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摘要：生命科学仪器是生命科学和生物技术创新研发的重要工具，是新时代科技跨越式发展进步的重要推动力，

为避免生命科学仪器关键零部件和核心技术受制于人，急需切实推进我国生命科学仪器的自主创新研发及产业化进

程。文章分析了我国生命科学仪器研发现状，重点研究了我国生命科学仪器研发和产业化的最新进展和存在的差距，

并针对促进国产生命科学仪器研发和产业化健康发展提出了建议。
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Abstract: Life science instrument is an important tool towards the development of life science and 
biotechnology. It plays an important role in promoting the leap-forward development and progress of science 
and technology in this new era. To avoid limitation in the availability of life science instruments needed in 
China, it is urgent to promote independent innovation, development and industrialization of life science 
instruments towards a stable economy of the nation. In this paper, status of research and development of 
life science instruments in China is briefly discussed; while the latest progress and existing gaps in research, 
development, and industrialization of life sciences instruments in China are mainly introduced. Important 
suggestions are put forward towards promoting the healthy development of domestic life science instruments 
and biotechnology in the nation.
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生命科学仪器是指生物技术与生命科学领域

研发过程中需要使用的仪器设备的总称，包括分

子 /细胞生物学仪器、微生物检测仪器、植物 /动
物生理生态仪器以及其他生命科学仪器设备。纵
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观全球，开展生命科学研究需要的高端生命科学

