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5 月 15 日，中科院广州生物医

药与健康研究院（简称广州生物院）

全自动干细胞诱导培养设备研制项

目团队研制的全自动干细胞诱导培

养设备顺利通过验收，这是世界上

首台全自动、大规模、规范化诱导及

扩增的干细胞诱导生产系统。该设

备将实现全自动化、规模化、智能化

的诱导干细胞制备，对再生医学及

其相关的细胞治疗领域产生重大

影响。

人工操作难以实
现规范化与标准化，
已成干细胞发展瓶颈

干细胞是具有自我复制功能及

多向分化潜能的细胞，在特定条件

下能再生成人体的各种细胞、组织

或器官，医学界称为“万能细胞”。

干细胞在基础研究和转化医学应用

中具有重要意义，在再生医学、疾病

模型、药物筛选、精准医学等领域具

有广阔的应用前景。但是，由于常

规的干细胞存在量不足，干细胞研

究兴起了诱导多能干细胞这一领域

的发展，试图解决干细胞作为种子

细胞的来源问题。

“科学家发现如果将人的体细

胞进行处理，可以获得一种新的干

细胞，这种干细胞被称为诱导多能

干细胞。它在形态、基因和蛋白表

达、表观遗传修饰状态、细胞倍增能

力、类胚体和畸形瘤生成能力、分化

能力等都与胚胎干细胞极为相似，

是胚胎干细胞的完美替代细胞。”广

州生物院研究员潘光锦说，“目前，

诱导多能干细胞已成为相关医学研

究的核心工具，用于新药研发、神经

损伤修复、心肌细胞修复、组织器官

再生或移植等领域。”

为了获得实验所需的大量诱导

多能干细胞，科研人员需要制备并

让其大量增殖，也就是养细胞。然

而，当前干细胞诱导、培养及筛选过

程均只能依靠人工操作完成，存在

很多的不足。潘光锦说：“一方面，

由于缺乏对细胞命运变化及诱导多

能干细胞克隆筛选和扩增的实时及

定量监控，难以实现干细胞诱导流

程的规范化与标准化；另一方面，人

工操作也存在效率低、成本高、通量

低、安全性差等问题。”

因此，如何实现干细胞自动化

规模化的均质培养与扩增，避免这

些问题，是诱导多能干细胞技术走

向实际应用亟须突破的瓶颈。

在此背景下，财政部支持的国

家重大科研装备研制项目“全自动

干 细 胞 诱 导 培 养 设 备 研 制 ”，于

2013 年立项，由广州生物院负责承

担。项目团队以创新技术为核心，

利用院内国际领先的诱导多能干细

胞技术、干细胞诱导分化技术等研

究成果，并结合自动化技术，历时 4
年，攻克 8 项关键技术，取得多项创

新性成果，成功研制国际首台全自

动干细胞诱导培养设备。

广州生物院研究员张骁说：“有

了这台设备后，从事诱导多能干细胞

的科研人员不再靠人工操作养细胞，

甚至不具备养细胞技术的人只要靠这

台仪器就能获得诱导多能干细胞。”

可实现全过程实
时追踪监测，并提高
干细胞的制备质量

全自动干细胞诱导培养设备占

地 25 平 方 米 ，由 自 动 化 培 养 箱 系

统、自动化液体处理系统、显微在线

观测系统、高精度克隆挑取系统、培

养皿传送系统、设备控制系统六大

模块组成。

据科研人员介绍，干细胞的重

编程是从一个个体化的矩阵培养箱

开始，培养箱可并行培养 24 份个体

化的诱导多能干细胞。然后，再由

自动传送臂在 b 级环境下将 6 孔细

胞培养板从培养箱传送至操作舱

中 。 随 后 ，培 养 板 就 被 置 入 成 像

区。接下来，拥有 1.2 微米分辨率的

显微成像系统就会对其成像，整个

过程不超过 10 分钟。

“独立矩阵式培养箱主要是为

细胞培养提供适当的温度、湿度和

气体环境，保证细胞的培养处于合

适的环境，同时也保障个体细胞间

不会交叉污染。”张骁说，“人养细

胞，不会全程监测细胞状态。而这

台设备能全天候坚守，可以通过手

机 APP 端监测，并及时完成移液、

换液等操作。细胞的培养时间也缩

短了。它还能自动获取细胞成长信

息，预测细胞成长趋势，自动挑选出

符合要求的成熟诱导多能干细胞。”

