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斑马鱼活泼好动、观赏性强，深受养鱼爱好
者喜爱。可是，你能想到它还是高校、院所科研
人员的“亲密伙伴”吗？

在山东大学青岛校区第周苑 B 座实验室
内，千余个闪着蓝光的水箱整齐排列，许多只有
一寸多长的条纹小鱼在水中嬉戏。这种小鱼便
是被称为“水中小白鼠”的斑马鱼。因其全身布
满多条深蓝色条纹似斑马，故而得名斑马鱼。
斑马鱼具有体外受精和发育、早期胚胎透明、产
卵量多、繁殖快以及基因与人类基因相似度高
等特点，成为大生命科学领域模式动物的“后起
之秀”。

放眼全球，众多国家的大学、科研机构都设
有斑马鱼实验室。在青岛，山东大学青岛校区、
中国海洋大学、青岛农业大学等高校也拥有多
个斑马鱼实验室，养殖了数万条斑马鱼。目前，
岛城科研人员正以斑马鱼为模式动物开展造血
干细胞、脊柱发育、药学、免疫学等基础科学研
究，解码生命奥秘，探寻重大疾病治疗路径，为
人类健康事业发展筑基。

模式动物“新宠”，87%基因与
人类相似

人体有200多种细胞类型，它们从同一个受
精卵发育而来，拥有几乎完全一样的基因组信
息，但形态和功能却千差万别，这个生命过程至
今仍有许多问题待解。与人类基因高度相似的
模式动物，则为科研人员开启了一扇窥探生命
奥秘的窗户。科学家通过对选定的动物物种展
开科学研究，揭示某种具有普遍规律的生命现
象，对于理解人类生命科学、疾病预防和治疗以
及药物研发等意义重大。

此前，人们所熟知的模式动物主要是实验
室里的小白鼠。但小白鼠等哺乳类动物胚胎一
般都在母体内发育，不便于研究观察。而斑马
鱼是一种分布于孟加拉国、印度、巴基斯坦等国
家和地区的淡水鱼，它体型小、长约4厘米，具有
体外受精、体外发育、早期胚胎透明等特点。这些
特点给了人们观察其发育过程的机会。此外，斑马
鱼兼具诸多优势，因而成了科研人员的“新宠”。

“斑马鱼基因与人类基因相似度高达87%，

其早期胚胎发育过程跟人类高度相似。从受精
卵分裂成多个细胞，到完成胚胎发育，形成外胚
层、中胚层、内胚层，进而分别发育成表皮、神经
系统、肠道、肌肉、骨骼和脉管系统等一系列的
发育过程，均可以通过不同的转基因标记在显
微镜下观察。这非常便于我们了解生命演进的
全过程。”山东大学生命科学学院院长刘峰已与
斑马鱼打了23年交道，对这个科研上的“合作伙
伴”非常熟悉。

刘峰团队的实验室内养殖了万余条斑马
鱼，不仅有足够的数量应对科学实验，而且还具
有品系多样化的特点。“每个品系都有不同的特
点，从而满足不同的科研需求，比如说有的品系
是透明的，有的品系血液可以发出荧光。”刘峰
进一步解释。

除了便于观察研究，斑马鱼还有养殖方便、
繁殖周期短的优势。它从受精卵到一条“长出
小尾巴”并能游动的斑马鱼胚胎个体只需 24小
时。斑马鱼一次性产卵数量非常可观，一尾雌
鱼每次产卵数量有200-400枚。这些特点便于
科研人员进行遗传学筛选。“相比小白鼠等模式
动物，斑马鱼个体小、养殖成本低，适合实验室
养殖，具备模式动物应该具有的特点。”中国海
洋大学海洋生物多样性与进化研究所纤毛与器
官发育实验室副教授谢海波介绍，他们实验室
的斑马鱼房启用于2013年，目前约有2.5万条斑
马鱼。

