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海洋药物的研发现状及发展思路
＊

孙继鹏１，２，易瑞灶１，吴　皓２，洪碧红１，陈俊德１
（１．国家海洋局第三海洋研究所　厦门　３６１００５；２．南京中医药大学药学院　南京　２１００４６）

　　摘　　　要：２１世纪全球正在兴起以开发海洋生物资源为标志的 “蓝色革命”。向海洋

索取动物蛋白、功能食品和特殊活性物质，已成为世界沿海国家海洋开发的一项重要内容。

毋庸置疑，海洋功能性化合物及海洋创新药物的研发无疑是最重要的产业发展方向之一。

文章简要介绍了海洋创新药物的研发现状，并就目前现状探讨发展思路，为我国海洋药物

的产业化开发提供有益参考。
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　　随着人民生活水平的提高和健康意识的日

益增强。围绕提升人类生活质量、攻克各类重

大疾病，而开展的安全有效功能食品以及安全

高效创新药物的研究与开发，是保障人类健康

和社会和谐发展的重大需求。与陆源生物资源

相比，海洋生物中蕴藏着大量结构新颖、生理

功能独特的生物活性物质。因此，海洋生物资

源成为新型药物和其他具有独特药用价值生物

活性物质的重要源泉，是巨大的天然药源宝库。

本研究介绍了海洋药物的研发现状，并根据本

单位多年来在从事海洋药物开发领域中遇到的

问题，以及海洋药物今后发展对策作一概述。

１　海洋药物研究现状

海洋生物资源是一个巨大潜在的未来新药

来源的宝库已成为一种共识，截至２００８年，中

国近海已记录的海洋药物及已进行现代化药理

学、化学研究的潜在药物资源已达６８４味，其

中动物药４６８味，植物药２０５味，矿物药１１味；

涉及海洋药用动植物１　６６７种 （动物１　３９５种，

植物２７２种），另有矿物质１８种［１］。而海洋微生

物由于存在于高盐、高压、低温、低或无光照

特征等特殊海洋环境中，其丰富多样的次级代

谢产物显示了巨大的药用开发潜力，将是未来

海洋药物研究的新资源领域，更是海洋药物的

工业化可持续性发展的新途径。

１．１　国外海洋药物研究现状

近年来国外出现大量涉及药物、功能食品、

生物工具药方面的天然产物专利产品。海洋活性

物质的药理活性作用主要包括中枢神经作用、抗

肿瘤作用、抗菌抗病毒作用、心脑血管系统作用、

抗炎、镇痛、抗氧化、降血糖等，许多化合物具

有新药开发潜力。国际上已经投入应用的海洋药

物有头孢菌素、阿糖腺苷等。１９４５年首次从海洋

污泥中分离到顶头孢霉菌，从中发现了头孢菌素，

以后发展为系列头孢类抗生素。以海洋天然产物

为原型发展形成的最早的海洋药物之一———阿糖

腺苷，也是海洋天然产物化学最早的探索性研究

成功实例，临床用于孢疹角膜炎、脑炎和慢性乙

肝等，以此为先导结构，后续研发了重要的抗

ＨＩＶ药物。

已有多种海洋药物即将或已经上市，开发

成功的芋螺毒素镇痛药物 （Ｚｉｃｏｎｏｔｉｄｅ），被认为

是第一个真正的海洋药物，前体化合物是芋螺

的肽类毒素ω－ｃｏｎｏｔｏｘｉｎ，２００４年获得美国ＦＤＡ

证书上市，目前已经可以通过合成获得药源［２］。

还有最可能成为临床海洋抗癌物ＥＴ－７４３ （Ｅｃｔ－

ｅｉｎａｓｃｉｄｉｎ－７４３生物材料中含量仅为０．０００１％）

是从加勒比海被囊类动物海鞘 Ｅｃｔｅｉｎａｓｃｉｄｉａ

＊ 基金项目：海洋公益性行业科研专项 （２０１２０５０２２－８）、福建省科技重大专项 （２０１０ＮＺ０００１）和福建省科技计划重点项目
（２００９Ｎ００３８）．
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ｔｕｒｂｉｎａｔｅ中提取的一种四氢异喹啉类化合物，

