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牙齿蛀了，骨骼有缺损了，让它们自己实现再生，
这听上去是不是很酷？不久的未来，被称为生物矿化
的科学研究能将这些美好愿望变成现实。浙江大学化
学系教授唐睿康已在生物矿化的研究道路上坚定地行
走了二十多年，即便路上布满荆棘，依旧坚持不懈。

秋日的一个午后，在浙江大学玉泉校区老和山下
的一座实验楼里，我们采访了这位自带微笑的科学
家，听他讲述他的科研之路和科研感悟。

追随，走入化学并情定终身
唐睿康的父母都是学化学出身，小时候实验室里

的天平、洗耳球都成了他的玩具。在父母的耳濡目染
下，中学时候的唐睿康就有着比同龄人丰富的化学知
识，并在化学奥赛中得奖。自然而然，父母都希望他
学习化学。只是在唐睿康眼里，这样的期望却往往带
来叛逆的情愫。更重要的是，在相当长的一段时间里
化学让他感到很沮丧，失去了继续学习的动力。“当您
选择一件事情并做下去的时候，总会有一个时期觉得
这件事情非常枯燥，或者总会碰到困难。如果做事情
仅仅依靠冲动和活力，当发现没有更多兴趣的时候，
就会想着离开。”不过，用唐睿康的话来说，这终归只
是内心的挣扎，但他最终还是追随父母的脚步和老师
的建议，选择了化学。

南京大学的老师们则为唐睿康打开了学术研究
之门。随着学业的进展，他开始真正意识和感悟到化
学作为中心科学，是材料和生物医学领域发展的基础
引领者，特别是具有连接物质科学和生命科学的桥梁
作用。 在大学期间，老师们还将他的学习从课堂引入
到实验室中，制定了个性化的培养方式——相当部分
课程不需要随堂听课，这也使他有了大量可用于自学
和参加科研的时间。“大学二年级的时候我就已经开
始进入实验室，大三和大四的学习已经基本上和研究
生接轨了。”在本科毕业时，他已经完成了许多研究生
的课程，并积累了一定的科研经历。

南京大学因材施教、不拘一格降人才的体制，让
唐睿康只用了三年就完成了本该五年硕博连读的学
业，提前获得博士学位。随后，他前往美国纽约州立
大学（布法罗分校）任博士后研究员及研究助理教授，
并一直坚守着化学研究。

“所以，选择化学，并不是因为我喜欢化学而走入
化学，却是因为走入了化学才真正了解化学并喜欢化
学，进而情定终身。”

坚持，打开通往成功的大门
“我不是一个有趣的人，也不是一个特别会改变

的人，但当我选择一个方向之后，我会在这个方向上
坚持走下去。虽然我走得不快，但因为有着坚持，我
会走得更远。”回顾自己的科研道路，唐睿康一直强
调，坚持对于他的重要性。

唐睿康大学期间进入实验室就开始从事生物矿
化研究，但也是一种无奈的妥协。“刚开始从事生物
矿化的时候，是有点失望。但在这个方向坚持了一
段时间后才能深入了解这个方向，这时候整个看法
突然就豁然开朗。”唐睿康笑称，自己在专业及方向
选择上一直是“被硬性分配的”，甚至违背了自己所
谓的兴趣爱好。“的确，刚开始的时候我感到自己从
事生物矿化研究前途有限，不能产出可以惊天动地
的科学成就。”

随着研究的开展，唐睿康逐渐意识到原本以为平
凡的课题中其实充满了太多的神奇。那么，生物矿化
究竟是什么？唐睿康告诉记者，从通俗的角度说，生
物矿化是研究大自然中鸡蛋壳、珊瑚、贝壳、牙齿和骨
骼等生物体中矿物的形成过程，从科学上进行解释和
探究这些生物材料的形成原理，通过这些原理可以实
现材料的仿生重构，包括生物组织的修复。唐睿康给
记者举了一个例子，比如我们的牙齿出现了蛀齿，目
前的医疗手段只能通过合金或者树脂材料来进行填
充，但是如果利用仿生矿化的手段，我们就可实现生
物再生修复，显然后者更好。

