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二氧化碳人工合成淀粉团队。

十年征程风正劲 千钧重任再奋蹄
———写在中国科学院天津工业生物技术研究所成立十周年之际

姻本报见习记者 刘如楠

走进位于天津市空港经济区的中国科学
院天津工业生物技术研究所（以下简称天津工
业生物所），无人不对眼前一整面墙的专利证
书感到惊讶，在这面两层楼高的白墙上，整齐
地排满了专利证书。

而在实验室外，全国各地的工业车间才是
这些创新技术最好的展示台。截至目前，天津
工业生物所累计与企业建立 360 余项深度合
作，合同交易额超 15亿元。

十年来，天津工业生物所以“科技兴国、创
新为民”为己任，坚持“技术立所、应用立所”的
理念，坚持机制创新、科技创新、成果转化的方
针，坚决贯彻中科院“出成果、出人才、出思想”
三位一体的战略思想，探索建立“顶层设计、学
术自由”的先进机制体制，取得了以二氧化碳
人工合成淀粉为代表的系列重大科技成果，也
见证着我国工业生物技术的飞速发展。

十年磨一剑，出鞘必锋芒。从筚路蓝缕到
奠基立业，从矢志攻关到成果频出，如今的天
津工业生物所，意气风发，壮志满怀，创建细胞
工厂，发展生物经济，在农业工业化、工业绿色
化、产业国际化的宏伟征途上踔厉奋发，勇毅
前行。

栉风沐雨 玉汝于成

21世纪初，为加速将科技成果转化为生产
力，中科院计划在天津市部署面向工业生物技
术领域的转化基地。这个想法一经提出，便得
到了天津市政府的大力支持，院地共建研发基
地的事宜被迅速提上日程。

2005年，时任中科院副院长陈竺带队到天
津考察选址，来到空港经济区，放眼望去是大片
的荒地，在蓝天白云的映衬下愈显空旷。他指着
脚下，激动而坚定地说，“要在这儿，就在这儿”
“我们就是来创业的”。这便是如今的天津空港
经济区西七道 32号———天津工业生物所扎根
的地方。同年 12月 25日，中科院微生物研究所
天津工业生物技术研发基地建设正式签约。

2007年 1月 12日，时任中科院院长路甬
祥主持的院长办公会议决定，依托微生物所成
立“中科院天津工业生物技术研究与发展中
心”，即天津工业生物所的前身。

2007年 6月 25日，在北京钓鱼台国宾馆，
中科院与天津市人民政府签署“中国科学院天
津工业生物技术研究与发展中心”共建协议。
作为中科院重大战略部署的正式亮相，这意味
着，研发中心的建设上升到了中科院与天津市
人民政府的战略合作高度，是中科院支持天津
滨海新区开发开放的一次战略决策。

此后，几经调整，2009 年 3 月 11 日，中科
院与天津市人民政府签署“中国科学院天津工
业生物技术研究所”共建协议，将“中国科学院
天津工业生物技术研究与发展中心（筹）”变更
为“中国科学院天津工业生物技术研究所
（筹）”，使其正式纳入中科院新建研究所序列。

面对着眼前荒草丛生的土地，筹建组边统
筹中心建设，边组织科研项目，边组建人才队
伍，被称为“三边政策”。他们抱着“我们就是来
创业的”信条，白手起家，披荆斩棘。这个创业，
就是要为我国生物工业发展打造一支新的战
略科技力量；这个创业，就是要为我国工业生
物科技进步建设一个新型创新平台；这个创
业，就是要为我国科技体制机制改革探索一条
新的路径。

终于，2012年 11月 29日，天津工业生物
所通过验收，正式成立了！

建设伊始，天津工业生物所便非常明晰自
己的使命定位：围绕绿色低碳和经济社会可持
续发展的重大需求，面向国民经济主战场，面
向工业生物科技前沿，以生物设计为核心，开
展工业生物技术战略性、前瞻性的基础与应用
基础研究，创新生物产业关键核心技术与重大
颠覆性技术，打通科技创新价值链，构建工业
经济发展的生态路线，服务我国绿色生物经济
与社会经济的可持续发展。