此化合物通过与ＤＮＡ烷基化合从而影响肿瘤增

殖细胞ＤＮＡ的转录，目前ＥＴ－７４３可以通过海

洋细菌Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｓ发酵产物Ｃｙａ－
ｎｏｓａｆｒａｃｔｉｎ　Ｂ半合成制得，由欧盟委员会批准西

班牙Ｚｅｌｔｉａ生物制药集团下属Ｐｈａｒｍａ　Ｍａｒ　Ｓ．Ａ
公司销售的治癌新药 Ｙｏｎｄｅｌｉｓ （活性物质 ＥＴ－

７４３）在２００１年批准为罕见病药物使用，２００７
年正式批准上市，专用于晚期软组织肉瘤及卵

巢癌［３－４］。Ｅ７３８９ （Ｅｒｉｂｕｌｉｎ　ｍｅｓｙｌａｔｅ）是一类

从海洋生物海绵 Ｈａｌｉｃｈｏｎｄｒｉａｏｋａｄａｉ提取的大

环内酯类化合物软海绵素Ｂ的衍生物，２０１０年

由ＦＤＡ批准用于治疗晚期乳腺癌。研究表明：

ＳＧＮ－３５ （Ｂｒｅｎｔｕｘｉｍａｂ　ｖｅｄｏｔｉｎ）是一种与ＣＤ３０
分子共轭的抗体药物，对于多次反复治疗的复

发及难治性霍奇金淋巴瘤具有令人鼓舞的疗效，

况且用药不良反应可以处理，目前已进入Ⅲ期

临床，Ｓｅａｔｔｌｅ　Ｇｅｎｅｔｉｃｓ公司已在２０１１年向ＦＤＡ
提出许可申请［５］。

在海洋药物研究中，抗肿瘤药物多年来一

直是大家关注的焦点，目前已有多个抗肿瘤药

物进 入 Ⅰ、Ⅱ 期 临 床。Ｍｏｎｏｄｉｃｔｙｓｉｎｓ　Ａ－Ｃ、

Ｍｏｎｏｄｉｃｔｙｘａｎｔｈｏｎｅ和 Ｍｏｎｏｄｉｃｔｙｐｈｅｎｏｎｅ是从

西班牙Ｔｅｎｅｒｉｆｅ海洋绿藻内部组织分离的真菌

Ｍｏｎｏｄｉｃｔｙｓ　ｐｕｔｒｅｄｉｎｉｓ的代谢产物中提取到的

活性物质，这些化合物有预防癌症的潜力［６］。

日本岩崎成夫以稻瘟霉的分生孢子或菌丝形态

生长异常为指标，成功地筛选出了多个具有抗

肿瘤、抗真菌活性的化合物，其中ｒｈｉｚｏｂｉｏｃｉｎ
已被成功地开发成为抗肿瘤、抗真菌新药［７］。

从海洋苔藓虫Ｂｕｇｕｌａ　ｎｅｒｉｔｉｎａ中分离得到的苔

藓虫素 （ｂｒｙｏｓｔａｔｉｎ１）对白血病、乳腺癌、皮肤

癌、肺癌、结肠癌、宫颈癌、卵巢癌及淋巴癌

皆有明显的疗效，最近由美国ＦＤＡ批准的Ⅱ期

临床试验结果显示，本品与紫杉醇联用治疗晚

期食道癌具一定的协同作用，而与顺铂联用治

疗复发性子宫颈癌则未产生明显的临床疗效，

且迄今的观察显示它可能出现副作用，如肌痛

及依赖细胞周期蛋白的激酶抑制剂。进入Ⅰ期

临床研究的海洋抗癌药物还有从海绵 Ａｇｅｌａｓ

ｍａｕｒｉｔｉａｎｕｓ提取的 ＫＲＮ７０００ （α－Ｇａｌｃｅｒ），海

绵 Ｄｉｓｃｏｄｅｒｍｉａ　ｄｉｓｓｏｌｕｔｅ 提取的 Ｄｉｓｃｏｄｅｒｍｏｌ－

ｉｄｅ，海蛤蝓Ｅｌｙｓｉａ　ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ提取的 Ｋａｈａｌａｌｉｄｅ