不过，斑马鱼也有“娇贵”的一面，如：养殖
水温要维持在28至29摄氏度之间，pH值、盐离
子浓度等要维持在一定范围内，要有规律的光
照周期。任何一个环节出现差错都可能会影响
斑马鱼的正常发育。山大生命科学学院斑马鱼
实验室 2023级博士研究生金汉卿表示，他们曾
经遭遇过斑马鱼不产卵的问题，“后来发现是实
验室凌晨3点自动开灯导致斑马鱼作息紊乱”。

相关研究可用于人类疾病预防
和控制

斑马鱼房内，一条条斑马鱼正在各自的“小
房子”里欢快游动；斑马鱼房外，山大生物与医
药专业研一学生赵慧颖正屏住呼吸，借助显微

镜，用针头不及头发丝百分之一粗细的显微注
射针向凹槽内小米粒大小的斑马鱼胚胎注射
吗啉代寡核苷酸，以改变其某种基因的表达，
进而研究可能导致的发育表型。在这个实验
室里，类似的基因编辑、原位杂交、显微注射
mRNA 等调控基因表达的实验几乎每天都在
开展。

刘峰表示，科研人员所做的工作就是在反
复的基因调控实验中，开展发育、疾病和再生医
学等方面基础研究，回答最基本的生物学问题，
从而更好服务于人类健康事业。

刘峰多年来主要从事血液系统发生的遗传
和表观遗传调控机制研究。他领衔的造血干细
胞发育与再生课题组以斑马鱼等为模式动物，
研究血液系统发生的分子机制，尤其是血液与
心血管干细胞/前体细胞的形成，造血干细胞命
运决定、维持及分化等。“研究模式动物中的造
血干细胞，会帮助我们回答人类造血干细胞是
如何起源、怎样运行的。通过基因编辑、小分子
化合物诱导等方式改变基因表达，可以把皮肤
细胞等变成造血干细胞。未来，技术成熟时，有
望‘制造’出数目多、功能好、可移植、能治病的
造血干细胞，以用于白血病等恶性血液疾病的
治疗。”刘峰介绍，团队在造血干细胞产生、扩增
及分化等方向取得了一系列研究成果，其中，
2017 年在《自然》杂志发表的论文首次揭示了
m6A mRNA 甲基化修饰在脊椎动物造血干细
胞命运决定中的调控机制，被评为2017年度“中
国生命科学领域十大进展”。

在中国海洋大学，海洋生物多样性与进化
研究所、医药学院的科研人员正在将斑马鱼作
为模式动物开展脊柱侧凸、药物研发等研究工
作。海大海洋生物多样性与进化研究所副所长
赵呈天团队长年以斑马鱼等为模式动物开展纤
毛生物学研究。2018 年，赵呈天团队首次解释
了斑马鱼纤毛突变引起胚胎体轴发育缺陷和成
鱼脊柱弯曲的分子机制。此后，赵呈天团队与
医院合作获得青少年脊柱侧凸患者数据，发现
青少年特发性脊柱侧凸（AIS）患者存在与斑马
鱼一样的发病机理，这使他们的研究成果更有
现实应用的价值。作为赵呈天团队的一员，谢
海波介绍：“我国有近500万的脊柱弯曲患者，且

以每年 30 万人数递增，其中最为常见的是 AIS
患者。该成果对 AIS疾病的预防和诊断都具有
重要参考价值。”

在青岛农业大学蓝谷校区，海洋科学与工
程学院科研人员正在以斑马鱼为模式动物开展
免疫学研究。

青岛斑马鱼实验室期待更多
成果产出

中国国家斑马鱼资源中心是国际学术界公
认的与位于美国的国际斑马鱼资源中心、位于
德国的欧洲斑马鱼资源中心并列的全球三大斑
马鱼资源库之一。该中心网站显示，在我国，共
有超过500个斑马鱼实验室。“保守估计，全国大
约有一半的斑马鱼实验室设在高校和科研院
所。”刘峰除了担任山东大学生命科学学院院长
外，还担任国际斑马鱼学会主席、中国动物学会
斑马鱼分会理事长，对全国斑马鱼实验室建设
颇为了解。

