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春节后，生物医用材料领域不断取得新进展。
不久前，中科院金属研究所首次在国际上

提出金属材料生物功能化的特殊作用，成功开
发出含铜抗菌医用金属新材料；中科院宁波材
料技术与工程研究所开发出一种新型羟基磷
灰石—石墨烯纳米复合生物材料，解决了陶瓷
材料的增韧问题，快速促进骨组织固定。

而就在一周前结束的 ATA 第二届全球生
物医用材料论坛上，学术、企业、投资等与会各
界人士也均对国内生物医用材料的产业前景
十分看好。

然而现实却泼了盆冷水———多位专家对
《中国科学报》记者表示，虽然我国生物医用材
料基础研究已达到国际先进水平，但受专业技
术壁垒及企业资金投入的限制，进口产品仍占
据我国高端市场的半壁江山。

需求量大增

从无生命的材料转变为有生命的人体组
织，具有生物活性的医用材料使创伤修复、组
织再生甚至器官再生都不再成为难题。

用聚乳酸、镁合金、纳米羟基磷灰石基复
合材料等加工制成的骨钉，不必通过二次手术
取出即可被人体吸收；生物衍生材料制成的心
脏瓣膜、血管修复体等，不仅能在体内降解代
谢掉，还可刺激、诱导受损组织的再生……

可以说，生物医用材料临床应用的成功，
催生了一个极具生机的朝阳产业，《生物产业
发展规划》及《新材料产业“十二五”发展规划》
也将其列为重要发展方向。

北京大学前沿交叉学科研究院生物医用
材料与组织工程中心主任奚廷斐日前对《中国
科学报》记者表示，生物医用材料是一个典型
的低原材料消耗、低能耗、低环境污染、高技术
附加值的新兴产业，并且近 10 年来以超过
20%的年增长率持续增长。

数据显示，2008~2010 年，我国生物医用材
料的复合增长率高达 30%，远高于国际市场的
22%，2010 年市场销售额近 100 亿美元。奚廷
斐称，随着国内人口老龄化以及中、青年创伤
数量的增加，生物医用材料的市场需求量还将
会大幅上升。

外资独占鳌头

可这样一块诱人的蛋糕，却被外资企业切
去了大半。

东兴证券医药行业分析师宋凯近日在其研
究报告中指出，全球生物医用材料市场集中度较
高，强生、美敦力、贝朗等跨国公司控制了主要市
场。近几年，跨国公司通过并购也强化了国内的
市场地位，国内部分港股和海外上市的优秀公司
以及未上市公司，已经被外企收购。

虽然上述现象从一定侧面反映出外资对中
国市场的看好与重视，但另一个尴尬现实却是，
我国生物医用材料研究已经达到了国际先进水
平，却无法占领高端市场，只能在低端徘徊。

“国内 80%~90%的成果仍然待在实验室
里，企业基本生产中、低端产品，70%的高端产
品依靠进口。”奚廷斐指出，由于我国大部分生
物医用材料生产企业规模小、经济实力不强，
相当一部分的技术装备仍停留在上世纪 80 年
代水平，不仅产品质量不能保证，且难以形成
规模化生产。

不仅如此，与外资在生物医用材料的资金
投入力度相比，国内企业更是相形见绌。

据记者了解，相当长时间内，国内产业发
展资金主要来源于国有商业银行，但其主要投
资方向是国有大型企业，而不是以中小型企业
为主的生物医用材料企业。

奚廷斐称，由于企业融资渠道不畅通，缺
乏促进成果产业化及技术改造的资金，也导致
生产装备落后，产品质量不高且稳定性差。

华东理工大学材料科学与工程学院院长
刘昌胜也对记者表示，生物医用材料产业研发
周期长、产业链长以及牵扯的审批环节众多，
这为产业化设置了很大障碍。

一般来说，一种新型的生物医用材料从开
始研制到最终转化为产品，需要经历很多环
节，包括实验室研究、中试生产、临床试验、规
模化生产、药政审批等多个阶段。

“由于临床应用申报过程漫长而昂贵，因
此，很少有我国自主研发的生物医用材料能够
走完全程，最终进入市场。”刘昌胜说。

升级技术平台

面对外资蚕食，本就薄弱的本土生物医用
材料及其制品产业又该如何突围？

在宋凯看来，国内企业如果想凭借同一技
术平台的同质化产品与国外企业竞争，这一过
程可能会比较艰难和漫长。因为国际巨头已经
确立了绝对的优势地位，国内企业无论是资金
实力还是品牌都存在劣势。

