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6 月 24 日，全国科技大会、国

家科学技术奖励大会和中国科学

院第二十一次院士大会、中国工

程 院 第 十 七 次 院 士 大 会 隆 重 召

开 。 2023 年 度 国 家 科 学 技 术 奖

共评选出 250 个项目和 12 名科技

专家。获奖者们锚定科技强国建

设目标，坚持“四个面向”、勇攀科

技高峰，努力为中国式现代化建

设贡献力量。

根据国家科学技术奖励工作

办公室的推荐，我们采访了部分

获奖项目的完成人，介绍这些成

果取得的重要突破，展示科研人

员矢志创新、加快实现高水平科

技自立自强的风采。

——编 者

在山东第一医科大学附属肿瘤医院，一

场由该院院长、中国工程院院士于金明牵头

开展的肺癌多学科联合诊疗正在进行。从

2015 年开始，多学科联合诊疗已成为于金

明乃至全院医生每周固定的工作安排。“我

们集中不同学科专家的智慧，以精准诊断和

治疗为前提，提供以患者为中心的个体化诊

疗方案。”于金明说。

肿瘤是极其复杂的疾病，特别是肺癌，

不同的治疗方法可能有不同的疗效和副作

用。放疗是肺癌最有效的局部治疗手段之

一，在医学技术进步、多学科交叉融合的背

景下，如何使放疗联合分子靶向和免疫治

疗等治疗方式，从整体上提高疗效、使患者

获益最大化，是于金明和团队一直在思考

的问题。

于金明深知，要在临床上取得突破，研

究必须奔着基础去。在肺癌放疗联合分子

靶向和免疫治疗的研究中，团队从基础层面

探究联合给药机制，绘制了我国放疗重塑机

体抗肿瘤的“免疫图谱”，并通过系列细胞和

动物研究，发现了放疗诱发免疫应答的关键

通路及靶点，在分子水平上筛选出联合治疗

的新靶点、新机制。于金明团队在放疗免疫

基础研究方面取得的成果，为临床转化提供

了理论基础，在国际上产生了重要影响。

为了在分子层面获得精准的治疗方案

并监测疗效，团队还自主建立了中国肿瘤人

群基因组数据库，构建了多款高通量测序检

测组套，开发了与之对应的全自动生物信息

学分析流程，实现肺癌免疫微环境的分子影

像可视化，为科学研究和临床应用打下坚实

的基础。团队成员、山东第一医科大学附属

肿瘤医院科教外事部主任陈大卫说：“我们

开发的系列产品和检测技术灵敏度高，在国

内外获得多项专利授权，相关试剂盒产品获

国家药品监督管理局批准上市，已在国内外

超 150 家医疗机构使用。”

针对放疗带来的正常组织损伤，团队创

新提出了“免疫调节精准计划”理念。他们

研发的专利技术“一种照射剂量确定方法及

系统”，能够设计出精准动态调节的放疗方

案，实现飞秒级、高精度的“靶区”勾画。

“我们将新型靶向、免疫治疗药物与精

确放疗技术结合，通过全国多中心的临床研

究，验证了免疫治疗在中国肺癌患者中的安

全性和有效性，创建了放疗联合分子靶向和

免疫治疗的‘高效低毒’新策略，显著提高了

肺癌患者的生存率，减少了正常组织并发

症，为肺癌治疗的全程精准化提供了有力支

持。”团队成员、山东第一医科大学附属肿瘤

医院副院长邢力刚介绍。

个体化、精准化治疗，需要全面的医疗

数据支持和多学科协作机制。在于金明带

领下，山东第一医科大学附属肿瘤医院建立

多学科联合诊疗模式，实现对新入院肺癌患

者的全覆盖。

“坚持‘面向人民生命健康’，要求我们

以临床需求为导向做科研，提升患者的健康

水平和生活质量，为健康中国建设作出贡

献。”于金明表示，下一步，团队将加强临床

研究，建立大型临床试验网络，收集肺癌患

者临床、病理等多维度信息，力争早日建成

“恶性肿瘤免疫放疗”数据平台，为临床试验

提供数据支持，为临床医生提供最新的研究

成果、治疗方案和临床指南。

国家科技进步奖二等奖“肺癌放疗联合分子靶向和免疫

治疗的关键机制与临床应用”