Ｆ，海兔 Ｄｏｌａｂｅｌｌａ　ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ 提取的ＩＬＸ６５１
（Ｔａｓｉｄｏｔｉｎ），从Ｐｓｅｕｄｏａｘｙｓｓａ　ｃａｎｔｈａｒｅｌｌａ提取

的Ｇｉｒｏｌｌｉｎｅ，来自栖息海底沉积物中放线菌代

谢物ＮＰＩ－００５２（Ｓａｌｉｎｏｓｐｏｒａｍｉｄｅ　Ａ），可通过合

成的 海 绵 Ｈｅｍｉａｓｔｅｒｅｌｌａ　ｍｉｎｏｒ 提 取 类 似 物

Ｅ７９７４（Ｈｅｍｉａｓｔｅｒｌｉｎ），ＳＧＮ－７５。进入Ⅱ期临床

的有海兔Ｄｏｌａｂｅｌｌａ　ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ提取的Ｄｏｌａｓｔａ－
ｔｉｎ－１０、ＬＵ１０３７９３ （Ｃｅｍａｄｏｔｉｎ－ＨＣｌ）和 Ｃｅｍａ－
ｄｏｔｉｎ，膜海鞘 Ｔｒｉｄｉｄｅｍｍｕｍ　Ｓｏｌｉｄｕｍ 提取的

ＤｉｄｅｍｎｉｎＢ，地中海海鞘Ａｐｌｉｄｉｕｍ　ａｌｂｉｃａｎｓ提

取的 Ａｐｌｉｄｉｎｅ，白斑角鲨Ｓｑｕａｌｕｓ　ａｃａｎｔｈｉａｓ提

取 Ｓｑｕａｌａｍｉｎｅ　ｌａｃｔａｔｅ，另 外 还 有 ＧＴＳ－２１
（ＤＭＸＢＡ）、ＮＰＩ２３５８ （Ｐｌｉｎａｂｕｌｉｎ）、Ｐｌｉｔｉｄｅｐ－
ｓｉｎ、Ｅｌｉｓｉｄｅｐｓｉｎ、ＰＭ００１０４、ＣＤＸ－０１１ （Ｇｌｅｍ－
ｂａｔｕｍｕｍａｂ　ｖｅｄｏｔｉｎ）、Ｐｓｅｕｄｏｐｅｒｏｓｉｎｓ已进入Ⅱ
期临床［８－１３］。

在抗菌抗病毒方面，海洋药物也突显了其

巨大的潜力，美国国立癌症研究所 （ＮＣＩ）从一

种海洋蓝细菌 （Ｎｏｓｔｏｃ　ｅｌｌｉｐｓｏｓｐｏｒｕｍ）中分离

到一个有１０１个氨基酸组成的 ＨＩＶ蛋白ｃｙａｎｏ－
ｖｉｒｉｎ－Ｎ （ＣＶ－Ｎ），可以阻断病毒对宿主细胞的

黏附和入侵，目前已进入临床研究。经ＳＰＦ分

离得到的太平洋履螺 （Ｃａｌｙｐｔｒａｅｉｄａｅ）、北蛾螺
（Ｂｕｃｃｉｎｉｄａｅ）、牡蛎 （Ｏｓｔｒｅｉｄａｅ）、菲律宾蛤仔
（Ｖｅｎｅｒｉｄａｅ）和欧洲鸟尾蛤 （Ｃａｒｄｉｉｄａｅ）盐酸

