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技术
经济

没有想象边界的技术
本报记者 龙九尊

简讯

从苏州回来后，科学家们无穷的想
象力和创造力让王颖难以忘怀。几天前
的苏州冷泉港亚洲会议上，Jay Keasling、
Pamela A Silver、Daniel G. Gibson，这些
合成生物学领域的大人物，向这位清华
大学的学生展示了不可思议的科学魅
力。

Jay Keasling教授来自美国加州大
学伯克利分校，他们通过人工方法合成
各种基因，然后将其组装成一条“生产
线”放入一个微生物体内，使得这个微
生物合成出烷烃、脂肪酸酯等一系列可
用作航空燃料的产品。此前，他们用类
似方法合成出能生产青蒿素的微生物，
名声大噪。

这个人工修饰遗传路径甚至创造
生命的技术的出现，使得科学家们坚
信，健康、生物经济和资源环境等领域
将迎来一场产业革命。医药、化工品、资
源、能源等问题在不久的未来将迎刃而
解，毕竟目前曙光已现。

只要想到，就能创造

“上帝创造生命，人类通过自身的
技术创新修饰生命，合成生物学就是这
样的伟大创新。”马红坤，这位清华大学
的研究生用诗歌般的语言惊叹这门学
问。他的导师陈国强教授则喜欢用中国
功夫来比喻自己的研究：“要使一个细
胞拥有少林武术又会武当剑法。”
陈国强试图把两个甚至更多不同

特征的微生物结合起来，以获得具有全
新能力的微生物。此前，他像 Jay
Keasling一样，通过对微生物内部“生产
线”的改造，合成出一系列具有不同特
征的新材料。在他雄心勃勃的计划中，
像聚羟基脂肪酸酯这种性能多样的生
物塑料，完全可用微生物通过合成新的
路径而实现廉价的大规模生产。

显然，国内科技决策层已意识到这
一技术带来的革命性影响。2010 年，中
国科技部在“973”计划中部署了 1个合
成生物学项目，由中科院微生物研究所
研究员马延和担任首席科学家；2011
年，“973”计划再次部署 2个合成生物
学项目，分别由中科院院士赵国屏和上
海交通大学教授冯雁等人担任首席科
学家，上述三个项目研发经费合约 1.4
亿元。

不过中国的步伐已经落在了欧美
之后，这一差距在学术论文数量上得到
极为直观的体现。中国生物技术发展中
心前沿生物技术处于振行博士提供的
数据显示，关于合成生物学的 SCI 论
文，美国约有 450~500 篇，中国竟少于
50篇，远落在美、英、德等国之后。
此外，经济导向的思维已经渗透到

这个刚刚开辟的研究领域。上述部署的 3
个“973”项目，应用导向意味十分浓烈，均
是“面向国家重大需求”而展开的研究。这
与欧美等国呈现出较大的差异。
“国外研究非常突出观念创新，而

且已经渗透到微生物、工程、动物、植物
等各个领域。”陈国强认为美国莱斯大
学 Jeff Tabor教授的研究是一个极好的
例子，Jeff Tabor已经实现了对 DNA表
达的实时控制。这意味着，可以诱导微
生物去做人类想要实现的某些事情，往
前一步，合成生命可以听从人的控制。
“我们要知道，合成生物学不会被

想象力所限，只要我们能想到，通过努
力，就能创造出来。”韩国先进科学技术

研究院（KAIST）科学家 Sang Yup Lee
（李相燁）对《科学时报》记者说。

工业化曙光

在工业领域，这门“不被想象力限
制”的技术试图掀起一场产业革命，而
且曙光初现。
在生物燃料方面，文特尔（Venter）

研究所 Daniel G. Gibson 博士透露，他
们正把一个制造乙醇的微生物跟利用
纤维素的微生物进行合成，使得新的微
生物能直接利用纤维素生产乙醇。另一
项研究同样激动人心，一个合成的微生
物可以直接把 CO2生成丁醇或乙醇。
哈佛大学 Pamela A Silver教授也在