为肺癌诊疗设计精准方案
本报记者 谷业凯

如今，食药用菌产业已成为继粮、油、

果、蔬后我国第五大农业种植业，是保障国

家粮食安全和推进乡村全面振兴的重要产

业。据统计，我国单是食用菌年产量 40多年

来就增长了 700 多倍，从 1978 年 5.7 万吨到

目前超 4000万吨，年产值达 3000多亿元。

小 蘑 菇 变 成 大 产 业 、造 福 民 生 福 祉 ，

背 后 是 科 技 创 新 的 力 量 。 由 中 国 工 程 院

院 士 李 玉 领 衔 的 科 研 团 队 ，历 经 多 年 攻

关，通过食药用菌育种、栽培、加工全产业

链关键技术创新及应用，推动产业实现高

质量发展。

做 好 中 国 人 自 己 的 食 药 用 菌 资 源 调

查与保育，是李玉团队从事科学研究重要

的目标之一。为了保护菌类种质资源，团

队成员走遍了大江南北。每年 4 月底 5 月

初 ，团 队 就 开 始 深 入 自 然 保 护 区 ，每 隔 10
天到山上集中采一次蘑菇，回来整理资料

…… 如 此 循 环 往 复 ，一 般 会 持 续 到 9 月

份 ，几 乎 贯 穿 野 生 蘑 菇 的 整 个 生 长 周 期 。

团队成员不怕辛苦，不仅练就了不怕蚊子

咬 的“技 能 ”，还 练 出 了 深 山 识 路 的 本 领 。

通过看月亮、看星星、看树皮来识别方向，

遇 山 顺 坡 走 、遇 水 顺 水 走 等 ，都 是 他 们 的

“不迷路真经”。

基于常年采样调查，李玉团队对我国典

型生态系统进行了菌物资源调查及系统分

类研究，发表新种 130 余个，记录中国黏菌

430 余种，占世界已知种的 43%。李玉也成

为第一个为黏菌命名的中国人。他提出了

菌物多样性“一区一馆五库”思路，构建了菌

物多样性保护创新体系——在自然保护区

里设立菌类保育区，建设标本馆，打造菌种

库、活体库、有效物质库、基因库和信息库，

建成国际领先、年入库量全国最多的食药用

菌种质资源库，为世界菌物资源保育提供了

中国方案。“即使我们追不上某个菌类物种

消失的速度，有一天也能从库里进行信息溯

源，实现再利用。”李玉说。

为更好推进食药用菌产业，李玉团队推

动栽培技术革命，创建

“表型+基因型+功能

成分+活性评价”精准

育种技术，选育具有自

主知识产权的主栽新

品 种 42 个 。 每 年 ，李

玉都要带领团队成员

深入田间地头、菇棚车

间开展科普宣传。每

到这个时候，周围的菌

农就像过节一样，从四

面八方赶来，为的是听

他一堂课。据不完全

统计，李玉团队先后培

训当地技术骨干 8000
多人，辐射带动菌农 3
万余户。

李玉团队率先提出并践行“木腐菌草腐

化”理论，木腐菌从“吃木”变为“吃草”，生产

1 吨食用菌干品可消耗 1.33 吨秸秆，经济效

益提升 3.42 倍，累计消耗农业废弃物 1.24 亿

吨。团队还开发出黑木耳全日光间歇弥雾

栽培和小孔出耳技术，实现黑木耳大田“地

栽”的革命性转变，种植面积 36 年增加 1000
倍。他们解决了北方食用菌发展中的工程

技术难题，实现了“南菇北移”“北耳南扩”的

食用菌产业发展战略。

在李玉看来，“蘑菇不只是一盘菜”，必

须走向深加工。他带领团队研发出木耳冰

淇淋、木耳脆片、木耳茶、木耳益生菌等新产

品，形成木耳全链条产品矩阵，带动百姓脱

贫致富。

李玉团队还把食用菌种植技术推广到

非洲。针对赞比亚的热带气候，他们集成创

新出适宜当地种植的食用菌品种 8 个和配

套生产技术体系。

李玉团队没有停止前行的脚步，他们更

大的梦想是让中国发展为食药用菌产业强

国 ，让 老 百 姓 吃 上 更 健 康 、更 放 心 的 好 蘑

菇。“对这个梦想，我们满怀信心。”李玉说。

国家科技进步奖一等奖“食药用菌全产业链关键技术

创新及应用”

