
新成果新进展

海洋生物技术研究开发新进展
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生物技术应用于海洋资源
、

能源的开发和保护

海洋环境免遭污染有着巨大的潜力
。

下面几个方面

的研究已取得重大成就和进展
。

� 海洋食品农业
目前

,

海洋只提供人类 �� 的食物
,

预计 ��

世纪海洋将成为人类
“

第二粮仓
” ,

可耕面积约是陆

地的 巧 倍
,

丰富的海洋藻类资源就是食物的宝

库
,

以海洋蓝藻 �又称蓝细菌� 而言
,

一种聚球藻

���� � �� � � � �  ! ∀�繁殖快
,

代时短
,

只需 � 小时
,

蛋

白质含量丰富
,

高达 ��
�

��
,

还可从中提取超氧化

物歧化酶 ��� � � 及其他成分等
。

其他海藻资源也

极为丰富
,

据报道近海区域自然生长繁殖的海藻年

产量相当于 目前世界所产小麦总产量的 巧 倍 以

上
。

只要用 � 公顷水面繁殖海藻
,

所获藻体经加工

后可获 �� 吨蛋 白质
,

还有多种维生素及人体必需

的矿物质
,

相当于 �� 公顷耕地每年产大豆的含

量
。

日本东京农工大学还成功地利用海藻生产谷氨

酸和新的生理活性物质
。

实验结果表明
,

每小时 �

毫升约可生产 �
�

�毫克谷氨酸
,

所用培养海藻装置

�高密度培养� 比以往的提高效率 巧 倍
,

光的利用

率也提高 �一 � 倍
,

现扩大容积为 �� 升
,

有助于提

高产率
。

用途广泛的海藻糖也得到开发
。

英国剑桥

一家公司将海藻糖 �两个葡萄糖分子构成的� 用于

食品工业
,

如用该糖处理蔬菜
、

肉类
、

脱水保存
,

再复水时仍保持原鲜和风味 � 水果在脱水前加人该

糖
,

则可使水果存放寿命几乎无限
,

经复水后恢复

原来的色
、

味和组织
,

脱水期间维生素仍保留
。

他

们正在研究把控制海藻糖生成的遗传基因转移到植

物中去
,

以培育出在干旱情况下不致旱死的农作物

新品种
。

另据报道
,

海洋不仅富有各种藻类提供各种食

物资源
,

还有其他的海洋生物资源也是富有的
,

总

计有 �� 万种以上
,

其资源的合理开发有赖高新技

术的渗人
,

或与常规技术有机结合
。

这不仅仅使海

洋食品农业兴起与发展有着巨大潜力
,

而且也确实

为提供丰富的各类海洋食物展现出更为广阔的前

景
。

� 海洋生物能源

海洋不仅为人类提供各种食物来源
,

而且为解

决世界未来能源不足提供具有关键意义的潜在可能

性
,

利用海洋中的水索取能源是取之不尽的
,

是未

来开发的方向
。

然而
,

海洋中丰富的海藻提供巨大

的生物量就是一种
“

储能库
” ,

积极开发它是行之有

效的
。

在英国已把它作燃料使用
,

因此
,

大量养殖

海藻以获取生物量占有重要地位
,

其关键意义在于

这些藻类廉价地利用太阳能进行充足的光合作用
,

合成有机物
,

通过把太阳能的生物转化而大量储藏

起来
,

生物量的大量累积
,

既能直接用作燃料
,

又

能为生物质能的生产提供丰富的原料
。

为了大量人

工索取这种原料
,

在英国组建
“

�� � 平方米的光生

物反应器原型
” ,

由一组平放的透明管子组成
,

管

子中流动着海藻悬浮液
,

重要的是有足够 � � �

浓

度
,

这种光生物反应器原型实行人工控制十分有
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利
,

可是 所获生物量 的生 产成本较高
,

每 吨要

�� � � 美元
,

需要进一步研究改进
。

近年又研制陆

匕特制水箱
,

专用于培养单细胞水藻
,

其成本降

低
。

所获能源用于发电
,

其成本 比核能发电便宜得

多
,

与煤炭
、

石油
、

天然气发电成本相当
。

由于水

藻靠 �� �
和阳光增长繁殖

,

也可 以把它制成干燥

燃 料储存待用
。

由于 它吸收 � � �

与释放 � � � 相

当
,

所以它是一种无污染的中性环境燃料
,

这种藻

类 �包括淡水藻� 燃料是一种成本低
、

无害的新型

燃料
,

有
“

绿色能源
”

