
综述与评论

编 者 的 话

20世纪的后期 ,由于科学仪器的发展和应用 ,人们对生命领域有了更直观和深刻的了解 。基因 、克隆 、

生物芯片成了人们的热门话题 。基因工程 、组织工程 、酶工程 、蛋白质工程则在不断充实和改造着传统产

业并形成新的工业。这些都预示着一个生命科学的时代即将到来 。2001年 5月 31日至 6月 4日 ,中国科

学院《现代科学仪器》编辑部 、中国仪器仪表学会分析仪器学会 、中国仪器仪表学会农业应用技术学会和宁

波市科学技术委员会将在宁波市举办“21世纪现代科学仪器与生命科学研讨会”。一批中国科学家和科学

工作者就当前生命科学领域的热点 ,对科学仪器与生命科学的辩证发展关系及为促进我国生命科学研究

和推动中国科学仪器发展提出一批论文 。本刊将在本期和第 3期选登其中的优秀论文。这次研讨会仅仅

是个开头 ,它将要不断进行下去。我们相信 ,这一探讨必将促进我国生命科学的研究和推动我国科学仪器

的发展。预祝研讨会成功 。

“生命科学”时代的挑战和对策

The Challenge and Countermeasure in Life Science Age

朱良漪

(中国仪器仪表学会分析仪器学会　北京　100045)
　　

吴树恩

(上海棱光技术有限公司　上海　200023)

摘　要　本文以纵横分析方法 ,剖析了生命科学发展主要进程及其与科学仪器相互依存相互促进的关系。 科学

仪器为生命科学发展作了重要贡献。同时生命科学发展对科学仪器提出了挑战 、机遇和注入新技术。本文着重提出

新一轮生命科学和科学仪器发展对我国发展所具的跨越机遇以及危机。呼吁创导“中国制造”并详细分析科学仪器

在生命科学发展及其应用领域前景 ,提出我国发展生命科学仪器的策略 、技术路线及方法上的观点。
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前　言

一次在有关发展分析仪器学术讨论的场合下 ,我

和胡柏顺同志忽然聊起说 21世纪很可能是生命科学

(Life Science)的时代。他就问我那么分析仪器应该

怎样配合 ?我也不记得当时是怎样侃的 。不久 ,他就

不断地找我要文稿。为了科技兴国和抓住国内外都

在迅猛起步的时刻 ,我也很想籍此机会系统地学习学

习。那知一着手 ,便像进入香格里拉 ,五彩缤纷 ,又眼

花缭乱;似曾相识 ,又依稀模糊 ,本想尽可能查清来龙

去脉 ,没有走几步便发现其工作量之大难以描述 。最

后 ,商诸上海棱光技术有限公司吴树恩总师拖他下海

共同游奕 。权作抛砖之作 ,请大家匡正 。

1　怎样理解和概括“生命科学”的缘起

20世纪沸沸扬扬的信息时代高潮还未过 ,便有

不少科学家 ,预测学家和先锋派的企业家们断言 21

世纪将是“生命科学”的新时代。这可真难为了我们

干仪表与科技装备这一行的“老赶”了 。“市场是导

向” ,但归根结底 ,如果能及时摸清某一科学技术的脉

搏 ,才可以研谈它的发展规律 ,才能做到是“导向”而

不是“风”派。

既然我们有幸跨入新世纪和新的千年 ,回顾一

下 ,我们曾经精辟地把深奥的科学技术概括为“数 、
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理 、化 、天 、地 、生” ,我不知道这里面是否有优先序列

或是按难度系数的排列。不过我当年在燕京大学读

理学院时 ,有一条特殊规定“不管你的专业是什么 ?

