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资讯

“在技术快速迭代与全球化竞争加剧的
背景下，概念验证作为连接基础研究与商业
化应用的关键桥梁，已成为推动创新生态系
统发展的重要工具。”近日，在上海举行的概
念验证平台建设发展年度论坛暨 IPTTO 概
念验证网络启动仪式上，IPTTO（技术转移平
台）联合创始人、上海市科技成果评价研究院
副院长池长昀说道。

近年来，科技成果转化“最后一公里”的
问题备受关注，与此同时，“最初一公里”的概
念也逐渐进入人们的视野。在发展新质生产
力的当下，从源头开始验证一项实验室阶段
科研成果的市场潜力变得越发重要，“概念验
证”就是其中关键一环。

尽管概念验证的重要性已经日益被学术
界和产业界所认可，但国内对概念验证的实
践却仍处于早期探索阶段，还需要聚焦相关
议题展开深入探讨。

早期探索实践

概念验证作为促进科技成果跨越转化鸿
沟的新机制，最早出现在 21世纪初。美国加
州大学圣迭戈分校、麻省理工学院等高校首
先开始探索建设概念验证平台；欧洲研究委
员会（ERC）于 2011年开始推出概念验证资
助计划，截至 2024年 7 月已累计资助 2000
个项目。大量事例研究表明，概念验证这一机
制显著提高了高校和科研院所科技成果转化
的成功率。

我国学术界从 2013 年开始关注并探索
概念验证模式机制，逐渐形成政策并加以实
践。当前，概念验证已成为科技成果转化和区
域科技创新工作的关键抓手，多个城市相继
制定并实施相关方案，加速概念验证中心的
建设进程。

值得一提的是，尽管国内对概念验证模
式机制的探索与实践相对较晚，但已有部分
高校和科研院所率先开展了类似概念验证的
前瞻性实践，并初步积累了宝贵经验。

2012 年，四川大学华西医院为解决传统
模式下专利转化率低、市场化能力不足的问
题，成立了四川西部医药技术转移中心。“中
心刚成立的时候，我们只能学习、借鉴国外
的先进经验，当时就了解到概念验证的模
式。”四川西部医药技术转移中心主任雷娟
介绍，“不久后，中心和成都市科技局开展了
一次小规模的合作，支持一些早期项目的成
果转化，并指定技术经理人负责跟踪对接和

资源引入。”
武汉大学从 2019年开始探索概念验证，

并于 2024 年成为武汉市概念验证中心的首
批通过单位之一。“我们根据学校某位教授的
科研成果，综合考量其团队实力、市场潜力、
技术先进性、合规要求等多个维度后，促成该
项目于 2020年成功落地。经过几年发展，目
前项目孵化的公司估值已达 12亿元。”武汉
大学科技成果转化服务中心主任助理孟虹兆
补充道，“这是我们做的第一个实例，那时还
未采用‘概念验证’的说法，我们称之为‘知识
产权（IP）投资论证’。”

2022 年，杭州提出打造全国科技成果概
念验证之都的目标。当年 10 月，浙大控股集
团与浙江大学共同发起成立了浙江省首个
创新概念验证中心———浙江大学启真创新
概念验证中心。浙江大学技术转移中心执行
主任严浩说：“我们的优势是有一个庞大的
科研成果库，当收到来自产业界、投资界的
项目需求时，能够通过相关评估验证机制，
从库里面筛选出市场成熟度比较高的项目
进行推进。”
“概念验证，目的是验证项目的技术是否

足够成熟、商业化是否可行，在验证过程中如
果发现原有的转化方向不足以实现产业化，
可以及时调整。”东华大学国家大学科技园副
总经理张辉分享了一个“换赛道”的事例。他
与团队协助一位科学家转化成果时，发现该
技术虽具创新性，但成本不具备市场化优势，
最终成功将其应用于另一领域。

这些探索中，不乏一些共性现象———概

念验证的对象一般源于重要的科研成果，资
金来源往往依赖政府拨款等公益性资金，需
要提供的额度不大，同时应放在科技成果转
化全链条中考虑如何更好地为科学家提供相
关服务。

如何从失败中淘金

2024年 7月，《中共中央关于进一步全面
深化改革、推进中国式现代化的决定》提出，
加快布局建设一批概念验证、中试验证平台。

概念验证是科技成果转化的“探路者”，
通过小规模的实验验证实验室中创新成果转
化的可行性，进而提高最终落地的成功率。但
目前我国概念验证中心的建设仍未成熟，大
家还在“摸着石头过河”，项目转化失败是绕
不开的问题。
“失败并不可怕，如何从失败中淘金，将

