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“
尽管 1975~2005 年间美国食品和药品监

督管理局批准的抗癌药物多达 59种，美国在
癌症研究上投入的经费高达 2000亿美元，但
癌症死亡率却始终维持在 2‰基本不变。

11 月 22 日出版的《自然》杂志推出“展
望”专栏，以《物理学家对付癌症》为题收入十
几篇评论文章及背景文稿，集中介绍了在生命
科学家与癌症搏斗陷入进退维谷之际，物理学
家如何介入癌症研究。

为何邀请“外行”参与癌症研究？难道由生
命科学家主导的癌症攻坚之路走偏了？物理学
家能否在癌症的诊断与治疗策略上完成纠偏？

路越走越窄

应该说，由生命科学家主导的癌症攻坚之
路这些年来已经越走越窄了！究其原因，关键
在于至今还没有找到癌症的起因，有人说癌细
胞起源于干细胞，也有人说癌干细胞来自癌细
胞，但癌细胞究竟如何起源仍然完全不清楚。
不难想象，一个不明病因的疾病何以做到既能
“治标”又能“治本”？

其次，癌症的治疗一是手术切除，二是放
疗，三是化疗，其总的治则是根除癌细胞。可
是，无论何种治法，病灶消失后，病因未消除，
复发就是必然的。
另外，化疗药无靶向性，不仅无法根除癌细

胞，而且还诱发癌细胞产生抗药性，最终必然让
癌症患者陷入无可救药、万劫不复的境地。
当然，最重要的原因还在于生命科学家缺

乏物理学家的立体思维。那么，在此癌症攻坚
之战中，物理学家可以有何作为呢？

攻坚需要“新思维”

40年前的癌症研究一直由物理学家与生
命科学家共同承担，德国伦琴发现 X射线、法
国维拉德发现γ射线、居里夫人因发现镭而获
得诺贝尔奖后，放疗（包括伽马刀）就成为癌症
的常规治法并沿用至今，但此后癌症的研究方
向逐渐转向分子生物学、遗传学和细胞学而与
物理学分道扬镳了。
尽管如此，物理学家仍然关注癌症。在美国

圣塔芭芭拉的Kavli理论物理学研究所，每年都
会举行 10场物理学领域的前沿讨论会，时间长
达两到三个月。今年 5月 21日至 7月 13日举
行的研讨会主题是“癌症的物理学与数学”。
据物理学与癌症网站介绍，今年以来，物

理学家们已在世界各地组织了 5场专题研讨

会，最近的一次是 11月份的“癌症的药物与免
疫抗性理论基础”小型会议。

据去年《自然》杂志发表的《物理学遭遇癌
症：破解者》一文介绍，理论物理学家保罗·戴维
斯在他 65岁那年，接到时任美国癌症研究所副
所长的安娜·巴克女士的一通电话，邀请他参加
一个“抗癌战争”的研讨会并发表主旨演讲，以便
让肿瘤学家与物理学家碰出些新思维的“火花”。

巴克组织的这个研讨会最终促成了美国
在 2009年底成立 12个物理学—肿瘤学中心，
而戴维斯就是其中一个中心———“超越”科学
基本概念中心的负责人，并且还是“物理学遭
遇癌症”总体项目的主要参与者。
最近，戴维斯与澳大利亚国立大学的查

尔斯·莱恩威弗合作，以进化观点为基础，发
展了一个关于癌症的新理论———返祖假说。
他们认为，癌症可能是一种古老生命形式的
复苏。戴维斯说：“变异的积累破坏了后生动
物进化过程中的基因调控，因此重新激活一
种用于预编程行为的古老的基因工具箱。”

物理学家看“癌”：旁观者清

在物理学家看来，以往的癌症研究过分注
重基因“细节”，反而忽略了“主体”，人们不知
道“生命机器”的崩溃究竟是哪儿出了错？事实
上，如今有关肿瘤的基因组、转录物组、蛋白质
组、代谢物组数据堪称海量，但它们并未帮助
生物学家彻底厘清肿瘤发生的头绪。