仪器几乎全部被发达国家垄断，虽然我国生命科

学研究无论规模上还是质量上都在世界上处于较

前列的地位，但是科研人员使用的科研仪器大多

却是“舶来品”，研制和开发国产生命科学仪器

刻不容缓。本文拟对我国生命科研仪器的研发与

产业化进行初步探讨。

1 国外生命科学仪器研发现状

目前，美国、欧洲及日本在科学仪器产业

规模及科技创新方面处于世界领先地位。根据

《化学与工程新闻》杂志公布的 2018 年度全球

仪器公司TOP 20 排位名单，可以清晰地看到，

8 家是美国公司，7 家来自欧洲，5 家是日本公

司，具体包括赛默飞世尔科技、岛津、罗氏诊

断、安捷伦科技、丹纳赫、蔡司、布鲁克、梅

特勒-托利多、沃特世、珀金埃尔默、Bio-Rad 
Laboratories、Eppendorf、Spectris、日本电子、

日立高新、尼康、Illumina、赛多利斯、奥林巴

斯、Tecan等制造商。Research and Markets最新

的研究报告显示，2017 年全球生命科学仪器市

场规模为 544.9 亿美元，2022 年有望达到 752.4
亿美元，预测复合年增长率为 6.7%，其中光谱

仪、色谱仪、基因导入仪、蛋白质纯化系统、

细胞融合仪、电泳仪、医用原子吸收光谱仪、

病毒免疫荧光分析仪、层析仪、生化分析仪等

生命科学仪器需求量很大。总体而言，发达国

家的生命科学仪器开发具备较强的科技创新竞

争力，主要表现为：一是国外科学仪器行业重

视源头创新和高端设计，企业研发人员中高学

历从业人员和技术支持人员占比相对较高，企

业年销售额用于创新研发的费用相对充足；二

是发达国家科学仪器知名企业大多与高校、研

究院所、国家实验室等科研机构保持着密切合

作，原始创新和成果转化能力十分强劲，知识

产权产出突出，发明专利申请量和授权量远远

高于国内企业；三是发达国家的金融服务机构

和融资渠道较为完善，各类政策保障及创新环

境良好，科学仪器企业获益匪浅。

2 我国生命科研仪器研发现状

相比于发达国家，国内生命科学仪器产业

起步较晚，技术理论创新不足，配套体系尚不完

善，难以与进口仪器展开市场竞争。近年来，随

着国家对科技自主创新的需求不断增加，我国

开始高度重视生命科学仪器的创新发展，逐步

开展科学仪器设备及检测技术的自主研究开发，

已具备一定的发展基础：一是各地先后出台鼓

励性政策措施，引导生命科学仪器的创新发展。

“十三五”生物技术创新专项规划对生命科学仪

器创新研究和制造进行了顶层设计，为全面提升

我国生命科学研究水平提供支撑 [1]；上海市“科

技创新行动计划”对接国家重大科学仪器设备开

发，专项支持科学高性能色谱、光谱、质谱等重

大科学仪器的研究。二是我国生命科学仪器研发

已获得初步资助，国家科技计划相继启动支持了

一些科学仪器的重大项目，如科技部重大科学仪

器设备开发专项，以及近 5 年立项的国家自然科

学项目中都涉及部分生命科学仪器研制的内容。

虽然各级政府对我国生命科学仪器的研发资助有

限，暂时不能完全满足生命科学仪器领域的研发

需求，但是这些支持为该领域的前瞻性研究奠定

了一定的基础。三是部分生命科学仪器领域的发

展成长较快，专业人才与技术力量形成一定的储

备。随着个体化医疗的蓬勃兴起，我国相继批准

了国产质谱产品、基因测序仪及检测试剂盒，并

先后应用到医疗系统。四是当前人工智能、大数

据和生命科学融合，基因组、干细胞等许多领域

的突破，生命健康产业的发展迎来前所未有的机

遇。我国自行研发先进生命科学仪器有望推动我

国生物技术产业与科技创新实现跨越式发展，未

来有望革命性的改变我国生命科学研发的进程。

3 我国生命科学仪器研发和产业化中的差

距和问题

我国生命科学仪器研发和产业化程度与国外

相比存在较大差距 [3]。目前，我国生命科学仪器

市场尤其是先进精密仪器市场几乎被发达国家所
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垄断。究其原因，一是我国在世界生命科学仪器

高端产品的开发上仍存在市场空缺。据统计，中

国进口的光学显微镜单台平均价格远高于出口显

微镜，这充分表明国内高端显微镜市场依赖于进

口产品。又如至今国内没有一家企业能生产观察

埃级精度蛋白质的透射式电镜，而在几十家显微

镜生产企业中大部分以生产教学类显微镜为主，

能生产共聚焦扫描、超分辨显微镜等高端显微镜

的企业屈指可数。二是我国主要科研用户使用的

高档、大型仪器设备基本依赖于进口。根据科技

部重点科技条件资源历年数据显示，我国每年科

研固定资产投资中，有 60%的经费用于科学仪

器设备进口，而这些产品主要来自美国、德国和

日本等国家 [4]。我国每年购买国外科学仪器设备

整机的投入在 400 亿元以上 [3]。2017 年，科技部

对部分生物医学类国家重点实验室购买的大型科

研仪器设备进行了统计，其总价值超过 46 亿元，

但国产科学仪器不足 1%。另据不完全统计，目

前我国三甲医院所使用的高端光学显微镜几乎都

是来自德国蔡司、莱卡以及日本尼康、奥林巴斯

公司的产品。三是高端生命科学仪器核心零部件

供应主要分布在国外。例如，只有少数几家欧美

和日本公司具备生物制药分离纯化或实验室分析

检测的色谱“芯”规模化生产能力，在仅占 20%
的国产色谱仪器中，核心部件色谱柱大量依赖于

进口，更重要的是用于分析检测和生物分离纯化

的色谱“芯”材料几乎都是国外产品。

我国生命科学仪器研发及产业化面临巨大挑

战。我国生命科学仪器的研发仍处于起步阶段，

主要表现在：一是生命科学仪器研发技术以跟跑

为主，领跑、原创稀少。如我国每年仅基因测序

仪一项的进口额就超过 8 亿元，而对第三代基因

测序的核心技术的依赖度较大。二是有自主创新

能力的领军企业匮乏，产业基础较为薄弱。国内

生命科学仪器主要以代理和销售国外产品为主，

自主开发刚刚起步，深度精密制造、核心部件设

计及工艺严重制约产业升级，产品可靠性、易用

性不强，用户对高端国产仪器的认可度较低。三

是生命科学仪器“空心化”问题严重。由于关键

材料、部件及产品技术壁垒高，工艺复杂，仪器

研发所需的大量关键核心部件无法国产化，如激

光器、质谱四极杆、小型分子泵等。四是我国目

前尚无生命科学仪器的系统规划和定义，与生命

科学仪器相关的政策法规尚不健全，行业标准体

系还有待进一步完善。

4 加快我国生命科学仪器研发及产业化的

几点建议

新一轮科技革命和产业变革正在重构全球

创新版图，重塑全球经济结构。当前我国经济发

展已进入速度变化、结构优化和动力转换的新常

态 [5]。推进供给侧结构性改革，促进经济提质增

效、转型升级，迫切需要依靠科技创新培育发展

新动力。同时与进入创新型国家行列和建设世界

科技强国的要求相比，我国科技创新正处于可以

大有作为的重要战略机遇期，当然也面临进一步

拉大差距的风险 [6]。显然长期使用各种进口科研

仪器不仅消耗大量的外汇，而且会使得我国科研

工作长期受制于他国，因此发展国产生命科学仪

器势在必行。

（1）开展前瞻性研发部署，明确重点研发

方向。围绕我国科技创新、社会和经济发展对

生命科学仪器设备的迫切需求和重大战略目标，

紧扣组分—结构—功能—操控一体化技术发展

方向，在生命科学仪器领域突破一批关键共性

技术，重点布局生物组成与成分分析仪器、生

物构象与结构测量仪器、生物活动与功能检测

仪器、生物反应与过程操控仪器及其核心部件，

支撑脑科学、合成生物学等新兴学科发展，促

进生物制药、生物制造等战略性新兴产业的发

展，提升我国在生命科学仪器领域的创新发展

能力和核心竞争力。

（2）坚持需求导向和问题导向，创新项目

布局模式。一方面，面向我国生命科学重点实验

室的科研需求，对量大面广的仪器进行梳理与分

析，重点部署开发出一批重大通用生命科学仪器

产品，通过攻克仪器核心技术，形成具有自主知

识产权的高性能、高可靠、高智能的通用仪器并
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推广使用。另一方面，面向我国重点行业与产业

