
科技创新已经成为推动经济社会发展的主

要力量，新一轮科技革命和产业变革的重大历史

机遇期，要求我们始终以全球视野科学研判好科

技创新发展的趋势，抢占科技发展先机。

那么，新兴的科研热点在哪儿？科技创新发

展有着怎样的趋势？科学领域间有什么内在联

系？世界主要国家在不同研究领域的活跃程度

怎样？

近日，中国科学院科技战略咨询研究院发布的

《科学结构图谱2021》给出了答案，揭示了全球科学

发展态势以及中国与世界主要国家的研究格局。

科学结构图谱能在海量
文献中发现潜在趋势

随着科技创新进入多学科交叉融汇的阶段，面

对海量科技文献，限于固有的专业认知体系，科研

人员有时难以观察到不熟悉但相关的领域变化，也

难以把握它们之间的复杂结构和相互影响，更难以

发展隐藏在复杂关系下的潜在发展趋势。

“因此，文献计量界逐步发展出利用科技信

息数据来揭示多维度关系的科学结构，科学结构

图谱应运而生。”中国科学院科技战略咨询院研

究员王小梅说。

所谓科学结构图谱，是指通过可视化技术，

以直观形象的图谱形式展现高度抽象的科学研

究的宏观结构，揭示了科学热点前沿间的关联关

系与发展进程。

《科学结构图谱 2021》形成了全球视野的科

学结构图谱，可视化地展现了 2012 年至 2017 年

的科学研究宏观结构及其内在关系，揭示了国际

社会普遍关注的热点研究领域，分析了各个学科

研究领域的演变情况。

中科院科技战略咨询研究院副院长张凤表

示，新发布的科学结构图谱，在研究方法上做了

改进，使用深度学习算法改进原有的网络聚类及

可视化算法，支持更大量的数据分析。从结果

看，聚类更加均匀、准确，揭示的科学结构更为细

致，并在可视化细节揭示上也有较大改进。

科学研究结构布局总体
稳定 前沿不断延伸
《科学结构图谱 2021》显示，科学研究结构

的布局总体稳定。科学研究领域数量持续扩大，

科学研究前沿不断延伸，新兴研究领域不断涌

现，学科交叉融合的现象越来越明显。全球热点

研究前沿的焦点是人类可持续发展的重大问题，

与能源、环境、人类健康、资源利用等可持续发展

相关。新出现的先进能源、环境治理、纳米生命

科学、海洋资源以及与能源、环境、生命健康等息

息相关的新材料、新器件等热点研究前沿，正成

为科技创新发展的强大驱动力。

同时，“目标导向的基础研究与应用研发结合

更加紧密，应用性牵引趋势明显，传统意义上的基

础研究、应用研究的边界日趋模糊。”王小梅指出。

研究结果显示，科学研究与工程结合逐渐向

应用转化的研究问题越来越广，学科交叉研究领

域主要集中在纳米科技及环境与生态以及与智

能决策和智能控制相关的研究。天文学与物理

学研究大类中的学科交叉研究领域最少。

不同国家在不同领域有
不同的活跃度

科学结构图谱从国家科学研究的结构上反

映了中国及世界主要国家在不同研究领域的活

跃程度及其变化趋势。

在学科交叉研究领域，美国和中国是表现最好

的两个国家，中国在与人工智能相关的工程技术领

域、环境治理以及纳米科技相关学科的交叉研究中

实力较强。而美国在生命科学、医学与环境生态学

相关学科交叉研究中占据主导地位。

王小梅指出，值得注意的是，在对技术创新

有影响的研究领域中，中国表现突出的“无线

通信与人工智能”方向内的研究等领域，美国

核心论文份额依旧能占很大的比例，而美国占

优势的医学和生命科学领域中，中国鲜有论文

被专利引用。

描绘科学结构图谱，透析科学热点前沿

基于中国近年来在医药领域的创新发展，麦肯锡（国际咨询公司）