CO2上大做文章，她对《科学时报》记者
说，通过大肠杆菌把 CO2直接转化为葡
萄糖的路子已经走通。葡萄糖是发酵工
业的基本原料，主要来自玉米，因而一
直存在“与人争粮”的问题，若以 CO2作
为原料，不失为获得葡萄糖的非常有用
的途径。
在医药领域，Jay Keasling研究小组

成功合成了青蒿素。他说，这一生产方
法将很快得到工业化应用。青蒿素是治

疗疟疾的稀缺药物，目前主要通过从青
蒿植株中提取，因此产量有限而且价格
居高不下。
法 国 METABOLIC EXPLORER

公司的 Bestel-Corre博士透露，他们已
用合成生物学方法工业化生产出 1,2丙
二醇和 1,3丙二醇等精细化工品。这些
产品可广泛应用于食品、医药和化妆品
工业中。
“10年前，合成生物学的最初目标

被提出，就是要使工程生物变得更快速
和更具预测性。一旦能够实现，工业生
物各方面的应用范围都将大大扩大。”
Pamela A Silver说，“包括能源、医药、食
品等方面，生产过程将更快速、更具预
测性。”

Pamela A Silver说，下一个目标将
是“以任何我们希望的方式改造生物”。
不过要做到这一步，当前最大的挑战是
“对于生物的基础性理解”还得继续深
化。

中国快跑

正是在这一点上，中国合成生物学
的发展路径也让一些科学家感到担忧。

“从目前来看，国内还不太强调合成生
物学作为一个学科的科学问题，很多时
候是考虑怎么尽快得到应用。”中科院
大连化物所研究员赵宗保说。
实际上，作为合成生物学的核心科

学问题之一，真正设计出一个完全意义
上的人造细胞还有很大的难度，需要依
赖很多基础知识的突破。因此，急于求
成的中外科学家们更多从代谢工程出
发，通过给微生物组装一条新的代谢路
径———“生产线”，使其合成出人们想要
的产物。
“如果非常强调原创、基础，那么创

新风险比较高，基于这个现实考虑，国
内科研更多考虑针对国家重大需求，考
虑应用。”陈国强对记者解释了中国科
研“国情”。不过他也担心，对于合成生
物学这样重要的研究领域，如果中国基
础研究不牢靠，在产业化时很难打造中
国的竞争力。
中国生物技术发展中心前沿生物

技术处于振行博士承认，合成生物学领
域的研究在中国刚刚开始，而且研究水
平远远跟不上中国经济发展的速度。不
过他认为，通过国家持续投入，合成生
物学将来“会发展得非常快”。

对于正在席卷全球的合成生物学
研究热潮，Sang Yup Lee，这位知名韩国
科学家在苏州接受本报记者采访时表
示，这门高度依赖于人类想象力的新学
问，将对工业生产的每个方面产生深刻
影响。不过前提是要合理运用，“如果合
成生物学被合理运用，它将开创一个崭
新的时代”。

好一些激动人心的进展

《科学时报》：您认为合成生物学将对
哪些工业领域带来革命性的影响？

Sang Yup Lee：影响很多。事实上，
我认为每个工业领域都将受到影响。我们
更为关注医药产业，例如如何生产新药，
如何有效提高产量等等。化工业也将受到
更大的影响，我所指的化工工业不仅仅是
指化学物，还包括材料。我们将能够通过
基于生物的途径得到许多不同材料，并且
实现高效生产。在此过程中，合成生物学
发挥着重要的作用。
《科学时报》：目前韩国在哪些方面取

得了令人兴奋的进展？
Sang Yup Lee：有好一些。例如，我

们首次合成了蜘蛛丝蛋白，大到足够模拟
自然界的蜘蛛丝。并且首次被用于合成
Kevlar纤维（凯夫拉尔纤维）。在此之前，
关于蜘蛛丝蛋白的研究进行了好几年，但
若不是借助合成生物学的方式，Kevlar纤
维无法借助丝蛋白合成。另一个例子是生
物高聚物领域，要生产聚乳酸（PLA），我
们首先要在细胞能合成乳酸，再通过复杂
的生物聚合途径在体内生产乳酸聚合物。
我们进而思考能不能通过一步发酵法得
到 PLA。最后，我们建立了合成 PLA的新

