
团队成员在做实验。 天津工业生物所供图
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“从 1到 100”，为科技创新架设产业化桥梁
■本报记者张晴丹

凌晨 5 点的天津站浸在靛蓝的天色里，10
名来自南方的年轻人拖着行李箱穿梭在晨间客
流中。他们脸上带着长途奔波的倦意，但眼里泛
着光，那是即将开启科研生涯的人所特有的。

出租车停在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）门口，导师
夏建业冲他们招了招手，领着这群困倦又兴奋
的学生直奔食堂。夏建业像给学生演示实验步
骤一样，熟练地给每个人配好早餐，“欢迎来到
你们的第二个家”。

食堂灯光与窗外越来越亮的天色交相辉
映，研究所的轮廓逐渐清晰。他们知道，这里是
自己未来的科研“战场”，他们将与前辈一起，为
科技创新架起产业化的桥梁。

三年砺剑，这个智能生物制造中试平台团
队不断壮大，已发展成产业转化的中坚力量。他
们打通产业转化“最后一公里”，研发工业智能
生物制造中试核心技术，为加快我国生物制造
产业化发展提供科技支撑。近日，该团队荣获中
国科学院第六届科苑名匠称号。

充满朝气的多学科融合“大家庭”

生物制造产业是抢抓全球生物经济发展
机遇、支撑我国生物经济快速发展的基础。天
津工业生物所的立所初衷就是要支撑我国生
物经济高质量可持续发展，而建立中试平台则
是为了帮助实验室创新成果实现产业化。这与
彼时还在华东理工大学任教的夏建业的理想
不谋而合。
“实验室环境和工业环境差异巨大，因此，

实验室构建出的菌株，在工业环境很可能因‘水
土不服’表现很差。我想做的事情就是让这些菌
株的能力在工业规模的反应器里发挥到极致。”
天津工业生物所智能生物制造中心主任夏建业
在接受《中国科学报》采访时说。

2021年 7月，夏建业接过天津工业生物所
抛来的“橄榄枝”，决心以深耕多年的工业化经
验积累，为实验室基础研究成果转化助力。然
而，当时团队人才储备严重不足，“加上我一共
才 5个人”。

夏建业向自己在华东理工大学的研究生发
出邀请：“我们正在天津打造一个全新的科研平
台，你们来吗？”10名即将毕业的年轻人当即决
定追随。于是出现了本文开头的场景。
“我们对夏老师充满敬重与信赖，因为他不

仅在学业上给予专业指导，而且在科研道路上
有前瞻性视野。我们都坚信，跟着他干，一定能
将研究成果推向市场，未来可期。”团队成员陈
敏告诉《中国科学报》。
中试能力建设是一项复杂的系统工程，涉

及发酵工程、分离工程、过程工程、信息工程等
多学科交叉。3年多时间，团队整合了来自发酵
工程、化学工程、信息技术、人工智能领域的各

类人才，逐渐打造出一支具有创新活力、了解产
业需求的多学科交叉队伍。目前，这个“大家庭”
已有成员 38人。

攻克关键技术，畅通“转化路”

这个充满活力的科研团队用短短 3年时间
就交出了亮眼答卷，其中最具标志性的成果之
一便是攻克关键装备制造技术难题。
“20年前，一位科学家一辈子能做出一株高

产菌种就很厉害了，工业转化需要足够的空间。
而随着技术发展，改造菌株变得更加容易，实验
室产能大大提高，使得过程工艺开发压力倍
增。”夏建业表示。
“国外的这类装备都很昂贵，但在微生物领

域收益不高，这样高昂的耗材阻碍了产业发展。
很多涉及检测功能的核心元件也受到国外限
制，有种被人扼住喉咙的憋屈感。”陈敏说。

破局关键在于多学科交叉融合，开发一套
新装备。“这需要机械工程、电子电路、控制系
统等多领域专业知识，我们从需求出发提思
路、找解决方案，把工业设计任务交给了有生
物工程背景的学生朱慧东。他学习能力很强，
同时具备电子电路专业知识，动手能力也很
强。”夏建业说。
千锤百炼终成器。团队成员彼此协作，经历