之称
。

正因为如此 一些发达

国家很重视海洋微型藻类的研究开发
,

日本利用这

些藻类的快速繁殖而形成庞大的生物量
,

可从中获

取更多的能源 � 为提高其更大的生产能力
,

美国用

甲醇作刺激剂
,

可使藻类生长速度成倍增长
,

藻体

生物量的累积更为丰富
,

生物能源则源源不断供

应
。

又 由于海藻大量吸收 �� �
,

不仅大量合成有机

物包括烃类化合物
,

同时对维持地球气象变化之平

衡起重要作用
。

为此
,

美国对海洋大型藻类的研究

开发更为注视
,

发现海洋中一种特大的束毛藻 �浮

游植物
,

直径 � 毫米� 像叶型植物一样
,

能有效吸

收太阳能
,

使 �� � 和氮素转化成有机物
,

提供极

其丰富的海藻生物量 � 还培养另一种巨型海藻如马

尾藻
,

可收获大量海藻生物量
。

这些庞大海藻生物

量的丰产丰收已显示其巨大的资源性
,

既可直接作

燃料
,

又可成为能源供应的
“

仓库
” ,

对于解决能源

不足
,

维持生态平衡有着十分重要的意义
,

从长远

看
,

积极开发海洋绿色新能源是必然的
。

� 海洋生物药物

这些年来
,

从海洋生物中索取药物的研究取得

一些进展
,

如从热带珊瑚中提取的前列腺素具有治

哮喘
、

降血压之功效 � 从软珊瑚
、

海鞘
、

海胆中提

取的化合物能抑制细胞分裂
,

有可能用于抑制癌细

胞的药剂 � 从海绵中获得的化合物可用于治疗关节

炎
、

营养不良及肠道寄生虫等病症 � 用于艾滋病防

治的产品也已有上市
。

近有报道
,

美国加州大学研

究人员从南太平洋环瑚瑚上生息的橙色海绵中提取

一种药物
,

可用于医治肿瘤和肾癌
,

试管试验已确

认该药物能有效杀死癌细胞
。

乌克兰从黑海西部浅

滩的贻贝 �每年可供 �� 吨 � 中获得的水解产物为

基本原料研制成治疗受辐射患者的有效药物
,

不仅

有效预防和治疗中毒和紫外线的强烈作用
,

而且对

免疫系统有良好刺激作用和提高机体超负荷时的耐

性
,

对贫血也有疗效
。

海洋微生物是开发药物的重要来源
,

从海蘑菇

可提取抗癌物质 � 从某些 与软体动物共生的微生物

及一些单胞藻中可获取各种不同的生理活性物质
,

把它研制成药剂用于抗癌试验
,

所获结果表明
,

其

抗癌活性比 目前广泛使用的抗癌抗生素丝裂霉素高

� �� � 倍
。

这样看来
,

海洋生物不论是真核的或原

核的
,

也不论是绿色的浮游植物 �藻类� 或非绿色

的动物
,

特别是某些海洋微生物均有可能为生产某

些重要药物提供
“

活体工厂
” 。

美国海洋研究所研究

人员从海床淤泥中获得一种细菌在实验室里生产一

种化学物质叫� � � �� �� ���� �
,

具有抑制皮肤癌
、

结

肠癌细胞以及疤疹病毒
、

艾滋病毒 �� �� � 增殖能

力 � 还从水母中得到一种细菌产生的有效成分
,

研

制成一种药物叫盐生酞胺 ��� ��� � � � � ��
,

对人体

癌细胞具杀死作用
,

还有极强的消炎作用
。

日本海

洋生物工程研究所 �� � � �� 研究人员从海洋微生

物 区 系 中分 离 到一 株黄 杆菌 ��� �� � ��� ��� �� �

� � � �� ��
,

能产生一种毗哇啼陡化合物
,

能抑制黄

漂吟氧化酶活性 �� �
,

该酶能催化黄嗓吟分解成

