
田禾：与诺奖得主并肩开拓创新
从传统染料到分子机器，敢啃硬骨头的他以超前眼光勇闯“无人区”

■本报首席记者 许琦敏

站在华东理工大学 “费林加诺贝

尔奖科学家联合研究中心” 会议室的

讲台上， 儒雅谦和的中国科学院院士

田禾讲述着自己有些传奇的科研经历：

早年研发变色镜关键涂层、 可擦写光

盘专用染料； 20 年前在国内率先建立

分子机器研究团队， 成果广受国际学

术界赞誉， 诺奖得主在其专著中大篇

幅引用……

很多人也许不知道 ， 我们已经在

生活中多年受惠于这位化学家的创新

发明。 更为不易的是， 极少出现在公

众视野中的他， 成功地带领团队站在

全球科研最前沿。

昨天， 田禾获颁 2019 年度上海市

科技功臣奖。 如何奋力让上海跻身精

准化学与分子工程领域的国际学术与

产业高地？ 他的奋斗历程与创新故事

不失为一个生动注脚。

玩转“染料的世界 ”，

打破垄断急国家所需

初夏阳光渐次强烈 ， 戴上一副变

色太阳镜， 时髦又舒适。 几乎没多少

人知道， 镜片上的变色涂层就出自田

禾早年的科研成果———光变色浓缩液

和光变色树脂。 上世纪末， 田禾的学

生毕业后 ， 带着这项成果成功创业 ，

如今相关产品已占领浇注变色全球市

场 60%的份额。

2000 年之前， 光敏性染料是田禾

的主要研究方向。 除了变色镜的变色

涂层， 他还与中国科学院院士干福熹

一起， 研发出了可录式光盘的专用染

料。 这一技术原本被国外垄断 ， 当他

们的发明专利公布之后， 国际同类染

料的价格立刻下降了 1/3。

他们从原理研究入手 ， 提出了以

荧光作为读出信号的可擦式光信息存

储概念， 发现很多能用来做可擦写光

盘的染料， 使我国成为当时有能力生

产该类有机材料的少数国家。

作为 60 后的一代， 田禾从小就在

“两弹一星” 精神熏陶下长大， 急国家

所需、 爱国奋斗， 是深入骨髓的理念。

走上学术道路之后， 田禾带领团队在

国际上最早开展染料敏化太阳能电池

研究， 多次创造最高光电转换效率纪

录。 他运用开创性新理念， 构筑了一

系列具有可逆的、 快速自修复能力和

优异的机械性能———两块断裂的玻璃，

用这种聚合物在水下粘合后， 可轻松

提起二三十公斤的重物。

八万元起步挑战分
子机器， 诺奖得主 33 次
提到他

上世纪90年代后期， 田禾注意到，

“分子机器” 这一全新概念在国际上逐

渐兴起。 于是他果断转向，投入到这一

前沿领域中。由于该领域在国际上尚属

“无人区”，极具挑战性，当他向国家自

然科学基金委申请项目时，最终是作为

“非共识项目”获得了八万元探索经费。

为何会 “超前” 看好分子机器领

域 ？ 田禾认为 ， 分子机器之于我们 ，

正如电动机之于 19 世纪的科学界， 那

时人们并不知道这些线圈和磁石最终

会化为电车、 洗衣机、 电风扇。 未来，

分子机器很有可能会在新材料 、 传感

器、 储能系统等领域大显身手 。 2007

年， 田禾就曾预言分子机器会得诺奖。

果不其然， 2016 年的诺贝尔化学奖就

授予了分子机器领域的三位开拓者。

就在这 20 年中， 作为国内最早独

立在分子机器领域开展研究的团队 ，

田禾团队取得了一系列令全球学术界

瞩目的成就： 首次提出用荧光信号来

表征分子机器运动状态的思路 ； 首次

实现人工分子机器在离子跨膜运输领

域的应用； 原创性提出“振动诱导发光

（VIE）”新概念和新的分子发光机制 ，

构建起一系列生物分子探针……

勇闯 “无人区” 的田禾 ， 成果被

国际著名学者大量引用， 产生了巨大

影响。 比如， 2016年诺贝尔化学家得

主斯托达特教授在其最新著作中33次

提及田禾在分子机器领域的工作 ， 其

中配图详细论述22次 。 2014年到2019

年， 田禾连续六年入选ESI （基本

科学指标数据库） 化学领域

全球高被引科学家，并

受邀担任多个国际

学术期刊的主

编 、副主编和

国际编委。

分子马达、分子开关、分子探针、分

子肌肉……徜徉于分子机器的世界，田

禾探索的脚步一刻也不停歇。 如果说，

现在临床上使用的荧光探针只能为人

们想要追踪的特异性生物标志物拍照，

那么田禾最近提出的分子探针，有望在

未来给它们拍视频。田禾说：“这是一块

异常难啃的骨头，但我有耐心，也有信

心，一定要用严谨的数据走完从基础研

究到临床应用的‘最后一公里’。 ”