改善了我国高端
生命科学仪器装备依
靠进口的局面

全自动干细胞诱导培养设备从

诱导多能干细胞重编程全过程研究

出发，建立全程自动化细胞培养诱

导技术体系，利用人工智能机器学

习辅助无损无标记分析手段，建立

细胞极性变化为基础的命运调控的

Hiden Markov Model 数学模型，从

而指导细胞重编程理论在干细胞获

取领域从理论模型到制备整机技术

的全线突破，实现重编程多能细胞

暨干细胞的制备。

张骁说：“该自动化智能技术可

实现每月 24 人次为周期的 GMP 级

别的细胞制备通量，为我国的生物先

进制造提供了上游细胞来源的智能

保障。”

全自动干细胞诱导培养设备第

一次实现了以机器学习及人工智能

算法为判定的细胞重编程命运的自

动化诱导，整机技术及识别核心算

法的应用已达国际领先水平。

广州生物院研究员裴端卿表示，

设备的成功研制，标志着我国在干细

胞装备领域的自主研发取得新的突

破，改善了我国高端生命科学仪器装

备依靠欧美进口的局面，其成果填补

了国内在该领域的多项空白。

项目技术验收专家认为，该项

目研究成果涵盖基础研究、应用研

究和开发研究全过程的生物技术自

主创新体系，这将为实现本领域整

体“并跑”、部分“领跑”，初步建立系

统的生物技术创新体系，突破一批

核心关键技术难点作出贡献。

中 国 科 学 院 微 电 子 所 研 究 员

夏洋说：“该设备的成功研制将促

进诱导多能干细胞在再生医学研

究领域的实际应用，推进我国在干

细胞装备领域的自主研发进程，推

动我国干细胞基础研究和临床应

用的快速发展，为干细胞再生医学

及精准医疗的研究奠定基础。”

