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生物技术产业的现状及发展趋势
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现代生物工程技术
,

经过近十多年来 的发展
,

其应用范围迅速遍及医学卫生
、

农林牧渔
、

环境保

护
、

轻工食品
、

化工能源和冶金采矿等各个领域
,

为

人类解决 当今世界所面临的健康
、

食物
、

能源
、

资源

和环境等诸多重大问题提供了有力手段
,

推动 了生

产力 的发展
,

因而受到世界各 国的广泛关注和高度

重视
,

加上现代生物技术产业投 人产 出 比效益显

著
、

周期短
、

见效快
,

并可以连续长期利用它来创造

财富和基本上无环境污染
,

因而生物技术产业得以

在世界范围 内迅速崛起
、

推广和普及
,

成为推动传

统生物技术的更新
、

提高生产力 的强有力 的支柱
。

一
、

国际生物技术产业发展的现状

由于生物工程的发展对解决人类面临 的一系

列难题的昭示
,

世界生物技术正以出乎人们意料的

速度迅速向产业化发展
。
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市场迅速扩张 7& 年代末
,

许多专家曾预

测到本世纪末
,

世界生物高技术产品的销售额将在
5 66 亿美元左右

。

然而
,

仅美国 目前医学生物工程产

品年总销售额就超过 :6 亿美元
,

5 ; ; < 年 日本的 医

学生物高技术产品销售额已超过 : 6 66 亿 日元
。
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投入巨额资金 5 ; ; = 年美国投人生物工程

的研究经费高达 :6 多亿美元
,

日本在 5 ; ; 6 年投人
生物工程的经费已达 < ; 66 多亿 日元

,

目前 已高达
> 6 6 6 多亿 日元

。
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经营生物工程产品的公司
、

企业迅速涌现
目前仅美 国从事生物工程开发研究的公司就有 5

5 : 6 多家
,

西欧共有 7 66 多家
,

日本也有 7 66 家
。
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生物工程产品不断增加 动物胚胎移植技
术在美国和加拿大 已进人实用化阶段

,

世界上现有

<6 。多家家畜胚胎移植公司
,

每年仅牛胚胎移植就
达 <6 万头

。

利用组织培养及块繁脱毒方法开发出

的新品种有棕桐
、

香蕉
、

甘蔗等几百种再生植株
。

通

过花药培养成功的有烟草
、

水稻
、

小麦等新品种
。

利

用原生质体融合技术已开发成功 5 66 多种再生完

整植株
。

从 5 ; 7 : 年美国将人胰岛素投放市场后
,

已

先后 有 +0 多种基 因工程药 品 上市
,

投放市场 的
0 ? ≅ 探针已有 5> 种

,

各国研制成功的数百种单克

隆抗体中已有 5 66 多种产品卖现商品化
。

目前已经

培育出了抗病毒
、

抗除草剂
、

抗虫
、

高蛋白的各种农

作物品种
,

也培养出 了携带人的生长激素基因的猪
和鱼

,

它们都 比普通猪和鱼要长得快
,

长得大
。
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医学生物技术产业化进程最快 世界生物

技术领域 已取得的研究成果 中 Α6 Β 以上是医学行

业的
,

西欧 76 6 多家生物高技术公司中 Α6 Β 左右主

要从事生物医药的开发
。

目前总销售额超过 56 亿

美元的生物技术产品主要是医学生物制品
。

如 目前

红细胞生成素和集落刺激因子两种基 因工程药物

的总销售额超过了 56 亿美元
,

细胞工程的 代表性

产品
— 单克隆抗体诊断试剂的 市场总销售额也

超过 56 亿美元
,

干扰素
、

白细胞介素等细胞因子总

销售额在 56 亿美元左右
。

二
、

我国生物技术产业的发展

我国从 Χ6 年代开始有计划地支持生物技术研
究

。

5 ; 7 = 年国家科委专门成立了中国生物工程开发

中心
,

组织协调全国 的生物技术研究与开发
。 “

七

五
”