途径，这条途径可被移植到细菌体内，现
在能在大肠杆菌和许多其他细菌体内生
产 PLA和一些含有乳酸的生物高聚物。
在韩国，每年约有 1000万 ~2000万美元
投入合成生物学研究，这个计划被称为基
础设计或智能生物系统。
《科学时报》：您的实验室在进行合

成生物学的哪些研究？
Sang Yup Lee：我在我们的所有生

物途径都把应用了合成生物学的方法，
并且将其作为非常重要的研究策略。借
助合成生物学，我们进行药物，精细化
学品，生物能源、聚合物材料等其他化
学品的研究。我们已经在传统研究中融
入了系统生物学方法，因此我们称之为
系统代谢工程。我们也可能在其中添加
合成生物学的元素，因为通过合成
DNA可以得到新的酶，能够进一步将
代谢流引向目的产物。

“万一有人疯狂到想合成病毒”

《科学时报》：您认为合成生物学目前
面临的主要挑战有哪些？

Sang Yup Lee：谈到挑战，我认为没
有什么挑战，但我们需要严肃考虑两件事
情。第一，我们要知道，合成生物学不会被
想象力所限。只要我们能想到，就能创造
出来。但是对于我们不了解的东西，我们
是无法创造的。根本上来讲，合成生物学
是面向所有人的。只要有想象力，很多事
情都会发生。第二，我们需要担心伦理、安
全、防卫。万一有人疯狂到想合成病毒，将
不同病毒进行组合，如流感病毒或者是埃
博拉病毒，这种新的合成病毒便既能像流
感病毒一样广泛传播，又能迅速对人类致
死。这是个很大的隐患，我们需要就此制
定相应的管理措施。尽管我们现在庆幸没
有人利用合成生物学进行此类研究，但一
旦合成生物学技术落入此类人手中，我们
就有麻烦了。因此，在安全和防卫方面我
们还需要做很多事情。
《科学时报》：对于这门革命性的技

术，您认为有哪些是公众需要了解的？
Sang Yup Lee：公众需要知道，如果

合成生物学被合理运用，它将开创一个崭
新的时代，人们也将从中大量获益，不仅
是对环境带来好处，还将给对与人类生活
息息相关的方面以及可持续性社会带来
益处。如我之前提到的，合成生物学是把
双刃剑，如果被用于病原物、病毒或有毒
物质的生产，后果不堪设想。当然，最重要
的是，当教导科研工作者的时候，需要恰
当地教导伦理、安全和防卫等问题，这样
才能从根本上阻遏事情的发生。

（感谢傅晓智的翻译工作）

“每个工业领域都将受到影响”
———访韩国先进科学技术研究院生命科学与生物工程学院院长 Sang Yup Lee

本报记者 龙九尊

以“准静态磁场研究及应用”为主
题的第 414次香山科学会议日前在北
京举行，与会专家指出，准静态磁场研
究是一个非常重要的交叉前沿，在交
通、电力、生物医学等领域展现出广阔
的应用前景。
北京国浩传感器技术研究院高级

工程师韩跃在主题评述报告中介绍，准
静态磁场是指可忽略位移电流密度的、
或者可忽略电磁场的波动性的、介于电
磁波和静电场之间的变化磁场。准静态

磁场的穿透性优于电磁波但不同于静
磁场，处于准静态磁场中的导体会产生
电动势，即拥有电磁感应或磁电感应现
象。近年来随着一系列新技术、新材料
的发展，特别是发达国家在准静态中型
和微型磁体制造技术，以及准静态微型
磁探测传感器技术上的突破，国际上再
次掀起了一场准静态磁场研究热潮。
会议执行主席、中国人民解放军总

