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厦门经济特区创建以来，

厦门市充5-3-发挥对外开放的优

势，大力发展外向型经济，海洋

经济不仅在规模上有了长足的

发展，而且在层次与结构上也

都发生了巨大的变化。形成了
以港口航运业、临海工业、滨海

旅游业和海洋水产业四大海洋

产业为主的海洋经济体系。与

此同时，海洋高新技术产业也

得到了一定的发展，形成了一
批相关的企业和产品。2000年，

厦门海洋产业增加值约占全市

国内生产总值的五分之一。海

洋产业已经成为厦1、]市的支柱

产业之一。
目前，厦门海洋经济增长果的产业化。海洋生物技术产海上景观的需要，海水养殖必

中科技进步的贡献率还不高， 业将由目前的形成阶段进入快然受到一定的限制。而且随着

海洋高新技术产业发展的步伐速发展阶段。根据《厦门市海洋西海域整治力度的加大和海湾
比较慢，规模、结构和档次均有经济发展规划》，厦门市海洋经型城市建设步伐的加快，可养

待进一步提高。这与厦门市拥济发展的目标是：到2010年，殖面积将进一步减少，发展海
有的雄厚海洋科技力量是不大全市海洋经济增加值达到800水养殖业的潜力不大。因此，在

相称的。厦I、-3市拥有一批国家、 亿元，年均递增1 8％，占全市国 继续适度发展海水养殖业的同

省、市级海洋科研、教学机构， 内生产总值的比重达到35％。 时，应当把重点放在把育种、育

其中以海洋生物技术为最大优要实现这一宏伟目标，除了现苗产业做大。目前，水产养殖的

势。国家海洋局第三海洋研究有的四大重点海洋产业需要继品种基本上都是源于海区的天

所的徐洵教授，是目前国内海续发展之外，应当充分发挥厦然品种，优良品种的培育远远

洋生物技术领域惟一的一位中 门在海洋生物技术领域得天独落后于农作物和家禽家畜。一
国工程院院士。她领导的国家厚的优势，加强应用研究与产些水产养殖生物经过多年的养

海洋局海洋生物工程重点实验品开发，加速其科技成果转化， 殖和近亲繁育之后，种质退化，

室，多年来取得了一批具有国尽快形成以海洋生物技术产业出现免疫力下降、抗病能力减
际和国内领先水平的科技成为主体的海洋高新技术产业弱、早熟、个体变小等问题。应

果。厦I、-1的其他海洋科研、教学群。 用生物技术可以很好地解决种

单位在海洋生物技术领域也取 一、加大力度，把海水养殖质退化问题。在育种方面，徐洵

得了不少成果。 生物育种、育苗产业做大，使厦院士的海洋生物工程重点实验

海洋生物技术涉及良种培门成为我国南方海水养殖优良室，已成功地分离和克隆了三

育、病害防治、海洋环境监测与种苗的繁育中心 种海洋鱼类的生长激素基因，

保护、海洋新材料与新药开发 厦门陆地面积为1 565为培育转基因鱼打下良好的基

等诸多领域。许多沿海国家纷km2，海域面积为340 km2，海域础。生长激素转基因鱼可以大

纷把海洋生物技术列入21世面积仅为陆地面积的22％。厦大加快生长速度，解决一些名

纪优先发展的重点领域，并投门市发展定位为建设国际性港贵鱼类生长缓慢、养殖周期长、

入巨资，促进海洋生物技术成口风景城市，由于港口运输和成本高、风险大的问题。应用生
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物技术还可以培育抗病毒转基
因鱼、虾等优良养殖品种。近年