失败经验有效纳入概念验证工作的考核范畴
则是需要思考的。”上海概验科技有限公司联
合创始人张大为表示。

与会专家认为，可以从多个维度发力，以
阶段性评估验证降低风险，同时提高创新链
条参与者的积极性。

首先是建立分阶段评估与动态调整机
制。除了对每个项目实施短期、中期及长期考
核，且各阶段设定差异化指标外，还需依据项
目特性灵活设定考核周期。“如生物医药领域
研发周期较为漫长，而智能制造领域的产品
迭代速度快，对时效性要求较高，可以根据每
个领域技术演进规律与市场响应周期，科学
划分阶段性。”上海科耀实业有限公司总经理
雷辉说。

其次是采用合理考核方式应对概念验证
中的失败事例。重庆技术评估与转移服务中
心副主任王燕霞认为，可以一个合适的权重，
将失败的概念验证纳入评估体系。“阐释该指
标时，应突出项目失败的经验或沉淀下来的
知识，是否具备指导性和普适经验，将其作为
加分项或附加指标纳入评估。”

最后则是关注长板，打造各具特色的概
念验证平台。当前概念验证中心的建设主
体呈现多元化趋势，既有高校、科技园区，
也有地方政府以及市场化的孵化器，其中
难以避免重复建设和资源浪费的问题。“鉴
于并非所有领域均适宜通过概念验证实现
科技成果转化，各地应依托自身资源特色，
构建具有区域特色的概念验证中心及匹配
的绩效评估体系。”上海技术交易所评估中

心主任宋延军指出，“同时将各地的概念验
证中心纳入全国的网络，使失败的项目能
够在更大的平台上流转，进而提高整体的
成功概率。”

“人”始终是核心要素

“概念验证的底层逻辑是在不确定性中
把握确定性，为未来投资构建筛选通道。建立
各方广泛参与的科学、有效的筛选、评估、验
证机制，是概念验证平台成功运营的关键。”
池长昀介绍，概念验证平台主要由资金、商业
化及产品化导向的探索性实验、商业化咨询
指导这三大核心要素构成，而其五大支撑条
件则涵盖高校和科研院所提供的高潜力成
果、技术转移办公室主导的转化流程、对外的
技术转移协作网络、有效的评价遴选体系以
及项目管理体系。

在搭建平台过程中，“人”始终是核心要
素。越来越多的实践表明，技术经理人等专家
在科技成果转化中发挥着重要作用，很好地
连接起科学家和企业家之间的资源。
“概念验证中心需要组建一个专业化的

团队，提供技术验证、知识产权保护、商业策
划、融资对接等全方位服务。”上海大学管理
学院教授王海花在调研中发现，概念验证从
业者需要具备非常高的综合素养，目前我国
仍存在较大的人才缺口。她认为，后续应着手
设立与概念验证紧密相关的课程和培训项
目，同时鼓励高校和科研院所与企业结合具
体的产学研合作项目，在项目实践中培养出
更多能够胜任概念验证工作的专业人才。

复旦大学国际金融学院金融硕士项目主
任侯家佳对此表示认同。“技术经理人，特别
是领军型技术经理人的培养，需要将政策、科
技、市场、管理、法律等诸多不同学科体系有
机融合起来。我们也在思考如何设置科学的
学位培养体系，为科技成果转化输送更多专
业人才。”
“从创新成果的转化规律看，在概念验

证环节之后就是‘Launch’，也就是起飞、启
动、发射。通过概念验证，我们可以让更多的
科技成果从实验室‘起飞’，发射到市场，转
化为现实生产力。”池长昀期待，“未来，大
家一起探索以概念验证网络为合作抓手，集
聚更多资源，加强跨界沟通与融合，加快探
索各类创新举措，以更强大、更精准的行业
专业能力，加速科技成果的转化落地，推动
技术创新和生产力变革。”
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概念验证，让更多科技成果从实验室“起飞”
■本报见习记者江庆龄

天然产物生物制造示范线
在上海启动

本报讯（见习记者江庆龄）2023年 1月，中国科学院
院士赵国屏、岳建民领衔成立的生合万物（上海）生物科
技有限公司（以下简称生合万物）联合上海化学工业区，
通过昇合建物（上海）生物科技有限公司（以下简称昇合
建物）启动打造天然产物生物制造示范线。近日，这条天
然产物生物制造示范线正式启动。
“天然产物生物制造示范线的顺利启动，标志着上海