都必须要选读生物课 ,而且成绩不超过 70 分就不能

进入理学院!”而这门教授以及他的弟子学风又非常

严谨而对实验报告更为苛刻。当然 ,我是通过了这根

横杆。但并不特别感到会有多大作用 。因为当时确

有一种逆反心理。我感到只是学会了科学的分类法

和会用显微镜看到细胞 ,知道解剖青蛙 、用果蝇实验

来理解孟德尔的遗传学和电刺激神经系统而已 。却

绝未想到参加工作 50 年来 ,当初学习的生物学在严

师的教导和潜移默化的影响下 ,使我在从事机械工业

设计和生产中运用科学的成组技术(group tech.)提

出零部件的“成组零件加工与管理”便是受益于生物

学上分类法的影响。而所学的电生理实验和生物神

经系统剖析则更有利于嫁接到“总线系统工程”和“自

动化检测 、反馈和控制”的消化和创新。

尽管我们现在推崇生物学的伟大 ,可在人类的发

展史上 , “生命起源一直是和“神”在对抗。特别是《圣

经》上断言是上帝创造万物 ,所以 ,从中世纪以来 ,欧

洲人对生物界的认识一直受这种神创论的统治 ,只能

就动植物的分类学上作文章。经过 100 多年的斗争 ,

积聚包括法国生物学家 J.B.de Lamark的贡献 ,直

到 19世纪中期的达尔文(Charles Robert Darw in 1809

～ 1882)进化论才战胜神创论 ,成为 19世纪最伟大的

生物学成就。1859年他的著作“物种起源”便是一个

主要的里程碑和奠基石。

应该说生物学(biology)是 19世纪初才出现的名

词。此前 ,只有动物学和植物学 ,微生物学的名词 。

当然在这两个学科之下 ,还有分支学科。生物学是以

对个体进行仔细观察和描述而积累起来的形态学

(morphology)为基础的 ,如分类学 、解剖学 、组织学

等。显微镜的应用开始于 19世纪 30年代末 ,多用于

观察细胞和微生物等。用实验的方法来研究生物学

问题虽然早在 17 世纪哈威发现血液循环时就已开

始 ,但进展缓慢 ,到 19世纪末 ,胚胎学发展以来 ,才逐

渐发展 。进入 20 世纪 30年代 ,由于生物化学 、遗传

学和生理学三个学科发展迅速 ,加上实验生物学(ex-

perimental biology)的期刊开始创办。实验生物学的

研究就是要用活体为实验材料 ,(注:所谓的活体不一

定是整个的生物 ,可以是一个器官 、一段神经和肌肉或

一定量的肌肉碎片等)这又是一个阶跃 。

20世纪突出的发展是:

(1)开始用化学的方法研究各种生命物质的组成

成份 ,进而研究其结构;用生物化学的方法 ,研究生物

各种主要组成成份在体内的新陈代谢的途径 。40年

代以后 ,对复杂的生物大分子 ,蛋白质内所含各种氨

基酸顺序及整个蛋白质大分子的立体结构进行分析 ,

1956年成功地分析出最小的蛋白质 ———胰岛素的氨

基酸顺序 , 1958年成功地分析出血红蛋白的立体结

构。同时 ,由于以前对核酸的化学结构研究得不准

确 ,难以解释刚刚发现的核酸很可能是遗传信息载体

的功能 ,又重新对核酸中所含 4 种碱基的含量进行测

定 ,发现是两两相等 ,即一种嘌呤同一种嘧啶的分子

数相等 ,另一种嘌呤同另一种嘧啶的分子数相等。这

种关系对 1953年发现的 DNA 双螺旋分子结构中碱

基配对的原则 ,起着重要的作用。

(2)在生物遗传学方面:20 世纪前 30年 ,用果蝇

杂交的方法加上显微镜下的观察 ,研究其性状的变化

同细胞中染色体变化之间的关系 ,发现代表性状的基

因像念珠一样 , 呈线状排列在染色体上。 1953 年

DNA双螺旋分子结构模型的建立 ,推动了遗传学向

分子水平发展 。实验证明 ,发现双螺旋在生殖细胞分

裂时 ,与染色体一分为二一样 ,也分裂为两条单螺旋 ,

再依互补的原则 ,在生物体内形成两个双螺旋。从

1954 ～ 1969年全部破译组成蛋白质的氨基酸遗传密

码。1972年利用 DNA内切酶 ,可以把一段已知碱基

编码的基因插入到大肠杆菌中的环状 DNA 中 ,使这

段基因能够随着大肠杆菌的繁殖而扩增。随着技术

的不断改善 ,基因工程也得到较广泛的应用 。

(3)非常值得一提的是神经生物学的掘起 。它缘

出于生理学与物理学相结合研究神经的电传导 ,用化

学的方法研究神经的化学递质 ,用物理学 、化学和生

物学相互结合的方法 、研究神经传导的离子通道 、大

脑活动等等。我们完全可以预见新型的生物芯片能

够实现更理想的仿人智能 、思维 、逻辑判断 ,以及不知

疲劳和永不消失的记忆存贮等等 。这将会给人类带来

最大的技术财富 ,远远超过我们当前推崇的信息时代。

当然 ,事物总是有正反两面 ,它的艰巨道路和负

面影响也是难以估量的 。

让我们先从生命科学名词的由来说起:

20世纪的后 30年 ,生物学的研究已经到了分子

生物学(molecular biology)的阶段 ,同时 ,细胞生物学

也进一步到了分子水平 ,研究各种细胞器 ,如膜的结

构和功能 、线立体的结构与功能等等 。所有这些都说

明 ,生物学已经进入定量研究阶段 ,正在逐渐揭开生

命的奥秘 。生命科学的名词在 70年代开始出现。我

的手头就有两本以生命科学命名的书。一本是 1975

年出版的“ Life Science in the Tw entieth Century” ,其

内容差不多就如上述的简要叙述。另一本是 1979年
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出版的“A History of Life Science” ,内容是从古到今

的生物学史。这两本书都是在美国出版的。不过 ,美

国也不是把生物学的名词全部代之以生命科学 。在

美国的大学中 ,用生物学 、分子生物学 ,或生命科学命

名的系都有 ,似乎并不像我国这样“一窝风”。

2　“生命科学”都有哪些领域和它对我们的挑战

截至今日 ,我们曾试用系统工程的条理化做法 ,

使我们都能看清楚 ,并且理解它的来龙去脉 ,结果到

目前为止很难理顺。我完全没有想到他们之间的错

综复杂犬牙交错 ,而且新生的分支学科非常之多非常

之快。为了给大家一个模糊的轮廓 ,目前只好用“大

网捞鱼”的办法 ,把能说得上有些姻缘关系的全列上 ,

等待大家补充修正。

我们已经感到现时“生命科学”的顽强生命和尚

不可预测的潜在能量 ,真有点像原子核的裂变和聚变

反应 ,它既有无穷的力量 ,搞不好它也会造成人类的

巨大危害 ,所以有关开展和控制用的仪表和装备实在

刻不容缓 ,而它的新生可资利用的前景(包括生物芯

片和神经生物学的产品)都是人类前所未有的巨大财

富。

据现时比较 ,能算是生命科学主流的学科和技术

领域有以下一些:

1)Agricultural science 农业科学(包括森林科学 ani-

mal Husbandry 畜牧学 and Veterinary Science 兽医学

Sericology 养蚕学 ,Aquatic Science水生动(植)物学)

2)Basic clinical medicine 基础临床医学

3)Biochemist ry &M olecular Biology 生物化学及

分子生物学

(e.g .nucleic acids核酸 , pro teins蛋白 enzymes

酶 , carbohydrates碳水化合物 , lipids脂类 etc)

4)Biophy sics ad Biomedical engineering 生物物理

与生物医学工程

5)Botany 植物学

6)Cell Biology , Developmental Biology and Anato-

my 细胞生物学 ,发育生物学和解剖学

7)Ecology 生态学

8)Entomology 昆虫学

9)Genetics 遗传学

10)Imm unology 免疫学

11)Microbiology 微生物学

12)Neural Science 神经科学

13)Pharm acology 药理学

14)Physiology 生理学

15)T raditional Chinese medical science and

medicine 中医与中药

16)Zoolog y 动物学

17)现代生物工程:基因工程 、细胞工程 、酶工程 、

发酵工程等等 。

我们实在不敢设想 ,这样强大的编阵和气势 ,似

乎比如来佛的手掌还大得多。究其实质这里还存在

着另外一种压倒一切的无形激励力量。因为现代“生

命科学”已经展示给我们似乎可以解决人类发展所面

临的许多难题 ,如人口膨胀 ,粮食短缺 ,资源枯竭 ,环

境污染等 。把生命科学技术尽早引向具有再生物 ,少

污染的产业可能是一条阳关大道 。那么 ,对我们从事

科学仪器与科研装备的同志们 ,可能已经遇到前所未

有的巨大挑战 。

3　科学仪器为生命科学发展作出了重大贡献

以人类基因组破译为契机 ,生命科学正处于新一

次飞跃的门槛 ,本世纪起 ,我们将在此基础上取得难

以估量的成就 。这是无数科学家几百年努力探索和

发现成果的累积 ,来之不易 ,我们从事科学仪器发展

的从业人员 ,十分欣慰地看到在这一人类成果中科学

仪器为生命科学作出了不可磨灭的贡献 ,

正如前述 ,人类对生命的理解从猜测 、迷信到由

表及里 ,从形态到细胞 ,从生物化学到 DNA 序列 ,逐

步了解生命的秘密 ,其中经历了无数过程 ,每个过程

大体总是:

在这些环节中探索环节必须借助于科学仪器装

备 ,同时由于无法满足搜索条件 ,便出现新的方法和

途径与创造新的仪器。

实验验证　必须科学仪器装备以及标准方法与

标准物质
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应用推广　必须科学仪器装备条件的支持与控制

问题累积　必然会产生量※质的升华出现新一

代的科学仪器装备作鉴证和标准

科学仪器在生命科学发展历史的长河中无处不

体现科学仪器的重要性与贡献 。

十九世纪生物科学家的形象往往是和显微镜以

及玻璃仪器联系在一起 ,事实上科学仪器总是或前或

后地和生命科学重大进展的前沿相关 ,形成支撑 ,作

出重大贡献。

例如:

1)如果没有 1665年英国物理学家罗伯特·虎克

制造的显微镜就没有微观形态学上的发展 ,可能就没

有细胞学和基因遗传学的进展 ,现代的生物 、荧光 、相

衬 、体视 ,电子显微镜和各种图象处理系统至今仍在

作出重大贡献 ,并且还在发展创新 。

2)现代生命科学研究与实验有着严格的取样 、处

理 、培养 、孵化 、生长 、扩增 、分离 ,提取 、浓缩 、结晶各

种要求。

各种实验科学装备 ,如离心机 、培养箱 、生物安全

箱 、加样品及各种液体处理装置 、切片机 、恒温箱 、扩

增仪 ,都在生命科学实验中起着重要的 ,有时是关键

的作用。

3)生命科学中人体生化系统的证实与系列分析仪

器有关 ,如 HPLC凝胶电泳 ,制备色谱…NMRS +MS

4)有关在当前人类基因组 ,蛋白质组计划及生物

芯片的研究与发展中 ,以及当前热门的基因 、蛋白质 、

酶 、细胞 、发酵工程中 ,更有着大量新型科学仪器 ,如

双向电泳 、垂直电泳 、浊度计 、DNA/蛋白质/多肽序列

仪 、DNA/蛋白质合成仪 、实时定量 PC R ,各种 PCR激

光扫描 、生物芯片检测仪 ,流式细胞仪……在发挥关

键作用;