尿酸
,

在人体血液中尿酸过量会引起痛风症
。

现可

大量生产这种酶抑制剂
,

并进人商业性开发
。

以

前
,

美国每年对制药工业投人研究经费约 ��� 亿美

元
,

把注意力开始面向海洋中各类微生物
,

把它看

作是未来制造抗炎 �如关节炎等� 和抗癌药物的新

来源
,

预计今后 �一 �� 年将会有海洋微生物生产的

新药可供使用
,

有着 良好的开发前景
。

� 海洋生物毒素

该毒素在药物中占有重要地位
,

凡海洋生物毒

素如神经毒
、

心脏毒
、

细胞毒等都有强烈的生理效

应
。

曾有报道
,

从河豚提取的毒素实际上由其弧菌

和交链饱菌 �� ��� � � � �  !� 产生的一类毒素
,

把
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它制成镇痛药物比可卡因镇痛剂的效果高几千倍
。

�� 年代初国外也报道
,

从一种海绵 �� � �� �  ! � ���

� � � �� �� ��  中 分 离 到 一 种 细 胞 毒 素

���� �� � �� �� 一� 具有抗癌作用 � 日本东京大学一个

研究组也从一种海绵中获得一种新的强力毒素
,

经

毒力试验证明
,

极微量的浓度能杀死 �� � 的哺乳

动物细胞
。

此新毒素与早先从加勒比海海绵中所分

离的毒素在结构上类似
,

其含量比它要高
,

每毫克

海绵组织提取物中可产 ��� 微克 �原文为毫克� 新

毒素
,

已用于临床可有效医治疤疹和脑炎 � 还用于

治疗关节炎
,

肠道寄生虫病以及艾滋病等
。

美国

一家 �� �� 基因公司将白细胞介素一� ���一�� 研制

成一种融合毒素 �杂种蛋白� 能杀死艾滋病毒 �体

外 � 感染的细胞
,

而不伤害周围活细胞
,

展现出这

种融合毒素治疗恶病的潜力
,

还有某些与海洋无脊

椎动物共生的微生物也能产生某种毒素
,

其作用功

能需进一步研究
。

这类海洋生物毒素如同陆地微生

物毒素一样有它的实用价值
,

与其他生物毒素不同

的是
,

可通过发酵途径进行生产
,

为实现海洋毒素

的大量生产成为可能
。

� 新型海洋生物肥料

多途径开发新型生物肥源更有利于农业的发

展
。

海藻肥料成为一类新肥源开始引起注意
,

我国

是海藻生产大国
,

如海带人工养殖年产量超过 ��

万吨
,

占世界海藻产量的 �� �
,

碘含量丰富 �一

般为 �
�

�� 左右�
,

包括海带在内的其他一些褐藻类

如裙带菜
、

海添子
、

马尾藻
、

鼠营藻
、

囊藻等含钾

化合物一般为 ��
,

高的达 巧
�

�� � 还含有氮
、

磷

元素
、

多种微量元素及有机物等
,

这是其他肥料不

可比拟的
。

因此
,

利用某些海藻体及其加工后的废

弃物使其资源化
,

把它研制成海藻肥料是有前途

的 � 同时为海藻实行综合利用开辟新途径
。

� 海洋生物新材料

来自海洋生物材料是多方面的
,

用途极其广

泛
,

有两条途径可大力开发海洋生物材料
,

一是从

某些海洋生物 �如海藻等� 直接索取 � 二是从海洋

生物废弃物 �如蟹
、

贝壳等 � 索取
。

�� 海凝胶

��� � �� �� � 美国一家国家实验室研究人员用大型海

藻的琼脂制成一种比空气还轻的固体材料
,

命名为

海凝胶
,

�� ℃易被生物降解