评估中国对全球医药研发的贡献占比上升到 8%左右。但不可否认的

是，我国在医药领域的创新原创性不够，基础研究薄弱，缺乏差异化创

新的情况仍然存在。缺乏重大源头创新将会让我国陷入被动。近日，

在中国医学发展大会上，多名中国医学科学院学部委员一起呼吁：医学

创新刻不容缓。

2016 年，习近平总书记对中国医学科学院在新的起点上提出新要

求，要求“抓住机遇、迎难而上，努力把中国医学科学院建设成为我国医学

科技创新体系的核心基地”。

如何以国家医学科技创新体系的核心基地建设作为抓手，实现我国在

疫情以及后疫情时代的医学创新，成为摆在医学领域学者面前的新挑战。

被动局面：我国医学科技创新原创性不足

美国在研创新药全球占比稳定在 50%以上，而我国只占 4.1%。

新药研制方面的原创性不足是我国医学科技创新原创性不足的“缩

影”。打破被动局面需要从基础研究、应用研究方面发力实现源头创新。

“2018 年美国医疗健康总投入 2000 亿美元，英、法等国 100 亿美元以

上，而我国总投入约为 30 亿美元。”中国工程院副院长、中国医学科学院

院长、中国医学科学院学部委员王辰认为，医学关乎人民生命健康，政府、

社会和产业都应该注重医学创新的投入。

对标国际医学创新，我国不仅要加大投入，还应投入有方。

“发达国家的医学创新体系虽各有所不同，但核心都是投入有保障、

资金较充裕、注重临床研究。”王辰分析，从医学科技创新的组织来看，依

托一个强有力的、能够统筹全局的国家级研究机构实施部署医学创新体

系建设，可避免医学领域科研的重复工作和无效竞争。

在此情况下，国家医学创新体系核心基地发挥出核心引领作用，强化

卫生健康领域的国家战略科技力量。连续几年来，中国医学科学院设立

了上亿元临床研究专项基金，鼓励临床医生进行创新性的临床研究，从临

床中发掘原创基础研究问题，引领医学创新全线发力。

治本之道：找准医学科技创新方向

“在我们追赶的同时，美国仍在不断进行技术革新。”中国科学院院

士、中国医学科学院学部委员陈凯先说。如果一味地追赶，难免跟不上发

达国家的步伐。找准医学科技创新的方向，在原始创新上发力，才是治本

之道。为此，中国医学科学院成立学术咨询委员会，针对国家医学卫生健

康事业发展中的重大问题，特别是国家医学科技创新体系与核心基地建

设中的疑点难点问题，研究提出咨询建议，发挥国家智囊团作用。

大数据、信息分析系统与医学领域的交叉日益紧密，医学科技创新面

临全新的局面，亟须对医学创新体系进行较完善的顶层设计。王辰强调，

需要战略科学家不失战略先机地为国家医学科技的创新发展谋划，并将

战略思维落实于现实，这是核心基地的“智慧核心”。

推进医学创新

需保证投入，找准方向

样。珍贵动物品系的缺失，对后续的科学研究、产

业发展造成的打击无异于源头的‘截流’。”4月19

日，在中国科协技术协会生命科学学会联合体举

行的新闻发布会上，秦川表示，新冠疫苗研发的快

速推进，正是得益于中国实验动物的进步，但不可

回避这个领域我们仍有很多不足。

新的烈性疾病不断出现，完全攻克这类疾病还需要相当

长的时间，其中一个最主要的原因，就是缺乏有效的动物模

型。有效的动物模型有望让人类了解生命发育过程，构建人

口健康和疾病防治的重大基础理论，破解生命科学领域的应

用难题，推动生命科学理论和生物技术的原始创新和革命。

季维智
中国科学院院士、昆明理工大学灵长类转化医学研究院院长
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热点追踪

