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两周前放进冰箱的草莓，现在依旧新
鲜饱满、色泽红润。这不是“反科学”的想
象，而是科技改变生活的真实写照——获
得 2022 年山东省科学技术进步奖一等奖
的“新型节能冰箱自适应精准调控关键技
术创新及产业化”项目，已经实现了这样的
保鲜效果。

项目由海尔智家股份有限公司、中国
农业大学、青岛海尔电冰箱有限公司、山东
省人工智能研究院合作完成，经过十余年
产学研合作技术攻关，系统阐释了不同种
类食材的贮藏要求和品质劣变机理，首次
提出冰箱高效柔性分区的设计方案，并实
现了全球首次产业化。搭载该项目成果的
冰箱，上市后三年累计销售收入就突破了
110亿元。

项目完成人、海尔智家股份有限公司
制冷产业全球创新技术总监朱小兵介绍，
不同食物对存储温度、湿度的要求不同，存
储方式不能一概而论。但传统冰箱缺乏高
效分区和对各分区湿度、空气成分的精准
调节。为此，项目在全球率先创建了食品
个性化保鲜要求的数据库，把纷繁复杂的
食品按照存储特点分为256类。基于这种
分类，数据库为冰箱的柔性分区保鲜理念
提供了基础指导。进一步细化冰箱分区，
项目提出“温度分段—湿度分区—氧气分
离”的个性化保鲜理念，构建了食品品质与
空间利用的双因子交叉模型，并通过模型
应用实现了个性化分类保鲜和分区高效节
能的兼容设计。

在这些理论基础上，项目各完成单位
开展了从无到有的技术攻关，实现了产业
化。经全球最权威的测试认证机构德国
VDE检测，该项目所研发的新型保鲜冰箱
与普通冰箱相比，保鲜效果提升了 8 倍。
与此同时，和传统冰箱相比，项目研发的冰
箱整机节能约20.6%。

省科技进步奖一等奖项目
“新型节能冰箱自适应精准调控
关键技术创新及产业化”——

冰箱有了柔性分区
“草莓两周依旧新鲜”

□青岛日报/观海新闻记者 耿婷婷

角膜病是我国第二大致盲性眼病。目前，
我国约有 400万等待角膜移植的患者，但每年
仅有 1 万人捐献眼角膜，供体材料远远不够。
因此，通过科研手段解决角膜供体的问题，成
为快速解决我国眼角膜供应匮乏的有效路
径。此次，山东第一医科大学附属眼科研究所
牵头的“新型角膜供体材料的关键技术创新与
临床应用”项目，荣获山东省技术发明奖一等奖。

项目历经15年多名专家接力攻关，包括研
发全球首个新型生物角膜产品、创新国内首个
人工角膜材料和制造关键技术、发明活性羊膜
保存技术、创建保留眼球仅取角膜的原位捐献
技术体系、发明生物眼结膜和角膜内皮再生技
术等五项系列成果，所有科研成果的初心只有
一个——让更多的盲人可以重见光明。

目前，利用动物角膜，尤其是猪角膜，是解
决角膜供体的最佳方案。山东第一眼科大学
附属医院眼科医院院长史伟云告诉记者：“猪
和人类的基因序列高度相似，且猪的数量庞大，
是最为适合替代人角膜的动物。但猪的角膜和
人体仍存在异种排斥，猪和人的角膜透明度也
不一样，即使移植成功，术后视力也较差，不利
于患者的恢复。”如何把猪角膜中与人类角膜不
一样的抗原和细胞剔除干净就成为关键。项目
组提出基于教体渗透压平衡的脱细胞新理论，
发明脱细胞保护液，首创脉冲高静压技术，将脱
细胞时间从3天缩短到2个小时，解决了透明性
和异种排斥难题。此外，团队发明人工前房结
合飞秒激光技术，解决术后视力差的难题。这
是全球首个新型生物角膜产品，目前已获得国