“我希望通过我们的研究，当牙釉质损伤后利
用仿生矿化的方法，使修复后牙釉质和原来的一
样。”目前，唐睿康围绕着仿生矿化与组织修复构建
了包括化学、材料和医学在内的跨学科协作团队，
特别是与临床医生开展了密切的合作。这也意味
着，经过近二十年的研究，通过对生物矿化基础化
学原理和过程机制的认识，可以为硬组织的生物医
学修复提供全新的策略，唐睿康离他的梦想已经越
来越近了。

“在传统的生物矿化研究领域，我们希望实现别
人所不能实现的，就是真正用仿生矿化的途径实现硬
组织的修复。对于传统的生物矿化研究者来说，这是
个梦想，我们的目标就是实现这个梦想。”

创新，开辟生物矿化新领域
唐睿康对科研的定义，有他自己的理解和追

求。“科研最主要的含义是创新。并不是由于我加
入这个领域而强化这个领域；真正的科研是挑战未
知，或者说是改变别人的认知，提供新的认知，也就
是因为我加入这个领域而改变这个领域。这个改
变的过程很艰难，但当你成功了之后，会觉得很高
兴。”

因此，经过了二十多年的积累，唐睿康大胆挑战
生物矿化的传统研究，提出一个新的研究方向，改变
了过去人们甚至科学家对生物矿化的方法。“科学家
是什么？科学家就是别人都说他错了，但他最终证明
他是对的而且也改变了其他人看法的人。”在小时候，
唐睿康在一本关于科学家故事的读物中看到这些话，
留下了深刻的印象，在其科研道路的行走中起到了重
要的指引作用。

传统的生物矿化研究方法是在实验室模拟生物
界用有机物质去控制无机材料的形成，也就是通过
认识生物体中矿物材料的形成进行开展仿生制备，
实质就是通过生物及有机体系调控无机体系。而唐
睿康认为生物矿化也是自然界中生物通过材料实现
保护、功能化乃至进化的途径之一。唐睿康从另外
一个角度审视生物矿化研究，提出生物矿化领域更
应该似仿自然尝试通过材料化学手段去调控并改变
生物，也就是用无机材料体系实现对生物及有机体
系的控制。“鸡蛋是个细胞，细胞有个外壳。那能不
能让别的细胞也有一个外壳？”基于这样的假设，唐
睿康提出，用化学的手段把细胞和材料结合在一起，
构建出一个细胞和材料的复合体。而这个复合体既
不是生物，也不是材料，但它具有生物和材料的共有
特性，从而实现细胞的功能化改进。也就是发展出
一种基于人工化学材料技术细胞改造乃至进化，这
种改变是完全基于材料手段，不同与传统的生物手
段。

通过这一方法，在过去的几年里，唐睿康和他的
研究团队不但赋予了生物矿化一个新的内涵，也拓宽
了生物矿化的应用前景。比如唐睿康提出了生物的
矿化态，在矿化态中病毒可以借用材料而不通过传统
生物学途径进行传播和感染。而处于矿化态的疫苗
可以实现不需要冰箱的常温保存，这对于新一代疫苗
的研制提供了全新的策略并且在对 HIV 疫苗改进中
已经展示了巨大的潜力。在材料调控生物的新思路
下，唐睿康带领课题组还发展出针对肿瘤的靶向矿
化，能够通过让肿瘤组织得硬化症实现“不需要药物
的化疗”，通过将材料植入细胞构建出能够实现自我
保护的超级细胞，还实现了微藻的生物光合产
氢 …… 一系列具有高度原创性的科研突破缤纷呈
现，为生物医学和环境能源的创新发展提供了基础科
学支撑。

“我为什么选择科研？因为科研可以让我们改变
世界，让生活更美好。”这是唐睿康走上科研道路的初
心，“在科学研究过程中我一直感到很幸福，特别是经
过了这么多年的风风雨雨，我还是这个初心。正是因
为这样的坚持，梦想也越来越近。”

本报记者姚俊英

2005 年第八届浙江省青年科技奖、
2006 年第九届中国青年科技奖获得者。
新世纪百千万人才工程国家级人选、浙江
省特级专家、中组部首批国家“万人计划”
中青年科技创新领军人才。浙江海洋大
学校长、党委副书记、博士生导师，浙江省
海洋生物工程重点实验室主任，浙江高效
健康海水养殖协同创新中心主任，曾任宁
波大学副校长。长期从事海藻生物化学、
生理生态以及海湾生态学研究，先后获国
家科技进步奖、浙江省科学技术奖等，为
我国海洋生物技术的发展作出重大贡献。