各斑马鱼实验室分别结合自身所长，开展
不同领域的科学研究。今年4月，广东医科大学
与东莞兰卫医学检验实验室联合共建的“斑马
鱼模式动物研究与创新应用实验室”，以斑马鱼
为主要研究动物模型，结合发育生物学、病理学
和药理、毒理学等，致力于发育及疾病动物模型
构建、疾病发生发展的机制研究，同时开展药物
筛选等应用技术研究；上海交通大学科研人员
以斑马鱼为模式动物，持续开展心血管、肝癌等
各类疾病模型构建，同时开展发育遗传学、毒理
学检测、纳米材料物性分析、环境毒性与人类健
康等领域研究。

除了基础科学研究，斑马鱼在水质检测、护
肤品研发等领域也有着广泛的应用，有护肤品
企业建立多种斑马鱼实验模型，用于产品功效
及安全性评价等。

从全球来看，科研人员以斑马鱼为动物模
型，已在生物学、肿瘤学、毒理学、生殖医学、遗
传学、神经科学、环境科学、干细胞以及再生医
学和进化理论等领域取得重要进展。

期待青岛斑马鱼实验室有更多的成果产
出，为大健康产业添砖加瓦。

“水中小白鼠”斑马鱼和人类的那些“秘密”
驻青高校设有多个斑马鱼实验室，养殖数万条斑马鱼，正以其为模式动物开展

造血干细胞、药学、免疫学等基础科学研究
□青岛日报/观海新闻记者 王世锋

■中国海洋大学海洋生物多样性与进化
研究所副教授谢海波在工作中。
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■山东大学生命科学学院院长刘峰（中）
已与斑马鱼打了23年交道。

■在山东大学青岛校区，一排排斑马鱼房排列整齐。
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斑马鱼基因与人类基因
相似度高达87%，其早期胚胎
发育过程跟人类高度相似

具有体外受精、体外发育、
早期胚胎透明等特点，让人们
能够观察其发育过程

在造血干细胞产生、扩增
及分化研究，AIS疾病的预防
诊断等方面具有重要参考价值

（上接第一版）重庆路快速路等 20 多条骨干道
路建设，一批市政道路项目从规划到现实，城市
承载力不断增强。

6月25日，经过13个月紧锣密鼓的建设，跨
海大桥高架路二期工程实现全线通车，成为东
岸城区连接跨海大桥与青银高速的一条重要通
道，贯通了东岸城区“四纵五横”规划快速路网
的重要“一横”，让进出青岛的“大动脉”和市内

“微循环”更通畅，有效缓解海尔路、辽阳路等交
通要道的拥堵。

与之相隔不远，双向 6 车道的辽阳路快速
路上，一辆辆汽车疾驰而过。辽阳路快速路主
线全长约 4.7 公里，去年 12 月建成通车。根据
交通数据分析，通车以来的行车速度比之前提高
47%。今年6月，辽阳路快速路南半幅地道段通
车。目前，地道段北半幅已完成主体结构施工，正
朝着年底全面通车目标冲刺。届时，辽阳路快速
路将成为连接主城区东西向的交通大动脉。

让人期待的是，重庆路快速路主线高架及
沿线9对匝道也将在年底前建成通车，创下“当
年开工、当年通车”的青岛速度。该项目横跨市
北区、李沧区、城阳区三区，全长17.7公里，是青
岛市体量最大、参建单位最多、预制装配率最高
的市政交通类项目。届时，重庆路将由现在的
平面道路系统提升为快速立体交通走廊，构建
青岛南北向交通大动脉。

最新数据显示，通过两年努力，东岸城区快
速路网建成率将由 54.8%提升至 73.6%，主城区

“四纵五横”快速路网体系基本形成。今年4月
开建的青银高速公路增设唐山路互通及连接线
工程，力争 2024 年底具备通车条件，将再增一
条东西向交通“大动脉”，进一步完善东岸城区
路网，提高沿线区域出行效率。

既要打通“主动脉”，也要畅通“微循环”。
聚焦影响市民出行的梗阻问题，近两年来，青岛
已打通近60条未贯通道路。今年年底，枣山路
打通工程二期项目（铜川路-石牛山路）等重点

