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摘   要：生物技术作为 21 世纪最重要的创新技术之一，颠覆性、引领性、系统性特征日益凸显，

智能化、汇聚化、变革化模式不断涌现，在引领未来经济社会发展中的战略地位日益突出。本文

深入剖析了天津市发展生物技术和生物产业的基础和优势，介绍了天津市近年来在支持生物技术

和生物产业方面的总体部署和举措，以及在支撑生物产业发展方面取得的重要进展，指出大力发

展生物技术是天津市实现高质量发展的重要路径，并对生物技术支撑国家和区域经济社会可持续

发展、助力天津全面建成社会主义现代化大都市进行了展望。 
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Abstract: Biotechnology is one of the most promising forefront technologies in the 21st century. Its 
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disruptive, cutting-edge, and systematic characteristics, together with its intelligent, convergent, and 
transformative features make it increasingly strategic in steering the economic and social development 
worldwide. This paper analyzes the fundamentals and advantages of biotechnology and bioindustry in 
Tianjin in-depth, summarizes the overall planning and actions of Tianjin municipal government in 
supporting the development of biotechnology and bioindustry as well as the landmark achievements in 
recent years. It demonstrates that biotechnology is a promising path toward the high quality development 
of Tianjin, which will greatly contribute to the sustainable development of the national and regional 
economy and society, and transforming Tianjin into a socialist modern metropolis. 

Keywords: biotechnology; bioindustry; Tianjin economy; high-quality development 

 
 

生物技术的颠覆式创新在绿色制造、药物

研发、营养健康、疾病治疗、生物育种等应用

领域中不断取得革命性的突破和进展，正在深

刻改变人类生产生活方式和重塑未来产业格

局。大力发展生物技术和培育壮大生物产业，

是抢占未来科技竞争制高点，实现经济社会可

持续发展的重要方向。天津市高度重视生物技

术和产业发展，正在加快以生物技术推动传统

产业转型升级、构建生物经济发展新优势，努

力为“碳达峰、碳中和”、京津冀协同发展等战

略实施作出重要贡献。 

1  发展生物技术是天津市实现高质量

发展的重要路径 
随着工业特别是化学工业的发展，资源和

环境容量已经成为决定地方经济社会快速发展

的重要因素，天津市坚持贯彻新发展理念和国

家关于制造要向智能化、绿色化方向发展的要

求，大力发展资源节约环境友好型生物技术体

系和生物制造产业。 

1.1  推动传统产业转型升级 
作为我国近代工业的重要发祥地，以及全

国重要的化学工业基地和海洋化工的摇篮，近

年来，天津市大力发展资源节约、环境友好的

新型生态生物技术体系，着力推动 “三素一

酸”、医药化工、日用化工等传统优势产业转型

升级，创建化学品合成的生物制造路线和绿色

生物合成新工艺，在降低生产成本的同时，大

幅减少对能源、资源的消耗及污染物的排放，

确保天津市生物产业在行业中的竞争优势。 

1.2  服务国家重大战略实施 
天津市深入贯彻落实“双碳”目标，大力发

展绿色生物技术，依托生物技术与生物制造领

域优势，联合京津冀地区优势研究力量，协同

构建生物制造新路线，促进经济社会发展绿色

转型。作为京津冀协同发展的关键区域，天津

市肩负着建设“一基地三区”的重要任务，承担

着疏解北京非首都功能的使命。近年来，天津

市不断加快构建绿色、低碳工业技术体系，发

展以二氧化碳、生物质等可再生碳资源为原料

进行物质合成的生物路线，探索节约化石原料

可再生的经济新路线、农业产品和化工产品低

碳生产新模式、二氧化碳高效利用转化的工业

碳汇新路径。 

1.3  抢占生物经济发展主动权 
生物技术底层核心技术整体呈群体性突破

之势，技术成熟度越来越高，引领性、突破

性、颠覆性特征日益凸显，已成为新一轮科技

和产业变革的核心[1]，有力推动了生物技术在

工业、农业、医疗等领域的应用，为解决健
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康、食品、能源、资源和环境问题提供了新机