家III类医疗器械注册证，临床两年多来，已在
200多家医院使用，让1万余例患者恢复光明。

事实上，即使人类角膜供体充足，10%-
15%的角膜盲患者依然会因免疫排斥等原因无
法通过人的角膜移植恢复光明，所以人工材料
合成角膜是终末角膜盲患者复明的唯一手
段。史伟云介绍，“我们创新了人工角膜材料
和制造关键技术，用高分子材料和钛合金做成
了人工角膜。”据悉，该产品4项主要指标超过
美国产品，已使近100例盲人复明，填补了国内
空白，使我国终末期角膜盲不再是“绝症”。

此外，史伟云团队还创建了角膜原位捐献

技术体系，不需要把捐献者的眼球摘掉后再取
下眼角膜，让捐献者的遗容不再被破坏，让爱
心捐赠更容易被接受。该技术推动角膜捐献
量从 200枚/年增加到 5800枚/年，缓解了我国
角膜供体匮乏难题，创造了角膜原位捐献的中
国模式。记者了解到，此前摘取后的眼角膜必
须在24小时内植入患者眼中，否则容易造成眼
角膜的污染和浪费。项目组发明的离体角膜
活性保存液，让摘取后的眼角膜可以保存 14
天，让更多的患者受益。

省技术发明奖一等奖项目“新型角膜供体材料的关键技术创新与临床应用”——

“猪角膜代替人角膜”让更多人重见光明
□青岛日报/观海新闻记者 郭菁荔

记者见到中国工程院院士、中国海洋大学
生命学院教授包振民的时候，他刚参加完一场
种业领域高峰论坛从长沙回到青岛，马上又要
动身前往三亚。2022年山东省科技奖最高奖
的领奖时间，也是他“挤”出来的。

包振民的忙碌源于对培育良种工作的惦
记。“育种工作是没有终点的，下一个品种永远
是更好的，不能有丝毫松懈。”30多年来，以“让
扇贝产业旺起来、养殖户的腰包鼓起来、老百
姓的餐桌靓起来”为己任，包振民先后育成以

“蓬莱红”为代表的8个扇贝新品种，推动我国
扇贝年产量从上世纪70年代初的20多吨上升
为现在的近200万吨。

多年来，包振民的科研成果获国家技术发
明奖二等奖1项、国家科技进步奖二等奖3项、
省部级科技奖一等奖6项；他本人先后获全国
五一劳动奖章、全国创新争先奖、光华工程科
技奖、全国优秀科技工作者等称号。让曾经的

“海珍品”走上寻常百姓的餐桌，包振民彻底改
写了我国扇贝养殖业长期依赖野生苗种、无良
种的局面，累计创造产值数百亿元。

育成我国自主培育的首个扇贝
新品种

“我小时候非常喜欢看各种杂书，课桌破
了个洞，刚好方便我把书藏在桌子里，上课也
能偷偷从洞里看书。”很难想象，这是一位工程
院院士在讲述自己的童年。没错，包振民和大
家想象中的院士形象可能不太一样，他非常和
蔼亲切，也十分幽默。

1961年，包振民出生于烟台福山，5岁就跟
着作为小学老师的母亲踏进了学堂。尽管在
包振民的描述中，自己的小学阶段似乎“并没
有接受正规教育”，但1978年，他还是以全县名
列前茅的成绩，考入了山东海洋学院（现中国
海洋大学），在海洋生物专业接受了系统教育。

本科毕业后，包振民留校任教，并师从我

国海藻遗传学奠基人方宗熙、贝类学家王如才
等教授，在遗传学、生物学等领域积累了丰富
的知识和经验。

上世纪 90 年代后期，随着我国扇贝养殖
规模的不断扩大，流行病害由此爆发，扇贝死
亡率达80%以上，接近绝产。培育高产抗病良
种的工作成为国家水产养殖发展的重大需
求。为了破题，包振民投入扇贝育种的事业中
去，十年磨一剑，在扇贝的种质资源、选择育
种、分子标记辅助育种等方面取得突破性进
展，并创建了以 BLUP（即“最佳线性无偏预
测”）育种技术为核心的扇贝育种技术体系。

2005年，凝聚着包振民心血的栉孔扇贝新
品种“蓬莱红”通过了农业部的新品种审定。
这是我国自主培育的首个扇贝新品种，具有生
长速度快、产量高、肉柱大、抗逆性强、壳色鲜