提取物对 ＨＳＶ－ Ⅰ 亦表现出显著的抑制作

用［１４］。Ｍａｉｅｒ等从海参Ｓｔａｕｒｏｃｕｃｕｍｉｓ　ｌｉｏｕｖｉｌｌｅｉ
中分离得到的化合物ｌｉｏｕｖｉｌｌｏｓｉｄｅｓ　１０８～１１１硫

酸糖苷，在浓度１０μｇ／ｍＬ 时可以强烈的抑制

ＨＳＶ－１［１５］。Ｒｏｗｌｅｙ 等［１６］从加勒比海海草

Ｔｈａｌａｓｓｉａ　ｔｅｓｔｕｄｉｎｕｍ 中分离到了黄酮类糖苷成

分Ｔｈａｌａｓｓｉｏｌｉｎｓ１０２～１０４，都表现出对 ＨＩＶ整

合酶的抑制活性。Ｒｅｃｈｔｅｒ最近报道了钝顶螺旋

藻多糖不同组分均显示良好的抗病毒作用，其

对巨细胞病毒，ＨＳＶ－１，ＨＳＶ－６及 ＨＩＶ－１型的

抑制作用较强［１７］。Ｐｅｒｅｉｒａ等从巴西海藻 （ｉｃ－
ｔｙｏｔａ　ｍｅｎｓｔｒｕａｌｉｓ）的二氯甲烷／甲醇提取物种分

离得到两个二萜类化合物，可以有效地抑制

ＨＩＶ－１的转录，影响病毒的复制［１８］。

１．２　国内海洋药物研究进展

我国的海洋生物资源开发与利用呈现出产
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业化、规模化、高效化的发展特征，既在客观

