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在全球范围内，更多资本开始向生物
医药领域“狂奔”：去年，全球药企研发支
出前 25 位企业累计投入 1004.41 亿美元
用于研发；全球生物医药领域风险投资、
上市融资、并购重组总额达 2248 亿美元，
创历史新高；医疗健康行业成为全球风险
投资最活跃的领域，年交易数量居各行业
之首，交易金额排名第二。这些资本正在
追逐哪些生物技术呢？

生物大数据算出健康

全国政协副主席、科技部部长万钢在
今年 7 月 23 日举办的 2015 国际生物经济
大会上指出，大数据和云计算技术的应
用，可对爆炸式增长的海量生命科学数据
进行深度挖掘，促进基础研究、临床应用、
健康档案等不同来源数据的深度整合，颠
覆传统的生命科学研发模式，为实现“精
准医疗”和“智慧健康”奠定坚实的基础。

目前，全球正积极布局生物大数据。
比如，全球联盟组织成立，推进基因组和
临 床 数 据 共 享; 美 国 国 立 卫 生 研 究 院
2014 财年预算支持大数据研究,发起大
数据卓越中心计划,启动微生物组云计
划；欧洲推出新型临床试验数据库；英国
成立卫生信息研究所，建设生物信息技术
骨干中心，英国制药行业协会还提出大数
据路线图等。

中国生物技术发展中心副主任董志
峰说，“生命科学已经进入大数据、大平
台时代，将彻底改变人类的生活方式。
比如，千元基因组时代即将到来，应用于
产前检验、疾病检验、个性化药物等，让
基于大数据产生的以基因诊断为核心的
个性化医疗成为疾病治疗新模式。”

世界创新企业围绕“千元基因组”，加
快步伐开发新产品。美国 Edico Genom
公司开发出一种基因测序芯片，能将分析
一个基因组的时间从 24 小时缩短到 18 分
钟，用 4 年分析 1.8 万个全基因组就能省
下 600万美元。

我国企业也毫不落后。华大基因今
年推出超级测序仪和桌面化的高通量测
序仪，实现测序仪国产化，打破了我国基
因测序设备受制于人的局面。“超级测序
仪”Revolocity 测序系统 1 年能完成 1 万
个全基因组测序，并将增加到每年 3 万
个，超越所有现有的测序方案。桌面化的
测序仪 bgiseq-500 能自动进行样本制
备、测序和数据分析，实现多种检测应用
一键式操作。同时，华大基因基于其最新
的大数据库，挑选 12 种最常见遗传疾病
共 14 个基因中的 2855 个致病位点，推出
了 自 主 研 发 的 产 前 基 因 检 测 新 产 品
smarttesttm，能够平均覆盖 90%以上的
致病突变。

当生物技术与信息技术走得越来越
近，人们就会更容易理解为什么近两年 IT
企业纷纷“挤上”了生物经济的快车。谷
歌 2014 年对医疗健康和生命科学领域的
风险投资额达 4.25 亿美元，超过其风投总
额的三分之一，而 2013 年这个比例仅为

9%。苹果推出了 ResearchKit 医疗研究
平台，让研究人员可以利用这个开源架构
研发设计出各种医疗 App，收集各类病患
的健康数据，推动患者和研究人员共同参
与医学研究，改变医学人员获取数据的
方式。

学科交叉求出更多解

尽管生物技术发展迅猛，但是 4500
多种疾病中的 90%仍无药可医。这些没
有“解”的创新命题很难通过传统研发思
路和方法获得，只能依靠学科交叉多维度
寻求解答。

在生物技术领域的学科交叉上，美国
的步子很快。美国麻省理工学院 2011 年
就发表文章——《第三次革命：生命科学，
物理科学和工程学会聚》。2014 年 5 月，
美国国家科学院发布报告——《会聚：促
进生命科学、自然科学、工程等领域的跨
学科整合》。美国国家科学基金会、国家
癌症研究所、抵抗癌症组织与癌症研究第
五基金会，联合向会聚型癌症研究投资
1150 万美元，采用创想实验室模式，整合
来自物理和数学的新方法，以帮助对复杂
动态疾病癌症的理解。

“当前，生命科学、物理学、信息科学、
工程学等学科之间更趋向于学科交叉。
这种交叉融合加快了新兴技术的发展，让

人们对生命的认识更加全面、精确，可定
量、可视化、操控性提高。”董志峰说。

学 科 交 叉 催 生 的 新 兴 技 术 不 胜 枚
举。比如，光遗传学技术就是遗传学技术
和光控技术交叉结合产生的新技术，它不
仅能用于研究高级复杂的神经活动,还能
用于临床治疗。这项技术有望应用于因
视网膜病变失明的患者身上，使其重见光
明。作为神经科学界的“香饽饽”，这项技
术已被很多实验室用于脑科学研究。再
如，分子影像学融合了分子生物化学、数
据处理、纳米技术、图像处理等技术，可以
实时、在体、连续观测疾病发生发展过程
中细胞和分子水平的生理过程，实现疾病
的早期预警、早期诊断和治疗评估等。