期间
,

我国将生物技术列人国家科技攻关计划
,

选定基 因工程产品开发等八个课题
,

分 ;6 个专题

进行攻关
。

5 ; 7 Α 年 = 月开始实施
“

高科技研究发展

计划 47 Α = 计划 8
” ,

将生物技术确定为主攻方 向之

一
,

选择 了高产
、

优质
、

抗逆动植物新 品种
、

新型药

物
、

疫苗和基因诊疗及蛋白质工程等三项对我国国

民经济发展具有重大影响 的项 目进行跟踪和创新

研究
。

5 ; ; = 年 Α 月 中国生物工程学会正式成立
。

所

有这些都有力地推动了我国生物技术研究与开发
的发展

。

目前
,

我 国生物技术研究开发
、

生产和教学 的

机构有 = 66 多家
,

科技人员达 = 万多人
,

已取得一

大批具有国际水平的成果
,

在某些领域的研究已取
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得突破性进展
,

生物技术产业的发展已逐渐被重视

并开始起步
。

Η 医学生物技术方面
同国际生物技术产业发展一样

,

我国发展最快
的也是医学生物技术产业

。

我国第一个实现产业化
的生物高技术产品

,

就是高技术药物—人 。 型基
因工程干扰素

,

已经 <6 多家医 院 => 6 余例临床试
验

,

证明可治疗 =6 多种病毒性疾病
。

我国第一个得

到 国家批准投产上市的高技术疫苗是基 因工程乙

肝疫苗
,

有 <6 多项指标达到国际先进水平
,

国家已

组织 > 家生物制品研究所进行生产
,

已形成 5 66 万

人份的生产能力
。

我国 已完成中试并投放市场的基
因工程药品有 5> 种

。 “

天然及新型 白细胞介素—6 ”

已 由中科院上海生化所完成实验研究
,

由军事医

学科学院生物工程所的科技人员完成 中试工作
,

目

前已被国家批准进行临床试验
。

上海复旦大学遗传
所与第二军医大学长海医院合作

,

利用基因治疗乙

型血友病的实验研究获得成功
,

目前已进人临床试

验阶段
。

军事医学科学院基础所
、

中科院上海植生所和
上海农科院畜牧兽医所

、

中 国农科院生物 中心和哈

尔滨兽医所先后研制成功的基因工程疫 苗 Ι 77
一

Ηϑ(
、

Ι , 7 、

Ι ∃Κ

一Ι 。。 ,

经过 5 6 万头母猪和 5 6 6 万头仔

猪的试验表明
,

能显著降低仔猪腹泻所引起的死亡

率
,

达到国际同类产品的先进水平
。

中国 医学科学
院基础所

、

中国农科院哈尔滨兽医所等研制成功的

5< 种医用单克隆抗体诊断试剂药盒 中有四种得到
了新药文号和新药证书

。

最近北京三鸣生物工程公
司开发建成国内第一条 。一亚麻酸工业化生产流水
线

,

其产品质量达到国际同类产品先进水平
。
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农业生物技术方面
458 组织培养快速繁殖植物 我国实验室研究

成功的快速繁殖蔬菜
、

花卉
、

苗木等 已有上百种
,

其
中甘蔗

、

马铃薯
、

香蕉
、

草幕
、

月 季
、

菊花等 56 多种

已在生产中应用
, “

七五
”
期间

,

全国 已建成葡萄
、

苹

果
、

香蕉
、

柑桔
、

草幕等快繁生产线共 ∀ 条
,

生产试
管苗规模约达 5 6 66 万株

,

其 中香蕉试管苗 比传统
苗亩产提高 <> Β

,

生产的香蕉规格整齐
、

质量好
,

马

铃薯脱毒苗可使马铃薯增产 >6 Β 以上
,

草墓脱毒苗

可增产 :6 Β 以上
。

4<8 用花药培养
、

染色体工程育种等技术与常

规技术结合
,

培育新品种 培育 出水稻
、

小麦
、

油

菜
、

甘蔗
、

橡胶等 5> 个新品种
、

=Χ 个新品系和 :7 个
新种质

,

累计推广面积近 5 >6 6 万亩
,

选育的京花 5

号和 = 号及小堰 5 6Χ 号小麦
、

中花 56 号水稻等都具

有优质
、

抗病或抗盐碱等性状
,

已累计推广种植近

=> 6 万亩
,

增产粮食 7 >6 6 万公斤
。

4=8 完成原生质体再生植株工作 完成 了 :6

多个重要粮食作物
、

经济作物
、

蔬菜和 中草药植物

的原生质体再生植株工作
,

其中 的玉米
、

大豆
、

谷

子
、

高梁和小堰麦等 <6 余种植物再生植株在世界

上还属首次
。

自 5 ; 7 Α 年水稻再生植株成功后
,

有农

虎 Α 号
、

Χ Χ一 5 Χ 6
、

广亲和 6 < : < 7
、

元香 5 号
、

上农香

糯和 7 Χ 6 6 < > 等六个粳稻品系 以及难度最大的釉稻

的一个品种
“

太谷早
”