来自美国佛罗里达的整合数学、放射学、
肿瘤学家罗伯特·葛特柏却不以为然。他反驳
道：“对控制生物社会原则的了解不一定需
要———甚至可以忽略———遗传学。”为此，他还
以穴居鱼类为例，说明复杂的基因数据代替不
了简单而直观的生物学观察。
许多癌症教科书都开宗明义地写道：“癌症

是一种基因疾病。”但是，物理学家认为，癌症并
非基因突变所致，而是一种发育病，其扩散是受
作用于细胞的物理力影响的结果。在生物体内，
细胞无时无刻不被暴露在物理力的作用之下，如
收缩力、舒张力、流体静压力和机械剪切力等。

为此，他们倡议创立癌症力学及物理肿瘤
学，专门致力于研究癌细胞分裂、互作、信号、
运动和接触，从生物学家不擅长的三维角度阐
释肿瘤浸润和转移的机理。

如何大显身手

纳米给药工具：用纳米技术制造的药物载体

能将化疗药物准确地运送到病灶部位（器官靶
向）。一种新发明的“通讯化疗”方法如下：1）给
肿瘤注射金纳米棒；2）施加电磁波；3）纳米
棒加热肿瘤；4）热量导致信号级联引起血液
凝聚；5）载药纳米颗粒注射入血受信号级联
吸引向肿瘤集中。

单细胞成像：基于物理学原理的诊断工具
能在发病早期鉴定肿瘤所在。一种新型单细胞
诊断工具———Cell-CT癌扫描系统的工作过
程为：1）包埋在凝胶内的细胞依次通过玻璃毛
细管；2）随着玻管旋转，每个细胞从各个角度
被扫描，生成一套连续图像；3）计算机程序将
全部图像合成细胞三维影像；4）根据最终细胞
三维影像分析癌细胞的结构异常。

细胞弹性测定：让肿瘤细胞沿着一个两侧
安装激光器及下层配备摄像头的通道移动，受
两束方向相反的激光照射及离开激光束照射
区后，细胞将发生从压缩到松弛的形态变化，
从留下系列活动图像可判断肿瘤进展程度并
预测实体瘤浸润及转移倾向。通常细胞弹性

（收缩性）大小预示肿瘤进展期晚近，细胞越柔
软，转移倾向越强。处于 G1期的乳腺瘤细胞
的弹性与正常乳腺细胞相近，而 G3-细胞弹
性增强，G3+细胞弹性最强。
肿瘤增殖数字模拟：计算机模拟有助于更

好地理解癌症研究中物理学、基因学和细胞学
的相互作用。数学模型可以预测肿瘤的发展趋
势（滋生抗药性或肿瘤转移倾向）以及提供最
有效的给药方案（防止复发和恶化）。
物理学家的介入目前只能改良癌症的诊

断和治疗效果，还不能治愈癌症。人类要彻底
打败癌症，必须发起一场突破性思维革命，其
前提就是首先回答癌症发生的根源是什么？
若物理学家善用“立体”、“系统”的思维习

惯，就可能从炎症微环境与微生物菌群相互作用
的角度找到炎症刺激与肿瘤发生的“蛛丝马迹”。
聪明的物理学家们，挽救癌症患者的生

命，你们准备好了吗？
（作者系广州中医药大学教授，美国植物

生物学者学会会员）

姻本报见习记者 王庆

初入保健品江湖的“爱透”还未激起多少
风浪，贵州百灵却陷入了多元化发展的争议
之中。
近日，该公司宣布收购金圣方肥业公司，

正式投身生物肥料产业。就在 10月份，贵州百
灵刚刚将据称斥资近 4亿元打造的胶原蛋白
保健饮品“爱透”投放市场。
对于其近年来频频跨界的举动，外界褒

贬不一，谁也难以预料这位苗药大佬能否最
终唱好这一出出跨界大戏。

投身保健品江湖

一直以苗药为立身之本的贵州百灵，不
时以赛车车队赞助商的形象出现在公众视野
中。
贵州百灵近年来的跨界激情不止于此：进

军房地产、投资星级酒店……今年国庆黄金周
刚刚结束，贵州百灵便带着这股劲头，将胶原蛋
白保健饮品“爱透”投入了保健品江湖。
中投顾问研究员李加楠对《中国科学报》

记者表示：“自上市后，百灵集团一直寻找新
的经济增长点，‘爱透’是针对快消品市场的
一次试水之举，若是成功，将进一步巩固其在
医药保健领域的知名企业地位。”
“业务的拓展和利润的增长是上市公司