◎本报记者 陆成宽

关注生命科学研究四要素①

◎本报记者 赵汉斌

在生命科学研究过程中，动物实验不可或

缺。病毒研究、疫苗研发、药物实验、疾病模型建

立，都离不开动物实验。而在动物实验中，实验

动物的选择是极为重要的一环。

实验动物，是指经人工培育或人工改造，对

其携带的微生物实行控制，遗传背景明确、来源

清楚，用于科学实验、药品、生物制品的生产和检

定及其它科学实验的动物。

科技日报记者近日了解到，在实验动物产业

方面，调研显示，我国实验动物机构多被国外大

企业控股，存在动物品系外流和重要动物品系

“卡脖子”等多方面问题。

我国目前实验动物供给能力怎样？实验动物产

业发展现状如何？当前困境未来如何破局？针对这

些问题，记者采访了多位业内专家。

目前，常规的实验动物资源包括实验动物物

种资源、遗传工程动物资源、人源化动物资源、人

类疾病动物资源等四类。

小鼠、大鼠、豚鼠、兔、犬、小型猪、猴以及

雪貂、土拨鼠、裸鼹鼠、树鼩等用于特定研究领

域的特种动物，都可成为实验动物物种资源；

遗传工程动物资源则是用现代的基因修饰、遗

传育种等技术研制或培育的新型遗传信息改

造动物；人源化动物是指联合免疫缺陷、基因

修饰、干细胞等技术，研制的带有人的功能性

基因、细胞、组织甚至器官的动物；人类疾病动

物模型是指在医药研究中，采用物理、化学、手

术、生物等技术，建立的模拟人类疾病发生发

展过程的动物。

中国医学科学院医学实验动物研究所教授

秦川曾撰文指出，实验动物资源是实验动物学科

的核心产出，也是实验动物学科为生命科学、医

学等相关学科提供支撑的着力点，因此，实验动

物资源是保障科学研究的战略科技资源之一。

2020年初，新型冠状病毒开始在全球肆虐。

对这个新的病毒，人类有太多的疑问：病毒

入侵人体的受体是什么，它会带来怎样的机体

免疫反应，它在人体各组织内如何分布，它的

复制规律、病理发生过程是怎样的，它通过哪

些途径传播……所有这些疑问，是药物和疫苗

研发的基础问题，都需要通过动物模型去研究。

“新的烈性疾病不断出现，完全攻克这类疾

病还需要相当长的时间。其中一个最主要的原

因，就是缺乏有效的动物模型。”中国科学院院

士、昆明理工大学灵长类转化医学研究院院长季

维智说，有效的动物模型有望让人类了解生命发

育过程，构建人口健康和疾病防治的重大基础理

论，破解生命科学领域的应用难题，推动生命科

学理论和生物技术的原始创新和革命。

保障科学研究的战略资源之一

我国相关科研机构大多重视常规实验动物的

物种培育，近几年培育了长爪沙鼠、东方田鼠、布氏

田鼠等具有特殊医药研究用途的实验动物物种。

据了解，科研人员近年还将藏香猪、五指山

小型猪、巴马香猪、西双版纳小型猪和贵州小型

猪开发为实验动物物种，其中五指山小型猪和巴

马香猪已经在国内广泛使用。

“国内在实验动物研发这个领域的需求非常

大，但集成规模化、类似世界知名杰克逊实验室那

样的机构还几乎没有。”张志刚说，面向未来，需要

从国家卫生、科技和财政等政策层面整体推动，才

能解决这一制约我国生命科学发展的瓶颈问题。

“造成上述问题的原因主要有 3个方面。”秦

川教授曾撰文指出：一是对实验动物学科的战略

地位认识不足，重视程度不够，缺乏对学科的明确

定位，未能列入国家科技优先发展计划，导致实验

动物学科发展滞后于生命科学和生物医药领域发

展；二是缺乏学科发展规划，学科长期停留在满足

其他学科的资源和技术需求，缺乏学科自身的基

础研究投入，缺乏领军人才，缺乏对实验动物和动

物模型深入分析和信息深度挖掘；三是科技经费

投入少而分散，缺乏资源维持的稳定经费投入，导

致资源分散研制、易丢失、共享程度低。

秦川认为，若这些问题得不到解决，将会形

成严重制约实验动物学科发展的瓶颈，导致学科

处于低水平跟进、模仿状态，限制基础研究成果、

资源建设和技术创新，进而降低对国家安全、人

民健康、经济发展的科技保障水平。

可喜的是，科技日报记者了解到，依托昆明

动物研究所目前正在建设“模式动物表型与遗传

研究国家重大科技基础设施”，“国家非人灵长类

实验动物资源库”正在加紧建设。

“2.4万平方米的灵长类研究设施今年 8月将

竣工验收；工艺设备预计2022年全部到位调试完

成，投入试运行……”中国科学院昆明动物研究所

实验动物中心主任吕龙宝告诉科技日报记者。

此外，作为姊妹项目，中国农业大学主导建

设、简称为“天蓬工程”的模式动物表型与遗传研

究科技基础设施（猪设施）项目，也在河北涿州加

紧推进。

全国政协委员、中国食品药品检定研究院研

究员岳秉飞说：“国家重大科技基础设施项目特别

强调资源共享，这无疑将会极大地促进有关实验

动物科研的创新发展。”