时间的钟摆来来回回，研究所的发展步履
不停。十年过去，曾经荒芜的土地上，一个朝气
蓬勃、设施齐全完备的现代化研究所拔地而
起。曾经踽踽独行的创业者身边，俨然会聚起
了一支锐意进取、敢想敢干的科技队伍。

科技报国 硕果盈枝

十年来，天津工业生物所谨记“唯实、求

真、协力、创新”的中科院院风，勇攀高峰，敢为
人先，努力以生物技术推动农业工业化、工业
绿色化、产业国际化，取得了一系列科技创新
成果，为我国科技事业、国民经济、可持续发展
需求、人民生命健康作出了重要贡献。

面向工业、农业、健康、环境等产业领域的
转型需求，天津工业生物所始终坚持“技术立
所、应用立所”，在深耕工程生物学与底层技术
的基础上，着力关键核心技术创新，搭建起科
技成果快速转移转化的“快车道”，将知识产权
运营服务融入技术创新链，实现科技成果增值
化运营，形成了“科技创新 -成果转化 -科技
创新”的良性循环，为科技创新支撑产业发展
探索出一条新的发展路径。截至目前，天津工
业生物所累计与 28 个省份 240家企业签订许
可、转让、开发等合作协议 360余项，合同交易
额超 15亿元，授权专利运营率达 44.5%。

农业工业化，是社会进步的利器。传统农
耕模式依赖土地、化肥、农药，如果能以工业生
物发酵的方式变革传统模式，提高农作物的生
产能力和生产效率，便能提高人类粮食安全水
平，促进碳中和的生物经济发展。十年来，在农
业工业化方面，天津工业生物所通过基因编
辑、生物模块组装，形成了新的制造模式。

———联合中科院大连化学物理研究所实
现二氧化碳到淀粉的从头全合成。这是国际上
第一次不依赖植物光合作用合成淀粉，而是采
用人工手段，将自然的代谢过程重新拆解、组
装，以二氧化碳、水和氢能为原料，在实验室生
产出了淀粉！《科学》的审稿专家认为，该工作
“是一项里程碑式突破，将在下一代生物制造
和农业生产中产生变革性影响”。《自然 - 催
化》等期刊评论，“这一工作具有养活世界以及
让人类在太空生存的潜力，为以温室气体为原
料制造食物和其他复杂产物提供蓝图。”

———将植物基因组装、编辑到啤酒酵母细
胞中，构建出在啤酒发酵罐中制造植物物质的
新路径，实现了人参、天麻、红景天、灯盏花、玫
瑰、香紫苏等近 50种药用、经济植物有效组分
的异源细胞合成，为糖、肉、油脂、蛋白等设计开
发了生物合成新路线。目前，天麻素、红景天苷、
玫瑰精油、健康糖、微生物蛋白等生物合成技术
进入产业化阶段。1000平米车间的人参皂苷合
成能力相当于 10 万亩人参种植，1000 平方米
车间的番茄红素合成能力相当于 6万亩的农业
种植。低热量的健康糖也已投入产业应用。

———依赖传统种植或养殖的药物成分、天
然色素、香精香料、营养化学品，甚至粮食淀粉、
牛奶蛋白的工业生物合成取得了重大突破，一
批产品工业化的快速实施，正在有力推动土地
种植和养殖向车间制造的重大战略转变。

工业绿色化是产业转型的脊梁。传统物质
加工依赖石油、煤、天然气等化石资源。高温高
压高污染的化学工艺带来了众多环境污染问
题。如果以绿色生物制造变革高污染的传统物
质加工工艺，那么资源短缺、环境污染的现状
将得到极大改善。十年来，在工业绿色化方面，
天津工业生物所创建了一批化学品合成的生
物制造路线，颠覆了对传统资源的依赖与高污
染的传统化工过程。

———打通新的生物制造路径，生产可再生
化工产品。以淀粉糖、秸秆纤维素甚至二氧化
碳为原料生产传统石油化工产品，减少对化石
资源的依赖。经典事例是以大肠杆菌为出发菌
株，构建丁二酸高效细胞工厂，糖酸转化率达

