
■本报首席记者 许琦敏

叶海峰实验室尝试用手机 App 控制植入小鼠体内的人工细胞分泌胰岛素。
（叶海峰实验室供图）

合成生物学将带来颠覆性变革
基因组可人工设计，“细胞药厂”可植入体内

人工设计的细胞将可在体内定时为

患者输送药物； 通过基因设计可以控制

家蚕、蚊子等昆虫的性别；基因编辑可以

使育种速度成倍提升……你可知， 这些

都是合成生物学带来的神奇改变。
作为第三次生物技术革命， 合成生

物学将给人类社会生活带来颠覆性的变

化。 前两次生物技术革命分别是继 DNA
双螺旋发现所催生的分子生物学， 以及

“人类基因组计划” 所催生的基因组学。
记者从昨天在沪闭幕的 “第三届合成生

物学青年学者论坛”上获悉，几年前还如

同天方夜谭的“人造生命”，已开始从实

验室走向产业化。

对基因认识不断深入

今年 3 月，美国《科学》杂志以特刊

形式， 发表了 “人工合成酵母基因组计

划”的里程碑式阶段性成果———继 2014
年美国科学家人工合成真核生物酵母 3
号染色体后， 新的五条酵母人工染色体

也被成功合成， 来自中国的三个研究团

队完成了其中四条的合成任务。
带领实验室完成了其中最长的那条

染色体合成的清华大学生命科学院戴俊

彪研究员， 在报告后接受记者采访时表

示， 这一成果显示科学家合成基因的能

力达到了一个新的高度， 同时也使人类

对基因的了解进一步深入。“在合成染色

体的过程中，我们发现 DNA 上还有大量

的‘暗物质’是我们所不了解的，而它们

和基因的启动、 功能增强和削弱， 以及

DNA 的空间折叠等息息相关。 ”他说，这
些无知都限制了我们对基因组的设计能

力。 然而，不动手合成，就不会对基因组

有更深入的了解———从合成基因组，到

加深了解，再到提升合成设计能力，一个

螺旋形上升的良性循环正在形成。
去年被英国《自然》杂志评为年度十

大科学人物之一的中科院遗传与发育生

物学研究所高彩霞研究员， 也来到这次

论坛上 。 她将基因 编 辑 技 术 CRISPR-
Cas9 用在植物上，实现了在不遗留外源

DNA 的情况下，对植物基因进行精确编

辑。 她认为， 作为合成生物学的手段之

一， 基因编辑为人类了解更多基因的功

能 、 更 复 杂 庞 大 的 基 因 组 提 供 了 很

好 的 技 术 手 段 。 她的课题组正着手研

究小麦基因组———它比水稻基因组的数

据量大了很多，结构更复杂，以前因为难

度太高而不敢涉猎，现在“研究小麦的春

天到了”。

“细胞药厂”呼之欲出

千万别以为合成生物学还只是实验

室里摆酷的研究， 它其实已经在向实际

应用的产业化道路上迈进。
就在两个多月前， 华东师范大学的

叶海峰研究员在美国《科学-转化医学》
杂志上发布了最新成果： 他巧妙地将合

成生物学与电子工程学相结合， 开发出

了一种集糖尿病诊断和治疗为一体的智

能诊疗新系统。
“我们利用合成生物学的方法设计

合成了远红光响应的人工定制化细胞，
再将这些光控定制化细胞连同一个微小

的远红光 LED 光源移植到糖尿病小鼠

体内。 ”叶海峰说，只要通过手机 App 控

制，就能让体内 LED 发光，植入的特殊

细胞被光一照， 就会分泌出胰岛素———
这就好像将一个 “细胞药厂” 送进了人

体，在任何需要的时候精确产生药物。目
前，他们正在大动物身上进行实验，希望

能 尽 早 进 入 临 床———如 果 这 条 路 径 走

通，那么人类给药的方式，可能迎来颠覆

性的改变。
理论上，由合成生物学带来的“细胞

药厂”有可能产生任何药物，但在实际应

用中，还有很多问题需要攻克。 比如，远
程操控体内用药如何达到全自动化、数

字化精准？ “细胞药厂”可否长期有效？
叶海峰的课题组正在不断完善 这 项 技

术。他相信，合成生物学与人工智能的结

合， 将会打开人类对于未来的无穷想象

空间。
其实，比起“细胞药厂”，已经有更多

合成生物学技术迈向产业化。论坛主席、
中科院上海植物生理与生态研究所王勇

研究员介绍，仅在植生所，就已有好几个

项目在孵化中。 用酵母细胞产生高纯度

的药用人参皂苷，就是其中之一。 此外，
利用合成生物学方法控制家蚕性别，帮

助蚕农获得更多产丝量高的雄蚕， 也是

推进的项目之一。与此类似，控制蚊子性

别的合成生物学技术则在我国南方，以

及一些南美洲国家推广。

产业化机遇不可错失

合成生物学是难得的几个国内起步

较早的领域， 只比美国晚了三五年。 而

且，目前从基础研究来看，中国的实力仅

次于美国。 站在从基础研究向产业化迈

进的关口，中国科学家们不禁再次呼吁：
希望在鼓励“双创”的大环境下，涌现出

更多的高科技中小企业， 承接实验室成

果，迅速推向产业化。
王勇说，在美国，近几年冒出了数以

百计、千计的合成生物学高技术小企业，
把技术不断向实际应用推进。 英国也已

经有了自己的合成生物学发展路线图，
已经形成从基础研究、应用研究，到产业

化的体系。 “相信在十年之内，在这个领

域将发展起一个极有潜力的新兴产业。”
他认为， 上海在发展合成生物学产

业化上，有着得天独厚的优势。上海是国

内最早发展合成生物学的地区之一，早

在上世纪 60 年代就诞生了举世瞩目的

“人工合成结晶牛胰岛素”。 2015 年，由

中科院合成生物学重点实验室及上海交

通大学发起，整合国内主要优势力量，建
立了上海合成生物学创新战略联盟。“十
二五”期间，上海率先建立起了合成生物

学基础、应用研究的平台，形成了雄厚的

科研实力， 在全国乃至世界上占据了一

席之地。 “上海建设具有全球影响力的

科创中心，或许这将成为亮点之一。 ”