发展起来的分子标记辅助育种

等高新技术受到了重视。此外，

厦门市多家科研单位开展了能

够加快养殖生物生长的多倍体
技术研究，并取得了不少成果，

有些成果已趋成熟，有待产业

化和投入实际应用。大力发展

育种、育苗产业，使厦门成为我
国南方海水养殖生物优良品种

的繁育中心，除了满足福建海

水养殖业发展的需要之外，还

可向浙江、江苏、广东、广西、海
南等南方沿海省份提供优良种

苗，部分适温范围广的优良种

苗还可以向全国各沿海省份推
广，在为我国海水养殖生物主

要品种实现良种化作出贡献的

同时，给厦门自身带来良好的

经济效益和社会效益。

二、应用生物技术改造传
统饲料产业。使厦门成为生产

高技术水产养殖饲料的重要基
地

饲料直接关系到水产养殖
生物的健康生长和养成后水产

品的品质，而水产品的品质尤

其是食用安全性，又直接关系

到消费者的健康，因此饲料是
非常重要的。现有的水产养殖

皆为人212合成饲料，有的为了

加速养殖生物的生长和防治疾

病，在饲料中添加了某些人212

合成激素和抗菌素，对环境和

人体(通过食物链传递)造成一
定影响。徐洵院士的重点实验

室成功地构建了高效表达的鱼

类天然生长激素基因工程菌。
通过发酵的方式，就可以得到

大量的鱼类天然生长激素基因

产品。她们以该产品作为饲料

添加剂，在海上网箱中进行了

鱼类养殖的对比实验。结果表
明，在饲料中添加了2％鱼类生

长激素基因产品后，在同一养

殖周期内，鱼类的生长速率可

以提高20％以上。目前该项成

果正在加紧进行中试，一旦正
式投产和进入实际应用，将使

厦门市水产养殖饲料的技术含

量跃上一个新的台阶。应用生
物技术还可以构建具有抗病毒

活性物质的工程菌等，生产抗

病毒系列饲料，开发厦门市水
产饲料名牌产品，向全省及其

他沿海省市推广。

三、发挥生物技术优势。发
展海洋环境保护产业

从发展趋势看，生物技术

在环保方面的应用，正日益受

到重视，可望形成两大产业。其

一是环境监测产业。国家海洋
局第三海洋研究所已成功地开
发出对虾白斑杆状病毒(该病

毒是20世纪90年代以来造成

我国虾病暴发与流行的罪魁祸

首)的PCR检测试剂盒，并举办
了数期培训班，在我国各沿海

省市推广应用。PCR检测试剂

盒、核酸探针等用于环境中细

菌、病毒及其他污染物的监测，

发展非常迅速，并可能取代常
规水质分析中微生物检验的方

法。此外，应用生物传感器技

术，检测环境中的特定污染物，

近年来发展也很快，有的已达

到应用水平。其二是环境污染
治理产业。环境污染治理有物

理、化学、生物等方法。近10年

来，生物修复技术作为一项高
效、安全、节能、不会产生“二次
污染”的环保技术，受到了国内

沿海都市露獗彩
已被用于治理被污染的土壤、
地下水和海洋环境等。当前，

“超级-V程菌”的构建及其产业

化尤为引入注目。所谓“超级工

程菌”，就是应用生物工程技

术，将若干种能够降解环境中
不同有害物质的微生物的降解

基因，重组到同一菌株中，构建

出具有多种降解功能的“超级
工程菌”。根据需要和不同用

途，人们可以分别构建降解石

油、农药或各种有机物的“超级

工程菌”。据报道，美国科学家
构建的“超级嗜油-r"程菌”，其

降解石油的能力比天然菌株高

上万倍，只需几个小时即可迅

速消除海上油污染。鱼池、虾塘
和海上网箱养殖区，在人工养

殖过程中，由于残剩饲料、鱼虾

排泄物及其死亡的尸体等，造

成了有机物污染。天然微生物

分解这些有机物不仅速度缓
慢，而且消耗溶解氧，并产生有

害物质，影响养殖环境质量，危

害水产养殖业本身。应用生物

技术构建分解多种有机物的
“超级工程菌”，能够快速分解

水体和底质中的有机物，而不

消耗溶解氧，不产生有害物质，

达到迅速修复养殖生态环境的
目的。此外，还可以通过构建杀

灭有毒赤潮生物的“超级工程

菌”来防治赤潮等。厦门市的海

洋科研、教学单位在生物修复

技术方面开展了许多研究，基
础比较好，有的成果已在养殖

环境的修复中得到应用，而且