,

燃烧后只生成 � � �

和水
。

此轻型生物材料可用于医药缓释胶囊
,

也可

取代诸如聚亚氨脂类和聚苯乙烯等固体泡沫绝缘材

料
,

实践证明
,

这种轻型 生物材料安全
、

无毒无

害
,

可为生物代谢
。

�� 甲壳素和壳聚糖 � 这类生

物材料主要来自海洋甲壳类动物废弃物如贝壳
、

蟹

虾壳等
,

仅次于纤维素类废弃物的第二大类
,

完全

有可能把它资源化
,

从中提取甲壳素或壳聚糖
。

国

内外都有工厂生产
,

我国浙江
、

江苏
、

上海
、

山东

等地均有生产
,

大部分为出口创汇产品
,

很有开发

价值
。

至少有如下的用途 � � 研制防腐
、

保鲜剂
,

把甲壳素 �壳聚糖 � 与一氯代醋酸一起反应制成

� �
。

梭甲基脱乙酞壳聚糖 �� �  � �
,

可用于水果

保鲜至少 � 个月
。

� 研制富集剂 � 利用壳聚糖与各

类金属离子生成各种有色络合物的功能来达到捕集

的目的
,

如它的磷酸脂衍生物磷酸脱乙酞壳聚糖可

从海水中回收铀
,

其吸附量可达 �
�

� 毫克 � 克
,

吸

附后可用稀磷酸钠溶液解析即可较容易地回收铀
。

� 研制人造皮肤 � 由于壳聚糖能促进伤口愈合
,

将

它制成试剂可使伤口 愈合率提高 �� � 以上
。

我国

青岛海洋大学和山东医科大学把它研制成人造皮肤

用于临床
。

山东医大以壳聚糖为原料制成适用 于烧

伤的人工皮肤
,

同样也适用于医用吸收性缝合线的

制造
。

青岛海洋大学对壳聚糖进行化学修饰后制成

与透明质酸类似的甲壳质衍生物叫类透明质酸
,

用

于人造皮肤
,

可促进皮肤细胞生长
、

延缓细胞衰

老
,

还可抑制皮肤真菌侵染
,

对手术刀口不愈合
、

感染外伤
、

烫伤
、

溃疡等有显著疗效
。

�研制无纺

布料 二 传统布料由棉纱纺织而成
,

来自蟹壳等壳聚

糖可制成像布一样的生物材料
,

用它制作生物衣

�如运动衣等 � 具有多种功能
,

有吸水性
,

扩散

性
、

抗菌性和防臭性的多种优点
,

试验证明
,

它的

吸水性是纤维素布料的 �
�

�一 � 倍
。

� 研制植物生长

激活剂 � 由于甲壳素和壳聚糖可诱发植物甲壳酶和

壳聚糖酶活性增加几倍
,

用它制作
“

植物生长活化

��



剂
” ,

�

可促进植物生长发育
,

还可抑制许多植物致

病菌如镰抱
、

腐霜菌等的繁殖
,

并在植物体内产生

抗体以提高植物自身的免疫力
。

在农业生产中可使

豆类
,

胡萝 卜
、

小麦产量增加 �� 一 ��  
,

有的达

到 �� � 以上
。

�研制新型薄膜材料 � 已用于反渗透

膜
、

渗透蒸发膜和仿生膜等膜材料
,

这些膜可用于

酶固定化
,

并缓慢释放
,

以及在水果
、

食品保鲜方

面得到应用
,

我国天津纺织工学院膜分离工程研究

所和复旦大学已开始这方面工作
。

� 海藻新物质

前面已提到海藻的资源性
,

是未来索取各类物

质财富的
“

仓库
” 。

日本农工大学等单位研究人员从

近海丝状蓝藻中发现一种新物质
,

它能吸收紫外

线
,

并分离到这种物质
,

胞内含量少
,

但随着紫外

线照射剂量的增加而扩大其含量
,

如照射强度为 �

一 �� � 瓦 � 厘米
�
时

,

每克干藻可增加到 �� � 微克

新物质
。