“钢铁巨龙”助力东北振兴
连接东北与华北地区的重要“纽带”———京沈高铁建设正加速推进

连接我国东北与华北地区的重要

“纽带” ———京沈高铁建设正在加速推

进 ， 辽 宁 段 铺 轨 已 进 入 冲 刺 阶 段 ，
２０１８ 年底将具备通行条件。 建成通车

后， 辽宁省内各市将形成到北京的 ４
小时经济圈， 这条 “钢铁巨龙” 将大

幅提升进出关通道能力， 满足客货运

输不断增长的需要。

辽宁段铺轨进入冲刺阶段

４１ 岁的京沈高铁施工工人李辉 ，
每天凌晨就要来到施工现场， 和其他

工友们一起， 为高铁轨道板浇筑混凝

土 。 工程有严格标准 ， 白天气 温 高 ，
影响灌注效果， 大家通常都是后半夜

工作。
这是全长近 ７００ 公里、 连接关内

和关外的一条 “铁路巨龙” 施工现场

的一个场景， 李辉仅仅是数以万计的

京沈高铁建设者中的一员。
“白天也经常闲不下来， 要帮助

其他工种做工作。” 李辉告诉记者， 如

今京沈高铁辽宁段的施工工地， 从早

到晚都是一派忙碌的景象， 今年他就

在端午节期间回了一趟家。
京沈客专辽宁公司现场指挥长王志

朋说， 京沈高铁辽宁段自 ２０１４ 年 ７ 月

份开工以来， 总体建设任务约完成九

成。 目前， 路基、 桥梁、 隧道等线下土

建工程全部完成， 铺轨已完成 ６０％以

上。 工程建设已经进入了最后冲刺阶

段， 正大规模开展轨道精调工作。
根据计划， 今年 ９ 月， 京沈高铁

辽宁段钢轨全线铺通， １０ 月份站房主

体结构及站台雨棚将建设完成。 京沈

高 铁 建 设 现 在 正 抢 抓 工 期 ， 确 保

２０１８ 年 底 具 备 开 通 条 件 ， ２０１９ 年 全

线通车， 届时东北将全面进入 “高铁

时代”。

施工技术创多项国内“第一”
京沈高铁从北京引出， 向东北方

延伸经由河北承德市、 辽宁朝阳市和

阜新市， 到达沈阳市， 全长 ６９８ 公里，
按时速 ３５０ 公里标准设计建设， 工期

５ 年， 施工技术一流 ， 创造了多项国

内 “第一”。
在国内 ５００ 公里以上长距离铁路

客专铺设中， 京沈高铁首次采用了我

国具有完全自主知识产权的新型无砟

轨 道 系 统 技 术———ＣＲＴＳ 型 先 张 板 式

无砟轨道。
这种轨道板上安装了芯片， 相当

于 “身份证”。 使用扫码器， 就可以随

时查询所有相关数据、 信息， 如型号、
铺设序号、 里程、 曲线半径等， 实现

了质量问题可追溯。 这种新型技术将

为中国高铁装备 “走出去” 增加新的

竞争力。
不光施工技术一流， 京沈高铁工

程施工也异常严格。 王志朋说： “在

施工过程中， 我们推行工程专业管理、
标准化管理， 固化工序施工工艺， 严

格执行各种主要参数， 做好相关保障

措施， 确保工程质量。”
作为一名普通的工程建设者， 李

辉在施工中的最大感受就是高铁建设

的精益求精 。 “施工要求非常 精 细 ，
差一毫米都不行。” 他说， “高铁建设

事关成千上万乘客的生命安全， 我们

施工不能出一点差错。”

将大幅提升进出关通道能力

京沈高铁建成通车后， 北京至沈