的原生质体先后获再生植株
。

4: 8有十种左右植物获得转基因植株
,

有的 已

进入大 田试验 如用经花粉管通道导入总 0 ? ≅ 方

法培育的抗枯萎病优质棉花 = 5 5 7 新品系
,

已在生

产上推广应用 : 万亩
,

平均增产 5> Β
,

国 际上首次

研制成功的烟草纯合系 4同时抗烟草花叶病毒和黄

瓜花叶病毒 8已推广 =6 万亩以上
,

种植面积 占世界
上 各类转基 因植物 的 首位

,

抗病毒保护 效果达
Χ 6 Β

。

4>8 家畜胚胎工程 自 70 年代 以来
,

相继在绵

羊
、

奶牛
、

猪
、

山羊
、

奶山羊和兔等家畜上获得成功
,

已建立起稳定有效的
“

试管
”
牛犊技术体系

,

先后获

得
“

试管
”
牛犊近 <6 头

,

核移殖兔
、

山羊均 有产仔
4羔 8结果

。

在酶工程
、

发酵工程产业化方面
,

我国也取得

了一定进展
。

三
、

我国生物技术产业发展的问题

虽然农业生物技术的产业化不如医学生物技

术发展迅速
,

但是与 国 际上相 比
,

农业生物技术特

别是我国 的细胞工程处领先地位
,

因而产业化是有

一定基础和优势的
。

我国 的生物技术产业虽然有了一定的发展
,

但

仍有许多问题巫待解决
。

5
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基础理论和产业化工艺路线研究薄弱
,

影响

生物技术产业化进程
目前国 内生物技术研究跟踪多

、

仿制多
、

创新

不够
。

据统计
,

到 5 ; 7 ; 年
,

分离并测定核昔酸序列
的植物基 因

,

国 外 已达 < 6Χ 个
,

而我 国 还不到 <6

个
。

获得转基因植株的植物
,

国外已有 =6 多种
,

而

我国还只有 50 种左右
。

基 因的时
、

空表达调控
,

国

外已是重点研究课题
,

而我国问津者甚少
。

基础理

论和产业化工艺路线研究的滞后和薄弱
,

直接影响

了生物技术产业 的发展
,

也形成跟踪多
、

创新少 的

格局
,

生物工程产品仿制多
。

如国外动物胚胎移植

技术的开发应用十分普及
,

已从生物技术范畴归类

到常规技术范畴
,

而我国只有
“

试管牛犊
”