医院梁萍教授在《准静态磁场研究与医
学科技前沿问题》的报告中指出，磁性

纳米材料由于独特而优异的物理化学
性质，在生物医药领域有着多种用途。
利用其磁响应特性，磁性纳米材料可用
于药物载体、磁性分离和细胞的分选，
目前发展较快的包括靶向热疗、靶向药
物载体和磁共振造影剂等。
如何有选择地杀死肿瘤细胞，而对

正常机体组织不造成损伤是科学家们
多年来一直追求的目标。靶向热疗是一
种利用物理能量在人体组织中所产生
的热效应，并根据肿瘤细胞和正常细胞
对热的敏感性不同而杀死肿瘤细胞的
一种方法。将磁性纳米材料注射到肿瘤
组织，在体外交变磁场的作用下，产生
热量并均匀释放给肿瘤组织。由于肿瘤
组织中血液供给不足，使得肿瘤细胞中
热量扩散较慢，导致局部温度升高从而
实现杀死肿瘤细胞的目的。
利用磁性纳米材料颗粒制造靶向

输送的医疗药物，是目前医药学研究的
热点。纳米级的磁性颗粒的粒径比毛细
血管通路还要小 1～2个数量级，用其
作为定向载体，通过磁性导向系统控
制，可将药物靶向输送到病变部位释
放，有利于提高疗效，达到定向治疗的
目的，并有助降低药物对正常细胞的伤
害。动物实验证实，载药磁性纳米颗粒
具有高效、低毒、高滞留性的特点。

磁共振成像技术是一项正在被广
泛应用的医学诊断技术，造影剂可以增
强对比信号差异，提高成像对比度和清
晰度，从而清楚地显示体内器官或组织
的功能状态，有效检测出正常组织与病
变组织的成像差异。但目前常用的部分
造影剂存在体内分布没有特异性，在必
要的时间不能维持一定的浓度等问题。
研究人员开发的一种超顺磁性氧化铁
新型造影剂，具有靶向性好，血循环半
衰期长，体内组织特异性高等特点。
梁萍表示，磁性纳米颗粒在热疗、

靶向给药和磁共振成像等生物医学领
域展现了良好的应用前景，但也面临诸
多挑战。亟待需要解决的问题包括：如
何最优化磁性纳米颗粒的制备和性能，
使其具有强磁响应性能；如何进一步提
高磁性纳米颗粒的稳定性和改进其生
物相容性，进而能适应更多的生物体
等。
与会专家强调，准静态磁场研究将

使人们对周围变化着的磁场的认识在
观念上产生较大的飞跃，甚至催生新原
理和新概念的工业产品系统。随着准静
态磁体制造技术、准静态磁场探测传感
器技术、新材料、网络技术以及其他领
域研究的进展，准静态磁技术应用也面
临着巨大的发展机遇。

磁性纳米材料在生物医学领域展现好前景
本报记者 潘 锋

本报讯在科技部日前正式公布的
国家重点基础研究发展计划（“973”计
划项目立项通知中, 解放军总医院基础
所所长、全军创伤修复与组织再生重点
实验室主任付小兵院士为首席科学家
申报的“严重创伤重要组织器官修复再
生的细胞与分子机制研究”项目榜上有
名。

付小兵院士介绍说，创伤和意外伤
害已经成为危害人类健康，导致死亡及
降低生活与工作质量的重要原因之一。
据世界卫生组织报道，全球每年约有
580万人因创伤而死亡，平均每 5秒钟
就有 1人死于创伤。2008年，国家统计
局公布数据显示，在我国导致死亡的前
10位疾病中，创伤与中毒排在第 5位。

1999年至 2010年 10年间，国家曾
设立两个创伤领域的”973“项目，尽管
如此，流行病学资料和循证医学研究发
现，影响严重创伤伤员后期治疗，特别
是促使损伤组织修复与再生的关键科
学问题和技术难题并没有真正解决，许
多早期已经挽救了生命的伤员仍然难
以回归社会，严重影响这些伤员的生活