因此，宋凯认为，未来国内生物医用材料
企业的机会还在于对技术平台的升级，通过新
材料和新技术的开发和应用来取代进口产品，
同时占领技术和行业发展的制高点，这条路是
走得通的，也是长远之计。

然而，对于技术附加值较高的生物医用材
料来说，并不像人们所期望的那样，在短期内
就能够带来巨大的经济效益，产业还是具有很
强的风险性。

刘昌胜对此表示，生物医用材料产业还应
通盘考虑，集中精力和明确主次方向，扬长避
短。他认为，临床市场是生物医用材料技术创
新的源泉，只有紧紧抓住了市场，在若干领域
率先取得突破，然后再考虑向各个更深层次发
展，才能开发出适销对路的系列产品。

前瞻网资深产业研究员、分析师李佩娟则建
议，国家应该设立生物医用材料重大科技专项，
整合全国资源，提升基础研究和应用基础研究的
综合实力，突破重大关键核心技术和共性技术，
提升创新和集成能力，大力发展对整个产业带动
性强、技术集成度高、具有我国自主知识产权的
高技术含量、高附加值的专利产品。

■本报记者 李惠钰

本报讯 近日，由中国高科技产业化研究
会科技成果转化协作工作委员组织的“农田
土壤重金属污染修复应用技术”科技成果专
家评议会在京召开。来自科技部、环保部、农
业部、中国农业科学院、中国农业大学、全国
农技推广服务中心等单位的专家，对佛山金
葵子植物营养有限公司研发的微生物产品

“金无踪”进行了鉴定。
评审专家指出，“金无踪”能改变土壤中

重金属的离子形态，降低重金属的活性，消除
重金属对农作物的毒害，降低农产品的重金
属含量，并建议进一步加强土壤重金属修复
机理的应用基础研究，加强产品的适用条件
研究和产业化推广。

据国土资源部公布的数据，目前我国受
污染的耕地约有 1.5 亿亩，每年被重金属污
染粮食达 1200 万吨，造成的直接经济损失超
过 200 亿元。

据了解，目前国内外农田土壤重金属污
染修复技术主要有五大类：一是工程措施，主
要包括客土、换土和深耕翻土等措施；二是物

理化学修复，包括热处理技术、淋滤法和洗土
法等；三是化学修复，即向土壤投入化学改良
剂，通过对重金属的吸附、氧化还原、拮抗或
沉淀作用等机制，降低重金属的生物有效性；
四是农业生态修复，包括农艺措施修复和生
态修复；五是生物修复，包括植物修复和微生
物修复。

佛山科学技术学院食品与园艺学院副院
长聂呈荣认为，与其他修复手段相比，应用微
生物制剂对农田土壤重金属污染进行生物修
复具有明显的优势，其使用方法简单，容易掌
握，费用较低，更能被接受。作为一种原位修
复技术，微生物制剂不会产生二次污染，对环
境影响小，是目前最清洁的污染处理技术。

目前，通过湖南和广东进行的田间试验
和大面积生产示范证明，“金无踪”能修复重
金属污染土壤，使作物正常生长，农产品中
的重金属含量得到降低。经检测，在中轻度
污染的稻田土壤上，稻米镉含量降低幅度
达 23%~57%，达国家食品卫生标准，这也解
决了部分稻米产区的镉污染问题。（黄明明）

微生物修复可使镉污染产区稻米上餐桌

食用菌“还原”大农业生态
姻胡清秀 张瑞颖

中国是农业废弃物产出量最大的国家，农
作物秸秆年产量约 7.0 亿吨；畜禽粪便年产 26
亿吨；林业废弃物（不包括薪炭林）0.5 亿吨；其
他类的有机废弃物约 0.5 亿吨。