层面上拓展，又朝微观上深化，催化拉长了产

业链条，已成为国际海洋生物技术领域一支重

要的研究力量，取得了一批重要的基础研究成

果和应用研究成果。

我国成功研制的高纯氨基葡萄糖硫酸盐、

海藻纤维、用于生产洗涤剂的海洋生物碱性蛋

白酶等均已达到国际先进或国际领先水平，并

展现出强劲的发展势头。由国家海洋局第三海

洋研究所研制开发的高纯葡糖胺硫酸盐 “蓝湾

氨糖”，实施成果转化３年余，现除西藏外，全

国主要各省、市、自治区均上市，２００９年１０月

获国家体育总局授权，作为国家排球队运动员

骨关节保护指定品牌产品。中国海洋大学研制

开发的国家一类新药Ｄ－聚甘酯 （Ｄ－ｐｏｌｙｍａｎｎｕ－

ｒｏｎｉｃａｔｅ，ＤＰＳ），是目前比较理想的治疗急性脑

缺血性疾病的药物，现已进入Ⅱ期临床［１９］，相

信将在不久投入临床，并发挥重要作用。具有

自主知识产权的Ⅰ类新药９１６是以海洋甲壳质

为原料经定位分子修饰而获得的一种海洋多糖

类药物，临床前药效学试验已证明９１６可明显

降低血清总胆固醇、甘油三酯及低密度脂蛋白

胆固醇，可用于防治ＡＳ形成，减少心、脑血管

疾病的发生，目前已完成了Ⅰ期和Ⅱ期临床研

究试验工作［２０］。

此外，尚有多个一类新药产品进入临床研

究，如新型抗艾滋病海洋药物聚甘古酯 “９１１”、

刺参多糖钾注射液和一类戒毒新药河豚毒素

“５０１”等，国家二类新药治疗肾衰药物 “肾海

康”、抗肿瘤药物 “海生素”等［２１］。其中，一类

戒毒新药 “５０１”已进入Ⅰ期临床研究后期，在

世界范围内有望成为第一个上市的海洋类戒毒

药物。而处在Ⅰ期临床的 “９７１”有望成为具有

国际影响力的抗老年痴呆创新药物，已转让给

美国的公司，转让费８　１００万美元，成为我国转

让给国外的第一个海洋药物，也是我国目前转

让费最高的海洋药物范例。

目前正在开发的抗肿瘤药物有６－硫酸软骨

素，海洋宝胶囊，脱溴海兔毒素，海鞘素 Ａ、

Ｂ、Ｃ，扭曲肉芝酯，海王金牡蛎、９０９胶囊、

长刺海星苷、大田软海绵酸制剂和膜海鞘素等

药物。

在开发海洋抗病毒、抗菌及抗炎药物方面

也取得较显著成就，从海洋足虫 （Ｃｈａｅｔｏｐｔｅｒｕｓ

ｖａｒｉｏｐｅｄａｔｕｓ）提取的分子量３０ＫＤａ半乳糖凝

集素 （β－ｇａｌａｃｔｏｓｅ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｌｅｃｔｉｎ），能阻断感

染 ＨＩＶ细胞间的融合过程，抑制 ＨＩＶ－１进入宿

主细胞达到抗 ＨＩＶ效果，可以减少因性交感染

ＨＩＶ的风险［２２］。何燕等［２３］研究发现南海常见皱

瘤海鞘 （Ｓｔｙｅｌａ　ｐｌｉｃａｔａ）、冠瘤海鞘 （Ｓｔｙｅｌａ

ｃａｎｏｐｕｓ）和大洋纵列海鞘 （Ｓｙｍｐｌｅｇｍａ　ｏｃｅａｎ－
ｉａ）醇提取物对体外 ＨｅｐＧ２　２．２１５细胞有显著

的抗乙肝病毒作用。陈美珍［２４］发现龙须菜多糖

对抗流感病毒Ｈ１－３６４的作用与其含硫酸基含

量有关，抗病毒能力在一定范围内随硫酸基含

量的增加而增加，当硫酸基含量在１３％附近时，

其抗病毒能力最强。玉足海参素渗透剂等海洋

抗菌药物，海参中提取的海参皂苷抗真菌有效

率达８８％，是人类历史上从动物界找到的第一

种抗真菌皂苷。

我国目前已获批准上市的海洋药物有藻酸

双酯钠、甘糖酯、角鲨烯、多烯康和烟酸甘露

醇等。

１．３　国内海洋药物基础应用研究

（１）国内外第一个海洋糖库。以中国工程

院院士管华诗教授领衔的科研团队构建了国内

外第一个海洋糖库，内含２１个系列，１６４个寡

糖，１４５个糖缀合物，其中９８个为新结构。解

决了海洋多糖降解、寡糖分离等研究中的一些

关键技术问题，首次建立了国内较完善的海洋

寡糖及其衍生物制备技术体系。寡糖系列制品

质量稳定，单体纯度高，主要技术参数和质量

标准达到国际同类制品的水平，技术水平达到

国际先进水平，部分制品填补了国内外同类制

品的空白，可为海洋糖类创新药物的研发提供

可持续的物质基础和信息。

（２）海洋药用生物资源库。海洋微生物菌

种库、海洋药源生物基因库、海洋天然产物功

能性化合物库、海洋活性天然产物国家标准样

品库等的建立，为海洋药物研究提供了基础

保障。

（３）《本草纲目》海洋版——— 《中华海洋本

草》。耗时５年，总计１　５００万字的巨著 《中华
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海洋本草》正式面世，全书共遴选收录海洋药