在生命科学研究和生物工程及其他应用中 ,究竟

应用了多少类科学仪器和装备 ,一时竟有无法胜数之

感。

为了说明生命科学与科学仪器和装备如此相互

依存的血缘关系 ,现将生命科学中主要应用的科学仪

器列纵横表 ,如表 1为生命科学基础研究及相关学科

应用的主要科学仪器;表 2为生物技术的使用主要科

学仪器;表 3为生命科学应用领域使用的主要科学仪

器。从表中大体可看出各类科学仪器在生命科学中

应用的频度和重要性 ,从类别色彩亦可大体看出国产

仪器与世界同类仪器的差距 。并可看出当前最热门

的 ,亦是本世纪生物工业革命中最重要的五大生物工

程中应用的大部分是新的科学仪器 ,正是我们最缺门

的领域。

表 1　生命科学基础研究及相关学科应用的主要科学仪器

临床

医学
生物学

造传学

研究

生物化学

研究

药理

研究

卫生与

防疫研究

1 各类显微镜 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊＊

2 各类 CT 、成像仪器 ＊ ＊ ＊

3 各种图像处理系统 ＊ ＊＊ ＊＊ ＊

4 天平 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

5 各类离心机 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊

6
各种液体处理装置、加样器 、

稀释器、收集器搅拌、震荡器
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

7 干燥箱 ＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊

8 培养箱 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊

9 旋转蒸发系统 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

10 生物安全箱 ＊＊ ＊＊ ＊ ＊

11 火焰光度计 ＊＊ ＊

12 原子吸收 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

13
各类同位素仪 、计数器 、

液闪 、同位素扫描
＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊ ＊

14 各类电泳仪 、板层析 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

15 GC ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

16 GC/MC ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

17 HPLC 、中低压 LC、柱层析 ＊ ＊ ＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊

18 LC/MCS/ MS ＊ ＊ ＊ ＊

19 凝胶色谱 、灌注色谱 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

20 毛细管电泳 ＊ ＊ ＊＊ ＊ ＊＊ ＊

21 微电极及电化学仪器 ＊ ＊ ＊ ＊

22 紫外可见分光 ＊＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊

23 荧光、发光 、时间分辨荧光 ＊＊＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊

24 红外分光光度计 ＊ ＊ ＊

25 近红外光谱仪

26 核磁共振仪 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

27 各种放射免疫测试仪 ＊＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊

28 浊度计 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊＊

29 氨基酸分析仪 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

30 生物传感器 ＊ ＊ ＊ ＊＊ ＊ ＊

31 自动生化电解质分析 ＊＊＊ ＊ ＊＊ ＊

32 细菌分类仪 ＊ ＊ ＊

33
流式细胞仪(Cell So rter)
Flow cy tometer

＊＊＊ ＊ ＊

34
生物芯片检测装置(激光

共聚 、CCD)
＊ ＊ ＊ ＊

35 各种 DNA 测序仪 ＊ ＊ ＊ ＊

36 蛋白质/多肽自动序列仪 ＊ ＊ ＊ ＊

37 DNA自动合成仪 ＊ ＊ ＊

38 蛋白质/多肽自动合成仪 ＊ ＊ ＊

39 生物反应器 ＊

40 发酵罐

41 PCR仪 ＊＊＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

42 实时定量 PCR仪 ＊ ＊ ＊

43
各种酶分析仪 、(Eli SA)
发光 、黄光

＊＊＊ ＊＊

44 基因转移设备

45 蛋白质分析系统 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

46 超滤系统及泵 ＊＊ ＊＊＊ ＊＊

47 纳米过滤系统及泵 ＊＊ ＊＊ ＊＊

　　注:＊, ＊＊, ＊＊＊表示科研应用需求的频率和程度。
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表 2　生物技术使用主要科学仪器

基因

工程

细胞

工程
酶工程

蛋白质

工程

发酵

工程

1 各类显微镜 ＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊ ＊＊

2 各类CT 、成像仪器

3 各种图像处理系统

4 天平 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

5 各类离心机 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

6
各种液体处理装置 、加样器 、

稀释器 、收集器搅拌 、震荡器
＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊

7 干燥箱

8 培养箱 ＊＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊＊

9 旋转蒸发系统 ＊ ＊ ＊

10 生物安全箱 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

11 火焰光度计

12 原子吸收

13
各类同位素仪 、计数器 、液

闪 、同位素扫描

14 各类电泳仪 、板层析 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

15 GC

16 GC/MC

17 HPLC、中低压 LC、柱层析 ＊ ＊＊ ＊

18 LC/MCS/MS ＊ ＊

19 凝胶色谱 、灌注色谱 ＊＊ ＊＊＊

20 毛细管电泳 ＊＊＊

21 微电极及电化学仪器

22 紫外可见分光 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

23 荧光 、发光 、时间分辨荧光 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

24 红外分光光度计 ＊ ＊ ＊

25 近红外光谱仪

26 核磁共振仪

27 各种放射免疫测试仪

28 浊度计 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

29 氨基酸分析仪 ＊ ＊

30 生物传感器

31 自动生化电解质分析

32 细菌分类仪

33
流式细胞仪(Cell Sorter)

