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因本报记者 赵宇彤

香山科学会议第 790次学术讨论会上，专家们认为———

挖潜“蓝色药库”需要新突破

3.6亿平方千米。这是地球海洋总

面积，约占地球总面积的 71%。

在这颗名副其实的“蓝色星球”中，

海洋一直是人类探索的重要领域，生

物量占地球总生物量 87%。以海洋资源

为基础，开发、生产、应用于人民健康

的海洋药物，已成为全球科技与产业

竞争的战略高地。

“迄今我国已发现 1.4 万个结构新

颖的海洋天然产物，形成了完整稳定

的科研平台和研究体系。”近日，中国

科学院院士、中国科学院昆明植物研

究所研究员郝小江在香山科学会议第

790次学术讨论会上表示，海洋药物研

发是系统工程，多学科交叉、多技术集

成是其内在要求，还有诸多问题亟待

推进。

本次香山科学会议聚焦“海洋药物

发展科学问题与技术创新”的主题，50

余位多学科跨领域专家学者参会，围

绕海洋生物医药研发科学问题与研究

策略、海洋生物医药技术突破与体系

建设等议题开展深入研讨。

探索“深蓝宝藏”

为什么要将目光投向海洋，探索

“深蓝宝藏”？

“海洋生物资源有其特殊性和成药

潜力。”北京大学药学院教授林文翰表

示，由于海洋生物长期面对低温、高

压、高盐的极端环境，为应对捕食和被

捕食，争夺生存空间，海洋生物已进化

出完整的化学防御体系，其产生的高

活性天然分子有独特的生物活性。

“采用现代化学手段从海洋资源中

获得新型小分子化合物，为新药研发

提供了物质基础。”青岛海洋生物医药

研究院教授杜冠华表示，目前从海洋

资源中发现并开发的现代药物有 20 多

种，不仅为特定疾病提供了治疗药物，

更为疾病治疗提出新策略。

此外，海洋药物的化合物来源多

样，结构新颖，具有不同于陆地药物的

优势。中国海洋大学医药学院教授张

峻峰以壳聚糖为例介绍，由于其性质

独特，壳聚糖基可吸收手术止血材料

被广泛应用于促进伤口愈合、加快组

织修复、降低炎症反应等治疗场景中。

在抗肿瘤领域，多种来自海洋的抗

癌药物也被批准上市，包括以阿糖胞

苷、艾瑞布林等为代表的细胞毒类药

物，以帕比司他为代表的表观遗传调

节剂等。

在免疫抗肿瘤方面，海洋药物也大

有“用武之地”。沈阳药科大学临床药

学院教授王立辉介绍称，凭借结构新

颖、多靶点调控的优势，海洋药物在重

塑肿瘤免疫微环境方面有重要作用，

可以通过逆转免疫抑制网络、激活抗

肿瘤免疫、直接靶向免疫检查点等方

式，实现“肿瘤 - 微环境 - 微生物组”

多维度调控。

而在我国传统的中医药领域，海洋

药物的发展也为其注入新的活力。2025

年发布的《中华人民共和国药典》收录

了 11 个直接来源于海洋的药物品种，

收载含有海洋中药的方剂 150余个。

“采用现代药理学方法，研究海洋

中药材物质的提取物和化学成分，不

仅能认识海洋中药的药理作用和机

制，也为现代新药研发提供新视角。”

