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AIAI赋能生物制造场景创新方兴未艾赋能生物制造场景创新方兴未艾
▶ 本报记者 李洋

在近日举办的 2025 中国生

物制造科技创新论坛上，高校、

科研院所与企业专家共同探讨

人工智能（AI）等新技术如何从

技术工具升级为产业重构力量，

推动生物制造从经验驱动迈向理

性设计，从实验室样品走向工业化

产品。

生物制造的本质是利用微

生物细胞或酶作为“工厂”转化

原料，但传统研发面临细胞代谢

难控、活性物质发现低效、工艺

优化周期长三大瓶颈。近年来，

新技术的介入，正从底层技术层

面破解这些难题。

武汉大学人工智能学院教

授胡黔楠介绍说，当前他们团队

正在打造生物制造领域AGI（通

用人工智能）大模型。该模型作

为“一站”式AI驱动生物学创新

系统，能够像人一样思考，全链

路赋能合成生物制造智能化发

展。在做生物制造相关研发时，

可以随时把问题输入软件，系统

就会像“老师”一样给予回答，比

如问酶改造的策略，系统就会回

答酶的功能，以及基于结构、基

于机器学习等改造方法。

胡黔楠指出，当前生物制造

领域存在巨大发展空间：99%的

分子不含生物制造工艺，可能有

70%的产品可以通过生物制造，

而现在不到1%。

此种情况下，应该如何打通

发展路径？

胡黔楠认为，可以针对某些

产品，把没有合成途径的分子深

度合成途径制造出来，这是AI在
生物制造领域应用比较重要的

方面。以前人们做实验或者做

生物合成，还是凭人的思维去

做，未来可能就要基于硅基的计

算，用AI模型思维方式来做。

谈及AI赋能生物制造的优

势，胡黔楠以发酵场景为例进行

说明。他指出，采用智能化办法

进行发酵过程决策，能够省掉

60%以上时间与金钱投入，从立

项到选品一直到产品合成途径，

系统都能实现一体化构建。

“AI技术的赋能正成为推动

医药健康产业技术创新的关键

因素。”清华大学化工系生物化

工研究所所长，清华大学深圳国

际研究生院生物医药与健康工

程研究院教授、常务副院长邢新

会分享了AI赋能医药健康产品

的功能发现与生物制造方面的

研究成果。邢新会团队将多组

学数据、蛋白结构信息与AI分子

模拟结合，搭建“从生物资源到

活性肽”的技术路线。他们从广

西巴马火麻仁中鉴定出 1380种

蛋白，构建5000条多肽库；从湖南

养殖大鲵中发现可修复肾损伤的

三功能肽。这些过去依赖“碰运

气”的发现，如今通过AI靶点对接

与虚拟筛选，效率提升数百倍。

在药物研发与递送领域，AI
推 动 核 酸 药 物 实 现“ 弯 道 超

车”。中国科学院过程工程研究

所研究员袁野团队针对核酸药

物靶点模糊、分子设计复杂、递

送 效 率 低 的 痛 点 ，开 发 基 于

ChatGPT的RNA（核糖核酸）大模

型，整合数十亿条RNA序列预测

非编码RNA潜在靶点；构建AI+
高通量编码递送系统，通过RNA
序列标记不同载体，一次性完成

动物体内筛选。这些技术不仅

将核酸药物研发周期从数年缩

短至数月，还打破了国外在递送

系统“卡脖子”的垄断，为国产创

新药开辟新路径。

在细胞工厂构建领域，“理

性设计”逐渐取代“试错筛选”。

中国生物化工专委会秘书长，北

京化工大学副校长、教授苏海佳

团队将微生物代谢网络抽象为

数学模型，通过MST（交互式可视

化编程语言工具）平台呈现代谢

路径，结合AI算法模拟单菌的酶

约束、热力学平衡，以及多菌体

系的时间轴（生长与生产阶段）

与空间轴（微环境互作）。针对

秸秆糖中葡萄糖与木糖的共利

用难题，AI可精准预测“分工菌

种”的最优比例与代谢路径分

割，原本需要数月的菌株改造缩

短至几周，茶氨酸、己酸等产品

产量均突破文献纪录。

AI 等新技术驱动的生物制

造已不止于实验室成果，正重塑

产业格局，催生新商业模式与市

场机遇。

品类拓展让生物制造从“单

一产品”走向“多元矩阵”。北京

元育生物依托AI优化的微藻发酵

技术，推出微藻植物奶，开发出低成

本微藻外泌体；通过AI辅助的基

因改造，雨生红球藻虾青素的发

酵密度实现显著提升，实现“农业

养殖”向“工业发酵”跨越。

北京理工大学研究员吕波

团队利用其开发的生物逆合成

软件，将甘草三萜的合成路径拆

解为“环化-氧化-糖基化”模块，

通过设计最优调控方案，产量实

现大幅度提升；同时，结合酵母

底盘的食用安全性，推动人参皂

苷Ro等药用成分从植物提取转

向微生物发酵，实现“研发-中试-
产业化”的快速衔接。这种“技术

工具化-工具产品化-产品市场化”