学科交叉融合进一步推动相关技术
的创新发展，继而带来我国生物医药领域
的产业变革。董志峰介绍，在生物农业方
面，生物育种快速发展，生物肥料发展潜
力巨大，生物农药产业增长迅速；在医疗
器械上，移动医疗迎来市场爆发期，可穿
戴设备未来 5 年将迅速普及，数字诊疗、
体外诊断产品向高端领域发展；在生物制
造上，高效人工细胞工厂的构建将加快现
代生物制造向传统产业的渗透，并改变其
现有生产模式；在医疗服务上，精准医疗
将针对患者的基因或生理特性定制治疗
方案，实现个性化治疗；在制药工业上，小
分子药物、生物药的快速发展为个体化治

疗提供支撑，中药国际化进程加快。

创新提效引来多路资本

据中美生物医药创业投资促进会会
长牛洪森介绍，美国生物技术领域投资热
点包括细胞免疫疗法、基因测序和基因治
疗、癌症诊断精准医疗。基因治疗公司受
欧美投资者热捧，自 2013 年以来,基因治
疗研发型公司融资额超过 6 亿美元,包括
IPO、VC直投等方式。

更多资本投向生物技术，正是因为
这个领域的创新链条更加完善，创新效
率不断提高。正如万钢所说，传统意义
上的基础研究、应用研究、技术开发和
产业化的边界日趋模糊,科技创新链条更
加灵巧,创新周期大大缩短。这一点在 21
世纪最重要的创新技术集群之一——生
命科学和生物技术上，体现得尤为明
显。如新发传染病从病原体分离鉴定，
到诊断试剂研制，过去往往需要不同领
域专家耗费数年才能完成。随着基因测
序、抗体制备等技术的广泛应用，现在
仅需数月就能完成上述工作，为传染病
防控提供了有力支撑。

与此同时，技术创新、商业模式和金
融资本深度融合，加速推动产业变革的步
伐。各类创新要素日趋活跃，研发理念不
断更新。比如，CRO（合同研究组织）承担
了全球近三分之一的新药研究开发工作，
商业模式创新使新药以更低的成本和更
快的速度上市。

中国生物医药领域正不断吸引世界
资本逐鹿。牛洪森介绍，美国风险投资协
会的调查显示，生物医药方面，30%的投
资者表示将增加投资。在地域分布上，中
国和印度最受投资者关注，分别有 70%和
58%的投资者希望增加投资。

世界三大药企之一诺华集团就在中
国建立研发中心，已经投资 10 亿美元在
上海打造全新研发园区，建成后将成为诺
华继美国麻省剑桥研发中心、瑞士总部巴
塞尔研发中心之外的全球第三大研发中
心。诺华（中国）生物医学研究中心的研
究重点包括：胃肠癌症的致癌途径，癌症
转化医学研究平台，肝炎、肝纤维化和肝
硬化研究，表观遗传学等。

面对多路资本的蜂拥而至，中国生物
技术发展需要更加明确方向。中国工程
院院士桑国卫指出了我国化学药、生物药
及中药研究的重点方向——

在化学药上，开展针对神经精神系统
疾病、代谢系统疾病、肿瘤靶向及免疫治
疗、肺动脉高压及慢性阻塞性肺病等新机
制和新靶点药物品种研究；在生物药上，
应瞄准疫苗新型佐剂、治疗性疫苗，抗体-
小分子偶联药物、双功能抗体、干细胞（货
架产品）治疗、合成生物学技术与产品等；
中药类应重点开展传统经典名方研究开
发，源于中药的创新药物 I 类新药研发，中
药大品种二次开发与产业升级等。

桑国卫表示，我国应更加强调转化医
学模式在创新药物研发中的重要意义，努
力推进企业、研究院所和高校的协同创新
的新模式。同时，应该牢牢把握国际创新
药物发展新趋势，从我国实际出发提出顶
层设计，强调创新药物的个体用药和生物
标记物检测试剂研发。