红、遗传性能稳定等优势，不仅赢得了水产养
殖户的喜爱，还先后获国家海洋局创新成果一
等奖、教育部科技进步奖一等奖和国家科技进
步奖二等奖。

包振民常说，“做科研要学会找‘捷径’”。
他喜欢直接到养殖户的海水池中开展现场实
验，不仅能提高实验效率，还能实现产学研的
无缝衔接。“在科学研究中不能迷信权威，要大
胆怀疑、不断探索，把理论和百姓的生产方法
结合起来。”包振民说。

全基因组选择育种技术体系
全球领先

选育更多良种需要更先进的技术，全基因
组选择育种技术体系应运而生。

中国海洋大学海洋生命学院副院长、教
授，长江学者王师这样解释全基因组选择育
种：“我们通过观察选出下蛋最多的一只鸡，
但它是因为吃得多才下蛋多，还是天生就能
多产蛋？需要进一步甄别。确定一只鸡是否

‘天生’具有多产蛋的能力，这就需要测定
基因。”

为此，包振民率领团队系统评价了我国扇
贝种质资源，完成了多种贝类基因组精细图
谱。但究竟哪些基因决定着扇贝的重要性状，
还需要通过技术手段详细筛查。

最开始，包振民团队从全基因图谱中切取
约1%的片段作为“代表”接受测序；后来，方法

“进化”到串联起“一串”基因片段展开测序。
但这两项技术仍局限在非靶向基因测序领域，
成本始终降不下来。

后来，包振民率团队研发了高通量液相分
型芯片技术，实现了在50微升的液体中让上万
乃至十万对 DNA 探针一一配对，高效地找到
决定关键性状的基因。“高通量”意味着“多数
目”，与传统的固相芯片相比，新技术大大提高
了灵活度和实验效率。测定一个扇贝目标基
因的成本，从最多上千元骤降至百元以内。

包振民团队进一步建立起全球最大、种类
最多的贝类基因组综合数据库，使我国成为掌
握贝类基因资源最多的国家。“这一育种技术
不仅在国内水生生物育种领域处于领先地位，
即便放到欧美等国也属于前沿技术。”包振民
说。不久“蓬莱红2号”也面世了，产量较“蓬莱
红”提高了超25%，成活率提高了超27%。

2018 年，包振民牵头完成的“扇贝分子育
种技术创建与新品种培育”项目获得国家技术
发明奖二等奖。此后，团队又连续培育了“海
大金贝”“蓬莱红 3 号”“蓬莱红 4 号”等多个贝
类新品种。

现在，以该技术为核心，包振民团队建起
了海水养殖动物分子育种平台，为鱼、虾、贝等
20种水产生物育种提供“一站式”基因分型检
测解决方案，推动传统育种模式向智慧育种模

式转变。

让“蓝色粮仓”更安全、更殷实
包振民透露，“蓬莱红4号”也即将上市，一

年就可以生长 6 至 7 厘米，达到收获标准。届
时，我国将首次实现栉孔扇贝当年育苗、当年
养成，将进一步降低养殖风险和成本，提高养
殖户收益。

包振民鲜少提及工作的辛苦。但团队成
员告诉记者，扇贝繁殖期只有一个月，是选择
良种重要的窗口期，往往出现在早春时节。为
了这个时机，30余年来，包振民在远离城镇、生
活条件简陋的育苗场过了多少个春节，恐怕他
自己也数不清了。

现在，以包振民为牵头人，团队成员共有
23 人，其中教授 8 人、副教授 12 人。在团队成
员、中国海洋大学海洋生命学院副教授连姗姗
眼里，包振民既是学术引路人，也是生活中可
以依靠的“大家长”。“包院士知识面广，学术敏
锐度高，经常在我们进入‘死胡同’时打开新思
路。”连姗姗说。前年，包振民还在百忙之中，
应邀做了连姗姗的婚礼证婚人。“很开心能参
与你人生这么重要的时刻。”这句话始终被连
姗姗记在心里，让她十分感动。