关心的大事，上市前不受资本市场的关注，所
以它自己慢点快点都没关系，上市以后为了
保持较好态势，就必须有亮点。”北京时代方
略企业管理咨询有限公司董事长、现任及曾
任多家上市公司董事的段继东分析道。
他表示，很多药企近年来都有进军“大健

康”产业的趋势，将与药品关联度较大的化妆
品、健康用品、保健品等纳入发展范畴，并将
其视为突破发展困局的新出路。
例如，云南白药生产牙膏和护肤品，广州

药业进入凉茶领域，东阿阿胶涉足保健品。
据贵州百灵公告，胶原蛋白果汁饮品“爱

透”项目投资 3.95亿元，产能为 2 亿瓶 / 年。
目前，该产品已进入北上广及周边发达地区
多家商超。

试水生物肥料

巨额投资饮料并未给疾驰在扩张赛道上
的贵州百灵“解渴”，生物肥料成为其跨入的又
一领域。
近日，贵州百灵对外宣布收购长期从事生

物肥生产的贵州金圣方肥料，投资 1998.8万
元建设中药渣综合利用生产生物有机肥示范
项目。

贵州百灵在该项目的可行性报告中称，其
生产的生物有机肥产品以中药渣、畜禽粪便、
农作物秸秆按照一定配比，经有益微生物发酵
腐熟之后获得。
企业公告显示，该项目年中药渣处理能力

将达 3万吨，并形成两条药渣生物有机肥生产
线，年产能力 2万吨。根据规划，上述生产线将
于 2013年 10月试运行。
“百灵每年有近 2万吨的中药残渣，做垃

圾填埋浪费资源，并且费时费力，而利用这些

中药残渣来生产微生物肥料，不但可以‘变废
为宝’、保护环境，还可以降低成本，提高效
益。”贵州百灵董事会秘书牛先生向外界如此
说明公司收购金圣方肥业公司的初衷。
“收购金圣方肥业不仅能够帮助贵州百灵

处理废弃物，还能拓展其产业链条，尤其拓展
了中药制品这一主营产品线。丰富产品结构、
完备产业链条是成为医药巨头的道路上必须
践行的步骤。”李加楠说，“贵州百灵近期动作
频繁，收购多家具有专利产品的苗药企业，投
资建设多个草药种植基地，彰显其对成为医药
巨头的野心。”

多元化隐患

然而，贵州百灵对外彰显野心的背后，却
难掩多元化发展的隐患。

据中研普华《2011年中国生物胶原蛋白线
市场分析及投资趋势研究报告》统计，全球胶原

蛋白需求量的年均复合增长率达 20%，中国
2011年胶原蛋白消费量约为 1万吨，预计 2015
年需求量有望达到 2万吨，年均复合增长率达
到 25%，高于世界需求量的增幅。
有分析人士表示，保健食品行业门槛较

低，利润空间较大，加之受国家下调中成药药
价政策的影响，成本上涨，药企欲开发新的利
润增长点，于是纷纷选择了与药“同源”且消费
量较高、流通较快的保健食品行业。
然而，“爱透”的市场表现并不尽如人意。

“产品定位及宣传方法都颇受质疑，主要是定
价偏高，以及产品的实际功能性与宣传语是否
吻合等。‘爱透’生产原料鳕鱼皮的来源是否稳
定目前还无法论证。”李加楠说。
而利用自身废料生产生物肥料看似顺理

成章，但也未必一帆风顺。
段继东对《中国科学报》记者表示：“风险

主要来自于贵州百灵对生物肥料行业的判断
能力，是否具备足够的专业化人才，能否将制
药行业的优势转移到生物肥料业务的发展
上。”
“很多上市公司在发展初期都比较简单，