作为重要的生物资源，农业废弃物蕴含着
巨大的能源及丰富的营养物质。但目前绝大多
数农业废弃物被随意丢弃或者直接焚烧排放，
使部分“资源”变为“污染源”。因此，如何将农
业废弃物变“废”为“宝”，消除环境污染，改善
农村生态环境，就成为重要课题。

食用菌是指可供人们食用的一类大型真菌，
在物质循环过程中，不仅充当物质的还原者，又
是对人类有贡献的次级生产者。按照循环农业的
理念，食用菌产业与种植业、养殖业等有机结合，
实现物质与能量的循环转化，对于提高农业废弃
物利用的价值和效率，改善农业生态环境，降低
农业生产成本等具有非常重要的意义。

变“废”为“宝”

中国是世界食用菌生产的第一大国，根据
中国食用菌协会统计，1978 年我国食用菌产量

（鲜菇）为 5.8 万吨，到 2010 年已达到 2201 万
吨以上，总产值超过 1000 亿元。目前，全国约
有 1000 多个食用菌专业种植村、500 多个基地
县、100 多个亿元产值基地县、2000 多家生产
企业，食用菌总产值仅次于种植业中的粮、棉、
油、果、菜，超过茶叶和蚕桑。

随着食用菌产业和科技发展，食用菌栽培
新型原料不断开发，农、林、牧废弃物，如稻草、
高粱秸、玉米芯、棉柴、酒渣、豆腐渣以及各类
畜禽粪便等均是食用菌生产的主要原料。

如人工栽培平菇，以玉米芯、木屑、棉籽
壳等为原料，生物效率高达 100%~150%；香
菇、木耳、金针菇等以木屑为主要原料，适当
配比棉籽壳、玉米芯、甘蔗渣等，生物学效率

达 70%~100%；草菇、双孢蘑菇等草腐菌以稻
草、麦秸、玉米秸和牛粪等废弃物为主要原料，
生物学效率达 30%~40%。

可见，食用菌生产是将农林牧业废弃物转
化成可供人们食用的优质高蛋白食品的重要
新途径。

利用途径

根据中国食用菌 2010 年计算的数据，我
国食用菌菌渣总量 3000 万吨以上。生产食用
菌之后的废弃物菌渣，不仅可为动植物提供营
养丰富的饲料和优质有机肥，也可作为二次栽
培食用菌的原料，从而实现有机物质多次反复
循环和利用。

食用菌废弃物中含有丰富的菌体蛋白、多
种代谢产物及未被充分利用的营养物质，是较
好的堆肥原料。如双孢蘑菇菌渣经堆肥处理后
用作水稻基肥，与当地常规施肥方式相比增产
20.55%，与不施肥处理相比增产 44.18%。

在食用菌菌丝体的生长过程中，随着酶解
反应的完成，副产品中木质素降解了 30%，粗纤
维降解了 50%，粗蛋白由原来的 2%~3%提高到
10.03%~17.43%，氨基酸含量为 0.5%~0.6%，特别
是含有多种禽畜体内不能合成的，一般饲料中又
缺乏的必需氨基酸和菌类多糖。因此，栽培食用
菌的下脚料又是一种很好的菌糠饲料。

另外，菌渣还可用作燃料。将出菇后的食
用菌废弃物晒干保藏，用于菌种培养基和培养
料的灭菌燃料，已在生产中广泛应用。利用菌
渣还可发展沼气，河南西峡县是食用菌生产大
县，目前已发展沼气 5000 户，每年有 5000 吨
菌渣投入沼料使用。

在环境治理方面，食用菌也可作为生态环
境修复材料。例如，菇渣中含有大量的漆酶、多
酚氧化酶以及过氧化物酶等多种降解酶类，这

类酶不仅可以降解木质素，还能有效地降解
萘、菲、吡等多环芳烃类的化合物。

高效转化模式

菌业循环是以食用菌产业为纽带，链接种
植和养殖业，实现农业废弃物资源高效循环利
用。它赋予了食用菌产业在大农业生态体系中

“还原者”的重要地位，成为原料和能量循环的
“枢纽”。

“作物—食用菌”多级循环模式，是将大田作
物秸秆、谷物糠麸、棉籽壳和甘蔗渣等作为培养
食用菌的原料，菌渣和菌床废弃物则作为大田作
物的肥料，并根据食用菌与作物生态互补互促关
系采用大田套种或轮作的种植方法。