发展的特殊需求，重点部署开发一批专业重大生

命科学仪器产品，通过学科交叉和重点攻关，大

幅提高我国在生命科学战略领域专业仪器的自主

创新水平和自我装备水平，实现对生物制药、生

物制造、食药质量安全、国家安全等国家重大战

略的支撑，推动产业转型升级和社会和谐发展 [7]。

（3）加快生命科学仪器配套试剂的研发及产

业化步伐。生命科学试剂是生命科学仪器研发与

应用必不可少的组成部分。除了少部分重大科研

仪器的伴随试剂在仪器类项目中有部署外，我国

还没有系统地全面布局生命科学试剂，建议将配

套试剂与生命科学仪器研发任务协同部署。加强

试剂分级体系、技术标准与质量管理认证体系、

溯源管理体系的建设，有效地推进国产生命科学

试剂产业的发展。

（4）加强自主创新，注重科学仪器可靠性提

升。国产生命科学仪器具有价格低、售后用户服

务方便、零配件供应快速等优点，但国产生命科

学仪器大多产品细节比较粗糙、系统不够稳定、

使用寿命较短，其主要原因是生产制造问题。我

国一些仪器生产厂家重设计轻工艺，有实力的科

技工作者都不愿到生产最前端的工艺岗位。研究

所和高校的科研工作者也很少开展仪器制造或具

体工艺的研究工作。如何才能提高国产生命科学

仪器水平和档次，解决中低档产品重复、恶性竞

争以及仪器可靠性差、寿命短等问题 [8]；如何才

能使我国生命科学仪器研究、设计、制造水平提

高到可与进口仪器相互竞争的高度；如何既可以

满足国内生命科学仪器市场大部分需求，又可以

走出去抢占国际市场。建议加强企业自主创新，

从设计、制造、质检，环环紧扣，全方位提升，

尤其需要重视生命科学仪器生产工艺、产品质检

以及仪器可靠性认证。

（5）优化我国生命科学仪器健康发展的政策

生态环境。为国产生命科学仪器产业化健康发展

提供一个优良的政策生态环境，可将国产生命科

学仪器纳入我国政府采购自主创新产品清单、建

立支持生命科学仪器首台套政府采购及国产科学

仪器设备优惠采购政策，完善我国进口生命科学

仪器的免税政策、制定国产科学仪器研发 /生产

企业税收优惠政策，建立国产生命科学仪器研发

与产业化的多元化金融政策 [9]。

（6）扩大国际与地区合作，加强研发成果转

移转化。我国需要与发达国家高校、企业等研究

机构积极开展人才培养、人才引进、技术交流合

作。积极参与并适时发起和组织国际大科学计划

和大科学工程，促进国际技术转移，以及向“一

带一路”国家的技术转移转化，深化与沿线国家

的交流合作。推进国际互认实验室的建设，推进

与生物领域大型跨国公司建立战略伙伴关系，积

极引导和支持有条件的科研机构和企业到国外建

立研究开发机构，加强对引进技术的消化、吸收

和再创新 [10]，全方位提升我国生命科学仪器研发

水平。

5 结语

新时代，切实推进我国生命科学仪器的创

新发展，不仅能够降低我们对发达国家的依赖程

度而且可以走出国门，抢占国际市场。生命科学

仪器作为生命科学和生物技术战略技术创新发展

的重要工具，为避免关键技术受制于人，需要加

强相关基础科学研究创新研发、建立“政、产、

学、研、用”长期合作机制，大力鼓励和支持生

命科学仪器和核心关键部件自主创新研发及示范

应用。具体思考和建议：其一，开展前瞻性研发

部署，明确重点研发方向；其二，坚持需求导向

和问题导向，创新项目布局模式；其三，加快生

命科学仪器配套试剂的研发及产业化步伐；其

四，加强自主创新，注重可靠性提升；其五，优

化我国生命科学仪器健康发展的政策生态环境；

其六，扩大国际与地区合作，加强研发成果转移

转化。为应对国家生命科学仪器的未来重大战略

需求，各方发挥自身的特点和优势，充分利用现

有的基础，寻求新的突破，协同攻关，早日实现

我国生命科学仪器的创新研发和产业化的自主可

控。
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