遇。天津市持续加快生物技术自主创新，提升

生物制造核心技术能力，抢占新一轮科技产业

变革制高点，坚持“制造业立市”[2-3]，不断推

进生物产业基础高级化和产业链现代化，推动

构建新发展格局，积极发挥生物技术产业的引

领和辐射作用，抢占生物经济发展主动权。 

2  天津市发展生物技术和生物产业

的基础和优势 
天津市生物制造研发与应用创新优势明

显，是我国重要的生物产业基地，先后被认定

为国家生物产业基地、国家医药产品出口基

地、国家中药现代化科技产业基地和国家干细

胞科技产业基地，集聚了一批生物技术创新人

才，具有发展生物产业的全链条。 

2.1  建有完善的生物技术产业链  
(1) 生物医药领域 

集聚了康希诺、凯莱英、诺和诺德、天药

药业、津药达仁堂、天士力等 1 500 余家优质企

业，在中医药、合成生物技术、细胞治疗、疫

苗等细分领域具有突出实力，是全国首批 7 个

创新药物孵化基地之一，聚集了 193 家规模以

上企业，其中年收入过亿元的企业 100 余家，

2021 年工业总产值增长率超 15%，主要划分为

制药、医疗器械、生物制造、中成药生产、中

药饮片加工 5 个子链条[4]。 
(2) 生物食品领域 
集聚了中粮佳悦、嘉里粮油、永利、九三

集团、艾地盟、中恩  (天津 ) 等一批龙头企

业，在动植物油脂、食品添加剂和保健食品研

发生产等方面初步形成了完整产业布局，是我

国北方最大的粮油食品加工基地。2021 年，天

津粮交所大宗粮油商品交易额突破 10 亿元大

关，总交易额达 12 亿元，实际商品交收量近

40 万 t[5]。 
(3) 石油化工领域 
作为我国现代工业的发祥地，石油和化学

工业是天津市的传统优势支柱产业，拥有天津

石化、渤海化工等规模以上企业 340 余家，聚

乙烯、聚丙烯等一批重点产品在国内占有重要

位置。石油化工产业已形成从原油、天然气开

采、加工到炼油、精细化工生产、销售以及装

备制造、设计研发等配套产业的完整链条[6]。

海洋化工与石油化工相结合，形成了百万吨级

纯碱和烧碱规模，成为天津石化产业的重要组

成部分。 
(4) 医疗机构资源方面 
全市拥有三级公立医院 45 家，在血液病、

肿瘤、代谢病、心血管外科、泌尿外科等专科

领域均拥有国内科研实力排名前列的医疗机构

和临床科室，拥有 3 家国家临床医学研究中心，

26 个国家药物临床试验机构，为生物医药相关

基础研究、临床研究等提供有力的医疗资源支

持，满足了上市医药产品的临床应用需求。 
2.2  具有发展生物技术前沿研究和成果转

化的优势科技力量 
(1) 前沿研究领域  
天津市建有我国工业生物技术领域唯一整

建制科研机构——中国科学院天津工业生物技

术研究所 (以下简称“天津工业生物所”)，构建

了从生命科学基础研究到生物技术工业应用的

科技创新链，是我国工业生物技术领域的核心

力量。依托天津工业生物所，多个国家级创新

平台落户天津。其中，国家合成生物技术创新

中心以产业关键技术研发为使命，为合成生物

产业发展提供源头技术供给；工业酶国家工程

研究中心聚焦工业酶创制与应用关键工程化技

术问题，推动产业关键共性技术创新。 
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(2) 基因工程领域 
在基因组合成、基因线路理论和设计、

