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秸秆变成可降解吸管，玉米变成

速 干 T 恤 面 料 ，二 氧 化 碳 变 成 淀 粉

……这些看似互不关联的场景，都指

向 中 国 制 造 的“ 微 观 ”面 —— 生 物

制造。

生物制造是“十五五”规划纲要提

出的未来产业方向之一，关乎群众生

活和绿色发展。“十四五”时期，我国生

物制造产业总规模达 1.1 万亿元。生

物制造产业规模的提升，不但能缓解

碳排放压力，还将带来庞大的新增市

场。近日，记者采访有关专家和企业，

看看与生物制造密切相关的“细胞工

厂”里发生着怎样的故事。

——编   者   

把更多制造从化工厂
搬到“细胞工厂”

“这些发酵罐中，数万亿肉眼看不见

的微生物正不知疲倦地干活——吃下玉

米淀粉、葡萄糖等，生成各类产品。”微元

合成创始人刘波向记者递来一小杯透明

黏稠的液体，“这就是用微生物生产出的

阿洛酮糖，跟蜂蜜口感很像。”

阿洛酮糖热量极低。过去，阿洛酮糖

的生产长期面临成本高、工艺流程复杂的

难题。而合成生物制造，能让设计好的生

命体将淀粉糖在体内转化成阿洛酮糖。

目前，微元合成旗下工厂已可量产阿洛酮

糖等多款产品。

“生物制造与‘双碳’目标非常契合，

人类需要用新的方式解决能源和材料问

题。”北京化工大学生命科学与技术学院

党委书记、教授曹辉说。

“生物制造主要有两大发展方向：一

是替代化学合成，二是替代动植物组织提

取。化学合成经济性好，但环境不友好，

动植物组织提取则常常成本高昂或不易

得。”中国科学院微生物研究所项目研究

员刘树文告诉记者，“这就是我们希望把

更多制造从化工厂等搬到‘细胞工厂’的

重要原因。”

什么是“细胞工厂”？

无论是大学和科研机构的实验室，还

是生物制造中试平台和生产基地，记者看

到最多的就是大大小小的发酵罐，里面就

是不计其数的“细胞工厂”。“简单来说，生

物制造就是通过生物体来实现加工制造

的过程。它主要利用细胞——如细菌、酵

母、动植物细胞等，通过酶催化其自身的

生理代谢，‘吃下’原料，代谢出人们需要

的物质，并通过工程化技术进行规模化生

产。”曹辉说，这就是发酵罐里的“造物”

过程。

如果说生物制造替代化学合成，比拼

的是谁更便宜、谁更绿色，那在替代动植

物组织提取方面，生物制造的表现更为

亮眼。

以曾被称为“软黄金”的透明质酸为

例。过去提取透明质酸，需要大量的公鸡

鸡冠。如今国内企业通过“细胞工厂”生

产透明质酸，生产成本大幅下降。仅华熙

生物一家，在全球透明质酸原料市场份额

中占比就超过四成，产品销往 70 余个国家

和地区。

再比如氨糖，这是膝关节保健品的重

要原料。以前用虾蟹壳打碎之后的粉加

浓盐酸进行降解提取，成本高、废酸污染

严重。国内企业成功开发微生物发酵法，

生产成本降至传统提取工艺的 1/4。依托

技术优势，我国氨糖原料出口量占全球市

场的 60%—70%。

“生物制造能助力很多领域降本增

效 ，甚 至 可 能 彻 底 改 变 一 个 产 业 。”曹

辉说。

技术产业化面临多种挑战

和其他技术的产业化路径相同，生物

制造也需要经过原始创新、技术转化和产

业化，才能从实验室走向大市场，其中每

一步都不易。

刘树文介绍，生物制造的技术链条

可分为 3 个核心环节：一是菌种设计，即

通过“设计—构建—测试—学习”的循环

打造“细胞工厂”；二是发酵工艺，即放大

培养与过程控制；三是分离纯化，即产物

提取与精制。“后两个环节我们基本与国

外先进水平相当，甚至工程化能力更强，

产业链效率更是全球最高。最大的挑战

是在菌种设计环节，源头创新不足。”刘

树文说。

“菌种（包括酶）是生物制造的基础，

也是最关键的部分。如何提高菌种代谢

效率、原料适应性和工艺匹配性，已经是

生物制造中的核心竞争点。”国家先进功

能纤维创新中心主任、东华大学教授王华

平告诉记者，“大自然中的菌种和酶非常

多，首先要识别出哪些是高效可用的，然

后对菌种进行编辑、改性和提升。这个过

程需要使用基因测序设备和基因编辑工

具。原来都是进口的，现在华大基因等中

国企业也能够提供国产化基因测序设备，

但有些设备与国际最先进水平相比还存

在一定差距。”