理论最大值的 94%，突破生物基丁二酸生物制
造技术，支撑合作企业建成国内首条万吨级生
产线，实现了我国生物基丁二酸产业化零的突
破，技术指标处于国际领先水平。

———创建绿色生物合成工艺，促进医药化
工、日用化工产业的转型升级。甾体激素药物的
绿色生物合成，使有机溶液使用量减少 50%、生
产用水和废水量降低 60%以上、挥发性有机化合
物排放减少 70%；创建的 L-丙氨酸生产新菌种
的糖酸转化率达 95%；建立的肌醇合成新路线，
可减少磷污染 99%，降低能耗 98%、降低成本
75%，支撑合作企业建成万吨级绿色生物合成生
产线，成为全球最大的肌醇生产基地。

产业国际化，是经济安全的重器。全球经
济市场中的国际竞争不仅关系经济利益，还涉
及产业链安全，需要有强大的技术创新能力支
撑引领。十年来，在产业国际化方面，天津工业
生物所使我国发酵工业的自主知识产权保护
能力与产业竞争力显著提升。

———在工业发酵菌种自主创新方面，围绕生
物发酵产业核心受制于人的问题，突破了氨基
酸、维生素、酶制剂、有机酸等一批菌种创制关键
技术，获得具有自主知识产权的高性能工业菌
种，构建了氨基酸工业菌种定制研发技术体系，
创建了赖氨酸、谷氨酸、缬氨酸等多个自主知识
产权菌株，多项技术实现工业应用。其中，谷氨酸
在合作企业的总产量占国内总产量的 40%，平均
节粮 10%、节能 15%，带动超千万亩玉米每年实
现就地加工转化；建立了具有自主知识产权的维
生素 B12高效生产菌种，授权专利 13项，新菌种
投产 4年为企业增收 10.6亿元。

革故鼎新 三维组织

科技创新，成就斐然，这一项又一项生物
技术成果的突破，离不开体制机制的创新驱
动。体制机制创新与科技创新如同鸟之双翼、
车之两轮，在天津工业生物所的奋勇前行中都
发挥着不可替代的作用。

本着“顶层设计，学术自由”的原则，天津
工业生物所创新科研组织模式，建立了“总体
研究部 - 特色研究组 - 平台实验室”三维科
研组织模式，避免“创新孤岛”现象，克服科研
与经济“两张皮”的弊端。

在面向国家战略需求、面向国民经济主战
场的指引下，天津工业生物所围绕工程生物学
重大科学问题、生物产业核心关键技术，凝练
重大科技任务，确定攻关目标，在总体研究部
通过项目制予以立项实施。

一旦立项，将由资深研究员担任项目首席
科学家，并在全所范围甚至社会范围内通过揭
榜制招聘项目经理。在首席科学家的指导下，
项目经理根据项目目标，凝练、细分科学问题、
技术问题，分解科技任务，面向全所研发团队
发布指南，通过“择优制”“点将制”，招募和组
织精锐团队进行协同攻关，并形成相应的资源
配置方案。其产出的研发成果在总体研究部进
行验证、整合、集成，并由天津工业生物所产业
部门推进知识产权运营和产业化实施。

总体研究部强调科学问题的发现与解决，
对综合原创价值、实际贡献、科技成果产出进
行评估，不以短期内文章、专利产出及经费争
取作为考核指标，充分调动和保障科研人员投
入科技研发的积极性，为十年磨一剑出大成果
提供机制保障。

而对于研究组，需根据领域方向和学科布
局建立各自的“学术标签”，在进行自由学术探
索的同时，按照项目制管理要求完成特定任务。
“这种以重大任务为牵引的、目标导向的矩

阵式、大团队协作创新机制，结合重大成果产出
导向的考核评价与成果收益分配机制，可以实
现创新资源的有效配置和统筹，各方科研力量
的有机融合和高效协同有效避免科研组织碎片
化，实现创新效能的大幅度提升和重大成果的
有效产出。”天津工业生物所所长马延和说。