学科国际化超前布
局，远眺未来人才高地

今年年初，田禾的“再传弟子”———

42 岁的华东理工大学教授郭志前， 获

得 2019 年度国家自然科学奖二等奖 ；

昨天， 他又斩获本年度上海青年科技

杰出贡献奖 。 在 30 多年的科研生涯

中 ， 田禾培养了 60 多名博士 、 50 多

名硕士， 在学术界、 产业界各有建树。

因材施教、 激发兴趣 ， 是田禾培

养学生最关注的两点。 他深信 ， 唯有

热爱， 才能坚持在一个领域深耕 ， 最

终开拓出能够得到国内外学术界认可

的一片新天地。 在田禾的积极引领下，

华东理工大学化学学科人才辈出 ， 排

名已进入 ESI 全球前万分之四 ， 在分

子工程等方面的研究已形成鲜明特色。

如同当年在科研布局上的远眺，凭

借团队在分子机器领域的“先人一步”，

在华理第五教学楼，“费林加诺贝尔奖

科学家联合研究中心” 刚刚完成装修。

在华理第五教学楼，“费林加诺贝尔奖

科学家联合研究中心” 刚刚完成装修。

这是田禾联合2016年诺贝尔化学奖得

主、中科院外籍院士、荷兰格罗宁根大

学教授费林加在上海共建的学术中心。

“这里将设立化学合成人工智能（AI）实

验室， 提升新材料、 新能源的研发速

度。 ”田禾说，现在很多化学合成还类似

“手工作坊”，今后可以将各种合成任务

交给AI机器，24小时不间断合成， 这将

大大提升研发效率。

特等奖“三星同耀” 七大奖首次同台
上海科技奖励制度改革全面落地，授奖范围扩大，奖励金额提高

■本报记者 沈湫莎

从“花开并蒂”到 “三星同耀 ”———

昨天召开的上海市科学技术奖励大会

上， 三个重磅级项目同时摘得特等奖，

打破了自 2012 年恢复特等奖以来的授

奖纪录 。 此前的 2016 年度和 2018 年

度，上海科技奖评选曾两次爆出“双黄

蛋”。这表明，上海正朝着全球学术新思

想、科学新发现、技术新发明、产业新方

向的重要策源地努力迈进。

今年也是上海科技奖励制度改革

全面落地的一年： 七大奖项首次同台

亮相， 科技功臣奖和青年科技杰出贡

献奖评选由两年一次调整为一年一次；

在全国地方科技奖励体系中首次单独

设立科普奖； 提名专家和获奖人的国

际化程度更高……一系列 “制度创新”

无不体现着上海科技创新的新风向。

标准不变 、 频次增
多，中青年成创新“顶流”