据了解，目前各医院细胞治疗

临床应用迫切需要干细胞制备装

置，全自动干细胞诱导培养设备已

逐步在各研究单位或一级医院研

究中心推广。该设备降低了人为

干 预 ，实 现 多 人 份 、低 成 本 、高 品

质、一体化的干细胞生产，社会效

益巨大。

世界首台全自动化干细胞诱导培养设备通过验收

干细胞，养起来更简单
本报记者 吴月辉

日前，陕西省人民政府主办的 2018 鎏金铜蚕与开放发展论坛在西安召开，论坛上展示了国家一级文物“鎏金铜蚕”。“源源文明，丝载千年。丝绸之路

对后世影响巨大，但相关历史线索并不多。直到 1984 年安康农民谭福全在河里淘沙发现了这枚鎏金铜蚕，才印证了丝路之源的说法。”陕西历史博物馆馆

长强跃说。与会专家还就如何通过“一带一路”这条开放之路加强沿线各国之间的联系和交流、缩小我国东西部地区发展不平衡等问题展开了讨论。

图为观众在参观“鎏金铜蚕”。

本报记者 张丹华摄

来自青海的完代才让，奏起古

老的藏族乐器扎木念，与上海民族

乐团金楷奏响的竹笛唱和，描绘着

高原上的祥云朵朵与无瑕蓝天——

5 日晚，一曲悠远的《自云端来》，拉

开“锦绣中华—西北风情”民族管弦

乐音乐会的帷幕。“西北地区是中华

文化宝库之一，这里曾见证丝绸之

路的贯通，也诞生了丰富的民间音

乐。”上海民族乐团团长罗小慈说。

这场音乐会，也是上海之春国

际音乐节主体演出项目之一。正在

举办的第三十五届上海之春国际音

乐节，正在努力搭建起文化交流的

重要码头，涵养文化创作的活力源

头，面向世界树自信，面向时代要大

作，面向大众觅知音。

4 月 27 日至 5 月 17 日，由上海

市文化广播影视管理局、上海市文

学艺术界联合会、上海文化广播影

视集团有限公司共同主办的第三十

五届上海之春国际音乐节，陆续推

出 37 台音乐舞蹈演出、3 个节中节、

1 个论坛、1 个征集活动和 4 个艺术

教学成果展示周，打造出一片音舞

艺术的海洋。

“‘上海之春’现阶段面临着新

时代转型升级的问题，要抓好两个

内驱力，一个就是继续打造这个海

纳 百 川 的 文 化 码 头 ，广 聚 天 下 英

才。”上海市文联党组书记、专职副

主席尤存说。

本届“上海之春”的舞台就是一

场汇聚八方来宾、呈现中西风采的

艺术盛宴。维也纳广播交响乐团、

美国太平洋交响乐团、莫斯科大剧

院管弦乐团等名团齐聚，带来西方

交响杰作；与江苏、浙江共同推出聚

焦江南文化的《在希望的田野上》合

唱展演；拥有 500 年历史的汉堡议

会音乐家古乐团也来到上海……

4 月 27 日晚，“40 后”作曲家陆

在 易 、“60 后 ”作 曲 家 许 舒 亚 、“90
后”作曲家龚天鹏在舞台上共同开

启节拍器，宣告本届上海之春国际

音乐节的启幕。

极 富 象 征 意 义 的 场 景 令 人 感

动。“上海之春”是中国历史最悠久

的音乐节，从 1959 年至今，一大批

经典音乐作品，如《红旗颂》《梁祝》

等从这里开始飘扬，一大批优秀的

作曲家、演奏家，如朱践耳、闵惠芬

等从这里为人熟知。而今，人们看

到的是承前启后、是生生不息。

本届“上海之春”，陆在易创作

生涯中最优秀的作品将在其专场音

乐会中集中上演，龚天鹏将推出他

描写中华国粹的第十交响曲《京剧

幻想》，许舒亚则是开幕演出的艺术

总监，与其他 7 位海内外知名作曲

家共同追溯中华创世神话，用交响

乐讲述中国故事。中华音乐的创作

脉络，在这个舞台一脉相传。

除 了 建 好 文 化 码 头 ，“上 海 之

春”的另一重要内驱力是勇推原创

新作，涵养文化源头。“‘上海之春’

国际音乐节要敢于‘改弦易张’，在

传承过去优秀传统的基础上增强时

代性、人民性，不断创新，不断满足

时代新的需求。聚天下英才，力推

新人新秀新作。”尤存说。

数据显示，本届音乐节共推出

13台新人与新作专场演出，约占音乐

类主体项目的 40%。众多原创艺术

成果将在音乐节期间推出，包括作曲

家谭盾的两部新作：小提琴狂想曲

《戏梦人生》、大提琴狂想曲《水火交

融》；由竹笛演奏家唐俊乔领衔主演

的音乐剧场戏剧《笛韵天籁》等。

上海之春国际音乐节呈现艺术盛宴

搭好文化码头 涵养创作源头
本报记者 曹玲娟

近年来，地震预警概念越来

越多地进入人们视野。在地震发

生以后，抢在地震波传播到某区

域前，向该区域提前几秒至数十

秒发出警报，无疑会极大提高地

震防灾能力。然而，地震预报却

鲜有人提及。

“地震预警，是在地震发生后

与地震波进行赛跑。而地震预报

则是要预测尚未发生的地震。”四

川成都高新减灾研究所所长王暾

说，地震预报是世界难题，其难度

在于地球的不可入性和地震孕育

的复杂性。

为了解决这一难题，成都高新

减灾研究所近日宣布在四川、云南

建设中国首个地下云图网，该云图

网拟在两省建设 2000 个地下云图

监测站，其数据将实时传到预报中

心，由预报中心自动处理，生成地

下云图，类似于气象预报的卫星云

图。目前，首个地下云图网监测站

和传感设备，已在四川汶川县映秀

地震台部署完成。

王暾认为，只要形成一张可

靠的地下云图，让人们能“看见”