基因组简化、人工合成生物系统设计构建等

科学与技术基础研究方面，建有以天津大学为

代表的优势骨干单位，突破了真核染色体合 
成 [7-8]，为研究染色体重排、癌症、衰老等提

供了新的研究思路和模型，使我国成为继美国

之后第二个掌握真核生物基因组设计构建能力

的国家。 
(3) 生物医学领域 
拥有实验血液学、药物化学生物学、药代

动力学 3 个国家重点实验室，拥有肿瘤、血液

系统疾病 2 个国家临床医学研究中心，建有由

科学技术部、商务部、原卫生部、原国家食品

药品监督管理总局“四部一市”共建的“国家生

物医药国际创新园”，这也是全国首个国家级

国际创新园。 

2.3  集聚了一批生物技术领域高端优势人才 
天津市依托天津大学、南开大学、天津科技

大学、天津工业生物所等一批高校和科研机

构，在合成生物学、生物医药、计算生物学、

化工工程、肿瘤医学、药物研发、中医药等方

向构建形成了生物顶尖人才队伍和中高端人才

储备体系。其中，两院院士 7 人，长江学者特聘

教授、国家杰出青年基金项目获得者等国家级

人才近百人，拥有领域高级职称人才千余人。 

3  天津市支持生物技术和产业发展

的总体部署和行动举措 
当前，生物技术呈现学科交叉和技术汇聚

日益紧密、科技创新链条更加网络化和灵活化

的趋势特点，天津市结合自身实际，按照国家

科技创新总体布局以及体制机制创新需求，持

续抓好生物经济和产业发展。 

3.1  完善创新基地布局，为生物产业发展

提供源头创新动力 
按照我国科技创新基地优化布局的总体安

排，支持争创低碳物质合成方向全国重点实验

室，大力推进国家合成生物技术创新中心建设，

实现可再生碳资源到化工产品等的人工合成；

争创 DNA 合成与存储方向国家重点实验室，

实现对生命密码从“读”到“写”的转变；布局建

设合成生物学国家重大科技基础设施，加快提

升承接国家重大任务的能力。以国家战略和天

津需求为导向，布局建设具有天津特色的海河

实验室[9]，其中，生物技术领域已建成合成生

物学海河实验室和细胞生态海河实验室，为打

造自主创新重要源头和原始创新的主要策源地

提供战略支撑。合成生物学海河实验室已在药

物精准合成、低碳生物合成、未来食品智造、

生物合成存储方向布局了重大科技攻关任务。 

3.2  加快人才引育，为生物技术创新发展

提供人才保障 
联合国内外优势机构举办生物技术人才交

流高端论坛，引进顶尖人才，建立大师工作室平

台等常态化联系机制[10]，柔性引进高端人才。

设立杰出人才培养计划，培养选拔杰出人才，

为建设创新型城市提供了重要人才支撑。支持

天津工业生物所与天津科技大学联合建设“工
程生物学院”，构建面向工程生物学领域的科

教融合育人新模式 [11]。立足“产业链”打造“人
才链”，依托国家合成生物技术创新中心、中

国医学科学院天津医学健康研究院以及生物制

造产业 (人才) 联盟等创新平台加快高端人才

聚集[12]，推动人才与产业发展深度融合。依托

天津大学、南开大学、天津科技大学、上海交

通大学等具有生物制造学科优势的高校，建立

生物产业技术人才培训基地，加强产教融合，

“订单式”为企业培养输送人才。 
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3.3  加大科技创新，开展目标导向的科技

攻关 
天津市坚持科技创新和体制机制创新“双

轮驱动”，突出问题和目标导向，聚焦重点研

发领域方向，加快在“保持现有优势” “解决‘卡
脖子’问题” “抢占未来战略必争领域”技术方向

上的布局。主动服务国家重大战略需求，组织

实施天津市合成生物技术创新能力提升行动重

大科技专项，市财政设立 5 年 10 亿元专项资金

支持，推动关键核心技术攻关。改革科技项目

形成机制，采取“揭榜挂帅” “赛马”制、定向择

优、定向委托等方式，充分发挥市场作用，推

动项目、平台、人才、资金一体化配置，力争

形成一批具有重大应用前景和占据世界科技前

沿的优势生物技术。 

4  天津市生物技术创新支撑生物产

业发展的重要进展 
近年来，以工业生物技术和合成生物学为

代表的新一代生物技术，聚焦国家重大需求，

在推动化工、医药等传统产业转型升级方面发

挥了重要支撑作用，吸引了一大批代表性企业

在天津落地投产扩产。 

4.1  生物技术助力传统产业转型升级见

实效 
天津工业生物所与天津渤海化工集团合作创

建的医药原料羟脯氨酸全新生物合成路线[13]，

消除了原化工过程每吨产品排放超过 120 t 高

盐高氮废水的污染，生产成本大幅降低，有效

解决了行业发展“卡脖子”问题；与天津春发集

团合作的咸味香精等食品新工艺产业化成功，

原料利用率 85%以上，硫化物和粉尘排放大幅

减少[14]；植物天然产物合成途径解析等关键技

术取得突破，构建了人参皂苷、天麻素、红景

天苷等百余种植物天然产物微生物合成细胞工

厂[15-18]，为解决中医药原料供给不足、关键活

性成分含量不高等问题提供了新方案；生物纺

织工艺在天津天纺国印分公司、河北宁纺集

团、山东滨州三元家纺等 30 多家企业进行工

业应用试验，已经累计完成 1 700 多万 m 不同

布匹处理，相比传统工艺，节能 10%−30%，

降低污水化学需氧量 (chemical oxygen demand, 
COD)、生化需氧量 (biochemical oxygen demand, 
BOD) 值 35%−50%，减少化学助剂使用量

