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姻郑庆飞
2012年世界著名杂志 Nature发表了一篇有

关合成生物学和合成化学的观点文章。美国合成
生物学领军人物（也是一个争议人物）Jay D.
Keasling与有机合成化学超新星 Phil S. Baran进
行了辩论，双方各抒己见，可谓“王婆卖瓜，自卖
自夸”。而当前就立刻作出孰优孰劣的判断，或许
为时过早。
化学合成与化工产业为人类带来的巨大进

步，有目共睹。化学合成工艺绝不可能被任何一
种新的工艺完全替代。目前，合成生物学的优势
逐渐显现，但是缺点也比比皆是，甚至屡屡被人
怀疑很多相关研究有骗钱的嫌疑（如 Keasling一
人就因青蒿素的生物合成研究获得 4260万美元
的经费支持，引起了很多人的争论）。
此处暂不评论孰优孰劣，仅仅客观列举两者

的优势和劣势。中国讲究“盖棺定论”，那么评述
工作就留给后人吧。

孰优孰劣难定夺

化学合成，可以通过新反应、新试剂、新路
线，合成毫克级、克级、千克级、吨级的产品，现有
的实验设备、工业设备非常成熟、完善。结构可以

是天然存在的也可以是人为设计的，材料、炸药、
医药，化学合成可谓无所不能。
有人评述说：只有想不到的，没有合成不了

的。但是，对于过于复杂的分子，其合成路线可能
包含 30多个反应步骤，甚至更多。即使每一步的
产率都高达 90%，最后的总产率也少得可怜。尽
管可以使用成吨的原料投入合成，但是其间产生
的副产物、无法回收的催化剂、废弃溶剂等都会
造成严重的污染问题，合成过程中难免也会涉及
到易燃易爆物（如某些叠氮盐、自由基引发剂
等）。这也是很多人一谈到化工厂就色变的原因。

也正是因为复杂结构分子合成的困难性，有
人戏称：合成分为两类，一种是“这玩意儿也用合
成？”另一种是“这玩意儿也能合成？”

生物合成，可以通过微生物发酵或昆虫细胞
表达体系实现，所有过程都在培养基（水相）中实
现，在生产产物过程中不涉及有毒性的低沸点有
机溶剂。一切起始原料都来自氨基酸、糖类、无机
盐等易得原料（很少涉及到石油化工原料），开始
发酵过程后也不再需要人工的其他操作，只须等
待一定时间后收取产物。

微生物、细胞系就如同高超的合成化学技术
员一样，精确地完成每一步反应并保持几乎
100%的立体选择性和区域选择性。
对于单克隆抗体等生物蛋白产品，收取相对

容易，可以通过亲和柱、凝胶柱、蛋白盐析等方法
获得；而一些脂溶性小分子产物则不易收取，仍
然需要使用低沸点有机溶剂进行萃取获得，同样
造成一定范围内的污染。
然而，生物合成最大的问题就是可控性远差

于化学合成。笔者的一位老师曾说过：“生物体系
下的反应确实好，但是死的东西终归要比活的东
西容易控制。”

在合成生物学中我们目前能够做到的仅限
于构建好一个新的生命体系，至于此后它如何进
行运转、每一步运转得到多少我们期望的产品，
那都是由它自己决定了，我们能提供的仅仅是过
量的培养基和反应原料。

或许今后对于“微生物群体合作行为”与
“社会微生物学”的深入研究能够控制反应过
程，实现像指挥一支训练有素的军队一样指挥
微生物大军进行合成工作，但这也是一个任重
而道远的过程。

天使？魔鬼？

在 DDT事件之后，很多科学家开始重新审
视非天然化学品的使用问题和化学工业环境友
好性的问题。作为一个哈尔滨人，笔者也很难忘
记 2005年吉林双苯厂爆炸对松花江造成严重污
染而停止供应自来水的日子。

许多人谈化工厂色变，一想到身穿白大褂、
手摇装着鲜艳颜色液体烧瓶的化学工作者就感
觉一阵寒气袭来，这可能是一些电影、电视和一
些环境问题对大众造成的印象。化学合成工业、
化工厂绝不是吃人魔鬼，只有合理利用、注意处
理每一个细节，化学合成是能够给人类带来巨大
进步的天使。
目前，媒体更多关注的是“转基因问题”和