江南大学未来食品科学中心教授康

振告诉记者，当前，生物制造已成为各国

抢占科技和工业领先地位的新赛道，竞

争焦点就是底层核心技术主导权。“当前

的主要挑战是底层核心专利仍被海外垄

断；基础数据库、生物设计工业软件自主

化不足；菌种设计仍以迭代改良为主，能

用但不领先、可应用但难引领；高端特种

菌 种 与 底 层 工 具 卡 脖 子 风 险 突 出 。”康

振说。

另一大挑战是通过中试检验。中试

是从实验室到产业化的关键环节和必经

关卡，华熙生物中试成果转化中心总经理

王恩旭告诉记者，实验室里表现优异的菌

种和工艺，一旦放大到几吨甚至几十吨级

的发酵罐，整体成功率大约只有 20%。

AI技术重塑生物制造
全流程

利用玉米或秸秆里的糖分，“喂饱”基

因编辑过的微生物，并代谢出基础单体化

学品，再经聚合、复合，变成一种密度仅为

钢的 1/4、比铝轻 1/3 的高性能生物基材

料，这是上海凯赛生物的创新技术。如

今，公司生产的新材料已走出实验室，应

用在新能源车的电池外壳、无人物流车的

车厢、航空冷链的温控箱等。

研发端仍在提速。凯赛生物投资了生

物大模型企业“分子之心”，用 AI（人工智

能）设计和预测蛋白质结构，直接改造酶

和菌种。仅数月，便可把野生菌的产率提

升 5 倍。

多位受访专家认为，“十五五”时期，

在国家战略引领、技术突破赋能、市场需

求拉动等多重因素驱动下，生物制造将迎

来全面提速的黄金发展期。尤其是 AI 技

术的快速进步正在重塑生物制造从研发

到生产的全流程。

以菌种设计环节为例，过去研发是试

错模式，现在则是计算驱动。“将 AI 的数

据模拟与真实实验结合，成功率和完成效

率大幅提升。过去构建一个菌种可能要

10 年的研发时间，现在已缩短到 1—2 年。”