杜冠华说。

面临多重挑战

向“蓝色药库”的进军中，仍然面临

多重挑战。海洋生物医药的开发和应

用还需要更深层次的科学探索和技术

融合。

“目前海洋生物来源的医药用材料

开发和应用还处于起步阶段，缺乏专

业认识和科学探索。”杜冠华指出，海

洋生物资源开发的关键环节是海洋活

性分子的可及性。

“但海洋生物产生的天然分子获取

困难，往往缺乏足够的量来支撑药物

研发，这是限制海洋药物研发的重要

瓶颈。”中国科学院院士、中国科学院

上海有机化学研究所研究员俞飚指

出，这类分子通常含量低、生物量有

限、结构复杂且机制不明，在化学合成

中需要较高的时间和经济成本。

“现有微生物培养、活性物质发现

等技术和策略都源于对陆源生物的理

解和优化，而针对海洋特色微生物培养

和代谢产物分离、鉴定等研究的方法学

尚未建立。”中国海洋大学医药学院教

授李德海指出，这直接阻碍了对海洋微

生物在自然生境中真实代谢产物的挖

掘与识别，使海洋微生物来源天然产物

的研究遭遇了认知困境。

从海洋生物材料的获得、认识到产

业化，是一个严谨的科学研究和转化过

程。“新药研发是一项从实验室的科学

构想到惠及患者的临床应用的系统性

工程，核心在于跨越基础研究与临床实

践的‘死亡之谷’。”中国科学院上海药

物研究所研究员耿美玉表示。

而海洋药物的临床转化也存在生

物利用度低、规模化生产的技术瓶颈。

尽管人们已充分重视海洋生物医药资

源，但已上市药物数量有限，研发进度

缓慢。

作为海洋生物医药研发的特色方

向，海洋中药尚不能满足中医药产业发

展需求，其开发和利用还处于起步阶

段。广东医科大学教授罗辉指出，海洋

中药在炮制工艺、药性评价、质量标准、

药理机制、药效价值及市场开发等方面

存在诸多限制，例如一药多炮对药性、生

物利用度和成方功效的影响仍待进一步

研究，目前存在缺少关于炮制的统一、标

准化规定，以及理论创新不足等问题。

“海洋药物研发已经进入新的历史

时期。开发海洋药物，推动海洋生物医

药全面发展，无论技术应用、研究方法

还是发展策略，都需要根据海洋生物医

药的研发特点开拓创新，实现新的突

破。”杜冠华总结道。

新技术、新机遇

围绕当前海洋药物发展存在的诸

多科学问题，与会专家就技术突破和体

系建设等方面展开讨论。

“海洋糖类药物的研发是我国的特

色优势方向，但面临规模制备和体内药

代动力学分析技术瓶颈。”中国海洋大

学教授于广利表示，可以通过定向提

取、定位修饰改构，采用生物工程发酵

技术，从海洋动植物和微生物中规模化

获得结构与活性独特的糖类化合物，并

通过酶法降解与高分辨质谱联用、糖酶

联免疫等技术，实现体内原型多糖药代

动力学的检测。

而针对海洋生物材料获取难、效率

低的问题，“人工智能（AI）技术正为海洋

药物研发破局”。中国科学院上海药物研

究所研究员郑明月表示，AI可以对海量

结构新颖的化合物的化学分子进行识别

和鉴定，多模态模型则在靶点发现和分

子设计方面发挥着重要作用。

杜冠华介绍，传统药物发现通量

低、耗时长、成本高、系统性差，而计算

机辅助药物设计和 AI药物发现，虽然

通量高，但对研发人员经验、高质量标

注数据的依赖性强。

随着技术的飞速发展，未来大模型

药物发现有望实现专家认知和大模型

推理相结合。

在产业转化环节，郑明月指出，应

借鉴“算法开发—标靶确证—临床转

化”范式，构建海洋天然产物专属数据库

和 AI工具。同时，聚焦“药物重定向”和

“新分子快筛”的双路径，构建“AI预

测—实验验证—临床评估”的闭环，加速

海洋药物从发现到应用的全链条创新。

针对海洋中药的瓶颈，罗辉提议，

以炮制加工体系建设为核心，保留传统

炮制的核心逻辑，引入近红外光谱、多

维核磁、指纹图谱等分析技术，以全产

业链创新推动海洋中药高质量发展。

广西中医药大学中药学教授邓家

刚建议加强海洋中药质量标准研究，加

强统一规范管理，提升海洋中药资源的

利用率。此外，积极开发新的海洋中

药，扩大研发范围、优化研发策略。

除了技术上的突破与应用，体系建

设也至关重要。

“要鼓励包括理论、技术、产品在内

的创新，为海洋生物医药研发创造良好

环境。”杜冠华表示，同时加强人才队

伍建设，培养一批高水平的海洋生物医

药产品研发和产业转化优秀人才，并建

立符合海洋生物医药发展的监管政策，

促进其健康有序发展。
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