“人造生命问题”，每当有一些研究涉及到这些敏
感词的时候，媒体都会炒作一番，有时也会引起
一定的社会恐慌。

人们很担心如同“生化危机”一样的不可
控“生物污染”产生，这确实是值得担心的问
题，我们很难确定随着合成生物学的发展，一
些极端分子会不会如科幻小说所写的一样制
造出一些针对于某些人种的病毒和其他可能毁
灭人类的东西。

天使和魔鬼仅有一线之隔，如果运用得当，
无论是比较成熟的合成化学还是尚不成熟的合
成生物学，都会为人类的发展作出贡献；而如果
运用不当、利欲熏心，两者都会带来巨大的环境
问题甚至引起恐怖的后果。
如何实现“可持续性发展”，这还需要几代人

不懈的努力和探索。
（作者单位系中科院上海有机化学研究所）

合成化学与合成生物学博弈中前行

学术新声
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前沿拾趣

资讯

OTC是 Over The Counter（非处方药
物）的缩写，是指病人不用医生开处方自己
从药店购买的药物。有趣的是，若动物身体
“有恙”，也会自行抓药疗伤，不仅黑猩猩、
狒狒等灵长类动物深谙此道，而且连蛾子、
蚂蚁、果蝇、毛虫等小动物也不逊色。这个
本领一大半是出于先天本能，一少半则来
自后天习得。这是本月 12日出版的 Science
上发表的一篇文章所披露的研究结果。

美国及法国科学家撰文介绍说，过去
研究最多的自我疗伤动物集中在黑猩猩、
狒狒和灯蛾毛虫上，最近发现某些鸟类似
乎也掌握了这个独特的医疗本领。麻雀、金
丝雀竟然能收集烟蒂并堆放在雀巢内，利

用尼古丁的驱虫功效，防止螨虫入侵为患。
更有甚者，动物不仅会给自己疗伤，

而且还懂得为后代防病治病。木蚁会从
针叶树（松、柏）上把一团团抑杀微生物
的树胶搬回蚁巢，用来阻止有害微生物
在蚁群中繁殖和传播；同样，蜜蜂也懂得
将杀菌树胶与蜂蜜混合涂抹在蜂巢壁，
以弥补免疫相关基因先天缺失导致的免
疫功能不足。帝王蝶会把卵产在抗寄生
虫的马利筋草叶上，为的是保护后代免
受寄生虫之害。另外，灯蛾毛虫吞食大量
抗病毒树叶后，其肠道内病毒的含量大
幅减少，能有效阻止病毒在种群中传播。

（禾木编译）

动物也懂 OTC

昌鑫生物：煤城农企的科技转型样本

公司故事

姻本报记者 王庆
阳泉，山西典型的“煤城”之一。在这里，即

使远离市区，风景也难称秀丽。一路上，体形硕
大的运煤车不时迎面开来，扬起滚滚尘埃。

当地正在尝试摆脱对煤炭资源过度开发
的依赖，山西昌鑫生物农业科技有限公司（简
称“昌鑫生物”）董事长陈冬至是最早行动起来
的企业家之一。对土地深有感情的他，将生物
有机复合肥推广到田间地头，让当地农民实现
了增产丰收。
由于临时接待前来考察的投资界人士，原

定于中午的采访被推迟到下午。“现在有越来
越多的人对投资我们公司感兴趣。”跟随陈冬
至多年的王建稳说。

新来的投资者看到的是昌鑫生物初见丰
收的成果，但他们也许不了解的是，陈冬至为
此熬了 9年。

投资 6 亿能赚回多少？

陈冬至人生的上半场，是典型的“白手起
家”故事。少年时的陈冬至，是帮着父母操心弟
妹吃穿的兄长。他没受过多少学校教育，但却
有着对市场天生的敏感，以及帮助家庭摆脱贫
困的巨大动力。