用生物物种１　４７９种，海洋药物６１３味，海洋矿

物１５种。海洋药用生物的指纹图谱２１个，以及

２５　０００个化合物的化学结构图。代表了我国当代

海洋药学研究最高和最新的水平，为未来的海

洋生物资源高值开发与海洋药物研发提供了重

要的基础资料。

１．４　国内海洋药物产业化发展趋势

在人体健康态和疾病态之间存在一种第三

态，或称诱发态，一般食品为健康人所摄取，

药物为病人所服用，保健功能食品为第三态人

体设计。药食同源的健康功能食品开发，成为

与海洋创新药物研发并驾齐行的重要内容。

２００９年国家生物技术发展中心发布的一份报告

表明，我国未来１０余年将形成一批海洋药物和

保健食品，并在抗 ＨＩＶ、抗肿瘤和国民保健方

面发挥重要作用。

随着海洋生物技术的不断进步，一批新兴

的海洋生物产业已在我国沿海地区聚集发展壮

大。我国的海洋生物技术研发已从浅海延伸到

深海领域，海洋创新药物已由技术积累进入产

品开发阶段。其研究开发逐步走向规范化，初

步形成了以青岛、上海、厦门、广州为中心的

４个海洋生物技术和海洋药物研发区域中心技术

集群。逐步形成以市场为导向，企业为成果转

化主体，高校和科研院所为技术支撑与依托，

其他社会资源为补充的技术创新格局。

２　海洋药物研发存在的问题

我国海洋药物起步较晚，２０世纪９０年代之

前并未引起各有关方面的足够重视。目前国内

有不少单位从事海洋药物的研究和开发，也取

得了一定的成果，但与发达国家相比差距较大，

更存在着一些亟待解决的问题。

２．１　药源瓶颈

海洋为我们提供了大量具有新药开发潜力

的特殊天然产物，但海洋资源的利用尚存较大

局限，我国对海洋药用生物资源的调查还不完

善，对这些资源的可开发性了解更少。另外，

由于多数活性成分含量低微和生物的不定域性，

一些关键性的技术问题尚未能真正解决，像生

物活性成分的活体提取及高效分离等，一旦新

药应用于临床，除一些丰富海生资源能满足需

求外，多数将受到资源采集的限制。

近几十年来由于缺乏宏观指导和严格管理，

某些不当的、过度的海洋开发利用行为，不仅

直接破坏了近海生物链，造成包括许多传统重

要海洋药用生物 （如海马、中华鲎等）在内的海

洋药用生物资源濒临枯竭，而且由于人类活动

的强烈干扰，造成部分海域生态系统和环境严

重破坏。最终可能导致经过十多年而研发的海

洋新药因药源问题而终结的现象发生。

２．２　海洋生物基础研究不足

海洋生物基础研究是促进海洋药物产业发

展的基础与前提，随着海洋生物技术的不断进

步，一批新兴的海洋生物产业已在我国沿海地

区聚集发展壮大。然而，与国外相比我国海洋

生物的化学、生物学、生态学和药理学等多方

面的基础理论研究仍十分薄弱，研究工作的深

度与广度与世界先进水平相比存在着明显的差

距。目前，国内的海洋药物研究多停留在初级

代谢产物的研发阶段，对具有特色海洋药物先

导化合物报道较少。而对于一些科技发达国家，

他们多注重海洋生物的基础研究，多学科交叉，

集中研发具有重要生理活性和成药前景的新药

先导化合物。因此，加强海洋生物基础研究已

迫在眉睫。

２．３　研发成果转化脱节

我国在海洋生物资源利用技术的成果转化、

工程化和产业化研发方面差距较大，一些极具

转化前景的应用性研发技术项目，虽然具有很

好的科研基础，但由于缺乏必要的工程化研究

和中试实验等产业化前期研究而迟迟不能转化。

具体原因如下。

（１）技术成果转化过程中后端的中试研发

技术链节点脱节，无法向企业提供完整成熟的

工程化和产业化的工艺技术。大专院校和科研

单位在海洋药物的研究方面拥有雄厚的科技开

发实力和大量的人才，但往往对市场的需求不

如生产厂家敏感，使得科学技术未能得到充分

的利用、最大限度地转化为生产力。

（２）海洋生物资源开发中试技术平台建设
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投入的不足，严重制约了海洋生物资源开发技