和工作。
付小兵院士领衔申报的“严重创

伤重要组织器官修复再生的细胞与分
子机制研究”项目，整合了国内在该领
域主要的研究力量，拟根据严重创伤
后损伤组织修复与再生发生的病理生
理过程，结合现代细胞与分子学研究
的进展，从机体整体的内环境改变入
手，结合损伤组织局部微环境的改变，
系统阐明严重创伤后全身内环境改变
和局部微环境变化对机体重要组织和
器官修复与再生影响的细胞与分子机
制，阐明严重创伤缺血缺氧对组织修
复与再生的作用；揭示通过改善严重
创伤免疫紊乱和全身炎症达到减轻损
害、促进修复的规律；解析严重创伤局
部微环境改变对重要组织器官损伤修
复与再生的影响与调控机制，阐明解
决严重创伤组织完美再生与修复理论
基础。解决和突破严重创伤后重要组
织器官（包括皮肤、骨、软骨、周围神经
和肺）实现功能重建、完美修复与再生
关键技术的瓶颈，为建立创新的治疗
技术提供理论依据。 (李惠钰张献怀)

付小兵院士领衔“973”研究项目

本报讯默克集团于本月 18日宣布
利比扩大适应症的变更申请得到欧洲
药品管理局（EMA）的科学委员会 --
欧盟人用药品委员会（CHMP）的肯定
评价。利比（重组人干扰素βla注射液）
是一种疾病修正药物，在治疗复发型多
发性硬化（MS）方面处于领先地位。
CHMP肯定了利比 44微克每周三次用
于治疗发生单次脱髓鞘事件的患者。首
次脱髓鞘事件是疾病的早期征象，并具
有转化为多发性硬化的高风险。

MS是一种中枢神经系统的慢性、
炎症性疾病，并且是青壮年中最常见的
非创伤性、致残性神经系统疾病。据估
计，全世界有大约 200万人患有这种疾
病。不同患者症状可能有所差异，但 MS
的最常见症状包括视力模糊、肢端麻木
或刺痛以及力量与协调障碍。其中，复
发型MS最常见。
“这是利比治疗多发性硬化早期征

象患者在欧洲获准的重要一步。”此次
获得 CHMP肯定，默克雪兰诺全球药
品开发和医学负责人 Annalisa Jenkins博

士表示，“提高利比在患有这种破坏性
疾病患者中的应用，以及正确的使用，
是我们长期承诺的一部分。”

CHMP的推荐还包括更新剂量学
部分，添加利比在首次脱髓鞘事件适应
症中获批的剂量，以及更新药效学特
性，总结REFLEX研究的设计及主要结
果。CHMP的推荐提供了欧洲委员会市
场准入修正的变化基础，预计将市场准
入期限修改为三个月之内。

利比用于早期多发性硬化的灵活
剂量试验 REFLEX是一项多中心、随机
双盲安慰剂对照Ⅲ期临床研究，观察不
含人血清白蛋白利比新配方对具有高
风险转化为多发性硬化患者的有效性
及安全性。

REFLEX 实验的结果支持了利比
扩大适应症的二类变更。在REFLEX研
究中使用的是不含人血清白蛋白的利
比新配方，该配方目前在所有欧盟国
家，澳大利亚、加拿大和瑞士，以及亚
洲、拉丁美洲、非洲和中东的许多国家
被获准使用。 （包晓凤）

默克集团扩大利比适应症

本报讯第三届全国植物生物技术
及其产业化大会于 11月 18日到 22日
在福建省福州市召开。
本次会议旨在通过聚集现代植物

生物技术和产业化研究的专家学者及
广大科技工作者，以促进植物生物技术
在提高作物产量、品质、抗性和生产高
价值产品研究方面的交流。
会议安排大会和专题报告，内容包

括功能基因组学、重要基因的发掘、研

究和利用、植物基因工程育种、植物细
胞工程育种、生物发酵等在农作物、花
卉、林草和果蔬上的研究与应用，植物
生物和非生物胁迫，生物安全性等领域
的最新研究进展。
大会由中国植物生理与分子生物