地下应力和能量的动态演化，就

能预报地震。“类似于天气预报那

样‘看图说话’，用地下应力、地下

能量等与地震的发生地区、地震

震级有直接关系的物理量来预报

地震，而不是用‘鸡飞狗跳、蛤蟆

过街’这类物理关系不明的物理

量预报地震，也不是用物理关系

太间接的物理量例如地下水位、

水温等预报。”王暾说。

这类地下云图的建设，重点

在 于 形 成 地 壳 变 动 的“ 神 经 末

梢”。王暾所在的科研团队已开

发出一种新型传感器，不需要“打孔”深入地球，就能监测到

地下应力、能量，而且能将相关信息从地下 8 千米到 20 千米

传递到地表，所监测的物理量需要的传递时间为秒级。“这

些传感器虽然安装在地表，但是通过物理学方法可以对地

下的应力等数据进行精确测量。”王暾说。

按照王暾的设想，将来的川滇地下云图网的主要科学

目标是解决浅源（即深度小于 20 千米的）破坏性地震的临

震 预 报 科 技 。“ 川 滇 地 下 云 图 网 的 研 究 对 象 是 震 源 深 度

8—20 千米的对人类有破坏性的大地震。”王暾介绍，对人

类有破坏性的地震的震源深度几乎都小于 20 千米，例如邢

台地震、唐山地震、汶川地震等。

根据计划，川滇地下云图网将在 1—2 年建成，再用 3 年

时间左右采集大约 10 个破坏性地震案例，根据这些案例进

行地震预报的内部技术试验，再进行地震预报公开试验，成

功后，将通过政府进行地震预报公开服务。

“地震活动性是地震预报的重要方式之一，但是对于无

前震的大震，地震活动性方法不适用。”四川省地震局研究

员陈天长表示，地下云图网所采用的传感器能够监测物理

意义明确的物理量，既能够监测地震活动性，也能够通过主

动源监测无地震发生时的地下应力和能量，弥补地震活动

性对于地震预报的不足。

若将来成功实现地震预报，是否便不再需要地震预

警？王暾表示，这两套系统是相互补充的，不能只依靠其

一。“即使成功，地震预报也只能给出一个时间区间，不可能

精确地预测发震时刻，而且预报时只能给出震中的区域，不

可能精确到某个精确的坐标。”王暾认为，应该在地震频发

的区域同时加强地震预报和地震预警工作，让两个系统共

同发挥作用。
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图为“锦绣中华—西北风情”民族管弦乐音乐会演出现场。

上海民族乐团供图

本报银川 5月 15日电 （记者朱磊）记者日前从宁夏回

族自治区教育厅获悉：宁夏将在 2018 年全年开展“师德师

风建设年”活动，将师德考核结果纳入教师个人师德档案、

教师绩效考核、事业单位工作人员年度考核和诚信体系记

载当中，作为教师资格定期注册、职称评聘和评先评优的重

要依据，实行师德问题“一票否决”。

宁夏出台《宁夏回族自治区中小学教师师德考核负面

清单》《教师个人信用建设指导意见》等制度，建立教师行为

规范，界定师德红线，推动建立教师队伍诚信管理机制和教

师个人信用制度，充分利用信息化手段，建立教师个人信用

档案，重点记载教师教育教学工作失信行为和教研科研学

术不端行为。

宁夏还将就在职中小学及幼儿园教师有偿补课、有偿

招生、私设“小饭桌”、乱发教辅资料、违规收受礼品礼金和

体罚等问题开展持续专项整治，坚决查处、严肃处理中小学

及幼儿园教师课上不讲课后到校外培训机构讲，并诱导或

逼迫学生参加校外培训机构培训等行为。

宁夏建立师德负面清单制度

本报上海 5月 15日电 （记者姜泓冰）“上海脑科学与

类脑研究中心”日前在张江实验室揭牌成立。

据了解，该中心将由上海市政府发起成立独立法人事

业单位，实行理事会领导下的主任负责制。其理事会由上

海市政府部门和相关优势研究机构组成。在运行机制上，

中心探索与国际科研机构接轨的人员聘用制、薪酬灵活化

等新模式，推动人才自由流动，同时建立支持产权和利益共

享机制，通过吸引社会资金投入、设立研究与成果转化基

金、引入专业化服务机构等举措，推进科技成果应用技术的

转移转化。在保障机制方面，通过部市联动、院地合作，为

人才营造良好科研环境。

脑科学与类脑研究是国际科技前沿的热点领域，已

成为世界主要发达国家必争的重大战略领域。上海是国

内脑科学研究领域综合实力最强、综合优势最明显的地

区之一，已构建起从基础研究、应用技术、成果转化等环

节较为完整的创新链。上海脑科学与类脑研究中心将聚

焦国家战略需求，探索开放、协同、高效的新型管理和运

行机制，汇聚全球高端创新资源，加快推动我国在该领域

的重大突破和跨越，力争在未来 10 年—20 年成为世界一

流的脑科学研究机构。

上海脑科学与类脑研究中心成立

本报北京 5
月 15日电 （彭

艳秋、喻思南）

记 者 从 中 国 科

协 15 日 召 开 的

新闻发布会上获

悉：第二十届中

国科协年会将于

2018 年 5 月 26
日 —27 日 在 浙

江 省 杭 州 市 举

办，年会由中国

科协和浙江省人

民 政 府 共 同 主

办。据介绍，本

届 年 会 主 题 为

“改革开放 创新

引领”，共设计六

大 板 块 25 项 重

点 活 动 ，其 中 4
项核心板块是智

库聚才、学术引

领、科普示范和

群团改革。会议

期间还将面向科

技界发布 60 个重大科学前沿问题和

60个重大工程技术难题。

此外，5 月 30 日是“全国科技工

作者日”，中国科协表示将举办百名

科学家、百名基层科技工作者座谈

会等系列活动，包括召开纪念改革

开放 40 周年、中国科协成立 60 周年

暨百名科学家、百名基层科技工作

者座谈会，举办优秀科技工作者事

迹报告会和为科技工作者办实事等

活动。

中
国
科
协
年
会
将
公
开
发
布

六
十
个
重
大
科
学
前
沿
问
题
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