市政项目将建成投用。三年攻坚行动期间，预
计将打通94条未贯通道路，持续消除市民身边
的出行堵点，加速解决交通拥堵难题。

路延伸到哪里，城市就生长到哪里。持续
“更新”的城市路网，对缓解交通拥堵、扩展城市
空间起到了骨架支撑和积极引导作用。公安部
交通管理科学研究所发布的《36个大城市交通
运行态势对比分析报告（2023年第二季度）》显
示，青岛道路交通运行健康指数在今年第一季
度排名全国同类城市首位基础上，第二季度继
续保持同类城市首位，获评II类城市A级。

“轨道上的青岛”向纵深葳蕤生长

地铁是支撑城市高质量发展的重要基础设
施，是打通区域连接、构建交通枢纽、提升城市
品质、促进融合发展的城市“主动脉”和活力“生
长轴”。按照国内轨道交通专家沈景炎的观点，
一座城市的第一条地铁建成后，大约能分担整
个城市 5%左右的运力；形成线网规划后，运力
将达到50%左右，极大降低城市交通压力。

织更密的网，运更多的人。以城市更新建
设攻坚行动为契机，青岛地铁铺展开一张更通
达的线网。

10月26日，地铁13号线二期工程（北段）嘉
陵江西路站、香江路站开通。在此之前的 6 月
至 8 月，地铁 2 号线海信桥站、1 号线西镇站、
4 号线观象山（市立医院）站相继投用，标志着
2 号线、1 号线、4 号线、13 号线等 4 条开通线路
实现了全线通车运营。

目前，青岛地铁线网运营车站达到 150座、
运营里程达318公里、居全国第十位，覆盖七区
一市，主城区初步成网运营。7线交织，青岛地
铁“成网效应”加速释放，客流承载力持续增长，
为沿线居民出行提供了新的“最优解”。7 月、
8 月，受暑期、旅游旺季等因素叠加影响，青岛地
铁线网日均客流稳定在 160 万人次至 180 万人
次，公共交通分担率提升至48%，达到青岛地铁

开通运营近8年以来峰值。最高日客运量出现
在5月1日，为224.43万人次。

随着去年年底三期规划 7 条线路全部开
工，目前青岛地铁在建线路达到 10 条，从主城
区向市郊大地延伸辐射。其中，一期、二期线路
中，6号线一期是全国首条全自主运行TACS示
范线路，这条科技感十足的青岛首条无人驾驶
线路计划年内空载试运行，明年上半年开通运
营。2号线西延2024年年底开通运营，8号线南
段力争 2026 年开通运营。三期在建线路计划
至2028年陆续建成，实现交通枢纽和主要商圈
全覆盖，初步建成“轨道上的青岛”。

《青岛都市圈发展规划》提出，建设轨道上
的都市圈，统筹布局以青岛为中心枢纽的多层
次轨道交通网络，推动干线铁路、城际铁路、市
域（郊）铁路融合建设，并做好与城市轨道交通
衔接协调，构建轨道交通一小时通勤圈。“抢抓
青岛都市圈的战略机遇，青岛地铁正在积极谋
划，向更广范围布局延伸。”青岛地铁集团党委
副书记、总经理纪明涛介绍，青岛地铁积极参与
青岛多层次轨道交通网络研究，在线网规划编
制过程中，统筹考虑多网融合，优化轨道交通网
络架构，预留了市区向海阳、日照、平度、莱西等
线路建设延伸条件，同时配合省市有关部门开
展了部分市域（郊）铁路的前期研究工作。

打通更多外向通道，拉大城市框架

如果说，快速路和地铁打通了市内交通的
“任督二脉”，那么，公路和铁路则为青岛打开了
外向辐射通道，让青岛对外交通辐射体系能级
明显提升，有力支撑交通强国山东示范区青岛
先行区建设。

10月31日，青兰高速公路双埠至河套段改
扩建工程主线提前建成通车，原有的双向四车
道变身八车道，道路通行能力“倍增”。主线通
车后，与新机场高速一期、新机场高速连接线、
环湾大道实现高效衔接，大大提升周边路网通