“作物—食用菌—畜禽”循环模式是将大
田作物秸秆、谷物糠麸等用作培养食用菌的原
料，栽培食用菌的下床料可作为农作物优质有
机肥，也可作为禽畜饲料发展养殖业。禽畜粪
便既可作为作物有机肥料，也可与农作物的秸
秆一道作为食用菌的原料，进一步提高农业资
源的利用率。

“农作物—食用菌—蚯蚓—作物”循环模
式，是用食用菌下脚料养殖蚯蚓，这比常规用
马粪发酵养殖蚯蚓效果好，蚯蚓繁殖速度快。
蚯蚓不仅具有较高的药用价值，而且是轻化工
农业不可缺少的原料，因此，该模式还可“变废
为宝，化害为利”。

“工农业副产品—昆虫养殖—食用菌—农作
物”循环模式即利用工农业副产品如锯末、酒渣、
蔗渣、豆腐渣加适量米糠、麦麸培养昆虫如蝇咀，
蝇咀的蛋白质含量高，可作为动物优质添加饲
料，也可以提取几丁质、抗生素、凝聚素等物质。

“农作物—食用菌—沼气—有机肥料”循环
模式是将大田作物秸秆、谷物糠麸等用作培养食
用菌的原料，栽培食用菌的下脚料放入沼气池发

酵产生沼气，而沼气的废渣又是优质有机肥；同
时沼气渣经处理后，也可作为蘑菇生产的原料进
入再次循环，沼气废液还田是优质有机肥。

“畜禽养殖—沼气—食用菌—作物”循环
模式由生猪养殖、沼气工程、沼液利用和固废
处理 4 个部分组成，沼渣和猪粪进行固废处理
生产食用菌，菌渣加上沼渣、猪粪生产有机肥，
反馈到饲养系统，牧草收成后作为饲料反馈回
生猪养殖系统，完成闭合循环。

发展建议

目前菌业循环模式的发展缺乏理论研究
和关键茬口衔接技术，为此，提出如下建议。

第一，推进菌业资源循环利用，促进食用
菌产业发展和农业资源高效利用。建议相关部
门制定菌业循环技术标准与规范，控制废弃菌
包、菌渣的随意堆放，提高菌渣处理机械化水
平，充分利用废弃菌包和生产后菌渣开发新兴
产业，并制定适当补贴或奖励制度。

第二，加强关键茬口衔接技术的研究。一
方面，需要开发小麦、玉米、水稻等作物秸秆为
原料的食用菌栽培相关技术。另一方面，还需
要开展不同菌业循环模式下食用菌栽培技术，
菌渣高效利用相关技术研究，菌业循环过程中
形成的产品质量安全研究等。

第三，加强菌业循环农业的基础理论研究。
菌业循环技术研究涉及微生物学、农业环境学、
食用菌栽培学、遗传育种学等多个学科，迫切需
要应用循环农业的理论指导，提高食用菌产业与
种植业、畜牧业相关联的产业整体效益。

第四，加强菌业循环技术培训与示范推
广，选择具有代表性的区域，在农户、乡村、园
区、区域等多个层面开展菌业循环培训。

（作者单位：中国农业科学院农业资源与
农业区划研究所）

资讯

本报讯 2 月 26 日，记者从湖南省 2013
年度科学技术奖励大会上获悉，中国农业科
学院麻类研究所研究员熊和平主持完成的

“苎麻饲料化与多用途研究和应用”成果荣获
湖南省科技进步奖一等奖。

苎麻是我国南方特色经济作物，纤维一
直是其重要的用途。然而，苎麻纤维不足生物
量的 18%，剩余部分未能得到充分利用。苎麻
生物量大，年产干料高达 24 吨 / 公顷，其嫩
茎叶的蛋白含量在 20%左右。针对我国蛋白
饲料依赖进口、食用菌基质十分短缺等问题，
熊和平带领研究团队在国家科技支撑计划、
农业部行业专项和产业体系的资助下，从饲
料专用苎麻品种选育入手，充分挖掘苎麻饲
用性能，同时进行副产物资源化加工技术研
究，形成了“苎麻饲料化与多用途研究和应
用”技术成果。