推动食药用菌产业高质量发展
本报记者 刘诗瑶

国家自然科学奖一等奖是我国自然科

学领域的最高奖项，在科技界备受瞩目。

在日前揭晓的 2023 年度国家科学技术

奖中，中国科学院物理研究所所长、中国科

学院院士方忠团队的拓扑电子材料计算预

测项目获得这一殊荣。

长期以来，方忠团队致力于凝聚态物质

中新奇量子现象的计算与理论研究。

“凝聚态物理主要是研究物质的各种状

态。”方忠说，“以前，大家认为所有物质的状

态都可以用对称性来描述。但事实并不是完

全如此。这次获奖项目的重要意义就在于使

得我们认识到物质世界还有一大类物态需要

用拓扑这个概念来描述，我们称之为拓扑物

态。可以说，这两大类加起来才是所有物质

的状态。这极大拓展了我们的认知边界。”

拓扑，是数学中非常重要的概念，用于

研究几何物体在连续形变下保持不变的性

质。后来，这个概念被科学家引用到物理学

中，描述材料中电子分布的整体状态。

方忠团队对拓扑电子材料的研究，可以

追溯到 2003 年。“当时我刚刚从国外回到中

国科学院物理研究所工作。我在研究中发

现，铁磁体中电子态形成的磁单极，导致了

内禀的反常霍尔效应。”他回忆说。

20 多年来，方忠团队一直在该领域潜

心耕耘，取得了累累硕果——

2010 年，方忠等人提出了实现量子反

常霍尔效应的材料体系和具体方案；

2013—2014 年 ，国 际 上 多 个 实 验 团 队

在他们提出的材料体系中，精准地观测到了

量子反常霍尔效应，证实了理论预言；

2015 年 ，团 队 计 算 发 现 了 外 尔 半 金

属，并被实验迅速证实。其后，他们还提出

了节点线半金属、三重简并半金属等，进一

步拓展了拓扑半金属材料家族；

2019 年，团队完成了拓扑电子材料数

据库的建设，从 3 万多个已知的材料中筛选

出近 8000 个拓扑非平庸的材料，加快了拓

扑电子材料的发现和研究。

当前，拓扑新物态、新材料和新现象研

究成为国际热点，拓扑材料体系不断涌现。

丰富新奇的拓扑物性，也为新型功能器件的

应用奠定了重要的科学和材料基础。

方忠说：“一般物质材料因为有电阻，电

子在传输过程中就会产生热量。利用这些

新的拓扑材料，就有可能实现没有电阻的电

子输运状态，从而降低能耗。”

此外，该团队还提出并实现了一种全新

的拓扑不变量计算方法，并已发展成为研究

拓扑性质的标准计算方法。同时，他们也提

供了一种新的研究范式，加速了新物态和新

材料的发现。

拓扑电子态的概念，也被迅速推广到其

他领域。

据了解，中国科学院物理研究所的一个

团队在光学器件的设计中使用了数学的拓

扑原理，使得该半导体激光器的聚光效果提

升了数十倍。

方忠提到，未来团队的研究重点方向之

一，是基于拓扑材料数据库，着重研究具有

应用前景的拓扑材料和拓扑量子效应，包括

磁性拓扑态、手性费米子、拓扑热电等。同

时，研发相关的材料和物性计算能力、制备

和表征测量的实验设备等，推动拓扑电子器

件的创新和应用。

谈起这些年的拓扑电子态研究历程，方

忠表示，做科学研究需要长期积累和坚持不

懈，才会有取得突破的可能。

“拓扑态是认识物质世界的全新视角，

为变革性技术的出现提供了全新的物理原

理与实际材料，我相信拓扑时代的黎明即将

到来。”方忠说。

国家自然科学奖一等奖“拓扑电子材料计算预测”