行能力，有效缓解胶东机场与主城区之间的交
通“瓶颈”问题。“以前两车道经常出现拥堵，现在
去胶东机场的路更宽敞了，出行痛点变一路通
途，通行效率大大提高。”行驶在改扩建后的青兰
高速公路双埠至河套段，青岛机场集团航空市场
营销委客运部部长杨晨的心情十分舒畅。

12月12日，胶东机场集疏运体系中的全天
候保障通道——国道 204 大沽河桥梁项目完
工。纵贯青岛南北的明村至董家口高速公路也
将在年底前建成投用。

公路网扩容加密，高效畅达的高铁出行网
络也在加速形成。

12 月 8 日，济郑高铁全线贯通运营，济南、
青岛、郑州三大都市圈“三圈”联动和山东半岛城
市群、中原城市群、关中平原城市群“三群”协同
发展有了新引擎。同日，胶东半岛东南部沿海地
区对外交流的主要客运通道莱荣高铁开通运营。

青岛都市圈内的另一条干线铁路——潍烟
高铁基本完成建设任务，将于明年具备通车条
件。这条高铁经潍坊、青岛至烟台，对补齐胶东半
岛铁路短板、优化青岛北部交通格局意义重大。

南下联通长三角的快速通道——潍宿高铁
（京沪高铁二线）青岛连接线项目计划 12 月 31
日开工，2028年6月底建成后，将形成青岛乃至
胶东半岛南下快速连接长三角地区的新路径，
同时解决青盐铁路青岛西站以北段客货混行、远
期货运能力不足等问题，更好地满足董家口港区
货物疏港需求。届时，南下长三角，青岛有了速
度更快的高铁路线；北上京津冀，亦不必再绕行
济南，可经潍坊、天津直达北京，里程大大缩短。

低效片区蝶变“四新”产业发展“场域”

进入城市发展的新阶段，城市开发的边界
已划定，城市建设的方式由增量扩张转向存量
挖潜，低效片区开发建设成为存量变革与增量
崛起并举的“关键棋”——它既关乎城市更新和
城市建设，也关乎实体经济和招商引资。

2022年以来，青岛聚力推进低效片区开发，
搭建平台拓展产业发展空间。启动老四方工业
区、青岛北站及周边区域等低效片区开发建设，
累计腾空土地约 5 万亩，为产业发展提供了载
体和空间，积极导入产业项目，开发利用腾空土
地和以往土地约3万亩。今年9月，青岛入选全
国低效用地再开发试点。

改变正在发生：看得见的空间格局加快重
构，看不见的经济业态格局重塑着区域发展新的
比较优势。经过一番“腾笼换鸟”，一批重点低效
片区（园区）正焕新蝶变为新技术、新产业、新业
态、新模式等各类产业要素集聚的新发展“场域”。

围绕山东省“十强产业”和青岛市 24 条重
点产业链，青岛在低效片区内规划布局了虚拟
现实产业园、人工智能产业园、新型显示产业
园、绿色低碳新材料产业园、海洋生物医药产业
园、智能制造及工业互联网产业园 6 个专业产
业园区。如西海岸新区王台片区拆除了180万
平方米老厂房，腾出低效用地 1.1 万亩，打造了
以京东方等龙头企业为核心的新型显示产业集
群，传统老工业区正加快向“芯屏”产业新城转
变。以京东方为龙头，引入中南高科、融合光电
等 18 个重点项目，形成了新的产业竞争力，为
青岛构建未来产业体系打下了基础。

当虚拟照进现实，“元宇宙”之门正向我们
加速打开。拥抱新风口，崂山区株洲路片区结
合老旧厂区改造，建设了占地2000多亩的虚拟
现实产业园，引进歌尔股份、小鸟看看等龙头企
业，将打造国家级的先进虚拟现实研发制造基
地，更好带动区域低效用地再开发和产业发展。

以地铁TOD综合开发为先导，李沧区青岛
北站片区依托高铁和三条地铁交会的交通区位
优势，加速完善基础设施，聚力打造青岛创新创
业活力区，加速变身以创意设计产业为发展方
向的“设计之城”。围绕“青岛门户·城市客厅”
的定位，聚力打造总部经济、创新之城、活力之
区、设计之都、泛文娱产业中心。