Flow cytometer
＊＊＊

34
生物芯片检测装置(激光共

聚 、CCD)
＊ ＊

35 各种 DNA 测序仪 ＊ ＊

36 蛋白质/多肽自动序列仪 ＊ ＊

37 DNA 自动合成仪 ＊

38 蛋白质/多肽自动合成仪 ＊ ＊

39 生物反应器 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

40 发酵罐 ＊＊＊

41 PCR仪 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

42 实时定量PCR仪 ＊＊ ＊＊ ＊＊

43
各种酶分析仪 、(Eli SA)发

光 、黄光
＊＊

44 基因转移设备 ＊＊

45 蛋白质分析系统 ＊＊ ＊＊

46 超滤系统及泵 ＊＊＊ ＊ ＊＊ ＊＊

47 纳米过滤系统及泵 ＊＊＊ ＊ ＊＊ ＊＊

表 3　生命科学应用领域使用主要科学仪器

能源

环保
食品 农业 药品

医疗

诊断

1 各类显微镜 ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

2 各类 CT 、成像仪器 ＊

3 各种图像处理系统 ＊ ＊ ＊ ＊

4 天平 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

5 各类离心机 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

6
各种液体处理装置 、加样器 、

稀释器 、收集器搅拌 、震荡器
＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊

7 干燥箱 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

8 培养箱 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

9 旋转蒸发系统 ＊ ＊ ＊ ＊＊

10 生物安全箱 ＊ ＊ ＊ ＊

11 火焰光度计 ＊

12 原子吸收 ＊ ＊ ＊ ＊

13
各类同位素仪 、计数器 、液闪 、同位

素扫描
＊ ＊

14 各类电泳仪 、板层析 ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊

15 GC ＊ ＊ ＊ ＊＊ ＊

16 GC/ MC ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

17 HPLC 、中低压 LC、柱层析 ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊

18 LC/MCS/M S ＊ ＊ ＊ ＊

19 凝胶色谱 、灌注色谱 ＊ ＊ ＊

20 毛细管电泳 ＊ ＊

21 微电极及电化学仪器 ＊ ＊ ＊ ＊

22 紫外可见分光 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

23 荧光 、发光 、时间分辨荧光 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

24 红外分光光度计 ＊ ＊ ＊

25 近红外光谱仪 ＊＊ ＊＊＊

26 核磁共振仪 ＊ ＊ ＊ ＊

27 各种放射免疫测试仪 ＊ ＊

28 浊度计 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

29 氨基酸分析仪 ＊ ＊ ＊ ＊

30 生物传感器 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

31 自动生化电解质分析 ＊

32 细菌分类仪 ＊ ＊ ＊ ＊

33
流式细胞仪(Cell So rter)Flow cy-

tome ter
＊

34
生物芯片检测装置(激光共聚 、

CCD)
＊ ＊ ＊＊ ＊＊

35 各种 DNA 测序仪 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

36 蛋白质/多肽自动序列仪 ＊ ＊ ＊ ＊

37 DNA自动合成仪 ＊ ＊ ＊

38 蛋白质/多肽自动合成仪 ＊ ＊ ＊

39 生物反应器 ＊ ＊ ＊

40 发酵罐 ＊ ＊ ＊ ＊

41 PCR仪 ＊ ＊ ＊ ＊

42 实时定量 PCR仪 ＊ ＊ ＊

43 各种酶分析仪 、(Eli SA)发光 、黄光 ＊ ＊ ＊ ＊＊ ＊＊

44 基因转移设备

45 蛋白质分析系统 ＊ ＊

46 超滤系统及泵

47 纳米过滤系统及泵

　　注:＊, ＊＊, ＊＊＊表示科研应用需求的频率和程度。
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4　机遇 ,跨越与危机并存