上海市科技功臣奖评选素来坚持

“有卓著贡献” 的高门槛和宁缺毋滥的

高标准； 上海市青年科技杰出贡献奖

则定位于表彰活跃在基础研究、 技术

开发及企业创新领域的青年人。 过去，

这 “一老一少” 两个奖项均是两年评

选一次， 去年起改为一年一次， 今年

是两者首次 “同台亮相”。

标准不变、频次增多，加速创新人

才脱颖而出，越来越多年轻面孔站上上

海科技奖的领奖台。本年度青年科技杰

出贡献奖获得者王少白是一名 85 后创

业者，在数字骨科领域已有十多年研究

及临床转化经验，作为发明人申请知识

产权超 90 项。 此次获科技进步奖一等

奖的上海交大教授黄文焘年仅 31 岁 ，

是本年度上海科技奖最年轻的第一完

成人，在历年获奖者中也属年轻有为。

兼顾了经验传承与创新活力，中青

年人才正成为上海创新的“顶流”。本年

度获奖项目的完成团队普遍呈现出“领

军者四五十岁， 科研主力三四十岁”的

人才结构。曾经被视作“终身成就奖”的

科技功臣奖，近年来也不再是清一色的

白发苍苍。作为本年度上海科技功臣之

一，中国科学院院士、华东理工大学教

授田禾就是一名 60 后。 而特等奖项目

“基于脑可塑理论新发展修复残障上肢

功能的新方案”的第一完成人、华山医

院教授徐文东更是身处 “70 后 ”行列 。

当年，他们都是在科技“启明星”人才计

划的支持下沿着人才“天梯”，脚踏实地

一步步向上攀登，才获得今天的成就。

首设科普奖 ， “科普
达人”站上最高领奖台

上海首次单独设立的科学技术普

及奖， 也于昨天颁出。 15 个项目从 44

项提名中脱颖而出，其中包括 4 项一等

奖、6 项二等奖和 5 项三等奖， 约占获

奖项目总数的 5%。一批潜心科研、热衷

科普的科学家和科普达人站上申城科

技创新的最高领奖台。

“没想到， 我的第三个上海市科技

奖会是科普奖。 ”复旦大学附属眼耳鼻

喉 科 医 院 教 授 周 行 涛 带 领 团 队 以

《SMILE 还近视一个微笑》 摘得本年度

科普奖一等奖。看到全国各地到其门诊

来做近视手术的人越来越多，周行涛和

团队成员自 2002 年开始就瞄准了科普

这件“大事”，他们开讲座、进学校、培训

卫生老师，终于摸索出一套有效的科普

方法，极大提升了沪上家长和老师群体

的眼科医学素养。 在他看来，想做好科

普，就要和做科研花一样的功夫。

首张上海科普奖榜单显示，四分之

一的获奖项目都出自生命健康类科普

成果，占比最高。 该领域不仅汇集了大

量公众高度关注的热门话题，也是同各

种谣言、伪科学斗争的前沿阵地。

从“在上海”到“为上
海”，外籍专家可提名可获奖

昨天公布的上海科技奖榜单，国际

化程度明显提升。在总计 308 项（人）获

奖项目中， 有 12 个项目有外籍完成人

参与，其中包括四个一等奖项目。 与此

同时，榜单上首次出现了由外籍专家提

名的获奖项目。

上海自 2007 年起设立国际科技合

作奖， 一般每年有两名外籍人士获奖。

为凸显上海科创中心建设的国际视野

和全球影响力， 去年 1 月发布的 《上

海市深化科技奖励制度改革的实施方

案 》 将外籍科技工作者纳入四大奖

（自然科学奖、 技术发明奖、 科技进步

奖、 科普奖） 授奖范围。 同时 ， 上海

科技奖评委将逐步吸纳更多 “洋面

孔”。 从 “在上海” 到 “为上海”， 上

海正以更开放的姿态吸引全球才智。

不仅授奖范围扩大， 本年度开始，

奖励金额也有大幅提高， 科研人员的

“获得感”满满。 科技功臣奖从原来 50

万元调整到 200 万元， 特等奖从 50 万

元调整到 100 万元，其他奖项的奖励金

额也有一定程度上调。

陈亚珠：没做医生也有妙手仁心
从碎石机到磁波刀、超波刀，心系患者的她引领跨学科“医工交叉”

■本报记者 沈湫莎

接过沉甸甸的 2019 年度 “上海

市科技功臣奖” 证书， 陈亚珠轻轻道

谢。 面对荣誉， 她低调而腼腆； 谈及

工作， 她兴致勃勃。

作为民族医疗器械创新研究和产

业转化的领军人物， 陈亚珠是跨学科

“医工交叉” 的先行者。 上世纪 80 年

代， 她是我国研发液电式肾结石体外

粉碎机的重要贡献人， 迄今为止， 该

仪器让数百万患者摆脱了开刀的痛

苦 。 上世纪 90 年代后期 ， 她瞄准国

际前沿， 创新性地提出 “新一代多模

式相控聚焦超声技术 ”， 带领团队相

继研发出磁波刀和超波刀， 为我国重

大疾病物理治疗技术、 设备研制和临

床实施作出了卓越贡献。

“荣誉归于过往 ， 期望给予未

来。” 而今， 84 岁的陈亚珠依然心系

患者 。 如果能为他们减轻一分痛苦 ，

她愿意一直努力下去。

为了研发中国人自
己的碎石机， 跑断腿、磨
破嘴，再难也要上

1936 年 ， 陈亚珠出生在浙江宁

波。 年幼时， 父亲因医治不及时而痛

苦离世的经历， 在她心中埋下了一个

医生梦。 1962 年， 她从上海交通大学

电机系高压电技术专业毕业， 开始高

电压绝缘 、 防雷保护等方面的研究 ，

成绩卓著。 原以为就这样远离了自己

从医理想， 可命运总是妙不可言。

上世纪 80 年代 ， 肾结石是我国

的一种多发病 ， 患者需要开刀取石 。

那时， 德国推出了一种用物理方法击

碎肾结石、 通过尿道排出体外的无痛

无创设备， 一台仪器售价高达 120 万

美元， 高昂的治疗费用让广大患者难

以承担。 于是， “研发中国人自己的

碎石机” 的念头在陈亚珠和导师心中

燃起。

体外碎石技术需要融合电子、 计

算机 、 自控 、 影像 、 医学等多门学

科， 对陈亚珠来说， 想做成这个项目

难度相当之大。

因为不被看好， 他们遭遇了科研

中最大的难题———缺钱。 为了筹集资

金，陈亚珠和导师 “跑断腿 ，磨破嘴 ”。

不过，既然瞄准了目标，他们心中只有

一条路，就是实现它。 最后，师徒二人

从上海市自然科学基金获得了40万元

低息贷款，终于启动了项目研发。 经历

一年零八个月的日夜奋战， 中国式液

电肾结石体外粉碎机宣告研制成功。

直到如今， 陈亚珠还反复回味那

段为中国 “碎石机” 奋斗的日子， 缅

怀导师， 感慨万千。 她说， 那时候脑

子里只有一个念头： “要把问题解决

掉 。” 后来 ， 她总是拿这段经历鼓励

学生： “吾心信其可行， 则移山填海

之难， 终有成功之日。”