具有开发“超级工程菌”的能

力。尽管目前生物修复技术在

海洋环境保护中的应用还很有
限，但发展很快，具有广阔的前

外的普遍重视。有的技术成果景。
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四、海洋新材料的开发及

其产业化

近10余年来，国内外对海

洋新材料的开发非常重视，希

望能够弥补陆地材料资源的不

足，以造福人类。目前，对于甲
壳质及其衍生物在医药方面的

应用研究十分活跃。以甲壳质

和甲壳胺为原料，可以制备人

212皮肤、手术缝合线、医用纤维
纸及其粘合剂、止血剂、免疫促

进剂、药用胶囊等，此外还可应

用于食品212业、农业等领域。以

甲壳质为原N-制成的人212皮

肤，具有良好的组织相容性，并

能加速创面愈合，受到了临床
关注。目前，厦门海洋研究开发

院开发的甲壳素系列产品已进

入中试阶段，具有良好的产业

化前景。
近几年来，“白色污染”问

题受到了世界的关注。市场上

出现了一些所谓“容易降解”的
塑料产品，实际上除了含有一

些易降解的天然物质(如淀粉

等)之外，塑料含量往往高达
90％以上，并不能被完全降

解。目前，许多国家都在寻找新

的可降解塑料产品，以替代目
前广为使用的合成塑料。某些

海洋细菌能够合成一种塑料多
聚物3一羟基丁酯一3一羟基戊

酯(即PHBV)。作为新型塑N-，

PHBV有许多引入注目之处：纯

天然，可再生，在自然环境中能

被迅速彻底地降解成为CO：和

H：O，贮存时又能保持一定的稳
定性，在医疗产品与一次性卫

生用品等方面具有广阔的应用

前景。目前存在的主要问题是
成本太高，无法投放市场。随着

研究的深入，相信在不久的将

来PHBV的成本可能

大大低于合成塑料。

五、海洋生物活

性物质的提取及其产
业化

海洋是巨大的医
药宝库。有人预言，21

世纪将是海洋药物的

世纪。无论这种说法

是否确切，它都反映了人q-j刘-质资源库、基因库、信息库的建

提取海洋生物活性物质和开发设已初具规模，并取得了一批
海洋药物的关注。海洋生物中具有良好产业化前景的成果。

存在着很多陆地生物所没有例如，在海洋生物毒素提取方

的、大量的具有各种生理活性面，厦门海洋研究开发院已成

的天然产物，可利用其开发新功地提取出河豚毒素晶体，该

的药物。当前癌症、艾滋病等各项成果现已基本完成中试工
种免疫性疾病及流行性疾病， 作，正着手产业化的前期准备

对人类健康构成严重威胁。在工作。河豚毒素是戒毒的高效

现有的陆地天然药物与化学合物质，一旦投产和投入实际应

成药物效果不理想、副作用比用，厦门市可望成为全国最大
较大的情况下，另辟新药途径， 的戒毒中心。另外，在应用生物

把目光瞄向研究最少、未知领技术提取几丁质糖方面，取得

域最多的海洋生物活性物质及了具有世界领先水平的成果。

其药物开发是必然的。我国近几丁质糖是几丁质的衍生物，

海已发现具有药用价值的海洋具有多种生物活性，在艾滋病

生物达700多种。目前的研究和癌症治疗，以及口腔医学领
主要集中于抗肿瘤、抗心血管域有着广泛应用。几丁质糖是

疾病、抗病毒和抗菌活性物质，几丁质工业中的高附加值产

以及海洋生物毒素的研究和提品。目前采用化学降解法生产

取。虽然海洋生物活性物质一几丁质糖，不仅成本高，而且污
般都以微量的形式存在，但是染环境。国家海洋局第三海洋

随着海洋生物技术的发展，人研究所的科技人员已成功开发

们可以将有价值的生物活性物出低成本、大量制备把几丁质

质基因分离，转移到微生物体降解为几丁质糖的工业化粗酶

内让其表达，然后通过发酵的的技术，从而解决了应用酶法
方式，即可得到大量所需的活生产几丁质糖的关键技术，而

性物质，解决了药用海洋生物且产品质量将远高于目前的出

资源不足的问题。海洋新药开口标准，具有很好的产业化与

发周期长、风险大。厦门海洋科市场前景。
技界在海洋新药的开发方面虽 六、基因芯片的开发及其

然起步较晚，但起点高。国内第产业化

一个海洋药源生物标本库、种 基因芯片是将半导体芯片

   