科学技术的规律总是在继承 、累积和突破的过程

中呈螺旋式上升 ,目前以人类基因组全面破译的发

表 ,预示廿一世纪很可能是以生命科学为带头来一次

飞跃 ,因为综观它几世纪来积累的能量 ,已然具备爆

发突破的内外因素和条件 ,显然是人类前进的又一次

机遇(如图 3)。

如图示意可看出 ,对上世纪爆炸性的环境 、能源 、

食品 、健康难题提供了解决方案。必然影响世界经济

政治的轮廓 ,说生物技术的应用将如蒸气机 、半导体

一样 ,引起工业革命 ,影响本世纪进程 ,不为言过。

4.1　生命科学为科学仪器的发展提供了新的机遇

生命科学研究的进展产生了一批崭新的生物技

术 ,运用这些生命技术 ,产生了巨大的应用前景 ,正以

难以想象的速度进入产业化热潮 ,渗入各领域 ,根本

改变了传统产业结构 ,充分表现了知识经济特征 ,新

的生物技术 、新的生物技术产业 、新的应用领域 ,对科

学仪器又提出新的需求 ,为了进一步研究的需要 ,产

业的需要 ,质量的需要 ,人类安全的需要 ,一个普及推

广的市场前景已展开 。据美国人口普查局 2000年在

它的“现代仪器报告 MA-38B”中列出:分析仪器(科

学仪器中的主要一支)99年美国销售量达 50 .71 亿 ,

是 89年的 160%。

总之 ,生物技术本身和各有关应用领域需要大量

全新科学仪器 ,给科学仪器行业发展带来了巨大机

遇。

由于生命科学采用的新仪器有很大一部分将不

同于我们已熟悉掌握的传统仪器 ,而且专用性强 ,与

生物技术第一线课题联结十分紧密 ,我国生命科学研

究亦已进入世界水平 ,我国应用环境亦有极强特色 ,

因此有很大发展空间和争取自主知识产权的机会 ,具

有争夺国内市场及适用发展中国家的市场潜力 ,机不

可失 。

4.2科学仪器引入生物新技术后产生了质的变化

生物技术的测试条件和要求 ,虽给传统仪器带来

了巨大挑战 ,但生物技术溶入科学仪器后带来了巨大

潜力 ,结合生物技术后的科学仪器如虎添翼 ,产生了

质的变化 。

例如 ,利用分子生物学成就后 , 原来只能测定

10-5的比色计可转化为 10-12灵敏度的 Elisa 酶分析

仪 ,结合 PCR技术 ,特种酶技术和杂交技术 ,提高到

精确测定单个的病毒拷贝 、使耗时数星期的结核菌鉴

定缩至几十分钟。

结合内切酶 、修饰酶等生物技术 ,结合毛细管电

泳突破传统电泳法和氨基酸序列仪耗费大量时间仅

能不精确判读短序列状况 ,而能准确地破译人类达

30亿碱基的 DNA 序列 ,各种实例不胜枚举 ,应用生

物技术开发新仪器方兴未艾 ,将大有作为。

4.3　未可低估的危机

新的领域新的起点 ,带来了全新局面 ,在新的产

业结构变革中 ,给我国跃上世界水平带来了机遇 。

在取得机会的同时 ,也带来了新的危机 ,尤其是

当前知识经济主导时代 ,如果我们没有自主知识产权

的技术与装备 ,我们的产业将更快沦入殖民地经济 ,

我们的产品将因技术壁垒而难以出口 ,反之国际劣

质 、污染 、不安全产品将大量流入社会 ,危害无穷(也

包括我们自己的无知)。所有这一切都需要有客观的

精确的科学仪器作为检测标定方法的规 、矩与“法治”

手段 。我们都知道激素对人的作用和危害 ,转基因的

食品 ,药物难道就没有考核和制约嘛?

所以 ,如果我们的生命科学研究和科学仪器不能

及时赶上 ,我国将很快沦为第四世界。

5　中国制造

(1)问题的提出　占世界人口近四分之一的中
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国 ,如果依靠国际化粮食的支撑 ,不但活不下去 ,而且