谈起育种的未来，包振民有很多设想。例
如，进一步实现把不同基因型匹配到一起，甚
至可以根据养殖环境的需求，通过分子设计和
基因编辑等手段，“定制”想要的良种。“要牢记
总书记的嘱托，树立‘大食物观’，要把深远海
养殖搞起来，把渔业‘种子工作’这篇文章做精
做好。”包振民说，“这不仅能让百姓以更低成
本获得更多优质蛋白，也是保障我国粮食安全
的重要手段。”

此次获奖，包振民谦虚地说，这不是他一
个人的荣誉，更是对团队乃至整个领域内科技
工作者的肯定。今后，他将继续聚焦水产种业
这一渔业“芯片”，接续奋斗、集智攻关，写好

“蓝色种业”大文章，让我国的“蓝色粮仓”更安
全、更殷实。

2022年山东省科技奖最高奖获得者，中国工程院院士、中国海洋大学生命学院教授包振民——

攻关“种业芯片”，30载耕耘只为一枚“好扇贝”
□青岛日报/观海新闻记者 耿婷婷

在轮胎领域，有一个困扰行业多年的“魔
鬼三角”定律：无法同时兼顾轮胎的滚动阻力、
抗湿滑性能和耐磨性能。现在，这三项性能已
经在液体黄金轮胎产品上得到了统一，液体黄
金轮胎由此被业界称为“世界橡胶轮胎工业第
四个具有里程碑意义的技术创新”。

液体黄金轮胎所采用的高性能橡胶新材
料，经世界首创化学炼胶技术制得。以该技术
为核心，由怡维怡橡胶研究院、益凯新材料有
限公司、赛轮集团股份有限公司合作完成的

“合成橡胶连续液相混炼关键技术开发及产业
化应用”项目，获得了 2022年度山东省技术发
明奖一等奖。

国橡中心首席科学家、怡维怡橡胶研究院
院长王梦蛟说。过去一二百年间，全球使用的
都是物理炼胶方法，通过开炼机、密炼机等橡
胶加工设备，像“和面”一样把填料和橡胶在固
体状态下混到一起。但这类设备往往“身形”
巨大，让生产空间和生产成本都面临着挑战。

从上世纪80年代开始，王梦蛟的研究方向
就集中在橡胶与填料、填料与填料间相互作用
的机理。他创立了新的橡胶补强理论体系，论
证了聚合物及填料表面能的性质及其对橡胶
分子运动状态的作用，并在国际权威期刊上发

表了一系列文章，建立了填充橡胶动态性能理
论体系。在此基础上，王梦蛟率领团队实现了
化学炼胶技术的突破——让所有种类的橡胶
和填料，都实现了从固态模式下的混合“进化”
到液态模式下的混合，攻克了困扰世界橡胶工
业的百年技术难题。

2016 年，全球橡胶行业权威杂志《国际轮
胎技术》对这一技术进行了封面报道，用“liq-
uid gold（液体黄金）”来称赞应用该技术制备
的突破性材料，并在报道中写道：“该技术可助
力中国轮胎工业实现跨越式发展，达到国际领
先水平。”

项目完成人之一、益凯新材料有限公司总
经理王正介绍，这是全球范围内首次实现了适
用于所有橡胶、所有填料的液相混炼技术。技
术从实验室走到工业生产困难重重，从初次尝
试产业化到今天，项目完成了生产装置的四次

“更新”。现在，年产7万吨液体黄金材料工业
线已正式投产，赛轮集团在橡胶轮胎行业率先
将该橡胶新材料成功应用到轮胎的研发和生
产中，并与奇瑞、比亚迪、吉利、蔚来等汽车企
业开展合作。这项给全球橡胶行业带来革命
性更新的技术，终于让人们看到了它的产业
价值。

省技术发明奖一等奖项目“合成橡胶连续液相混炼关键技术开发及产业化应用”——

炼就“液体黄金”打破轮胎行业“魔鬼三角”
□青岛日报/观海新闻记者 耿婷婷

■包振民（左二）和团队成员讨论扇贝育种问题。 刘 莅 摄

■液体黄金轮胎生产线。