全球生物医药领域风险投资、上市融资等总额创历史新高——

千亿美元在追哪些生物技术？
本报记者 董碧娟

微重力研究微重力研究：：

人类空间环境利用的一大步人类空间环境利用的一大步
本报记者本报记者 佘惠敏佘惠敏 实习生 王王 丹丹

移动金融安全性待提升——

构建“互联网+安全

产业链免疫系统”
本报记者 刘 瑾

互联网+为移动金融提供了契机，各大互联网
巨头纷纷扎进移动支付的浪潮，从以支付宝为代表
的“宝宝类”产品，到百度百赚、微信财付通，再后来
传统银行业也推出自家银行的 P2P 理财产品，移动
金融迎来前所未有的繁荣景象。据统计，2015 年国
内 P2P平台数量有望突破 5000家。

在移动互联网时代，用户使用客户端和微信公
众号的频率要远远高于直接在 PC 端打开互联网金
融服务网站的频率。例如刚刚发布的最新版本支付
宝，除了含有支付功能外，还涵盖各类消费的移动金
融生态平台。还有依托于微信平台而运行的微信支
付，微信作为国内第一移动客户端，拥有超 6 亿用
户，微信支付就是在这一场景上运用而生的。

从用户的体验度来看，移动端充值、投资、提现
的流程相比 PC 端更为通畅、便捷，符合用户使用习
惯和操作逻辑。而且手机理财随处都可以操作，从
便利性来说，比 PC 端要高出很多。如银盛金融集
团近期推出的基于银盛支付平台的手机 App“银盛
通”，除了具有支付和收付款功能外，还涵盖了转账、
信用卡还款、流量充值、话费充值、宜停车充值及个
人理财等功能。从获取用户的成本角度来看，移动
端用户只需拿出手机扫描就能关注微信公众号或下
载客户端，所以大大地减少了渠道的成本。

但移动金融相比 PC 端面临着安全方面的巨大
挑战，一方面，以在线支付为饵的众多木马病毒、手
机短信拦截等诈骗手段层出不穷；另一方面，外出使
用手机可能会连接陌生的无线 wifi，导致网银密码
被盗；也可能在陌生场合输入密码时，被陌生人盗
取；甚至手机丢失、理财账户被盗、没有及时退出账
户等事件，都会衍生出一定的资金安全问题。

“基础没有打牢，安全架构和防护体系不够完
善，如此发展起来的移动金融难免有些虚胖，潜伏着
各种安全隐患。”在近日召开的 2015 中国网络安全
大会上，腾讯副总裁马斌指出，大多数人只看到移动
金融的繁荣发展，却忽视了网络安全基础的重要性。

目前移动端的安全措施主要包括登录密码、手
势密码、指纹密码，以及对数据库和数据传输过程多
重加密等。只有建立在安全基础上的移动金融产品
和服务，才能产生较好的用户黏性，提升品牌度。

马斌认为，面对这样的挑战，构建一个“互联
网+安全产业链免疫系统”才是破局之道，而当务
之急是推动互联网+安全的平台化、系统化、标准
化、制度化。

构筑这样一个产业链免疫系统，需要产业链各
个环节——警方、银行、安全厂商、运营商等以开
放联合姿态进行协作，构建真正互联互通的安全开
放平台。在这个安全开放平台基础上，还需建立一
整套全面高效的安全解决方案，对国内 Web 系统
和网站存在的威胁进行实时的数据分析。移动金融
行业要建立统一的行业标准，避免行业乱象为不法
分子提供可乘之机。此外，还需要规范移动金融各
个企业之间的竞争合作关系，对于通过恶性竞争搅
乱整个行业的个别企业应加大处罚力度。

DNA研究揭开

黄瓜性别决定谜团
全雌系可增加产量

本报记者 常 理 实习生 王 乐

中国农业科学院蔬菜花卉研究所蔬菜功能基因
组学创新团队与国内外同行合作，发现了一个大片
段 DNA 序列拷贝数变化可以决定黄瓜的性别。相
关 成 果 在 国 际 著 名 期 刊 《植 物 细 胞 （Plant
Cell）》 发表。

大片段 DNA 序列的结构变异 （SV） 包括插入
缺失、拷贝数变化和倒位等多种类型，可引起许多
人类疾病,如自闭症和精神分裂症等，在植物中也
有关于结构变异引起农艺性状，如叶子大小和果实
形状等改变的少量报道，但植物中结构变异产生的
机制及其对基因功能的影响还鲜有报道。

中国农业科学院蔬菜花卉研究所团队在 2013
年构建黄瓜全基因组变异图谱基础上，继续利用这
些数据深入开展黄瓜 SV 的鉴定和分析工作，鉴定
了近 2.7 万个 SV 位点，涉及约 1200 万个碱基，影
响近 1700 个基因的功能，并揭示了 SV 产生的主
要机制，为充分利用 SV 改良作物提供理论基础。