多次方案迭代，最终让自主研制的设备从图纸
跃入现实，成功开发出百毫升级别高通量微型
平行反应器系统样机，自主开发的微型 pH、DO
电极打破国外技术垄断，突破发酵过程优化通
量的技术瓶颈，将通量提高了一个数量级。
“我们的成功与团队的凝聚力密不可分。夏

老师永远是那个来得最早走得最晚的人，受他
的影响，我们已经习惯把实验室当成家，那里是
我们一天待得最久的地方。正是在这样一个充
满学科氛围的团队里，我们才能不断突破创新，
取得重要进展。”团队成员姜玮在接受《中国科
学报》采访时说。

在支撑产业化方面，团队成功打通了产业
化关键路径，开发出生物法转化骨化二醇关键

酶制备、生物法制备左旋多巴及酪氨酸等多项
技术的中试工艺，并在企业落地，投产后每年可
带来超 20亿元产值。

在保障重大项目实施方面，团队与人工合
成淀粉团队共同设计搭建了二氧化碳制淀粉吨
级测试平台，为人工合成淀粉这一颠覆性技术
的产业化扫清了关键障碍。

“厨房革命”：服务模式创新三重奏

“在夏老师来到研究所前，我们这个平台
只作为装备平台存在，为各个研究组老师提供
设备，至于开发工艺则由他们自己做。然而术
业有专攻，这无形中增加了科研人员的压力。”
姜玮说。

夏建业的加入，为平台服务模式带来了颠
覆性变革。“在对外服务过程中，我们的中试平
台积极探索服务模式创新，从传统单纯的设备
使用模式调整为‘共享厨房’‘共享厨师’‘委托
开发’3种服务模式并存。”夏建业介绍。
“共享厨房”服务模式为缺少中试设备的科

研团队及企业提供设备，保障设备正常运转。
“这种模式相当于我们只提供‘厨具’，用户自己
带‘食材’和‘炒菜技术’，最终‘炒’成什么样则
受用户技术水平限制。”姜玮介绍。

与其他制造业相比，生物制造业中试具有
独特性，即参与反应的是具有复杂代谢调控机
制的微生物，若缺乏中试工艺开发经验，中试往
往很难达到实验室水平，因此特别需要专业人
员的指导。
“基于此，我们创造出第二种服务模式‘共

享厨师’，即由具有专业经验的技术人员提供指
导，帮助用户获得更好的中试工艺，同时培训用
户的技术人员。”夏建业说。这种服务模式自推
出以来深受企业用户欢迎，先后应用于天津药
物研究院有限公司、上海昊海生物科技股份有
限公司等大型生物企业，取得很好的效果。

还有“委托开发”模式，即用户提供基础菌
种，由平台根据双方约定指标提供技术服务，帮
企业实现产量提升及中试目标。这种服务以提
升企业技术指标为目标，同时提高平台技术人
员的技术水平，形成良性循环。
“如果说科研人员做的基础攻关是实现‘从 0

到 1’的突破，那我们所做的工作就是实现‘从 1到
100’的跨越。抢占生物制造科技制高点，时间紧
迫，任务艰巨。我们团队将紧紧围绕这一核心目
标，以‘国之所需，吾之所向’为担当，秉持求实创
新、埋头苦干的科学精神，在我国生物制造自立自
强的创新之路上奋力冲刺。”夏建业说。

我国基本具备科学素质的
公民比例达 44.07%

本报讯（记者高雅丽）5月 28日，在第九个
全国科技工作者日到来之际，中国科协公布的
最新调查数据显示，2024年我国具备高阶科学
素质的公民比例为 2.30%，具备科学素质的公
民比例为 15.37%，基本具备科学素质的公民比
例已达 44.07%。