做好自己的专业领域就可以，但是发展到一定
规模之后，在扩张过程中就容易对中长期战略
安排不很清楚。”段继东进一步分析道，“进入
另外一个行业最大的风险就是行业壁垒，不一
定是技术壁垒，很多是市场、政策、竞争等方面
的风险。”
生物谷创始人、中国医药产业技术联盟

专家委员会委员张发宝指出：无统一核心竞
争力的多元发展，最终会害苦自己。有时看
窗户外的草都是绿的，云南白药、强生、拜耳
等涉及多个领域，看似诱人，但对没有核心
竞争力的企业来说，其实是陷阱！
对此，李加楠持不同看法：百灵“镇咳”

系列属核心产品，具备相当市场竞争力。短
期来看，多元化经营容易造成资金紧张、周
转不灵等困境，但是其属于长期发展规划的
重要手段，用短期效果对其进行评价并不合
理。
无论外界如何评价，行驶在发展快车道上

的贵州百灵依旧坚持其扩张战略，这一系列跨
界大戏最终是悲是喜，仍有待事实去检验。

大规模生物醋酸乙烯装置在广西投产

本报讯 日前，大规模生物乙醇制醋酸乙烯（VAC）
工业装置在广西广维化工有限公司建成投产，年产 5万
吨生物乙烯装置及 10万吨生物醋酸乙烯装置一次试车
成功，并生产出高活性的醋酸乙烯及高质量的聚乙烯醇
（PVA）产品。该项目由天津大学教授张敏华科研团队完
成，并拥有自主知识产权。

该装置实现了以广西丰富的甘蔗、薯类等可再生的
生物质原料替代石油资源，开发了用生物乙烯法替代落
后的乙炔法生产醋酸乙烯的新工艺。 （李木子）

第十六届北京国际生物医药
产业发展论坛召开

本报讯近日，由北京市科学技术委员会和中华全国
工商业联合会医药商会共同主办，北京生物技术和新医
药产业促进中心承办的第十六届北京国际生物医药产
业发展论坛召开。

本届论坛以“挑战·机遇·模式”为主题，会聚全球创
新资源，吸引了强生、默克、诺和诺德、江苏恒瑞等众多
国内外优秀企业。

北京市科委委员刘晖作了论坛主题报告，从 G20工
程二期启动说起，以产业规划者的身份，展望北京生物
医药产业发展的新机遇；国际创新企业代表美国强生公
司创新中心负责人 Patrick Verheyen，国内创新企业的代
表江苏恒瑞医药股份有限公司董事长孙飘扬，分别以产
业创新者的身份，解析了医药产业的创新与合作。

论坛还围绕“中医药产业创新发展模式”、“细胞治
疗技术健康发展”、“肿瘤高端医疗设备”、“抗体产业发
展”召开了专题研讨会。 （王庆）

华中最大生物农产品电商科技园开工

本报讯近日，华中地区最大的生物农产品电子商务
科技园———武汉国家生物电子商务中心在光谷生物城
奠基。

该园区总投资超过 10亿元，将建设孵化中心、展示
中心、研发中心、交易结算中心等，一期项目预计明年底
建成投产。届时，园区将吸引生物农业、生物医药、生物
能源、IT产业、现代农业服务业等多个项目入驻。

武汉国家生物电子商务中心负责人、武汉鑫太阳科
技公司董事长陈志明介绍，目前该中心平台已覆盖湖
北、湖南、江西、云南、甘肃、安徽、河南等七省农业厅农
产品平台，预计 3年后将覆盖全国，届时全国的农产品
都可以在这个平台上交易。 （郭康）

新型缓控释肥与有机肥开发
关键技术取得新进展

本报讯 12月 2日，由缓控释肥产业技术创新战略
联盟、有机（类）肥料产业技术创新战略联盟共同组织的
“十二五”国家科技支撑计划项目“新型缓控释肥与有机
肥开发关键技术研究与产业化示范”2012年度执行情况
总结会议在北京召开。课题承担单位山东金正大公司承
办此次会议。