在建材、地产、商贸等行业打拼多年后，陈
冬至意识到，干这些虽然能赚钱，但无法带来
可持续的发展。

人生的下半场，他打算做点能让后来人不
断受益的事情。“我的儿子、女儿都从名牌大学
毕业了，有稳定的工作，我不再为他们担心，可
以专心做点更有意义的事情了。”陈冬至说。

从农村走出来、对土地有感情的他，首先
想到的还是农民、农业和土地。

他发现，多年来过度使用化肥、过分追求
高产的耕作模式给土地带来了巨大伤害，人们
的健康也因此遭受着侵害。

据昌鑫生物的技术副总耿春斌介绍，一方
面，土壤微生物的生态系统被破坏；另一方面，
土壤缺素严重，作物无法得到丰富和均衡的养
分。而这些问题都与过分依赖化肥有着重要关
系。

陈冬至向科研人员了解到，如果利用微生物
菌群生产出生物有机肥，将大大提升和恢复土壤
活力，还能减少化肥残留对人体的伤害。

“不是说我有多高尚，目标多远大，我相信
好东西一定会有大市场。”陈冬至认为自己的
理想主义建立在现实需要的基础上。

当他打算用之前积累的巨额资金来投入
这个生物技术项目时，面对的不仅是质疑，甚
至还有嘲笑。
“有人觉得我傻，有钱不赚还想烧钱，我的

兄弟们一开始都不赞成。”陈冬至说，“9 年时
间，我往这个项目上投了 6个亿。6 个亿就算贷
款出去，能赚多少钱？但我想的是能把生物有
机肥做出来，帮助农民增产增收。”

成立研究院

陈冬至舍得为研发投入。在国内民营企业
普遍研发投入不足的环境下，他却专门为科研
部门盖了一座楼，成立了“山西舜天农业微生
物科学技术研究院”，并聘请中国科学院院士
陈文新以及多名土壤与环境微生物学、生物工

程学和土肥学专家长期做技术研发和指导。
从前期研发、中试到工艺放大，有时几千

万资金投入进去就像石沉大海，陈冬至心里也
发虚。但他坚信，这些失败都是最终成果的铺
垫，是“绕不开”的磨难。
多年的磨难终于磨出了核心技术———复

合共生智能菌群，该菌群是利用生物技术、通
过数十万种微生物进行筛选、繁育、多菌株复
合、提纯、复壮，选育出数十种有益菌和益生菌
进行复配以及创新的复合培养基。
该复合发酵技术解决了厌氧菌与好氧菌

复合共生，以及菌群与有机成分、无机成分复
合存活率低的难题。通过菌菌复合，采用现代
生物工程技术实行多菌株复合接种，昌鑫生物
建立了一个由 18 种智能共生、功能互补的微
生物组成的生态体系。
昌鑫生物生产的生物有机复合肥原料多

是未燃烧的煤矸石、畜禽粪便、秸秆、酒糟、醋
糟等废弃物，经复配、发酵、粉碎、细磨、造粒等

工序，添加公司研制培育的复合共生智能菌群
及微量元素制成生物有机复合肥。
在生产工艺方面，昌鑫生物利用药级三体

菌体培养繁殖工艺，采用大型制药企业的菌体
培养繁殖工艺及进口生产设备，三级分层罐式
微生物发酵工艺，在菌种、发酵及提取等主要
生产工艺过程实现了精准控制，保证菌种繁育
的纯净、安全，菌体成活率高；恒温七层塔式自
动翻转发酵工艺使载体发酵过程不受气候影
响，发酵速度快，耗能低。
目前，昌鑫生物有机复合肥一期 40万吨

工程项目，已于 2011年 8月份建成投产；二期
30万吨固肥工程项目，将于今年年内建成投
产；第三期 30万吨液体肥料生产线也正在积
极筹划中。

把钱花在人才上

陈冬至认为，公司的成果很大程度上因为
把钱花在了刀刃上，而这刀刃无疑就是人才。
“我们是创业阶段的企业，员工辛苦是肯定的，
为了激励员工和得到员工家属的理解，我们的
福利在本地属于高水平。工资高、福利好也是
我们吸引高层次人才的保障。”
昌鑫生物现有的 400 余名员工中，大专以