曹辉说。

AI 加快了技术迭代的速度，但生物

制造还有一个更根本的问题要回答：应该

让“细胞工厂”吃什么？

专家介绍，生物制造的原料正在不断

演进。一代原料是玉米等粮食作物。这

是当前的主流选择，便宜且效率最高，但

也存在“与人争粮”的担忧。二代原料是

秸秆等农林废弃物。转化效率低于粮食，

收集、储运等成本更高，技术难题尚待突

破。三代原料是甲醇、乙酸等化工副产物

或一碳化合物。终极目标则是直接使用

大气中的二氧化碳。曹辉表示，钢铁厂炼

钢时产生的工业尾气，经过乙醇梭菌的代

谢转化，可以变成粗蛋白含量超过 80% 的

鱼饲料蛋白，这样的工艺已在部分钢企规

模化应用。

王华平认为，我国在生物制造领域

可以利用整个制造链和产业链的完整优

势，实现规模化量产，最终形成全球竞争

力。另外一个优势是能源优势，如果能

将清洁能源与生物制造耦合，将太阳能、

风能融入生物制造过程，以秸秆和二氧

化碳为原料，将新能源系统与生物制造

体系融合，就有可能建立一个可持续的、

从资源到产品的完整体系。

“十四五”时期，我国生物制造产业总规模达1.1万亿元

“细胞工厂”里的创新力量
《中国经济周刊》记者   孙   冰   孙庭阳

阿里地区位于西藏自治区西部，平均海拔 4500 米以上，被称为

“世界屋脊的屋脊”。如何让医保政策走进千家万户，让边远群众在

家门口办成医保事、在病痛困难时得到及时保障，是雪域高原上一道

必须答好的民生考题。中国人民财产保险股份有限公司西藏阿里分

公司（简称“人保财险阿里分公司”）医保经办服务队伍在阿里地区医

疗保障部门的指导下，始终坚持党建引领，聚焦队伍、网络、服务、保

障 4 个维度精准发力，在边疆大地、雪山脚下、湖畔村落织密有温度、

有韧性的服务网络，用日复一日的坚守回应高原群众对便捷医保服

务的期盼。

党建强队伍：从“贴近沟通”到“贴近心灵”

为把医保政策送到边疆农牧民身边，人保财险阿里分公司党委

坚持把组织优势转化为服务优势，定向招募当地骨干力量，组建起

26 人的专职经办团队，其中党员占比超 60%，党员骨干主动亮身份、

践承诺、作表率，成为扎根高原、服务群众的中坚力量。服务队伍踏

遍阿里地区 37 个乡镇、145 个行政村，用脚步打通服务群众“最后一

公里”，把医保服务送到“最远一家人”，让偏远牧区群众在家门口就

能办医保。

改则县面积 13.558 万平方公里，但常住人口只有 2.55 万人，“地

广人稀”在这里有了直观的表现。服务队员无惧海拔高、人居散、路

难行等现实困难，深入草场村镇、走进牧民帐篷，创新推行“双语一线

工作制”，用藏汉双语编写宣传手册和经办指南，用群众听得懂、记得

住的家常话，为藏族牧民讲政策、说流程、答疑问。

细密织网络：从“单一站点”到“全域覆盖”

阿里地区乡镇之间相隔数百公里。看病远、报销难是高原群众

的现实困境。人保财险阿里分公司依托自身网点优势，构建起“县级

中心+乡镇点+村级站”的三级服务网络，以 10 个固定服务点为中

心、16 个服务窗口为纽带，统筹推进乡镇、村级服务站点建设。依托

噶尔县、普兰县、札达县、日土县、改则县、革吉县、措勤县 7 个县域网

点，全面建成“人保+医保”便民服务驿站，配备 16 名兼职服务人员。

驿站按照统一标识、服务标准和流程规范挂牌运行，为群众提供政策

宣传、参保登记、信息查询、异地就医备案、医保码激活等高频基础服

务，让群众可就近办理医保业务，推动雪域高原医保服务走向“全域

覆盖”。

全力优服务：从“群众上门”到“服务下沉”

人保财险阿里分公司党委充分发挥基层党组织战斗堡垒作用和

党员先锋模范作用，将责任与担当融入服务全过程。在服务点设立

党员先锋岗，亮标准、亮承诺、亮服务，为群众提供答疑解惑、全程代

办等贴心服务。同时，组建由党员骨干带队的医保流动服务团队，推

动经办服务模式从“群众上门找服务”变为“党员下乡送服务”。医保

流动服务团队深入辽阔荒原、边境村落，上门办理参保登记、协助资

料整理、落实保障待遇，把贴心服务延伸至群众家门口，将民生温情

浸润在边民心田。

2025 年，人保财险阿里分公司累计服务群众近 40 万人次，医保

待遇支出约 1.59 亿元，在雪域高原上书写了一份“人保多服务、群众

少操心”的民生答卷。

协作聚合力：从“单一保障”到“多重守护”