据介绍，该项目五个课题实施情况良好，获得省级
以上科技奖项 4项，获得专利授权 39项，完成行业标准
3项，表论文 74篇，形成了一批示范建设与产业基地，培
育了一支高素质的科技研发人才队伍。

据悉，该项目以缓控释肥、环境友好型有机肥、高效
复混肥料为重点，从重大共性关键技术、新产品开发与
产业化示范三个层次开展攻关，构建我国新型高效肥料
技术创新体系。 （黄明明）

资讯

癌症攻坚：物理学家能做些什么
姻曾庆平

本报讯（记者黄明明）11月 26日，由北京市农林科
学院、深圳华大基因研究院和康奈尔大学等多家单位合
作完成的西瓜基因组相关研究成果在《自然—遗传学》
（Nature Genetics）杂志发表。

华大基因该项目负责人张建国表示，该图谱将促进
西瓜抗性、品质等重要农艺性状基因的定位和调控网络
研究，为通过分子育种进行西瓜品种改良奠定基础，同
时还为促进葫芦科植物的进化研究和比较基因组学相
关研究提供了重要的数据支持和线索。

现代西瓜在形状、大小、颜色、口味和营养成分等方
面，都有很大差异。而且西瓜的近缘野生种、亚种和变种
非常多，具有丰富的遗传多样性。但是，近几十年来对其
品质的定向选择和培育，使得西瓜品种的遗传基础越来
越窄，这已成为制约西瓜遗传品质改良的重要瓶颈。

在本研究中，科研人员先对东亚西瓜培育品种
97103进行了全基因组测序，构建了高质量基因组图谱。
组装后得到 353.Mb的西瓜基因组，并将其中 93.5%的序
列定位到 11条染色体上。西瓜基因组中重复序列高达
45.2%，而且发现在过去的 450万年中，西瓜基因组中的
长末端重复序列（LTR）远比在黄瓜中积累的快。结合基
因组注释，研究人员共鉴定出 23440 个编码基因，并且
根据之前测序的植物基因组，发现西瓜的编码基因明显
富集在亚端粒区域。

在进化分析中，研究人员发现当今西瓜的 11条染
色体来源于 7条染色体的古六倍型双子叶植物祖先。同
时，研究人员还对 20个不同亚种的西瓜进行了重测序。

在对其进行的抗病基因研究中，研究人员筛选出了三
类与抗病相关的基因，分别是核苷酸结合位点—亮氨酸重
复序列（NBS-LRR）、脂氧合酶（LOX）以及受体样基因家
族。他们发现很多抗病相关的基因在染色体上富集，这表
明串联重复可能是抗病基因进化的基础。研究还发现大量
的抗病基因在西瓜的驯化过程中缺失，同时也支持了抗病
能力差是性状定向选择所付出的代价这种观点。

研究人员对黄瓜和西瓜的韧皮汁液和维管束进行
了转录组测序，发现这两个物种中维管束的基因集基本
是一致的，但韧皮汁液中仅有 50%~60%的转录组数据是
一致的。GO富集分析表明，韧皮部的基因主要和应激或
刺激相关，而西瓜中特有的转录因子，则与一些大分子
的生物合成和蛋白质代谢过程相关。值得注意的是，在
西瓜的韧皮部含有 118个转录因子，而在黄瓜中仅含有
46个，但两种都有的有 32个。

西瓜基因组破解
助力新品种培育及遗传改良

进展公司故事

贵州百灵进军生物肥料

苗药龙头跨界发展存忧

开栏的话：生物产业的发展，涉及诸多学科。各学科的发展，都可能会对生命科学、生物技术及其产业产生
直接或间接的影响。因而，介绍各相关学科目前的发展情况或研发思路，将对生物产业的相关人士有所启发。
从本期开始，本刊将陆续邀约相关专家撰写学科述评，以飨读者。

学术新声

生物肥料被认为能够改善农产品品质，有助于解决过量使用化肥的弊病。 图片来源：天鸿种子网

图片来源：昵图网

若物理学
家善用“立
体”、“系统”的
思维习惯，就
可能从炎症微
环境与微生物
菌群相互作用
的角度找到炎
症刺激与肿瘤
发生的“蛛丝
马迹”。