工欲善其事，必先利其器。三维组织模式
中的第三维———平台实验室，便是保障科技创
新的“利器”。

十年来，天津工业生物所打造了一批各具

特色、各有侧重的创新平台：2018年，获得科技
部批复支持的 BIOINN 生物技术国家专业化
众创空间正式启动；2019年，科技部批复支持
天津市人民政府和中国科学院共同建设国家
合成生物技术创新中心，由天津工业生物所牵
头建设；2021年，工业酶国家工程实验室被纳
入新序列国家工程研究中心管理名单；2022
年，获国家知识产权局批复支持建设的中国合
成生物产业知识产权运营中心正式揭牌，同
年，低碳合成工程生物学重点实验室获中国科
学院批准建设。

这些创新平台的建设，将国家部委、天津市
政府、中科院的力量汇聚于一体，赋予研究所多
元化力量。从前沿研究、基础研究到技术路径、
应用突破，再到转移转化、产业对接，加上贯穿
全程的知识产权运营，覆盖到了科技创新活动
的全链条。未来，其带来的横向、纵向资源整合
必将帮助科学研究、成果转化迈上更高的台阶。

在高筑创新平台、汇聚多方支持的同时，
天津工业生物所还构建了集技术服务与设备
自主研发于一身的技术支撑平台，目前拥有
仪器设备超过 150 台（套）。技术支撑平台包
括生物设计、基因合成、高通量编辑与筛选、
系统生物技术、结构生物学、智能生物制造
等，形成了设计合成
- 测试优化 - 交付应
用完整链条的技术支
撑体系，被认定为“中
科院所级技术服务中
心”“天津市大型仪器
开放共享平台”“滨海
新区科技创新服务机
构”。
“底层技术进步

带来的工具突破往往
能给科学研究带来意
想不到的收获，依托
于这些技术支撑平
台，科学家也可以做
技术专家，围绕已有
的仪器设备自主研发
新方法、新技术，突破
国外设备限制，推动技术迭代升级，反过来持
续提升平台能力。”天津工业生物所副所长孙
际宾说。

十年来，依托于这些先进完备的技术支撑
平台，天津工业生物所突破了蛋白质理性设
计、途径设计、基因合成、DNA编辑、高通量筛
选、分析测试等菌种创制底层共性技术，初步
建成“智能化机器学习设计 -自动化合成装配
-高通量定量分析测试”闭环的工程化合成生
物创建技术体系，有效缓解了工业酶、工业菌
种设计创制能力不足的现状，形成了国际先进
的工业菌种定制能力，使工业菌种定制周期从
数年缩短至 12个月内。

团结协作 勇攀高峰

天津工业生物所里有三四十位科研人
员，在研究所筹建时期就被马延和从世界各
地招揽回国。他们怀揣梦想，下定决心投入我
国工业生物技术事业。然而，由于保障条件有
限，在科研大楼建成的前几年，他们 只能在附
近的两大间厂房中开展研究。

天津工业生物所研究员孙媛霞回忆，厂房远
离居民区，附近比较荒凉。大家基本每天都泡在
厂房里，一起做实验、一起吃盒饭、晚上结伴回出
租房，即便与家人分隔，也并不缺少归属感。

当时，一间厂房作为办公区，用玻璃简单
隔开，另一间作为实验室，用于摆放基础的实
验设备装置，条件虽然简陋，却最大化地保证
了大家的交流合作。
“我们经常在一起讨论研究方向或研究进

展，在交流碰撞中得到了很多启发。”孙媛霞
说，“面对一个新的研究所，每个人都觉得浑身
充满干劲儿，每个人都想全力投入研究工作，
为研究所的发展出力。有大半年的时间，甚至
没发工资，却一点儿没影响到大家的热情。”
“官兵一致同甘苦，革命理想高于天”。这

种热情和精神一直延续到了今天。傍
晚时分，天津工业生物所科研大楼的
窗口一个个地亮起来，这一盏盏的灯
光见证着天津工业生物所人为“革命
理想”奋斗的点点滴滴。

有很多次，这些光亮持续到深夜。
“有时实验做得累了，就抬头看看天井
那边的窗口，像是一种无声的鼓励，能
让自己再多些力量。”孙媛霞说。

慢慢地，研究所的队伍壮大起来，
“革命理想”及团结奋斗的精神也随之传承扩散
开来。在最初的两三年，二氧化碳合成淀粉项目
的技术路径总是无法打通，天津工业生物所研
究员蔡韬等翻遍文献、挖空脑袋设计试验思路，
也得不到日思夜想的“淀粉蓝”。“我们项目组的
人只有这一个项目，只有这一个目标，所以无论
遇到什么都不会放弃。科研中的失败再正常不
过，大不了从头再来。”蔡韬说。