此前，我国公民科学素质调查仅判定和分
析具备科学素质的情况。为进一步细化分析公
民科学素质的层次结构，本次调查开展了公民
科学素质分级评价。科学素质调查问卷总分
100分，考察科学知识、科学方法、科学精神与
思想、应用科学的能力等 4个方面。

本次调查结果显示，具备高阶科学素质
（85分及以上）、具备科学素质（70分及以上）、
基本具备科学素质（55分及以上）的三类人群
大致呈现出 1719的金字塔式分布。

其中，基本具备科学素质的人群对应 18
岁至 69岁人口规模达 4.4亿，占比超过四成；
科学素质平均得分达到 68分，大幅超过 60分，
对科学的理解和掌握程度较高；对尊重客观、

理性质疑等科学精神和思想的掌握程度最好，
对观察、对比、分类、归纳等基本科学方法理解
程度较好，对生命科学、物质科学、数学与信息
等基础科学知识比较熟悉，能通过各类专业和
社交渠道获取科技信息，具有较强解决实际问
题的能力。

调查实施单位中国科普研究所有关负责
人介绍，分级评价能够较好体现全体公民科学
素质发展状况、不同阶段的科学素质构成特
点；利用分级评价结果，能够为地方、行业管理
部门、企业、社会组织等有针对性地开展科普
和科学素质建设工作提供对策建议。同时，开
展分级评价也能够更好地回应社会关切。

自 1992 年起，中国科协组织开展中国公
民科学素质抽样调查，迄今已成功完成 14 次
全国调查。本次调查对标国际测评标准，结合
我国实际，包括公民的科学素质状况、对科技
的态度、获取科技信息的途径、参与科普的情
况等内容，调查对象为 18 岁至 69 岁的中国
公民。

科学家揭示
跨组织多细胞协同模式

本报讯（记者崔雪芹）中国科学院院士、北
京大学生物医学前沿创新中心研究员张泽民团
队聚焦组织层面的多细胞协同模式，创新性提出
“跨组织细胞模块”科学概念，并建立了一套识别
细胞模块的计算框架。研究整合大规模单细胞转
录组公共数据，系统识别出跨组织细胞模块，并
深入剖析其时空动态特征、内部调控关系、功能
表型关联以及在肿瘤进展过程中的动态重塑过
程。5月 28日，相关论文发表于《自然》。

张泽民表示：“这一成果为多细胞协同机
制研究提供了新的理论框架和分析工具，有
助于深化我们对组织稳态与复杂疾病网络机
制的理解。”

该研究将细胞模块概念形式化为细胞共现
网络，并建立了用于识别细胞模块网络的计算
框架 CoVarNet。依托构建的跨组织单细胞图
谱，CoVarNet共鉴定出 12 个具有特定细胞组
成与组织分布特征的细胞模块。这些成果揭示
了不同细胞模块在组织间的特异性分布模式及
潜在功能关联，为进一步解析多细胞协同机制
提供了结构化的基础框架。

此外，研究分析了细胞模块的空间分布和
内部调控特征。细胞功能状态不仅由内在身份
决定，也受到模块所处微环境的深刻影响。研

究还分析了细胞模块与个体表型之间的关联，
揭示出多个具有生物学意义的模式。该研究从
分子、细胞到多细胞网络层面揭示了机体衰老
进程中的高度层级协调性。

该研究进一步探讨了多细胞协同模式在健
康组织向肿瘤演变过程中的动态变化。分析显
示，组织特异性的健康细胞模块在肿瘤进展中
逐渐减弱，而一个跨癌种共享的肿瘤相关模块
则呈现出一致增强的趋势。基于这一发现，研
究者从多细胞协同角度提出了一个肿瘤进展的
细胞网络模型。结果显示，不同癌种在演进过
程中可能共享一套通用的微环境重塑路径，为
理解癌症的共同机制提供了新的理论视角。

该研究系统描绘了人体在健康与疾病状态
下的多细胞协同模式全貌，构建了一座连接细
胞表型与组织功能的新桥梁。通过引入细胞模
块概念及开发 CoVarNet框架，研究不仅提出
了识别多细胞协作结构的理论与方法体系，也
为组织稳态调控、再生医学及疾病干预等领域
提供了新的研究视角。与此同时，研究构建的
大规模跨组织与泛癌种单细胞图谱将成为相关
领域的重要数据资源。