开发应用

开始起步
。

又如国内的实验室阶段细胞因子生物工

程产品绝大多数为国外已有品种
,

缺少 自己的创新

性成果
,

缺乏竞争力
,

影响企业投资热情
,

产业化步

伐艰难
。

<9 上
、

中
、

下游技术相互脱节
生物技术产品大多数需要高投资且风险较大

,
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一般中
、

下游技术和生产过程十倍或百倍地高于上

游技术的费用
,

特别是收益小
、

风险高
、

难度大的 中

试阶段
,

因经费的制约难 以开展
,

严重制约生物技
术产业的发展

。

=
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缺乏宏观调控
、

市场混乱
,

影响生物技术产
业发展

我国至今没有专门 的生物技术产业管理组织

法规及中长期发展规划
,

生物技术产品开发 尚处 自

发阶段
,

小打小闹
,

重复开发
,

盲 目性很大
,

如细胞
因子药物项 目近几年已出现重复上马 的现象

,

出现
了干扰素大战等

。

受利益所驱
,

一些未获批号的生

物技术药物
、

疫苗进人市场
,

造成混乱
。

:9 生物技术产业开发队伍结构不合理

我国 目前虽然有 = 万多科技人员从事生物技

术研究
、

开发
、

生产
、

教学工作
,

但大多数是从事研
究和教学的

,

真正专职从事开发和生产的科技人员

不多
,

=6 6 多家机构中也以研究和教学机构居多
,

十

分不利于生物技术产业的发展
。

四
、

我国生物技术的发展对策

作为高新技术之一的生物技术产业
,

潜在着巨

大的社会
、

经济和生态效益
,

欧美发达国家的 实践
已充分证 明其在社会进步

、

经济发展上 的 巨大作

用
。

我国虽然起步稍晚
,

但从现在起奋起直追
,

还是
大有可为

,

大有希望的
。

目前函待加强以下四方面

工作
。

5
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加强宏观调控
生物技术产业的发展正处在起步阶段

,

从现在

起就加强宏观调控
,

有利于其加快发展
。

一方面要

赋予国家科委 中国生物工程开发 中心宏观管理职

能
,

统一组织
、

协调全 国生物技术产业发展
Λ 另一方

面要尽快制定我国生物技术产业中长期发展规划
,

使我国生物技术产业分阶段
、

分层次
、

有重点
、

有 目

标地顺利发展
,

减 少盲 目性
,

避免走 弯路
,

加快进

程
Λ

再一方面要尽快制定有利于生物技术产业化发
展的政策法规

,

如报批手续的简化完善
、

投资的优

先保障
、

税收的优惠减免
,

等等
。

<9 加强基础理论和产业化工艺路线研究

无论美国
,

还是西欧
,

凡生物技术产业发展 的

先进 国家都是建立在雄厚的理论研究和创新性成

果不断的基础上的
,

日本经过一段时间发展后
,

其
跟踪战略 已开始转移

,

开始重视基础理论和产业化

工艺路线研究并大力投资
。

由于 国际市场竞争激

烈
,

跟踪仿制
、

缺少创新的生物技术产品 的市场竞

争力不强
,

势必影响生物技术产业 的发展
,

这就需

要创新性成果来支撑
,

而创新性成果的获得必须通

过加强基础理论和产业化工艺路线研究来实现
。

也

就是说我国 的生物技术研究必须结合国际市场的

发展
,

结合产业化的发展
,

在继续重视跟踪研究的

同时
,

大力加强基础理论和产业化工艺路线 的研
究

,

特别是在已有较好基础
、

研究水平国际领先
、

有

所创新的各个领域的研究
,

如基因治疗
、

转基因动

物
、

植物抗虫基因工程等
。

=
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加速产业化条件的建设
一是应加大投资强度

,

进行重点投资
,

特别要

保证国家有关生物技术的重点实验室有足够充裕
的经费

。

二是加强中试基地建设
,

把高新技术产业

开发区
、

国家工业性试验项 目等与中试基地建设接
轨

,

由国家
、

企业
、

科研单位结合
,

发挥各 自优势
,

利

润共享
,

风 险同担
,

建设 中试基地
,

以解决 因投资

多
、

收益小
、

风险高
、

难度大而难以 中试的生物技术

产业发展的瓶颈问题
。

三是尽早建立国家生物技术

产业发展基金
,

以产业养基金
,

以基金促产业
,

采用

风险投资的办法使用基金
,

真正发挥基金对产业发

展的促进作用
。

四是加快人才队伍建设
,

包括建设

好三支队伍
,

一支是生物技术研究队伍
,

保证跟踪

追赶世界水平
,

不断提供创新成果
,

为生物技术产

业提供发展之源
Λ
一支是生物技术开发应用队伍

,

这是生物技术产业由潜在生产力变为现实生产力
的关键一环

,

也恰恰是我国 比较薄弱的
,

应下大力

建设一支既懂理论
,

又懂技术
、

经济的人才队伍
Λ
还

有一支就是生物技术产业 的管理队伍
,

管理出 效

益
,

管理也是生产力
,

对于 高技术的生物技术产业

更是如此
。

:
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加强国际合作
发达国家在生物技术产业化过程 中

,

从产品开

发
、

产品生产到产品销售呈现出 国际化的趋势
,

通

过国 际合作
,

寻求优势互补
,

增加竞争实力
。

我国生

物技术产业发展刚刚起步
,

要在 国际市场上占有一

席之地
,

就必须通过国际合作来实现
。

目前应从参

与国际联合共同开发新产品
、

合资建设生物技术产
品生产企业或得到转让技术

、

得到销售许可证的转

让等方面着手
,

加强和国外的大学
、

科研院所
、

生物

技术公司等的 国际合作
。
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