阳光，蓝天，白云。位于舟山长峙岛的浙江海洋
大学倘佯在东海蔚蓝色的环抱中。一年前，作为浙江
唯一的一所海洋大学，浙江海洋大学翻开新篇，严小
军出任校长。

“海在眼前心胸阔，云处天上笑容正，人若有心问
浪花，潮音教人证自在。”从事海洋生物研究近三十
年，对于大海，严小军有一种说不出的情愫。在2018
年6月的毕业典礼上，严小军用这首小诗作为对毕业
生的临别寄语，或许，这也是他人生历程最肺腑的感
悟。

一场美好的半途偶遇

从小，严小军就是一位学霸。上世纪80年代，复
旦大学与北大、清华等全国十多所名牌大学一样，开
始开设少年班，并从江浙沪三地省重点中学初高中前
10名的学生中通过考试进行选拔。正在上高二的严
小军，凭借自己不俗的实力，幸运入选复旦大学首期
少年班。

复旦大学少年班老师独特的教学方法，也让严小
军的学习受到很大的启发，并带来了许多的乐趣。严
小军本科学的是化学，而他之后从事海洋方面的研
究，在严小军自己看来，纯粹是一种巧合。严小军本
科实验老师和他谈起其在中科院海洋研究所的同学
所从事的海洋化学专业，让严小军对海洋这一全新未
知的领域产生了浓厚的兴趣。当本科毕业，带着对海
洋的无限幻想，严小军毫不犹豫报考了中科院海洋研
究所。

1994年严小军博士毕业后，留在中科院海洋研究
所当助理研究员。在其导师的指导下，一直从事着海
藻类的研究，并取得了一些成果，发表了一些论文。
在日本参加的一次有关多酚学术交流会议上，严小军
认识了后来邀请他去日本工作的日本国立食品综合
研究所教授永田。

1996年8月，严小军接受永田的邀请，前往日本
做博士后，并加入日本很大的一个科研计划——面向
21世纪老龄化社会的健康基础研究。但是初到日本

的前两个月，永田连着三次“上课”，让严小军有些始
料未及，却受益终身。“From good to better, 做事情，一
开始就要做好，这样以后才会越做越好。”永田的话，
严小军不但铭记在心，日后也经常将这几句话告诉他
的学生。经过在日本的几年磨练，1999年初，当严小
军离开日本的时候，永田夸赞严小军，是一位非常非
常优秀的科研人员。

永田教会的严谨、认真的做事风格，也让严小军
在日本的科研成果硕果累累。严小军告诉我们，到目
前为止，他发表的SCI论文数量已经有160多篇，引用
达到3000余次。但是这些论文中引用次数最多的一
篇论文，发现褐藻里有一种活性物质岩藻黄素具有抗
氧化效果的一项研究成果就是在日本期间发表的，引
用次数达到400多次。当时这一研究成果是第一次在
国际上发表，据悉，这一成分没有任何毒性，目前被用
到了国际上非常热门的减肥保健产品中。

一次成功的思想试验
2002年，在日本、美国做了多年研究工作的严小

军回国，作为浙江第一批“钱江学者”，创立了宁波大
学海藻资源生化学研究团队。

在到宁波之前，严小军一直以海洋生物学的基础
研究为主。到宁波大学后，严小军也试着向产业应用
转型。

那些年，海水养殖开始在浙江省沿海地区兴起。
而在中国的海水养殖产量里，70%是贝类。饵料是滩
涂贝类育苗成败与否的关键因素之一，以海洋微藻为
中心的海水饵料生物，因为营养丰富，生长繁殖迅速，
是各种贝类养殖的主要食物。当时，宁波大学有几位
教授也在从事为贝类育苗企业提供纯种藻类的技术
服务和研究。在与他们聊天时，严小军产生了一个疑
问，贝类喜欢吃什么藻类？同事告诉他，贝类的个头
这么小，在显微镜下才能看见，他们也不知道哪类微
藻可以让贝类长得更快。他们只是凭经验，没有科学
依据。对科研有着独特“眼光”的严小军开始思考，我
们是不是可以把不同微藻种类的营养物质分析清楚，
然后通过比较贝类吃完不同微藻以后营养物质的变
化，来判断贝类更喜欢吃哪类海藻呢？