相关论文信息：

4名科学家获 2025年度邵逸夫奖
据新华社电 邵逸夫奖基金会 5 月 27日在

香港公布 2025年度邵逸夫奖获奖名单，4位科
学家分获天文学、生命科学与医学、数学科学 3
个奖项，每项奖金 120万美元。

邵逸夫奖理事会主席、评审会副主席杨纲
凯在当日举行的新闻发布会上介绍，邵逸夫奖
为国际性奖项，以表彰在学术及科学研究或应
用上获得突破性成果并对人类生活产生深远影
响的科学家。

2025年度邵逸夫天文学奖平均颁予加拿大
理论天体物理研究所教授兼多伦多大学教授约
翰·理查德·邦德，以及英国剑桥大学天体物理

学教授乔治·埃夫斯塔西奥乌，以表彰他们在宇
宙学方面的开创性工作，尤其是他们对宇宙微
波背景辐射涨落的研究，精确测定出宇宙的年
龄、几何结构和质能含量。

生命科学与医学奖颁予德国马克斯·普朗
克生物化学研究所荣休所长暨科学会员沃尔夫
冈·鲍迈斯特，以表彰他对冷冻电子断层成像技
术的开创性研发和应用，使蛋白质、大分子复合
物和细胞间隙等生物样本在自然细胞环境中的
存在状态得以呈现。

数学科学奖颁予中国北京雁栖湖应用数学
研究院兼清华大学丘成桐数学科学中心教授深

谷贤治，以表彰他在辛几何学领域的开创性工
作，特别是预见到如今被称为深谷范畴的存在，
该范畴由辛流形上的拉格朗日子流形组成。同
时，他也领导了构建这一范畴的艰巨任务，并随
后在辛拓扑、镜像对称和规范场论方面作出了
突破性且影响深远的贡献。

邵逸夫奖创立于 2002 年 11 月，由邵逸夫
奖基金会管理及执行。该奖设有 3 个奖项，分
别为天文学、生命科学与医学、数学科学。从
2004 年开始，邵逸夫奖每年颁奖一次。据悉，
今年颁奖典礼将于 10月 21日在香港举行。

（张雅诗）

5月 27日，全球首艘自航式水体自然交换型
养殖工船“湾区伶仃”号在广东江门成功吉水，标
志着我国深远海养殖迈向“科技牧海”新纪元。
“湾区伶仃”号总长 155.8米，型宽 44米，型

深 24米，最大吃水深度达 20米，拥有近 8万立方
米的养殖空间，水量相当于 32个标准游泳池。“湾
区伶仃”号水下部分由 15根方形立柱拼砌成一个
“水下宫殿”，12个独立养殖舱室可同时开展多种
鱼苗养殖，年产 5000吨鱼。静态养殖时 100%使
用清洁能源，大大减少了碳排放量。

本报记者朱汉斌通讯员肖明葵报道
黄丕康 /摄

我国建成全球首个
2061公里光纤时间传递系统

本报讯近日，中国科学院国家授时中心研
究员张首刚、董瑞芳和刘涛团队牵头，成功完成
西安至湖北段 2061公里单纤双波长时间传递
系统的设备安装与性能测试，标志着我国建成
全球首个突破 2000 公里的皮秒级（1 皮秒＝
10-12秒）稳定度光纤时间传递工程应用系统。
“高精度地基授时系统”是中国科学院国家

授时中心承建的“十三五”国家重大科技基础设
施，建成后将成为全球规模最大、性能最先进的
地基授时系统。此次建成的光纤时间传递系统
作为该设施的关键组成部分，通过单纤双波长
技术实现了超长距离高精度时间频率传输，为
后续全国两万多公里光纤授时网建设奠定了技
术基石。