已完整构建起‘基础研究 -技术验证 -产业化中试’的
天然产物合成生物学创新链条。”启动仪式上，生合万物
联席科学家岳建民表示，示范线创新性地集成了全自动
发酵系统、先进的质控体系及化工安全标准，可实现发酵
过程的精准控制与工艺灵活适配，将实验室克级产物提
升至百公斤级实现量产，率先突破天然产物合成生物制
造的中试瓶颈。

赵国屏指出，合成生物领域亟须突破生命系统“涌现
性”认知与工程化设计技术，通过“政产学研金管”联动改
革机制，结合构建数据治理与工程平台，实现白箱与黑箱
结合的定量合成生物学知识与技术推动生物制造新质生
产力的发展，同时应重视平衡监管与创新，最终以合成生
物学赋能绿色经济与人民健康。

据了解，昇合建物示范线已启动稀有人参皂苷、麦
角硫因等天然产物生物合成技术放大的工程验证，未
来将为化妆品、功能食品及创新药领域提供从工艺优
化到规模化生产的全链条支撑，填补合成生物技术从
“实验室样品”到“市场商品”的关键断点，推动生物制
造产业化升级。

同时，依托示范线，昇合建物的中试服务可向产业化
上 /下游不断拓展，作为首个正式投产的天然产物生物
制造示范线、生物制造长三角的重要节点，也作为合成生
物技术赋能生物医药产业的创新链，为中国天然产物合
成生物学制造高质量的全链条服务奠定重要基础。

深圳理工大学启动科研成果
发布会系列活动

本报讯（记者刁雯蕙）近日，深圳理工大学（以下简称
深圳理工）举办首期 SUAT Tech-Talk科研成果发布会。
“SUAT Tech-Talk科研成果发布会是深圳理工为了推动
科研成果产业化、支持学生个性化发展、完善学校‘分轨
培养’（学术轨、工程轨、创业轨）生态体系举办的系列活
动。”深圳理工校长樊建平介绍。

据了解，SUAT Tech-Talk 科研成果发布会系列活
动以“焊”牢科技与产业的融合点为核心，围绕深圳理
工七大学科交叉专业学院对应的行业主题，与深圳市
各行业协会合作，邀请企业家、投资人、政府代表等共
同探讨技术商业化路径，并通过学术成果发布、校企合
作签约、创新中心揭牌等活动，推动科研成果转化、服
务产业发展。每期活动还将邀请深圳理工的学生参与
其中，通过开放性的创业教育模式，拓宽学生视野、激
发创新灵感。

首期 SUAT Tech-Talk科研成果发布会以“深理链
接，AI创未来”为主题，展示了深圳理工在人工智能（AI）
领域的 6项创新成果，涵盖大模型、多模态数据融合、智
能硬件等多个领域，彰显学校在 AI领域的硬实力。

现场，深圳理工“人工智能 +”产业创新中心正式揭
牌。该中心将重点围绕“生物信息 +AI”进行科研产业转
化，为学生创新创业实践提供资源保障，孵化及转化一批
“人工智能 +”交叉集成型企业，打造具有国际竞争力的
数字产业集群。

未来，深圳理工将持续举办 SUAT Tech-Talk科研
成果发布会，将其打造为成果交流、产业链融合的品牌活
动，通过搭建开放平台、链接企业资源、赋能学生成长，推
动更多科研成果从“实验室”走向“生产线”。

异氰酸酯绿色制备技术
完成工业化试验装置标定

本报讯（记者甘晓）日前，由中国科学院过程工程研
究所（以下简称过程工程所）联合陕煤技术开发中心、陕
西煤业化工技术研究院合作开发的尿素法非光气二苯基
甲烷二异氰酸酯（MDI）绿色制备技术顺利完成工业化试
验装置全流程标定。试验期间装置运行稳定，数据良好，
达到预期指标。

异氰酸酯是制备战略性工程塑料聚氨酯的重要原
料，其中 MDI 是代表性产品，广泛应用于汽车、风电、
高铁等重要领域。该项技术主要以苯胺、尿素和甲醛等
大宗化学品为原料，采用非光气技术路线制备异氰酸
酯，是国家“双碳”战略重点鼓励发展的重大产业绿色
升级技术和异氰酸酯生产技术的未来发展方向。

据了解，过程工程所研究员李会泉、王利国团队经过
10年技术攻关，攻克了系列核心关键技术，顺利打通工业
化试验装置全流程，完成标定试验，获得预期结果，掌握
了具有自主知识产权的非光气异氰酸酯绿色制备成套技
术。此项技术形成了原子经济性高、生产过程本质安全的
整体工艺路线，有利于建设不同规模的生产装置和多元
化产品体系，推广潜力巨大。未来，研发团队将进一步优
化成套技术，快速推进大规模工程实施。