打开认识物质世界的新视角
本报记者 吴月辉

风能、光能等清洁能源由于存在发电波

动性和间歇性等短板，大规模并网会影响电

网稳定运行。破解这一难题，柔性直流输电

技术是重要手段之一。

2004年，时任中国电力科学研究院输配

电国家工程中心副主任的汤广福带领研发团

队，开启新一代直流输电技术的探索。

很长一段时间，应对清洁能源大规模并

网接入挑战，国际主流解决方案是国外提出

的轻型直流输电技术。该技术不依赖电网

电压换相、控制更灵活，但电压低、容量小，

无法满足千兆瓦级跨区域输电需求。

有没有更好的实现路径？研发团队意

识到，模块化多电平技术路线或许是个好方

法。但该路线仅是一个概念，从电气实现、

机械结构、仿真验证到试验方法等均无先例

可循。“从搞清原理到工程实现，全靠自己摸

索。”国网智能电网研究院总工程师贺之渊

回忆。

模块化多电平换流器由数百甚至数千

个模块构成，每个模块就是一个小电源，各

个模块独立地投入切出控制，既要维持自身

的能量吞吐平衡，还要实现整体的交直流变

换功能，做好非常困难。

2005年，贺之渊加入团队时，正在中国电

力科学研究院攻读博士学位。在汤广福指导

下，贺之渊和研究团队在“无人区”摸爬滚打，

经过 10余次设计迭代、70余次专家评审，首次

建立了完备的柔性直流输电技术研究理论体

系，攻克了数字电路在高电位场合的高耐压

能力和高抗电磁干扰难题，并于 2010年成功

研制出柔性直流换流阀工程样机。

工程应用，做出样机只是第一步。2011年

7月，亚洲首条柔性直流输电工程在上海建成，

实现了我国柔性直流输电技术领域零的突

破。国家电网有限公司由此成为全球第三家

完全掌握柔性直流输电成套设备设计、试验、

调试和生产全系列核心技术的企业。

在此基础上，国网智能电网研究院牵头

的研发团队，攻关更高参数等级的柔性直流

输电装备，朝着千兆瓦级容量的目标进发。

多年努力结出硕果：团队揭示了换流器换流

机理，提出了动态多物理场综合调控方法，

发明了换流器高速精准控制保护技术……

一系列重大创新，助推我国在该领域迈向世

界前列。

2013 年，团队研制出世界首个± 320 千

伏/1000 兆瓦柔性直流换流器，破解了柔性

直 流 向 千 兆 瓦 级 以 上 容 量 发 展 的 技 术 瓶

颈。2015 年，该产品在厦门± 320 千伏柔性

直流输电科技示范工程中成功应用，为大型

城市可靠供电开辟了新途径。 2020 年，我

国建成世界首个± 500 千伏/3000 兆瓦张北

柔性直流电网试验示范工程，让“张北的风

点亮北京的灯”。

中国柔性直流技术已经走向世界。2022
年，国网智能电网研究院牵头的中国团队与

国际同行竞技，成功中标± 320 千伏/1030 兆

瓦德国 BorWin6海上风电柔性直流工程。该

工程对系统可用率、平台重量、新型控制策略

等方面要求非常严格，团队在价格高于竞争

对手的情况下，依靠最高技术评分脱颖而出。

高端输电技术首次进入欧洲市场，印证

了我国柔性直流技术及柔性直流换流阀等

高端电气设备的竞争力。

贺之渊表示，目前团队正在研发新型柔

性直流输电技术。该技术在保留柔性直流

输电技术优点的同时，又具备常规输电技术

低损耗、高电压、大容量的特点，从而兼具经

济性和技术先进性。

“20 年来，我国柔性直流输电技术实现

了从追赶到引领的跨越式发展。锚定目标，

持 续 攻 关 ，自 主 创 新 大 有 可 为 ，也 大 有 作

为。”贺之渊说。

国家技术发明奖二等奖“柔性直流换流器关键技术及应用”

探索电网调节的新路径
本报记者 喻思南

图①：方忠在讲解研究进展。

新华社记者 金立旺摄

图②：汤广福（中）指导团队开展柔性直

流输电技术研发。

国网智能电网研究院供图

图③：李 玉 在 查 看 黑 木 耳 工 厂 化 栽 培

情况。 丁 雷摄

图④：于金 明（中）在 为 患 者 制 订 诊 疗

方案。

山东第一医科大学附属肿瘤医院供图
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