要背上“黄祸”的罪名 ,不是有人在断言:“中国人由于

贫穷落后 ,必然是掠夺者 , 也极可能是病害的滋生

地” 。中国百年来近代史的屈辱教训完全可以说明 ,

尽管我们承认自然科学没有阶级性 , 也没有国界 。

我认为那只是指学术理论范畴 , 可是在技术壁垒和

贸易上却并非如此 , 我们决不可以掉以轻心 , 迷失

方向 , 一定要开创 “中国制造” 的 “生命科学” 产

业和产品 。

国际上:美国遗传技术公司(Genentech)1976 年

在美国诞生 ,这是世界第一家生物技术公司 ,据说现

在美国的生物技术公司已达到 1300家 ,欧洲英国560

家 、德国 400家 、法国 60 家 ,而在北欧和南欧还出现

了上百家的小企业 ,日本也有 300多家。1997年全

球生物技术产品的销售额为 100 亿美元 ,有人说目前

已超过千亿美元 ,确实有股疯狂的淘金热潮。

现在我们国内也有了 200 多家涉及这个领域的

公司 ,企业规模普遍偏小 ,其中也不乏是在赶浪潮 ,多

数产品还是仿制 ,或是从国外“引进”并不成熟的产品

或技术 ,生产技术和质控技术并未上去 ,自主知识产

权的产品更少。我们都清楚就是为了消化和推广 ,也

必须具有自己搞的 R&D才能创新 。所以目前市场

上对仪器的需求出现了假象 ,并不说明问题 。这种脆

弱的基础 ,一旦进入WTO ,前途堪虑 。

(2)在本文前面的叙述中已经反复强调新的

“生命科学” , 必须有新的专用仪器及其技术装备 。

它们的新颖性 、 适用性和高水平也是必然的 。我们

也谈到机遇和挑战 。其实要说 “难” 就在于我们民

族多年来所形成的封建地方主义 , 造成各自为战的

“散” 和 “乱”。因而不能组成团队 , 加上利之所趋 ,

也就是急功近利 , 干不成规模强大的新产业 。加上

这些年出现的盲目崇洋心态 , 心理上早已输了一筹 。

岂不知只要我们能把中国现有的 “产” 、 “学” 、 “研”

和 “用” 结合 , 构成既有竞争也有协调互补的良性

循环和有扩大再生能力的有机集团 , 创造出 “中国

制造” 的品牌 。我们中华民族的智慧加上世界上最

大的广阔天地和自我市场的内需 , 就一定会成功 。

我相信我国从事仪器仪表生产科研的技术队伍也一

定会投入关系到我国廿一世纪生存和前进的新的伟

大使命的战斗中去。

(3)怎样起步 ? 一句话一定要结合国情 。治贫

(科技落后生产效率低)除害 (环境治理)、 加速向

自主 、 自强 、工业化和现代化大步迈进 , 是我们的

三大主流目标 。在经济全球化和科技进步不断加快

的形势下 , 我们如何选择目标和集聚力量 , 是个战

略问题。千万不可忘记 , 历史发展进程中 , 我们的

欠债很多缺口很大 。从总量上看我们已有了几个世

界第一 , 但是如果除以人口 , 那排名就差得很远了。

更不要忘记有一年我们的茶叶出口 , 便是在国际市

场上因有农药指标 “超” 标而被停销 , 损失很大。

就在当前 , 又谁能知道这些变基因的动植物产品和

生化药物来到中国倾销 , 而我们在技术把关上却毫

无遮拦呢 !我们还愿意强调指出在中医中药的科研

上 , 有关药理的生化检验和研究用专业仪器的发展

也必须是一个重中之重。因为它涉及我们民族的国

宝 , 如何掌握好学科和企业之间 , 市场与生产之间

的协调同步确实是一个高水平的管理艺术。所以没

有政府的宏观指导和引导 , 以及政策上的特殊支持 ,

是绝对不行的 。总之 , 当前我们不妨拟定几项原则 ,

即:

·已有基础的仪器产品一定要干 ,如气相 、液相

色谱 ,紫外 、荧光 、质谱 、激光等等 ,但一定要坚持本质

上的提高 ,即要在精密机械 、光学和系统 、电子元件集

成 、软件和信号处理网络化 ,以及关键功能部件上作

改进 。

·应用面广的要干 ,要不拘一格地用先进制造

技术实现大量生产 ,在产品设计上要瞄准普及型 ,提

倡“傻瓜”式 ,包括生化专用常规产品。

·有特色 ,能看准发展方向的也一定要干 ,如T .

O.F.质谱 、具有特殊平台的扫描电镜等。

(4)我们强调在科技工作中一定要有原则和纪

律。即一切通过实验和验证 ,要经得起与国际接轨的

考验 。把“科学 、严格 、严谨 、求实”作为最基本的标

尺。“生命科学”是个新的领域 ,只要我们真正介入 ,

善于取得信息 ,创造行之有效的方法 ,再加上创新的

手段(即仪器及装备)和团结一切聪敏好学刻苦钻研

的人才(也包括国际上的人才),能实现四面八方多学

科的渗透交叉 ,有分析地及时地汲取国际上较为成熟

的技术成果 ,嫁接到我们的产品中去 。“世上无难事 ,

只怕有心人” 。中国先贤的哲学思想 ,是鼓励我们前

进的座右铭。

我们一直坚信“知识就是力量”和“团结就是力

量” ,让我们共同努力迎接“生命科学”的挑战吧 !

最后 ,我们想表达在编写这篇文章时 ,中国科学

院自然科学史研究所李佩珊和中国科学院发育生物

研究所萧淑熙两位研究员给我们提供了很好的文献

资料和匡正我们所写的专业名词术语 ,在此特别致

谢。
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