该成果以高蛋白为目标，成功创制出世
界上第一个饲料专用苎麻品种“中饲苎 1

号”，该品种生长速率快、耐割性强，茎叶含粗
蛋白质 22.00%，赖氨酸 1.02%，钙 4.07%，这 3
项指标明显高于苜蓿；首次提出一麻多用的
技术路线，使苎麻资源利用率提高到 4 倍以
上；以青贮技术为重点，发明了苎麻副产物加
工技术与草食动物饲喂技术；以苎麻副产物
青贮基质化为基础，形成栽培高档食用菌技
术。其中，“中饲苎 1 号”于 2005 年通过湖南
省品种审定，“苎麻副产物饲料化与食用菌基
质化高效利用技术”于 2012 年通过农业部的
成果鉴定，均达到国际先进水平。

据悉，该成果依托国家现代农业产业技
术体系和当地农村专业合作社等平台，采取
企业带动、技术培训、生产示范等方式，先后
在湖南涟源、张家界、四川达州和湖北咸宁等
地推广应用，累计创经济效益 41273.9 万元，
新增纯收益 18107.9 万元。同时，苎麻也是一
种水土保持效果很好的作物，生态效益显著。

（黄明明 王真栋）

苎麻新品种新增纯收益过亿元

本报讯 记者近日从国家基因库获悉，
自去年 7 月“国家基因库全国出生缺陷联盟”
正式启动至今，已累积收集出生缺陷样本
12731 份，获取基因数据 5000 份，建设完成
中国最大的出生缺陷样本库以及数据库。

据《中国出生缺陷防治报告（2012）》估
计，目前我国出生缺陷发生率在 5.6%左右，
每年新增出生缺陷数约 90 万例。联盟旨在联
合全国医疗、卫生机构收集高质量出生缺陷
类疾病样本、建立资源信息共享平台，为出生
缺陷疾病研究提供样本资源及数据支持，搭
建科研、临床与病患之间的桥梁，打造中国首

个集样本资源网络、基因数据库、科学研究和
技术转化于一体的大平台。

目前，联盟已有人类干细胞国家工程研
究中心、中国人民解放军总医院、第三军医大
学附属西南医院等十余家联盟成员，在整合
出生缺陷生物样本资源和加速科学成果产
出方面已有成效。国家基因库负责人张勇指
出：“出生缺陷相关疾病很多仍未明确病因，
希望通过联盟的大联盟大合作方式，能进一
步推动出生缺陷类疾病的研究，通过各方面
的力量，从科研、资源、医院、社会公益等角
度，让研究更进一步。” （李惠钰）

国家基因库全国出生缺陷联盟搭建健康大平台

农业动态

近日，美国农业部农业研究服务中心
的一项新研究表明，马铃薯可以在极端环
境条件下生长良好。该结果来自于该服务
中心农业工程师 David Fleisher 团队的一
项研究，即马铃薯如何应对大气中 CO2 水
平的升高和全球气候变化导致的无规律
的降雨模式。

该团队进行了两个研究来评估在当前
CO2 水平和升高的 CO2 水平条件下短期干
旱对马铃薯的影响。研究人员分别在块茎形
成开始前 11 天和块茎形成开始后 10 天左
右对马铃薯进行干旱处理。这两个研究在不
同时期进行，以评估在干旱处理时期，阳光
的变化是如何影响植物应答的。

研究人员观察到由于阳光变化，植物
应答有显著差异。在一定 CO2 水平和水利
用率条件下，第一个研究中，马铃薯的总
产量增加了 30%~200%。研究人员还指出，
循环干旱处理降低了马铃薯的干物质含
量和叶面积产量。

研究人员得出结论是，在块茎形成之
前的干旱胁迫可能增加碳、水和营养向块
茎的运输，CO2 水平升高促进了这种应
答。马铃薯经过干旱处理，在 CO2 水平升
高的条件下比在目前 CO2 水平下的产量
升高 60%。 （李木子编译）

应对气候变化
马铃薯有潜力

学术新声

生物医用材料：

本土产业何时唱
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