于是，严小军带领他的团队开始系统地开展海洋
微藻脂类结构的高灵敏度分析及营养效价机理的研
究，并将之前的基础研究积累引入到水产养殖的技术
当中。贝类是什么藻类都吃，还是有选择性的吃？哪
些藻类贝类爱吃，并且能让贝类长得快？为什么爱吃
这类海藻？经过多年的研究，这些问题严小军已经弄
得清清楚楚。通过这些基础研究，十多年来，无数次
奔波在实验室和养殖场之间，严小军带着他的团队终
于建立了一整套饵料营养分析方法，并摘得2007年国
家科技进步奖。这一被严小军称为思想试验的科技
成果，也给该产业的企业带来了很大的变化，技术成
果在宁波、温州沿海的上百家苗场得到了应用，经济
效益达到了几亿元。

但是，严小军对基础研究还是情有独钟：“基础研
究能为我带来很大的思想乐趣。”近几年，通过贝类爱

吃的藻类的营养物质分析研究，他们推翻了原有国际
上的一些观点，又筛选出三种全新的更优质的藻类，
对我国沿海地区的贝类育苗产生了革命性影响，带来
了一场饵料生物的产业革命。

“以前的饵料微藻都是从国外带进来的品种比较
多，现在我们是从东海的海水中分离出来的新纯种，
成为了新的饵料微藻的当家品种。”严小军介绍说，这
三株藻类是个非常大的突破，并已应用于福建、浙江
几乎所有贝类育苗企业，成为“当家”藻种。现在育苗
场育苗时间也从原来的100天延长到近300天，育苗
的效率也提高了20%~30%。

除此之外，严小军和他的团队在紫菜资源种质创
新、在褐藻资源开发利用产业创新上，也取得了大量
的科技成果，并得到了大规模的应用。

一位校长的新担当
2017年的11月，也就是一年前，严小军的身份又

有了新的变化，从宁波大学副校长调任浙江海洋大学
出任校长。已经研究海洋近三十年的严小军自有自
己的思考和担当。

严小军告诉我们，今年是浙江海洋大学建校60周
年，也是浙江省提出海洋强省战略15周年。在我们去
浙江海洋大学的时候，学校里满溢着即将60周年校庆
的喜悦。担任浙江海洋大学校长之后，他已经做了多
次的调研，作为省里唯一的海洋大学，要建成什么样
的大学？要做什么？怎么做？对于这些问题，严小军
已经有了答案。

在严小军看来，浙江海洋大学首先是舟山的海洋
大学，学校应为舟山的人才培养提供高质量的教育。
其次，学校也是浙江的海洋大学。2003年，浙江省提
出海洋强省战略，作为一个海洋大省，浙江省唯一的
海洋大学应在浙江的海洋经济发展的大文章里有所
作为，通过产学教融合的模式为浙江的海洋经济作出
应有的贡献。此外，浙江海洋大学也是国家的海洋大
学。目前，浙江海洋大学有几个国家级的科研平台，
也有一批省级平台，聚集了全省海洋专业领域优秀的
科研人员，海洋科学学科在全国排第五位，水产学科
在全国排第八位。因此，学校应该肩负一定的国家战
略，在这方面有所作为。接下来，学校还将申请博士
点，为引进更好的人才提供更好的平台。

除了学校的发展，严小军告诉记者，最近他又有
一个新的设想，被其称之为舟山野生大黄鱼重回万吨
计划。“舟山现在是国家绿色渔业的示范基地，应该是
渔业资源最为丰富的区域，但是一个不可否认的事实
是，现在野生的大黄鱼已经吃不到了。”严小军设想
着，能不能通过管理海上牧场建设，将一些学科资源
重新组合起来，通过五年左右的实践，能使野生大黄
鱼重新回到舟山沿海的海洋里，从而成为中国海洋生
态资源绿色创新发展的一个案例和典型。“而这一过
程，也能为学校提炼出更深刻的文化和创新精神。”严
小军说。

我们期待着，在不久的将来，严小军的又一次思
想实验变成现实。 本报记者姚俊英

严小军 一场饵料生物的产业革命

唐睿康 创新让世界更美好
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