黄瓜是典型的雌雄异花作物，多数黄瓜品种同
时有雌花和雄花，只有雌花可发育成果实。在欧洲
有些品种为全雌系，整个植株全部开雌花，因此具
有较高的增产潜力。黄瓜全雌系产生的性别决定机
制一直是国内外研究热点，但一直未得到十分明确
的答案。该研究发现黄瓜全雌系是由于一个 30kb
大小 DNA 片段的拷贝数增加引起，并且发现拷贝
数增加应该最初发生在东亚的一个黄瓜材料中，后
来传播到欧洲，形成产量较高的黄瓜品种。黄瓜全
雌系产生遗传机制的揭示对进一步揭示性别决定机
理具有重要指导意义，并对将来培育高产黄瓜品种
具有潜在的重要应用价值。

“实践十号卫星是开展微重力科学和
空间生命科学研究的高效、短期、综合空间
实验平台，它将揭示微重力条件和空间辐
射条件下的物质运动及生命活动规律。”实
践十号卫星工程项目首席科学家胡文瑞院
士介绍道。日前，实践十号返回式科学卫
星现已完成有效载荷正样研制及环境试
验，交付卫星总体，明年上半年将在酒泉卫
星发射中心升空。

“科学上的‘微重力’，通俗来说就是
‘失重’。在太空环境下，有效重力只有地
球的百万分之一。在这种极端环境下，物
质的运动规律、物理化学性质、生命过程等
都会发生变化。”国家微重力实验室主任、
实践十号卫星科学应用系统主任设计师王
育人告诉《经济日报》记者。

地球上物质的运动都要受到重力的影
响，比如浮力、对流等现象都是在重力作用
下产生的。而在微重力环境中，有效重力
接近于零，之前在地面上被重力效应掩盖
的作用因素就开始表现出来。那些在地球
上我们习以为常的物理规律、现象，在微重
力环境中需重新验证、探索。

为此，科学家们尝试在地球上模拟微
重力环境，以开展相关研究。

“在地面上，科学家们可以通过几十米
到几百米高的落塔或落井来模拟微重力环

境，但是时间很短，只有几秒。中科院力学
研究所的这座落塔可以获得 3.6 秒的微重
力时间。但是落塔只能做耗时短的微重力
燃烧实验、流体实验和部分的材料实验。
生物实验需要的时间较长，一般无法通过
落塔实验进行。”王育人站在中科院力学研
究所高 116米的落塔前介绍道。

“抛物线飞机、探空火箭的微重力时间
可达几十秒到几十分钟不等；如果需要数
小时甚至几天或几周的实验时间，就得用
科学实验卫星；如果想成年累月地观察、实

验，就必须要在空间站中进行。”王育人说。
据胡文瑞院士介绍，此次的实践十号

返回式科学实验卫星是专门用于开展微重
力科学和空间生命科学研究的返回式科学
卫星。它将进行微重力流体物理、微重力
燃烧、空间材料科学等 6 个领域的 19 项空
间科学实验。

以“微重力下煤燃烧及其污染物生成
特性研究”为例，煤炭是我国能源的主力，
其燃烧带来的污染较大。在地球上，受浮
力、热对流等因素影响，煤燃烧的系数无法

准确测得。而在微重力环境下进行煤燃烧
实验，则避免这些效应干扰，有望获得更精
准的数据。这对完善煤燃烧理论和模型，
帮助人类更好利用煤炭资源有重要意义。

据悉，研究人员准备选择 2 至 3 种我
国典型煤种，观察不同浓度煤粉及单个球
形煤颗粒在微重力环境下燃烧全过程，记
录在 2 至 3 种实验环境温度和气体组分情
况下的单颗球形煤粒火焰形状、颗粒表面
变化、挥发和释放现象及其变化规律等。

而在此次的空间生命科学实验中，“微
重力条件下哺乳动物早期胚胎发育”的研
究将让人类首次直观了解哺乳动物生命早
期发育情况，揭示空间环境条件下动物早
期生命活动规律。

“我们将以小鼠细胞胚胎为研究对象，
对其进行培养并显微实时跟踪观察，看它
在微重力环境中能否从 4 个细胞继续分裂
到 8个、16个⋯⋯观察在微重力情况下，哺
乳动物细胞胚胎能否和在地球上一样正常
发育。”中科院动物所研究员赵勇介绍道。

“随着人类发展，空间活动会愈来愈频
繁。微重力科研成果对人类走向太空有重
要意义，它不仅能为航天工程后续发展提
供支撑，同时也对解决地球上现实的热点
问题有所帮助。”实践十号卫星科学应用系
统总指挥、中科院力学所副所长黄晨光说。

▲ 一位工作人员在演示过氧化氢

低温等离子体灭菌器。

◀ 一套数字化医疗系统。

▶ 一 套

非手术脊柱减

压系统。

本报记者
董碧娟摄