有报道类胡萝 卜素有吸收紫外线的能力
。

美国还从另一种蓝绿藻中获取 �� 碳六烯酸 �系不

饱和脂肪酸 � 成分
,

它正是人体大脑和眼视网膜的

主要材料之一
,

在母乳中这种物质含量丰富
,

有母

乳精华之称
,

而海藻中这种不饱和脂肪酸所具有的

功能及其生理活性与母乳所含的这种成分基本一

致
,

正在开发之中
。

从这些海藻中发现的新物质及

其功能作用正是为医药工业
、

食品工业提供潜在的

资源
,

也是进一步开发的对象
。

人海洋
,

导致水体严重污染
,

成为海洋动物的杀

手
,

在海洋中形成带毒食物链
,

危害更大
,

这种物

质易溶于内脂
,

并残留在动物内脂肪层
,

尽管含量

甚微
,

但在体内长期累积会导致海洋生物中毒死

亡
,

由于这类物质能破坏机体免疫系统
,

并可诱发

肿瘤发生
,

造成生殖缺陷等多种疾病
,

其后果是严

重的
,

因此
,

严格防制这种污染源显得格外重要
,

而保护海洋免遭污染乃是全人类共同关注的问题
。

面对现实
,

如何借助生物技术途径来消除海洋污染

物 � 这也是一大类重大研究课题
。

有些污染物如多

氯联苯尽管在 自然界有其性质的稳定性
,

但也遭受

一些细菌的降解
。

美国通用电器公司工业研究开发

中心研究人员发现河床淤泥中常见的两种细菌可降

解多氯联苯
,

一种是厌氧细菌
,

在其作用下可使多

氯联苯部分降解 � 然后在另一种细菌作用下将其完

全分解成 �� � 和水
,

这种细菌的
“

合作
”

似有天然

净化作用
。

然而在海洋水域条件下是否也有某些特

殊微生物类型对那些有毒废弃化合物起降解作用而

达到天然净化呢 � 需要做些实验研究
,

当然也有两

种可能 � 一是从海洋污染水域寻找这种降解有毒物

质的微生物
,

二是借助生物工程技术定向诱变或改

造降解毒物的那种淡水微生物
,

以增强对
一

海洋水域

生态环境的适应能力
,

需要进行开发性研究
。

� 展望

� 防治海洋污染

据联合 国环 境规划署的报告说
,

每年约有

� � � 万吨垃圾抛进大海
,

在太平洋里投人的垃圾

�� � 是塑料
。

一些工业发达国家如美国
、

西欧
、

日

本等每年用作工业 卜的滑润剂
、

热传导介质
,

变压

器中的耐火绝缘介质等等的产量达 ��� 多万吨
,

约

� � � 出口不发达国家
,

使用后无法安全处理
,

流

人海洋
,

还有清洗机器用的三氯乙烯等废弃后人

海
,

性质很稳定的有毒化合物多氯联苯 ��� �� 流

仁面介绍八个方面的一些研究成果和进展
,

反

映海洋生物技术发展的一个侧面
,

它预示着人类未

来必将向海洋进发
,

迎接海洋经济时代的到来
。

我

国地处亚太地区
,

有 �� �� � 公里的海岸线
,

大小

岛屿 � � �� 多个
,

浅海滩涂 ��� � 万公顷
,

这些海

岸带区以及深海区域都蕴藏着极其丰富的资源
,

远

远没有得到有效利用
、

开发
,

有赖高新技术的渗

人
,

海洋生物技术大有用武之地
。

最重要的是
,

要

使海洋生物技术服务经济建设做出贡献
,

必须形成

产业化
,

使产品商业化
,

面向国内外两大市场
,

才

能显示出海洋生物技术的生命力
。
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