整体推动打破制约瓶颈

疫苗研发大战中疫苗研发大战中““一猴难求一猴难求””
该提升实验动物学科地位了该提升实验动物学科地位了

◎本报记者 张佳星

“遇到重大疫情发生，人们最先想到的是寻

找动物模型，但由于我国实验动物短缺，这时会迫

切需要进口。”云南大学省部共建云南生物资源保

护与利用国家重点实验室研究员张志刚说，在他

的研究领域，特别需要无菌动物模型。但目前，在

无菌动物模型开发方面，国内实验动物除了昆明

小鼠，其它实验动物总体上还很缺乏。

科技日报记者了解到，在实验动物品种总

量上，截至 2018 年，我国的实验动物物种仅有

30 余种，远落后于日本的 100 余种和美国的 210

种，物种总数不及美国的六分之一。另外，在

疾病致病机制研究、传染病预警研究、靶点药

物研发、药物和疫苗评价中需要用到的人类疾

病动物模型资源方面，我国资源总量也存在严

重不足。

同时，实验动物资源存在缺乏统一管理，资

源分散保存、共享程度低，以及容易丢失、缺乏标

准化等现状，导致研究人员无法得到所需的实验

动物，实验批次间的重复率也较差。

“核心技术是买不来的，实验动物领域也是这

资源总量存在严重不足

科技日报讯 （记者刘莉）5 月 8 日在广东佛山召开的“首届海峡两岸

暨港澳海洋水产养殖技术高峰会”上，由广东省市场监督管理局（知识产

权局）组织编写的《海洋经济产业专利导航报告》公布了。报告显示，近十

年，我国海洋信息技术专利申请年均增长 26.9%。

这份报告来源于对国内外海洋技术相关专利的分析研究。报告显

示，全球海洋信息技术领域近 20年内，发明和实用新型专利申请量超 7万

件，达到 72097 件，其中发明专利占比达 88.8%。从申请趋势看，报告期

内，全球海洋信息技术专利申请量呈现稳步上升态势，经历了快速成长期

和成熟期，目前处于申请量最高位。

全球海洋信息技术领域有七成以上专利申请集中于海洋信息感知技

术领域。从专利应用来看，在海洋环境监测应用领域专利申请量最大，其

次为海洋资源开发应用领域。

全球海洋信息技术专利申请量排名前十的申请人中，中国申请人占

三席，均为高校，分别为哈尔滨工程大学、中国海洋大学和浙江大学，排名

分别为第二、四和五。

“高校和科研院所是创新主力。”承担报告分析工作的广东省战略性

新兴产业知识产权研究和发展中心决策咨询委员朱顺军告诉科技日报记

者，“未来要更重视产学研结合，促进成果转化，让更多海洋技术专利从高

校院所走向市场，为海洋环境保护和海洋经济发展服务。”

我国海洋信息技术专利申请

高校和科研院所是主力

《科学结构图谱2021》形成

了全球视野的科学结构图谱，

可 视 化 地 展 现 了 2012 年 至

2017年的科学研究宏观结构及

其内在关系，揭示了国际社会

普遍关注的热点研究领域，分

析了各个学科研究领域的演变

情况。

编者按“十四五”规划和 2035
年远景目标纲要提出，全面推进健
康中国建设。要实现这一发展目
标，生命科学领域的研究必不可
少。但在中国科学技术协会生命科
学学会联合体近日举行的新闻发布
会上，业内专家透露，从科学信息、
实验动物到科学仪器设备和试剂耗
材，我国生命科学研究领域目前依
赖进口的环节较多。目前我国在生
命科学研究领域到底还存在哪些短
板？该如何实现该领域的自主创
新，让生命科学研究不再受制于
人？本报推出系列报道，关注该领
域的发展。
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