在阿里地区医疗保障部门的指导下，人保财险阿里分公司党委

主动参与“基本医保+大病保险+医疗救助+补充保障”的多层次医疗

保障体系建设，发挥商业保险补充保障作用，加强普惠性、基础性、

兜底性民生保障力度。承办城乡居民大病保险、城镇职工大额补

充医疗保险、城乡居民超大额补充医疗保险、阿里边境城乡居

民 补 充 医 疗 保 险 ，累 计 为 14.38 万 参 保 群 众 提 供 风 险 保 障

1342.36 亿元。面向普兰、札达、日土、噶尔 4 个边境县约

3.64 万群众，累计提供风险保障 300.36 亿元，支付赔款

77.64 万元，保障人次持续增长。补充保险的开办，为

城乡居民大额医疗费用兜底报销提供保障，降低了

群众因病返贫致贫风险。

从班公湖畔一簇簇迎风生长的班公柳，到

雪山戈壁间一个个坚守岗位的人保人，人保

财险阿里分公司医保经办服务团队坚持以

党建为引领、以服务践使命，将一次次政策

宣讲、上门代办、及时赔付，汇聚成雪域高

原上的涓涓暖流，把惠民政策精准送至边

疆群众身边，用保险功能守护万千家庭

的健康安宁，彰显人保财险服务稳边固

边兴边富民的责任担当。

数据来源：中国人民财产保险股份有限公司
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本报北京 8月 17日电   （记者韩鑫）交通运输部近日印发的《精品自驾

旅游公路实施方案》提出，加快构建“1+N”精品自驾旅游公路体系。到 2030年，

跨区域、长距离精品自驾旅游公路路线基本形成，优良路率高于平均水平，

配套设施逐步完善，重点路段成为自驾出行知名目的地，初步实现网络化、

体系化、品牌化发展。

按照方案，交通运输部统筹推进的精品自驾旅游公路以普通国道为主

体，按照“总体骨架保持稳定、重要区域拓展支线、局部路段多元路径”的原

则，形成总里程约 6 万公里的“三环、四横、五纵”精品自驾旅游公路主骨架。

“三环”分别为沿边沿海环线、首都都市圈环线、青甘环线三条精品自驾旅游

公路；“四横”分别为长城文化、黄河文化、长江文化、西部雪域天路四条精品

自驾旅游公路；“五纵”分别为大运河文化、华东世界遗产、中部锦绣山岳、长

征文化、古道秘境五条精品自驾旅游公路。

方案明确，在完善基础设施方面，以普通国道为骨架构建主次衔接的旅

游公路网络，分类推进重点路段提质改造，逐步完善观景、安全等设施。在

健全服务体系方面，完善交通枢纽租车及跨省运车网络，合理优化充电设施

网络，拓展快修维护、户外装备租赁等延伸服务；在强化安全智慧方面，推动

交通、文旅等部门数据共享，系统分析自驾出行特征及需求。

我国将构建约 6万公里精品自驾旅游公路

本报北京 8月 17日电   （记者吴秋余）记者从中国人民银行获悉：为贯

彻落实“十五五”规划纲要关于“稳步发展数字人民币”的决策部署，进一步

提升数字人民币服务的普惠性，持续响应人民群众对安全、便捷、高效的数

字人民币服务需求，中国人民银行新增平安银行、恒丰银行、渤海银行、上海

银行、杭州银行、徽商银行、长沙银行、广西北部湾银行成为银行类数字人民

币业务运营机构，并接入央行端数字人民币系统。新增机构将在完成业务、

技术准备后开展数字人民币业务。

目前，数字人民币业务运营机构已扩容至 30 家。

数字人民币业务运营机构扩容至 30家

本报北京 8 月 17 日电   （记者林丽鹂）近日，市场监管总局（国家认监

委）批准立项的《汽车芯片机构认证审查   通用评价要求》等五项认证认可

行业标准发布。这五项标准构建了全球首个针对汽车芯片全产业链相关机

构的国家层面能力评价标准体系，标志着我国在构建自主可控的汽车芯片

质量保障体系方面取得重大制度突破。

汽车芯片是智能网联汽车的中枢神经，也是核心战略资源。长期以来，

由于缺乏统一的评价体系，国产芯片在上车应用过程中面临准入壁垒高、市

场信任度低等挑战，规模化应用受阻。此次发布的五项标准，系统构建了汽

车芯片领域机构能力评价体系，既确立了汽车芯片机构认证审查的通用评

价要求，又为设计、认证、测试、算力等各类机构提供了能力评价的专业指引

和操作遵循，将有力引导全产业链机构提升专业能力，保障汽车芯片认证审

查活动的专业性、一致性和权威性，加速打通国产芯片从研发到上车应用的

质量链条，为行业高质量发展奠定坚实制度基础，推动形成万亿级汽车芯片

产业生态。

汽车芯片五项认证认可行业标准发布
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