项目团队面对传统长距离光纤时间传递中
信号衰减、相位噪声累积等挑战，创新采用单纤

双波长波分 -时分复用接入技术，通过波长分
离规避后向散射干扰，利用时分复用实现多用
户。系统集成数字锁相环技术，将 10MHz频率
信号倍频至 125MHz，结合精密温度控制，有效
抑制环境噪声对传输稳定性的影响，显著提升
测量精度。

实验数据显示，该系统在 2061公里实地光
纤链路上实现了 5.6 皮秒 @1 秒和 3.1 皮秒
@40000秒的时间传递稳定度；同步偏差平均
52皮秒，系统不确定度 41.8皮秒，达到国际领
先水平。

此次 2061公里光纤时间传递系统的建成是
“高精度地基授时系统”建设的重要里程碑，标志
着我国在超长距离光纤时间传递技术上实现了
从“千公里”到“两千公里”的跨越，将助力我国在
地基授时领域保持国际领先地位。 （张行勇）

寰球眼

新西兰科研界遭遇预算“缩水”

本报讯 新西兰科研领域在今年的预算中
再次“失望而归”。这一预算在很大程度上重新
分配了现有资金，以满足该国政府提振经济、吸
引科技创新国际投资的计划。

据《科学》报道，尽管许多研究人员对预算
并不感到意外，但仍难掩失望。他们认为，政府
期望科学对经济增长作出贡献，但却通过削减
研究经费不断削弱该领域的能力。

新西兰怀卡托大学的 Tahu Kukutai表示：
“这很大程度上是在洗牌，主要资金没有新增，
只是在拆东墙，补西墙。”

预算中有几笔资金将用于实施科研体系改
革计划。2000万新西兰元用于将现有的 7个国
家级科研机构重组为 3个新的公共研究组织，
分别聚焦地球科学、生物经济以及健康和法医
学。另有 580万新西兰元用于为总理设立一个
科学咨询委员会。

在未来 4年，预算还将投入 8460万新西兰
元建立新西兰投资局。该机构的任务是吸引外
国投资进入研究和创新领域。另有 2280万新西
兰元用于资助一个基因技术监管机构，以推动
该国转向新的基因技术管理体系。新规定预计
在今年底通过，将推翻新西兰长期以来对基因
编辑生物田间试验和释放的禁令。

所有这些计划的资金均来自对其他科研领

域的削减。损失最大的是战略科学投资基金，
该基金旨在支持对新西兰有长期效益的项目投
资，其预算减少了 2400万新西兰元。健康研究
基金减少了 1700万新西兰元。支持国际合作的
催化剂基金减少了 1200万新西兰元。

新西兰最大的竞争性科研基金———奋进基
金仍维持 2.45亿新西兰元预算不变，但已取消
了 2026年度的所有申请，以便在机构重组期间
“减轻申请资金的运营负担”。从下一财年开始，
马斯登基金每年将从 7900万新西兰元的预算
中削减约 500万新西兰元。该基金最初是为支
持基础研究而设立的，但政府去年取消了对社
会科学的资助，并将一半资金转移到注重经济
效益的项目上。

据新西兰科学家协会统计，总体而言，今年
科研领域获得的资金为 11.7亿新西兰元，比去
年预算减少约 4500万新西兰元。该协会联合主
席 Lucy Stewart 表示：“这正是科学家担心的
事。政府声称科学是经济增长的基石，却不愿
付诸真金白银。”

新西兰奥塔哥大学副校长 Richard Blaikie
指出，一些改革本应通过新增投资实现，而非重
新分配“本已捉襟见肘”的资金。他强调，新西
兰正与目标相同但在科技创新上投入更多的全
球经济体竞争。

新西兰奥克兰大学多德 - 沃尔斯中心主
任 Fr佴d佴rique Vanholsbeeck 对预算没有为先进
技术公共研究机构提供任何资金感到失望。随
着对基础研究和现代基础设施支持的减少，新
西兰可能“很难在全球量子技术市场上占据一
席之地”。 （王方）
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