50%以上，为纺织行业的节能减排开辟了新的

途径[19-22]。 

4.2  生物技术支撑“双碳”目标取得重大原

创性突破 
在合成生物创新能力提升行动专项等支持

下，天津工业生物所组织实施二氧化碳高效

生物还原和定向生物转化技术攻关，打通了

以二氧化碳为原料合成淀粉、化学品等生物

制造路线。化能固碳实现每摩尔丁二酸固碳量

0.92 mol，超过传统路线的理论最大转化率，

依托该技术建成国内首条万吨级生产线，与石

化路线相比成本下降 20%[23]，二氧化碳减排

94%。国际上首次创建了二氧化碳到淀粉的化

学-酶催化耦合人工合成路线，能效和合成速

率分别是玉米的 3.5倍和 8.5倍[24]，突破了光合

作用局限，1 m3 大小生物反应器年产淀粉量相

当于 0.33 hm2 玉米淀粉产量，为人工生物合成

粮食、材料和能源开辟了新的技术方向。 

4.3  生物技术支撑新型产业领域发展成效

显著 
面向未来产业发展，建立了健康糖、蛋白

质等生物合成路线，通过筛选、诱变等技术选

育了微生物蛋白合成高效生产菌种，建立了高

效微生物蛋白质生产工艺[25]，已完成 10 t 级规

模中试。建立了以低值淀粉为原料合成高附加

值塔格糖、甘露糖等稀有功能糖生产路线[26-29]，
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生产成本低于提取和化学合成工艺，其中阿洛

酮糖正进行万吨级生产线建设，建成后将带动

传统制糖产业绿色工艺升级。 

4.4  生物产业集群初步建成 
一大批代表性企业在天津投产扩产，其

中，康希诺在建的 20 万 m2 疫苗生产基地已完

成研发中心、细菌疫苗产业化基地一期、新冠

疫苗生产基地建设[30]；华熙生物透明质酸等多

个产品生产线已正式投产[31]。“2021 年中国生

物医药产业园区竞争力”榜单显示 [32]，滨海高

新区综合排名前 10，经开区和武清经开区排名

前 50，生物医药园区竞争力凸显。合成生物学

海河实验室推动天津中合基因公司在保税区落

地，重点开发 DNA 生物合成技术产品；推动

天津美康食品公司在东丽区落地转化植物蛋白

肉食品肉项目，提前布局未来食品领域[33]。天

津港保税区全力推进“生物制造谷”建设，不断

引育主力企业，打造高显示度产业集群，力争

到 2025 年基本建成具有国内影响力和区域带

动力的产业集群，助力天津成为全国生物制造

产业集群高地和全球生物技术创新源头[34]。 

5  总结与展望 
总体来看，天津市生物技术创新体系完

备，生物产业基础良好且已具规模，发展势头

好、潜力大。天津市将紧密结合国家“十四五”
生物经济发展规划等国家部署安排，继续加快

创新平台基地建设，大力引育生物技术领域高

端人才，推进前沿基础研究和底层技术开发，

加快生物制造、生物合成关键技术创新及产业

化实施，加大对生物制造企业的支持力度，引

导社会资本向企业投资，发挥中国 (天津) 自
由贸易试验区政策先行先试的优势，推动工业

生物技术产品市场应用，打造一批科技成果转

化和产业化实施的聚集区和标志区，建设以龙

头企业为牵引、产业集群协同共生的生物产业

生态体系。 
在新的战略机遇期和历史新起点上，天津

市将继续践行绿色发展理念，紧抓生物产业变

革机遇，加快生物技术向多领域广泛融合赋能，

加快建成我国生物技术自主创新引擎和产业集

聚高地，努力用更多更好的生物技术创新成果

为天津市建成社会主义现代化大都市提供有力

支撑，为国家和区域经济社会高质量发展提供

有力保障。 
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