上文化程度的员工占到 80%以上，其中，清华
大学博士 2 人，硕士研究生 30 多人，本科生
150多人。
同时，他也深知，企业要想长远发展，还要

把钱花在对员工的培养上。
昌鑫生物每年设立 200 万专项资金对员

工进行深造，并定期通过内部培训和外聘讲师
对员工进行全方位培训，培养核心技术人才和
复合型人才。
一位员工对记者说：“来讲课的专家不仅

限于生物肥料技术本身，而是涵盖经济、政治
多个方面，有的似乎和工作关系不大，但陈总
觉得这对我们综合素质提升有好处。”
不仅如此，在公司内部还采用“轮岗制”、

“助理制”和“接班人制”等为新进员工提供历
练机会和发展平台；对于中高层管理人员和后
备干部，集团公司已投入 300 万元，连续 3 年
把他们分别送到清华大学、北京大学等高等学
府进行企业管理培训。
陈冬至为员工的培养倾注了心思，他们也

帮助陈冬至成就了发展中的昌鑫生物。

昌鑫生物公司供图
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且还懂得为后代
防病治病。
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武田与赛诺菲在华
合作推广糖尿病药物
本报讯 记者从赛诺菲集团获悉，4 月 22

日，全球性制药公司武田和赛诺菲就在中国联
合推广Ⅱ型糖尿病药物“阿格列汀”一事达成
协议。根据协议条款，武田将授予赛诺菲独家
参与阿格列汀在中国推广的权利。
阿格列汀是武田新推出的 2 型糖尿病药

物，它是一种二肽基肽酶 -4抑制剂，旨在延缓
肠促胰岛素激素 GLP-1（胰高血糖素样肽 -1）
与 GIP（葡萄糖依赖性胰岛素释放肽）的失活。
目前，该药品已提交中国上市许可申请。
赛诺菲中国制药运营总经理柏梵表示，阿

格列汀有助于巩固赛诺菲在糖尿病治疗领域
的战略重心，进一步保证我们能够为中国患者
提供创新的糖尿病治疗方法，其中包括一流的
口服药物和胰岛素。武田和赛诺菲在糖尿病治
疗领域都具有悠久的历史和丰富的经验，武田
北亚区总裁平手晴彦表示，本次合作是一项双
赢的战略。 （李惠钰）

神威药业获
河北科技进步奖一等奖
本报讯 4月 18日，在河北省科学技术奖

励大会上，神威药业集团“中药注射剂全面质
量控制及在清开灵、舒血宁、参麦注射液中的
应用”成果获河北省科技进步奖一等奖。该项
目应用多项核心技术、实现中药注射剂全面质
量控制和标准化生产，使产品均一、可控。
据悉，神威药业是专业从事现代中药研发、

生产、销售的大型企业。上述项目发挥了企业作
为创新主体的技术优势，对提高中药行业整体技
术水平具有示范作用。同时，有效保障了人民用
药安全，降低了能源消耗，减少污染。 （王庆）

孟山都与拜耳作物科学
签订合作协议
本报讯孟山都公司与拜耳作物科学近日就

新一代农业生物技术签署交换技术许可协议，为
农民提供更多田间管理的技术解决方案。
孟山都公司授权许可拜耳作物科学在美国

和加拿大使用第二代抗草甘膦除草剂高产大豆
技术 Genuity Roundup Ready 2 Yield 以及抗
草甘膦和麦草畏除草剂复合性状叠加的大豆技
术Genuity Roundup Ready 2 XtendTM。拜耳作
物科学也获得在巴西使用抗虫及二代抗草甘膦
除草剂大豆技术 Intacta RR2 PROTM，未来也可
以选择在其他拉丁美洲国家使用该技术。拜耳作
物科学在某些特定条件下也可就许可的技术与
其他技术进行结合使用。根据协议，拜耳作物科
学许可孟山都公司对其抗玉米根虫和抗除草剂
的技术进行评估，并作为未来孟山都产品开发线
上可供选择的解决方案。 （黄明明）
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