1987 年，凭借体外碎石机，陈亚珠

团队获得国家科技进步奖一等奖。 就

这样，工科出身的她终于结缘医学，并

于 1996 年当选为中国工程院医药卫

生学部院士 。 可她始终认为：“我只是

在医学工程方面做了一些工作。 ”

一项项发明凝聚着
同一个初心，患者需求是
她一生创新的出发点

从碎石机开始， 陈亚珠不断填补

着国内无创医疗仪器的空白： 前列腺

增生热疗仪、 尿流动力学检测仪、 头

颈部恶性肿瘤超声热疗仪……这些设

备凝聚着陈亚珠同一个初心： 让临床

治疗效果更好一点， 使患者疼痛再少

一点、 生活质量更高一点。

随着肿瘤成为人类健康的第一大

“杀手”， 陈亚珠又开始琢磨针对肿瘤

治疗的无创手段 。 她敏锐地洞察到 ，

基于物理技术的肿瘤治疗装备即将迎

来研发高潮， 强烈而急切的责任感和

使命感让已到花甲之年的她再次集结

团队， 一头扎进了新领域。

上世纪 90 年代 ， 陈亚珠在国际

上创新性地提出 “新一代多模式相

控聚焦超声技术 ”， 将超声能量从体

外以 “绿色、 精准、 个性化” 方式汇

聚于肿瘤等病灶部位， 使瘤体温度迅

速提升至 65℃以上 ， 利用高温 “烧

死 ” 肿瘤组织 ， 在医学影像的结合

下， 实现精准测温、 手术可视化和实

时疗效评估 。 历经 20 年不懈攻关 ，

2016 年， 由她带领团队研发的磁共振

引导新一代相控聚焦超声诊治一体化

装备 （简称 “磁波刀 ”） 亮相中国国

际工业博览会， 引发业界高度关注。

目前 ，“磁波刀”正在上海市第一

人民医院、华山医院、上海市肿瘤医院

等多家三甲医院开展临床试验， 有望

惠及广大患者； 团队相继推出的由超

声 B 超引导的新一代相控聚焦超声诊

治一体化装备 （简称 “超波刀 ”），首先

应用在妇科疾病诊治领域， 至今已在

上海国际和平妇幼保健院、 苏大一附

院、 江西省人民医院完成多例临床试

验，初步结果显示疗效显著。

耄耋之年探索不止，

坚定地站在团队身后，成
为他们的最强支撑

如今， 耄耋之年的陈亚珠仍然探

索不止， 不断挑战新问题， 引领生物

医学工程这一交叉学科不断发展。 在

她心中， 始终有一种执念： “士不可

以不弘毅， 任重而道远。”

科研中的大事小情， 陈亚珠向来

事必躬亲 ， 严谨细致 。 她始终相信 ，

成败的关键在于每一个细节。 即使在

经历病痛之时， 陈亚珠心中最牵挂的

仍是科研中的棘手难题 。 对她来说 ，

做科研早已不是简单的工作， 而是毕

生的信仰。

60 年来， 陈亚珠培养了 10 多位

博士后 、 40 多位博士 、 100 多位硕

士， 她的爱国之心以及再难也要上的

创新精神潜移默化地影响着后辈———

学生白景峰记得， 陈亚珠对待科

研一丝不苟， 对待学生如同家人， 对

待生活自奉极简 ， “少花钱 ， 多做

事” 是她挂在嘴边的一句话；

学生沈国峰记得， 团队每次发文

章前，陈亚珠都要学生描述其创新点，

对实验过程乃至每一个原始数据都要

逐一论证，400 多篇论文，篇篇如此；

学生张捷从高压电技术专业毕业

后， 在陈亚珠的影响下， 走上了国产

医疗器械的研发道路；

陈亚珠培养的多位博士和硕士研

究生从国外名校学成回国， 毅然放弃

外企高薪， 组成双创团队， 致力于将

实验室的重大研究成果产业化， 打造

民族医疗器械品牌。

今天， 这位投身科研一甲子的女

科学家为了从始而终的梦想， 继续坚

定地站在团队身后， 成为他们的最强

支撑。

田禾院士。 本报记者 邢千里摄 陈亚珠院士（左）。 本报记者 袁婧摄
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