链条，让生物制造摆脱“碎片”化创

新，走向体系化突破。

尽管AI驱动的生物制造已

取得显著进展，但大规模产业

化仍需突破技术、产业的多重

挑战。技术上，AI模型的“可解

释性”不足，产业上，“实验室-
生产线”的转化鸿沟依然存在。

这些挑战也是更广阔的机

遇。AI与生物制造的融合不断

加深，带来的不仅是技术突破，

更是一场产业革命。它让生物

制造从依赖自然资源的农业化

模式，转向依赖智慧与数据的工

业化模式；从高污染、高能耗的

传统制造，转向绿色低碳的新质

生产力。正如与会专家所说，

“生物制造的未来，是让细胞按

人类的‘指令’高效工作，而AI就
是编写这些‘指令’的核心语

言。”在这场革命中，中国的科研

团队与企业已占据先机，未来有

望在全球生物制造格局中占据

主导地位，为“双碳”目标实现、

人民健康保障与产业高质量发

展注入强劲动力。

据新华网消息 10月17日，“中医药

文化传播行动・走进中医药传承创新

发展试验区（贵州站）”主题活动，在贵

州省铜仁市碧江区中南门古城文庙广

场举办。

此次活动以“弘扬中医药文化、服

务群众健康”为主题，由国家中医药管

理局综合司指导，贵州省中医药管理

局、铜仁市人民政府主办，铜仁市卫生

健康局、铜仁市中医医院承办。

活动开幕仪式上，八段锦、太极拳

等传统养生功法、铜仁特色苗家花鼓

表演，展现中医药文化与本土民族文

化的交融魅力。铜仁市副市长李俊

宏在开幕式上表示，铜仁持续推动中

医药与健康、文化、旅游深度融合，让

中医药从“药房”走向生活，为市民提

供集“看、学、体验、互动”于一体的中医

药体验服务。

活动期间还开启了中医药文化夜

市，三大特色体验区域对外开放，吸引

了众多市民参与。

在中医药服务体验区，多名贵州省

级名中医、民间名中医坐诊，为市民提

供问诊服务，还可现场开方、抓药。在

传统医药非遗展示区，田氏灯火疗法、

李氏瓜子针、苗医药雷公透骨镇痛膏制

作技艺、苗医药十方脉法的传承人现场

献艺，让市民近距离感受非遗技艺的独

特魅力。中医药康养产品展示区集中

展出黄精、天麻、淫羊藿、缬草等铜仁道

地药材及深加工产品，同时推出中医养

生食品、药膳、中药香囊等文创产品，方

便市民将“健康”带回家。

铜仁市中医医院骨伤科护士长刘

利飞希望通过这类活动提高老百姓对

“治未病”的认识，帮助大家更好地养

生。 汤子仪

本报讯 近日，江宁高新区企业

南京山海医疗科技有限公司自主研发

的“功能神经外科电生理记录和刺激

设备”获得国家药品监督管理局批准

上市。

“功能神经外科电生理记录和刺

激设备”是国内首个获批上市的脑机

接口Ⅲ类医疗器械，也是国产首款

侵入式深脑电生理记录与刺激设

备，成功实现了脑深部电刺激（DBS）
术神经电生理记录系统的国产化替

代，填补了国内在该类高端医疗装备

领域的空白。

该产品是一款应用于功能神经外

科手术的高端电生理设备，主要用于

DBS手术过程对脑深部核团信号进行

实时采集、定位与调控。该设备具有

高精度信号采集、实时神经导航和多

模式刺激等功能，可辅助医生更精准

地完成电极植入，提升手术疗效与安

全性。

据悉，脑机接口作为融合神经科

学、工程学与临床医学的前沿交叉领

域，旨在建立大脑与外部设备之间的

直接通信通路，实现对神经信号的解

码与调控。在医疗应用中，脑机接口

技术已逐步用于瘫痪康复、意识障碍

诊疗、癫痫监测、帕金森病治疗等方

向，展现出广阔的临床前景。该款设

备的获批，标志着我国在侵入式脑机

接口医疗装备领域实现关键性突破，

也为后续更多脑机接口类医疗器械的

研发与转化奠定了坚实基础。 林奇
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走进中医药传承创新发展试验区活动在铜仁举行

上图：活动开幕式现场。

下图：义诊现场。

新华网发（活动承办方供图）