这些年来，研发团队长期开展非光气异氰酸酯绿
色制备关键技术研发和工程转化，形成了硝基苯常温
加氢、非光气制备异氰酸酯、短流程温和制备环氧丁烷
等全产业链绿色工艺集成技术，构建了非光气制备大
宗芳香族异氰酸酯、特种脂肪族异氰酸酯（XDI、HDI）、
生物基异氰酸酯（PDI）等系列产品成套技术体系。同
时，团队正与行业龙头企业合作开展技术研发与工程
转化，支撑引领异氰酸酯 - 聚氨酯产业链绿色化、高端
化发展。

他们让麻醉的“群体经验”变成“个体精准治疗”
■本报记者 孙丹宁

在无影灯照射下的手术台上，丙泊酚作
为现代麻醉的常用药物，掌控着患者沉睡与
苏醒的界限。

麻醉医生通常需要根据病人“毫克 / 公
斤体重”的公式计算初始剂量，再结合血压、
心率等生命体征进行动态调整。然而，这套
沿用了半个世纪的“群体经验模式”，却暗藏
着一场惊心动魄的毫厘之争。微小的变动就
可能让患者在术中有感知，或是在术后陷入
长时间的昏迷。

为此，中国科学院大连化学物理研究所
（以下简称大连化物所）研究员李海洋、花磊
团队苦心钻研 10余年，突破了传统血药浓度
检测“时间与空间”的限制，实现了术中麻醉
药物检测的“两个 1”———仅需采集患者 1滴
血样，在 1分钟内即可完成床旁检测，同步提
升了临床疗效与经济效益。

近期，这项大连化物所自主研发的“麻醉
剂血药浓度检测技术”成功实现转化，基于该
技术开发的医用血液丙泊酚浓度分析仪正式
获批二类创新医疗器械注册证，真正走向产
业化应用。
“我们的目标就是让麻醉的‘群体经验’

变成‘个体精准治疗’，解决医生在临床中真
正遇到的困难。”李海洋说。

失之毫厘，谬以千里

丙泊酚凭借起效迅速、代谢快、苏醒质量
高的特性，被广泛应用于临床手术麻醉、重症
监护镇静、无痛胃肠镜检查等领域。然而，这
种常见药物却存在着一定的风险。

2009年 6月，私人医生为帮助流行音乐
巨星迈克尔·杰克逊缓解严重失眠，为他注射
了过量的丙泊酚作为镇静催眠剂，导致其因
心脏骤停去世，年仅 50岁。

事件一出一片哗然，除了惋惜巨星的离
去，也给丙泊酚的使用敲响了警钟。作为麻醉
医生手中每天的“常客”，丙泊酚在术中的实
时检测显得尤为重要。然而，传统检测依赖大
型仪器和复杂样品前处理，需专业实验室场
地，以及近 1小时检验时间才能完成，无法在
一台手术中实时“播报”结果。

2010 年，哈尔滨医科大学教授李恩有
找到大连化物所李海洋团队，讲述他去欧
洲参加国际学术会议时，关注到质谱技术
应用于呼出气中丙泊酚检测。李恩有敏锐

地意识到这项技术的重要性，希望能在国
内设计出实时检测仪，破解困扰临床麻醉
多年的难题。
“此前因为家人有过住院经历，我查找了

一些资料，了解到麻醉在手术中的重要性，失
之毫厘，谬以千里。我就想用掌握的知识和技
术承担起一定的社会责任，在微克级刻度上
守护生命的尊严。”李海洋回忆道。

随后，李海洋和他的团队踏上了“麻醉精
准检测”技术的创新研究之路。

此前，李海洋团队已经研发出安检爆炸
物快速检测设备。而巧合的是，该装置核心的
痕量物质快速电离、分离技术与丙泊酚浓度
检测存在原理共通性。

团队凭借在复杂基质中快速识别痕量物
质的经验，首先尝试通过呼出气检测间接反
映的丙泊酚浓度。只需采集病人呼出的气体，
结合患者的身体质量指数（BMI）、肺通气量等
参数，约 5分钟就能检测出其呼出气中的丙
泊酚浓度。

血药浓度才是金标准

然而，呼出气受人体各个指标的影响较
大，人的年龄、身高、体重、基础病情况等差
异都会影响检测结果。“在麻醉界流传着一
句话，‘血药浓度才是金标准’，只有实时监
测血药浓度变化，才能直观反映麻醉深度。”
李海洋团队由此萌生突破传统路径的想
法———既然血液检测更精准，能否开发出血
液快速检测方案？