学会、植物生物技术专业委员会主办，
福建农林大学、福建省农业科学院承
办；来自全国有关专家、学者 400 多人
参加会议。 （杨钊良杨纯财）

本报讯“产学研联盟是我国生物医
药领域提升实力和国际竞争力的重要
基础，对于产业实现跨越式发展具有决
定意义，要取得关键技术装备的重大突
破，考察产学研成功与否就在于是否有
重大技术上的突破，而且要迅速产业
化。这是重大专项考核的核心。”11 月
16日上午，在河北省石家庄举行的“重
大新药创制”科技重大专项产学研技术
创新联盟与综合性大平台项目对接与
成果交流会第一次会议上，全国人大常
委会副委员长、“重大新药创制”科技重
大专项总体专家组技术总师桑国卫强
调指出。

本次会议由“重大新药创制”科技
重大专项实施管理办公室主办，石药集
团有限公司独家承办。主题是“探索新
型举国体制、发挥企业创新主体作用，
为建设医药强国提供科技支撑”。会议
汇集了上海药物所、军事医学科学院、
中国医学科学院等 3家“重大新药创
制”综合性大平台的科研院所，以及石
药集团、浙江医药、上海医药、天津天士

力等 11家“重大新药创制”产学研联盟
的牵头企业。
会上，3家综合性大平台的科研院

所和 11家产学研联盟牵头企业进行了
科研成果汇报，石药集团还与军事医学
科学院大平台和中国医学科学院大平
台分别签订了项目对接合作协议。
据了解，医药产业是河北省的传统

支柱型产业，河北省委、省政府多项举
措使国家“新药创制”重大科技专项在
河北不断生根、发展、结果。
本次会议承办方石药集团透露，

“十一五”期间该企业承担国家重大专
项课题 12项，“十二五”期间，又承担了
重大专项课题 16项。目前石药集团正
在研发的新药项目有 170项，处于临床
或临床前研究的国家一类新药就有 25
个，其中，具有自主知识产权的国家一
类新药“恩必普”是脑卒中治疗领域的
全球领先药物，是我国第三个拥有自主
知识产权的国家一类新药，并在全球 86
个国家受到专利保护。

（高长安）

重大新药创制项目对接与成果交流会举行

第三届全国植物生物技术及其产业化大会召开

本报讯 以“科技创新,引领中国食
品产业快速发展”为主题的“首届中国
食品产业产学研创新发展高峰论坛”11
月 18日在北京举行，论坛由北京食品
科学研究院、中国食品杂志社等主办。
中国农业大学李宁院士等出席论坛并
作主题报告，与会专家学者围绕政策趋
势、技术创新、食品科学与安全新技术
在产业中的运用、科研与产业合作的新
模式等展开深入研讨及交流。论坛开幕
式上，来自科技部、农业部等有关方面
的领导，为获得“中国食品产业产学研
创新发展奖”的单位颁奖。

经过为期半年的评选，中国农业
大学食品科学与营养工程学院等 16
家高校获“中国食品产业产学研创新
发展突出贡献高校奖”；中国食品发酵
工业研究院等 13 家科研院所获“中国

食品产业产学研创新发展突出贡献科
研院所奖”；安琪酵母股份有限公司等
16 家企业获“中国食品产业产学研创
新发展突出贡献企业奖”；孙宝国院士
等 50人获“中国食品产业产学研创新
发展杰出科研人才奖”；耿利华等 5 人
获“中国食品产业产学研创新发展杰
出企业家奖”。
北京食品科学研究院院长王守伟

指出，目前在我国，科技成果转化率和
产业化率低等问题依然存在。解决这些
问题的根本途径就是创新技术转化体
系,推进产学研联合, 建立产学研联合
长效机制,加速经济结构调整和产业升
级,培育新的经济增长点；要以科技研
发创新引领食品产业发展，促进产业升
级，推动经济发展，促进我国食品产业
更好更快发展。 （潘锋）

中国食品产业产学研创新发展奖颁奖
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