阳的旅行时间将缩短至 ２．５ 小时左右。
作为国家铁路网规划的重要组成部分，
京沈高铁将成为连接东北和华北地区

的重要纽带， 成为东北通往华北、 华

东、 中南、 西南、
东 南 沿 海 等 地 便

捷的客运通道。
“京 沈 高 铁

建 成 后 ， 铁 路 进

出 关 通 道 能 力 将

大幅提升， 与既有的各条线路合理分

工 ， 将形成多条进出关的铁路 通 道 ，
满足进出关客货运输需求不断增长的

需要。” 王志朋说。
“京沈高铁 地 处 环 渤 海 经 济 区 ，

高铁建设将带动北京为中心的京津冀

城 市 群 和 以 沈 阳 为 中 心 的 辽 中 南 城

市 群 协 同 发 展 ， 促 进 沿 线 城 市 化 进

程 。” 中国科学院地理科学与 资 源 研

究 所 研 究 员 金 凤 君 说 ， 国 家 实 施 的

京 津 冀 协 同 发 展 和 振 兴 东 北 两 大 战

略， 也将因此更加紧密相连， 实现互

促互进。
辽宁西部的朝阳、 阜新地区， 也

将在京沈高铁开通后， 被纳入到高铁

网络当中， 助推这一区域的开发与对

外开放。 辽宁省 １４ 个地级市将全部接

通高速铁路， 形成以沈阳为中心的 ２
小时经济圈， 省内各市形成到北京的

４ 小时经济圈。
新华社记者 徐扬 邹明仲
（新华社沈阳 ７ 月 ２ 日电）

■本报记者 沈湫莎

类脑与人脑如何并行

自然科学学者和人文学者将做客文汇讲堂，
对话人工智能的今天和明天———

本报讯 （记 者袁琭璐 ） 本 周 六 ，
复旦大学计算机科学技术学院教授危辉

将做客文汇讲堂人文解读 “四大未知疆

域” (太空、 极地、 深海、 网络) 系列

讲座最后一场， 主讲 《人工智能下的人

类世界》， 并与华东师范大学脑功能基

因组学研究所教授林龙年、 上海交通大

学科学史与科学文化研究院院 长 江 晓

原、 复旦大学社会发展与公共政策学院

教授于海对话圆桌论坛。
在战胜国际象棋世界冠军卡斯帕罗

夫的 “深蓝” 出现 20 年后， 如何界定

人工智能？ 从每秒狂算 2 亿步棋的 “深
蓝 ” ， 到 与 人 类 鏖 战 智 力 问 答 的 “沃

森”， 再到如今大战围棋高手的 “阿尔

法狗”， 人工智能已向前跨越了一大步。
人类在人工智能的进展中发挥了哪些作

用？ 人类社会如何和可能的人工智能并

行？ 科技和人类可以同步进化而非双刃

剑吗？ 人工智能始祖图灵在上世纪 50
年代就曾做出预测： 未来的电脑可能会

思考。 当有思想、 有意识的人工智能出

现后， 人类又该如何应对？
本次讲座将于 7 月 8 日下午 1 点在

威海路 755 号上海报业大厦二楼报告厅

举行 ， 凭票入场 。 报名 、 话题 主 页 为

http://www.whb.cn/zhuzhan/jiangtang/， 也

可登录文汇微电台（喜马拉雅·听—文汇

讲堂 2017）收听全部讲座。 关注文汇讲

堂微信公众号，分享更多热点和观点。
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陆家嘴
地下空间
如梦如幻

