对故宫养心殿燕喜堂建筑彩画进行免
疫荧光法检测，发现沥粉层、颜料层中含胶原蛋白，表明胶结材料为
动物胶，未在地仗层中使用动物胶提升强度。

蛋白质组学技术的分析逻辑是，不同种属间组成蛋白质的氨基酸
序列有显著区别，不同蛋白质具有特异的肽质量。从文物样品中提取
蛋白质后，用胰蛋白酶将其酶解为短肽段，通过液相色谱串联质谱技
术（LCMS/MS）测定肽段的质量电荷比（m/z），再与数据库中标准
肽段指纹图谱比对，即可准确定性。只要特征肽段保留，就可完成检
测。通过分析质谱检测到的肽段长度分布，可推断降解程度，为文物
保存状态评估提供量化依据。检测到的短肽段占比越高，降解程度越
严重。研究表明，基于特异性单克隆抗体的宏阵列生物芯片的定性检
测，能够对考古样品中是否含有蚕丝蛋白多肽片段做出快速筛选甄
别，可以极大提高鉴定的工作效率。对丝绸文物全生命周期的蛋白组
分变化进行分析，发现长时间的劣化过程中丝素蛋白重链、轻链和糖
蛋白链部分降解，轻链降解速率最慢。对隋炀帝萧后冠饰土壤样品进
行丝绸蛋白残留物提取和生物质谱检测，断定为古代蚕丝蛋白残留
物。对横水西周墓荒帷提取蛋白氨基酸序列与蚕丝蛋白重链、轻链序列比对，确定为蚕
丝蛋白，因此判断荒帷原来的纺织材料是蚕丝。对云南黑玛井遗址青铜器内容物进行分
析，证明蛋白质组学方法可以应用于温带埋藏环境以及距今 2000年甚至更古老的考古样
品。对小河墓地草篓残留物进行蛋白质组学分析，鉴定出牛酪蛋白、牛免疫球蛋白和牛β
乳球蛋白，推断其为牛奶制品。

技术优势与实践价值

分子生物学技术依托对生物大分子的精准分析，具有更高的特异性、灵敏度和信息
深度，展现出化学分析法不能比拟的优势，其应用范围可以覆盖文物材料研究、工艺追
溯和保护修复的各方面。特异性源于生物大分子的固有属性，从核酸层面看，不同物种
的基因序列存在专属的遗传标记，经 PCR引物特异性结合、测序序列比对，可直接锁
定生物来源，不受样品中糖类、脂质、无机盐等非生物源成分干扰。从蛋白质层面看，
抗原与抗体的结合具有专一性，质谱检测的特征肽段是特定蛋白质的分子指纹。高灵敏
度满足文物微损或无损检测需求，PCR分析所用样品量仅微克级，ELISA分析可检测纳
克级的蛋白质，质谱技术甚至可分析飞克级的肽段。结合物种地理分布数据库，基因测
序技术在区分有机质文物制作材料来源的近缘物种与产地溯源方面有明显优势，能够多
维度获取文物深层信息。

挑战与发展方向

当前，分子生物学技术在文物分析中的应用仍受限于文物样品与技术本身的适配
性。文物在地下埋藏或保存过程中，会有锈蚀产物中的重金属离子、土壤中有机质附着
聚集，影响检测准确性。金属器锈蚀物中的金属离子可能会抑制DNA聚合酶活性，使痕
量DNA无法扩增；外来有机质分子可能与文物残留物的蛋白质肽段竞争离子源，降低检
测灵敏度。极端保存环境可能导致核酸与蛋白质完全降解，使免疫分析与质谱检测失
效。需加强技术创新与流程优化，探索完善文物样品的金属离子螯合、DNA固相萃取纯
化等前处理步骤去除抑制物。

分子生物学技术通过精准解析核酸、蛋白质等生物大分子，为文物制作材料的生物
来源鉴定、工艺追溯、保护修复提供医学级检测标准，其核心价值不仅在于技术跨领域
迁移，更在于将生命科学的微观研究视角引入文物保护与考古领域，为理解先民的资源
利用、技术发展、环境适应等提供全新的分子层面证据。

（作者单位：山东协和学院 山东省文物保护修复与鉴定中心）

文化遗产资源的活化利用
——以敦煌莫高窟为例
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在辽宁省博物馆开展“敦和万象 鼓韵未来——敦煌腰鼓手作体验活动”

敦煌藏经洞陈列馆开展“一纸千年 墨润古今”活动

小小守护者讲解“童梦莫高——敦煌石窟艺术校园展”

在莫高窟九层楼广场举办民族非物质文化遗产体验活动