取血的想法看似容易，背后却暗藏玄机。
血液中基质成分高度复杂，包含高浓度的蛋白
质、磷脂、代谢物以及多种细胞，彼此交织形成
“分子屏障”，捕获其中浓度仅为微克 /毫升的
微量丙泊酚如同沙海淘金。“传统固相萃取法
需要 20分钟以上才能清除干扰物，无法满足
术中实时检测需求。”花磊介绍道。

面对上述挑战，团队利用丙泊酚与血液
中不同基质组分之间的沸点差异，通过非平
衡动态热解吸技术，使丙泊酚在毫秒内就可
以“逃逸”出来，有效消除血液基质干扰。
“随后我们又根据其反应性设计了一种

试剂，可以选择性地与目标化合物产生气相
离子 - 分子反应，以此提高检测灵敏度。”
花磊一边现场演示一边说，一滴血滴入分析
仪的转盘式热解吸进样器，将其中的微量丙

泊酚动态汽化，并由载气携带进
入超高分辨离子迁移管，实现高
选择性电离、高分辨分离和高灵
敏检测，仅需 1 分钟屏幕上就跳
出丙泊酚含量数值，完成整个检
测流程，检测灵敏度达 0.1 微克
每毫升，能够识别极低浓度的目
标物质，使全血样品无需前处理
即可实现快速、高灵敏的丙泊酚
血药浓度直接检测。

2018年，医用血液丙泊酚浓度
分析仪在实验室研制成功。看着脑
海中的幻想变成现实，团队在激动
之余清醒认识到实验室的成功只
是起点。李海洋决定奔赴下一个
“战场”———要让这项“高精尖”技
术走出实验室，成为手术台边的
“生命哨兵”。

麻醉检测领域的“马拉松”

由于团队已经成功将爆炸检测设备应用
于各地火车站，精准、高效的转化成果犹如一
颗定心丸，让团队对后续医疗设备产业化充
满信心。然而，当团队将科研目光转向医疗领
域时，等待他们的却是截然不同的挑战。
“医疗设备产业化与其他成果转化存在

一定差异。”李海洋指出关键症结，“医疗仪
器直面患者，需要有海量的临床数据验证。
仅靠我们自己的力量，很难实现从实验室到
手术台的‘关键一跃’———没有深耕医学领
域的产业伙伴托举，技术再先进也只能停留
在论文里。”

就在这个时候，苏州邦伊医疗科技有限公
司主动找到了团队。“他们主要提供安全高效、
精准且个性化的医疗产品和服务，而医用血液
丙泊酚浓度分析仪通过数据可视化，可以帮助
医生制定个性化用药方案，实现精准治疗。因
此，在即时检测与血药浓度检测双交叉的市场
上，其增量可期，空间巨大。我们一拍即合，很快
就推进了合作流程。”花磊说。

在合作过程中，李海洋和花磊多次去医
院实地观察医用血液丙泊酚浓度分析仪的作
用。“推开手术室的大门我们才感受到，在实
验室做好仪器只需要完成各项数据实验，然
而到临床应用阶段，手术室就像一个社会。”
花磊用“生态融入”形容道，“检测仪不是实验

室里的孤岛，而是要与麻醉机、监护仪等设备
以及医护的操作形成‘共生关系’。”
“比如有一次我们在手术室，主刀医生突

然说‘这个声音影响到我了’。我当时听见轻
微的‘咚咚’声音，立马意识到是仪器的净化
系统中的一个泵运转时发出的噪声。在安静
的手术室里，任何声音都会影响到医生聚精
会神进行手术操作。”李海洋说，随后他们立
即改进模式，采用医院静音的气体系统净化
装置，让设备尽量“隐身”于临床场景。

与此同时，团队也意识到，手术室里的每
平方厘米都承载着生命重量。“仪器要小巧、
轻便，不能妨碍医护人员的操作，而且要让所
有人都能用，所有人都会用。”李海洋怀着这
样的目标，把医用血液丙泊酚浓度分析仪变
成了“床头伴侣”，放入血液样本后稍等片刻
显示屏就能跳出图谱，降低了操作门槛。

截至目前，该产品已在国内通过了多中
心临床评价，标志着团队自主研发的“麻醉剂
血药浓度检测技术”实现了产业化应用。

回望 15 年来麻醉检测领域这场“马拉
松”，李海洋说，没有想过放弃。“一生总是要
做些什么事情，只要病人需要、医院需要、社
会需要，我就要去做。”

未来，团队也有自己的目标，针对不同年
龄、不同身体指标为患者制定出更为精细的
麻醉方案。“我们要与人工智能相结合，形成
全自动的检测流程，缩小不同医院之间的差
距。”花磊说。

李海洋（右）和花磊（中）在实验室工作。 受访者供图