日前， 上海陆家嘴核心区域内 4
幢超高层建筑之间的地下空间与地下

通道正式启用开放， 通过这一地下连

接工程， 市民可以在金贸大厦、 国金

中心、 上海中心和环球金融中心之间

方便穿行。
图为陆家嘴地下空间。

本报记者 赵立荣摄

上海市市管干部提任前公示
为在干部选拔任用工作中进一步扩

大民主， 广泛听取群众意见， 把干部选
好、选准，根据《党政领导干部选拔任用
工作条例》规定，经市委研究决定，对下
列同志进行任职前公示。

庞峻 ， 男 ，1959
年 3 月出生 ，汉族 ，籍
贯江苏海安 ， 中央党
校 研 究 生 ，1977 年
10 月参加工作 ，1985
年 5 月加入中国共产
党 。 现任中共上海市
合作交流工作委员会

副书记。拟推荐为闵行区人大常委会主
任人选。

公示时间为 ：2017 年 7 月 3 日至

2017 年 7 月 9 日。 如对公示对象有情况
反映的， 可在公示期间向市委组织部反
映。 联系电话：12380，24021442（传真）；
联系地址：高安路 19 号市委组织部干部
监督室 （邮编 200031）；网上举报 ：上海
市委组织部 “12380” 举报网站（http://
www.shanghai12380.gov.cn）； 短 信 举
报：手机（限上海地区用户）发送短信至
1063912380，18802112380。

我们将严格遵守党的纪律， 履行保
密义务。 为便于对反映的问题进行调查
核实，请在反映问题时，提供具体事实或
线索，并请提供联系方式，以便我们将核
实情况作反馈。