如果说在实验室实现二氧化碳合成淀粉是
迈出了“从 0到 1”的一步，那么从实验室到生
产车间，再到规模化生产，还有 99步等待着他
们完成。因此，从一开始，这就绝非是某个课题
组依靠单打独斗或是小范围合作能完成的任
务，而是需要“大兵团作战”，需要集整个研究
所、创新平台，外部科研院所的力量协同攻关。
“在一碳利用途径设计的问题上，我们与

所内马红武研究员合作，人工酶定向进化改造
问题与所内朱蕾蕾研究员合作，二氧化碳高效
还原问题与中科院大连化学物理研究所李灿
院士团队合作等。按照我们拆解出的具体问
题，寻找的都是最有优势、最擅长的合作团
队。”蔡韬说。

在天津工业生物所，像这样勇攀科学高
峰、敢为人先的科学家还有很多：实现全生物
法生产 L－丙氨酸产业化、帮助丙氨酸化工行
业建立全新产业链的张学礼，通过产学研深度
合作有效推动天津传统“三素一酸”龙头产业
之一的甾体激素药物发展的朱敦明和吴洽庆，
提高工业微生物菌种生产能力和效率、搭建工
业微生物研究与终端产品之间的桥梁、协助研
究所筹建总体研究部的王钦宏，在羟脯氨酸、
L-谷氨酸、L-赖氨酸等高效细胞工厂方面取
得重要成果、菌株达到国际领先或先进水平、
帮助研究所搭建设备平台的郑平，建立了发酵
法生产苹果酸中试生产线、学术党建两手抓的
田朝光……

他们绝大多数时候没被聚光灯追随，没机
会站到麦克风面前。他们不追求奖项、影响因
子，在寻求真理的路途中也常常碰壁，面对着
不如意的实验结果不知所措。可是，他们从未
停下前行的脚步，从未放弃创建细胞工厂的理
想。他们在各自的领域方向中逢山开路，遇水
架桥，绘就了一幅科技创新的壮美画卷。

初心如磐 笃行致远

科技兴国，创新为民。十年来，天津工业生
物所每一个前进的步伐都是对这项使命担当
的有力回应！

实事求是，克己奉公。十年来，天津工业生
物所大力弘扬和践行科学家精神，孕育出极富
特色的“细胞文化”，发展出“创新·价值·团结·
求是”的先进创新文化与核心价值体系，形成
了“低调、芬芳”的丁香花精神，已成为国家战
略科技力量中的重要组成部分！

团结互助，荣辱与共。十年来，天津工业生物
所上下凝心聚力、分工协作、求实创新，如同一个
个充满能量的细胞，各司其职、发挥所长，为研究
所的有机运转贡献着各自的力量；又像一株顽强
不屈的丁香树，扎根沃土、默默发力，锐意进取、
顽强不屈，终于孕育出满树花蕾，满园飘香！

同舟共济扬帆起，乘风破浪万里航。
面向未来，天津工业生物所将深入贯彻

习近平总书记对中科院提出的“四个率先”和
“两加快一努力”要求，恪守国家战略科技力
量使命定位，不断提升科技创新和转化能力，
以生物技术推动农业工业化、工业绿色化、产
业国际化，引领支撑我国生物制造科技与绿
色生物经济的发展，把研究所建设成为具有
强大国际竞争力和重要影响力，特色显明、不
可替代的现代化研究所，向着实现国家高水
平科技自立自强、实现中华民族伟大复兴的
中国梦阔步前行！

人工合成淀粉。

▲2009年 3月 11日，中国科学院与天津市人民政府
签署“中国科学院天津工业生物技术研究所”共建协议。

2012年 11月 29日，中国科学院天津工业生物技术
研究所通过验收，正式成立。

▲中国科学院天津工业生物技术研究所全景。
筹建期临时办公场所。
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