术的有效转化。日本海洋生物技术研究院及日

本海洋科学和技术中心每年用于海洋药物开发

研究的经费约为３亿多美元。欧共体海洋科学

技术中心 （ＭＡＳＴ）每年投入４亿多美元作为海

洋药物研究与开发资金。而我国每年的海洋药

物研发经费严重短缺，尚不足５　０００万元人民

币，尤其缺少现代化仪器设备和实验手段。

（３）工程技术科技力量的缺乏是海洋生物

资源开发产业发展缓慢的关键。我国海洋科技

力量虽然具有一定的基础，但科技人才结构合

理性较差，基础性研究人才比例大，而工程技

术研发和成果转化方面的人才相对缺乏，直接

导致了海洋生物资源开发关键技术储备的不足，

这也是我国海洋生物资源开发利用产业无法迅

速发展的主要原因。

３　制约海洋药物研发应对措施

为实现我国以海洋生物资源为依托的海洋

生物高新技术产业朝着又好又快的方向发展，

突破制约海洋药物研发 “瓶颈”，应针对药物资

源开发和产业化转化进行合理调整。

３．１　海洋药源开发

药源问题一直是海洋药物研究开发最重要

的制约因素，只有开辟新的资源领域或是探求

新的方法和技术，才是解决药源问题的有效

途径。

海洋生物占地球生物８０％以上，海洋生物

的多样性及其生理活性的特殊性均极大地有别

于陆生生物。大量的海洋藻类、浮游生物、深

海生物及不计其数的海洋微生物，均是研制海

洋药物的可用资源。海洋还是新种属微生物及

其抗菌物质的生存繁衍地。所以国际上许多大

药业公司纷纷投巨资建立海洋真菌与细菌实验

室，甚至进行工业化大规模培养。目前Ｓｃｒｉｐｐｓ
研究所已收集到３　８００多种微生物，从中提取了

３５　０００多种物质，通过培养条件的优化，高产

率地培养出一批生物活性成分。

海洋活性成分的合成、半合成、化学修饰

和生物转化，是海洋药物产业化发展的一条重

要途径。生物系统筛选技术、化学生态学、生

物信息学、生物组合化学、基因化学和蛋白质

组学、细胞工程、发酵工程或生物反应器等新

兴学科、方法和技术，将是未来相当一段时期

海洋药物研发最重要的技术支撑；生物酶工程、

柱层析分离技术、膜分离优化集成技术、在线

自动检测控制系统技术等现代高新技术将是技

术成果转向产业化的重要技术手段。

由于早期对海洋药用资源的重视程度不足，

海洋生物资源的保护与人工繁育工作仅限于高

价值的生物种类，亟须对中国近海药用生物资

源进行抢救性保护与研究工作。今后还应对这

些生物种群的基因组学进行研究，构建这些生

物的基因库，同时构建种质库，挽救并永久保

存这些生物的基因和种质，为后续研究和开发

提供长远的资源保障。

３．２　促进研发成果向产业化转化对策探讨

在向海洋要药的潮流中，大批的研究机构

和人员投入到海洋药物的开发研究之中，但因

种种原因，一大批研究成果却较难转化为实用

性产品，以致形成了海洋药物研究轰轰烈烈，

而海洋药物的生产却冷冷清清，高效的海洋新

药寥寥无几的局面。为使海洋药物产业化的转

化与国际接轨，需从如下方面考虑。

（１）有效研究平台的建立，制药企业与科

研单位、高校通力合作，将促进我国海洋药物的

科研和临床应用的结合，推动海洋药物产业化。

由于海洋药物的开发涉及养殖技术、捕捞技术、

现代生物技术、制药技术等多种学科，需要各

个领域的密切合作，单靠一个领域的投入，很

难取得可产业化的成果。整合科研力量，协调

好各科研单位的科研资源，加强企业与科研单

位的合作，建立一个联结多方面科研力量和企

业的合作开发平台。

（２）设立领军人才引进和海洋生物资源高

值开发与海洋新药研发和转化专项资金，注入

海洋生物高新技术产业发展的强心剂。对于海

洋药物的关键技术攻坚、产品开发和产业化来

说，研发资金一直是掣肘难题。从产业化的角

度讲，药学层面、临床层面、法规批复等，只

要一个链节点出现滞后，产业化就无从说起。

在扩大政府公共投入的基础上，可吸引社会风
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险投资，鼓励设立生物技术产业投资基金，引

导金融机构支持生物产业的发展，完善信贷担

保体系，支持企业产品研发。同时提升企业自

主研发能力，逐步形成以市场为导向、企业为

主体、高校和科研院所为支撑、其他社会资源

为补充的技术创新体系。

（３）建立激励从事应用研究开发科研人员

积极性的评价机制。现实中具有应用价值并获

得成功转化的科研成果、特别是创新药物的研

发，从实验室的应用基础研究到中试放大直至

实现产业化，不仅形成成果周期较长，更由于

应用技术一定时期的商业性保密导致论文少，

现行科技人员技术晋升重论文的评价机制，对

调动更多科研人员投入国家与地方需求的应用

技术领域极为不利，评价机制亟待改革。

（４）制定长期的产业、大学、科研机构、

政府合作创新的重点战略。通过立法建立有效

的产、学、研、官合作机制，把企业和重大科

技需求列入国家和地方的重大科技计划，有效

整合各种创新资源。合理搭配基础研究、应用

研究和开发研究，并使３种类型研究在不同时

期有所侧重，但又紧密结合。

海洋是人类可持续发展的宝贵财富，蕴含

着丰富的海洋生物资源，是拥有巨大可开发潜

力的新兴领域。今后，开辟新的海洋生物资源

高值开发利用途径，探索新的研究方法和技术，

促进研发成果转化，大力发展海洋药物的产业

化是海洋药物发展的主流趋势。
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