中共上海市委组织部
2017 年 7 月 3 日

海军航母编队将赴港参加庆祝活动
新华社北京 ７ 月 ２ 日电 （记者曾

涛 吴登峰） 海军新闻发言人梁阳 ２ 日

介绍说 ， 经中央军委批准 ， 正 在 海 上

开展跨区机动训练的海军辽宁 舰 航 母

编队将结合训练任务 ， 于 ７ 月 上 旬 赴

香港参加解放军进驻香港 ２０ 周年庆祝

活动。
此次赴香港参加有关庆祝活动的航

母编队包括辽宁舰和数艘导弹驱逐舰和

导弹护卫舰以及歼－１５ 舰载战斗机和多

型舰载直升机。 在香港期间， 编队官兵

将与香港市民和驻香港部队开展多项交

流活动， 辽宁舰及编队属舰还将举行舰

艇开放活动。
梁阳说， 今年是香港回归及解放军

进驻香港 ２０ 周年， 海军航母编队赴香

港参加有关庆祝活动， 将使香港同胞进

一步了解党的十八大以来国防和军队建

设特别是海军建设取得的巨大成就， 有

效展示我军威武之师、 文明之师的良好

形象， 进一步激发香港同胞爱国爱港的

热情， 凝聚和振奋民族精神。

我国特殊食品安全总体稳定
新华社北京 ７ 月 ２ 日电 （记者陈

聪 李松） 国家食品药品监督管理总局

特殊食品注册管理司司长王红 日 前 表

示， 目前我国特殊食品安全总体稳定，
保持稳中向好的趋势。

王红在日前举行的第二届中国食品

消费者论坛上说， 从特殊食品的抽检情

况看， 保健食品 ２０１６ 年共抽检 ４２００ 多

批次样品， 总体样品合格率为 ９８.１％，
比 ２０１５ 年、 ２０１４ 年分别升高 １.６ 和 ４.２
个百分点。 婴幼儿配方乳粉 ２０１６ 年共

抽检 ２５００ 多批次样品， 样品合格率为

９８.７％， 比 ２０１５ 年 、 ２０１４ 年分别升高

１.５ 和 １.２ 个百分点 ， 近三年来未发现

三聚氰胺 、 沙门氏菌等指标不 合 格 样

品 ， 维生素 Ｃ、 维生素 Ａ 等 指 标 检 验

合格率逐年提高。
与此同时， 特殊食品行业还存在产

品定位不清晰、 配方过多过滥、 虚假夸

大宣传误导消费者、 违法市场营销、 违

法添加存在潜在风险等问题 。 王 红 指

出， 针对以上问题， 我们将秉持法治、
科学、 整顿与改革并重、 社会共治等理

念， 保障特殊食品安全有效， 推动特殊

食品产业持续健康发展。
特殊食品主要包括保健食品、 婴幼

儿配方乳粉和特殊医学用途配方食品，
食用人群主要涉及健康关注度 高 的 人

群、 亚健康人群、 老年人和婴幼儿。
食药监总局于今年 ４ 月设立特殊食品

注册管理司， 全面推进特殊食品审评审批

制度改革， 强化特殊食品注册与监管。

物联网应用“渴望”5G早日到来

2017 世界移动通信大会上，
“万物互联”场景遍地开花

自动上报 家 中 燃 气 数 据 、 出 门 即

精准计费 、 自动调节远程定时 控 制 路

灯……日前在上海举行的 2017 世界移

动通信大会上 ， 各种接地气的 “万 物

互联” 场景遍地开花， 而随着 5G 网络

的铺设 ， 这些应用很快能飞入 寻 常 百

姓家。
有业内人士在世界移动通信大会上

预测 ， 到 2025 年 ， 中国的 5G 物联网

连接数将达到 4.28 亿。

万事俱备， 只欠 5G
在展会现场动动方向盘， 就能驾驶

远在 30 公里外嘉定的一辆汽车， 已经

有许多观众感受了这不可思议 的 驾 驶

体验。
远程驾驶最重要的就是数据传输，

以这一辆现场演示车为例， 现场方向盘

上的指令 10 毫秒内就能传输到远处的

汽车上， 而现场与嘉定基站的端口间的

传输速度更在 1 毫秒之内。 这意味着车

速为 90 千米/小时情况下因时延造成的

刹车误差仅为 24 厘米， 从而使车辆在

遇到极端危险状况进行紧急制动。
一家公司展示了他们的科考应用：

科考船上安装 5G 基站， 一个潜水艇的

上方用电线连着浮标， 浮标可以接收和

传输 5G 信号 。 潜水艇潜在海底之下 ，
摄像头拍摄的视频可以实时同步到科考

人员的 VR 眼镜中， 让科考人员沉浸式

地感受海底的画面。
一家名为 Leap motion 的公司带来

了一款加载于 VR 眼镜上的手部动作捕

捉模块， 戴上眼镜后， 无需借助手柄或

手套， 你就能与虚拟世界进行交互。 比

如双手做一个拉面条的动作， 虚拟世界

中的手中就多了一个随机颜色的盒子，
如果你放手， 盒子就掉到了地上。

“5G 一到， 物联网就喷发。” 大会

主办方 GSMA 大中华区 战 略 合 作 总 经

理葛颀表示， 许多物联网应用已经趋于

成熟， 等到网络速度进一步提升， 就能

走进千家万户。

NB 技术应用驶入快车道

葛颀给出了中国移动的 5G 时间表，
2018 年试商用，2020 年正式商用， 中国

联通、华为、中兴、大唐等企业也把 2020
年作为中国全面铺开 5G 的时间点。

不过在 5G 正式到来之前， 随着三

大运营商对 NB-IoT (窄带物联网 ， 简

称 NB) 技术热捧 ， 人们很可能进入一

个 4.5G 时 代 ， 或 者 说 Pre5G。 据 悉 ，
中国移动计划今年内实现全国 范 围 内

NB 的全面商用， 全年智能连接数增加

1 亿， 截至今年 5 月底， 中国移动物联

网连接数已经突破 1.2 亿。 而中国电信

今年 5 月宣布 ， 已经建成全球 最 大 的

NB 商用网。
NB 被业界视为 5G 第一阶段的标

准之一， 在智能家居、 物流追踪、 智能

抄表 、 智慧楼宇等领域有巨大 市 场 空

间， 比如令人头疼的共享单车乱停乱放

问题， 就有望被该技术解决。 现在共享

单车上装的是 GPRS 电子锁， 能提供移

动目标的定位功能， 不过装上了 NB 锁

的共享单车， 能让单车只有在电子围栏

中才能上锁。