制作技术与生物分子的组装技

术相结合，在一微小芯片表面
上产生成千上万个不同DNA
二维探针阵列，让已知的有机

分子与要测定的DNA分子“杂

交”，获取所需的DNA信息。科
学家预言，DNA芯片不仅将推

动电子学“量”的发展，还将使

其产生“质”的飞跃。开发基因

芯片技术及其产业化，成了当

前争夺的“制高点”，许多国家

投入巨资，开发研制今后生物
技术实际应用中必不可少的生

物计算机。由于基因芯片具有

双向性、杂交性、实时性、并行

性和多样性等特性，它将为分
子生物化学、电子信息科学、疾

病诊断治疗、新药开发、农作物

与水产养殖生物优良品种培

育、食品卫生与环境保护等诸
多领域开辟新的研究与发展方

向。厦门市电子技术与生物技

术力量雄厚，已经具备了开发
基因芯片的能力。

海洋高新技术产业发展的

领域还很多，一个城市只能根
据自身的资源优势和特点，选

择发展的重点领域。厦门市在

上述可望形成海洋生物技术产

业群的领域，基础比较好，有的

产品已投入生产和实际应用；

有的产品已经进入中试阶段；
有的产品在实验室已开发成

功；有些方向已具备开发能力，

有待项目启动。

七、加快厦门海洋生物技
术产业发展的若干对策

加快厦门海洋生物技术产

业的发展，是一项系统工程。一
要政府和社会各界的大力支

持。海洋生物技术产业是一项

高投入、高风险、高回报的产

业。单靠科研单位自身之力不

可能使它得到快速发展。市政
府应当在政策、资金等方面对

海洋生物技术产业的发展予以

扶持。鼓励技术创新和产品开

发，对具有自主知识产权、应用
前景广阔、预期经济效益良好

的海洋生物技术产品开发和成

果转化给以重点支持。目前市

政府对厦门海洋研究开发院的

产品开发和成果转化工作给予

了一定经费支持，但力度偏
小。为促进科技成果的转化和

产业化，厦门市已设立了一项

“风险投资”基金，但资金数量
偏少(仅3 000万元)，已难于满

足高新技术产业迅速发展的需

要。建议适当增加基金数和资

金数量。深圳市已设立了10多
个“风险投资”基金，资金达数

亿元。此外，厦门“风险投资”基

金在动作方式方面也存在一些
差距，由于资金数量少，风险意
识不强，在选择支持的项目上

过于谨J真。目前厦门市一年有1
亿多元的科技三项经费，相对

集中使用，有重点地对海洋生
物技术产品的研发予以支持，

可以更好地促进海洋生物技术

产业的发展。二要加大技术创

新和产品开发的力度。海洋科

研、教学单位应当使自身的研
究、开发和技术创新活动更加

紧密地贴近社会和生产实际，

更好地为经济建设发展服务，

更加积极主动地做好产品开发
和高新技术成果转化为现实生

产力的工作。多渠道地争取经

费支持，除了争取政府财政、

“风险投资”基金、创新基金等

的支持之外，还可以吸纳企业
资金或外资，用于产品开发、成
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果转化和创办海洋生物技术产

业。把自身的科技优势转化成
为经济优势，促进厦门市和福

建省海洋经济的发展。三要有

“孵化器”。建议厦门市创建海

洋生物技术产业化的中试基地
(即“孵化器”)。通过中试基地

的“孵化”，提高海洋生物技术

产品的成熟度，促进科技成果

转化为现实生产力。根据厦门

市高科技园“一园多区”的构

想，建议创办海洋生物技术园
区，为海洋生物技术产业的发

展创造便利的条件，提供优惠

的政策，促进厦门海洋生物技
术产业群的尽快形成和发展壮

大，并带动一批相关产业的发

展。四要走产、学、研一体化的

海洋生物技术产业发展的路
子。主管领导和部门，要精心组

织，选准主攻方向，协调厦门市

的海洋科技力量，发挥群体优

势，协同攻关，快出成果，多出
人才。与此同时，建立和完善海

洋生物技术产业发展的协调机

制，为科研单位和相关企业牵
线搭桥，引导和鼓励企业与科

研机构联合，形成良好的成果

转化机制。科技管理部门、产业

部门、科研机构分工合作，密切

配合，共同努力，推进厦门海洋

生物技术产业的发展，为厦门
海洋经济的发展作出更大的贡

献。

(作者单位 国家海洋局第

三海洋研究所)

   


