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《 专著》系列丛书序

进入２１世纪以来，中国的科学技术发展进入到一个重要的跃升期。我

们科学技术自主创新的源头，正是来自科学向未知领域推进的新发现，来

自科学前沿探索的新成果。学术著作是研究成果的总结，它的价值也在于

其原创性。

著书立说，乃是科学研究工作不可缺少的一个组成部分。著书立说，

既是丰富人类知识宝库的需要，也是探索未知领域、开拓人类知识新疆界

的需要。特别是在科学各门类的那些基本问题上，一部优秀的学术专著常

常成为本学科或相关学科取得突破性进展的基石。

一个国家，一个地区，学术著作出版的水平是这个国家、这个地区科学

研究水平的重要标志。科学研究具有系统性和长远性、继承性和连续性等

特点，科学发现的取得需要好奇心和想象力，也需要有长期的、系统的研究

成果的积累。因此，学术著作的出版也需要有长远的安排和持续的积累，

来不得半点的虚浮，更不能急功近利。

学术著作的出版，既是为了总结、积累，更是为了交流、传播。交流传

播了，总结积累的效果和作用才能发挥出来。为了在中国传播科学而于

１９１５年创办的《科学》杂志，在其自身发展的历程中，一直也在尽力促进中

国学者的学术著作的出版。

几十年来，《科学》的编者和出版者，在不同的时期先后推出过好几套

中国学者的科学专著。在２０世纪三四十年代，出版有《 丛书》；自２０

世纪９０年代以来，又陆续推出《 专著丛书》《 前沿丛书》《 前沿

进展》等，形成了一个以刊物名字样 为标识的学术专著系列。自１９９５

年起，截至２０１０年“十一五”结束，在 标识下，已出版了２５部专著，其

中有不少佳作，受到了科学界和出版界的欢迎和好评。

为了继续促进中国学者对前沿工作做有创见的系统总结，“十二五”期

间，《科学》的编者和出版者决定对 系列学术著作做新的延伸，将
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专著学术丛书扩展为三个系列品种，即《 专著：前沿研究》《 专著：

生命科学研究》《 专著：大科学工程》，继续为中国学者著书立说尽一

份力。 ①

随着中国科学研究向世界前列的挺进，我们相信，在 系列的学术

专著之中，一定会有更多中国学者推陈出新、标新立异的佳作问世，也一定

会有传世的名著问世！

《科学》杂志编委会主编

２０１１年５月

２

《 专著》系列丛书序

①　　出版者注：在２０１７年， 专著学术丛书又增加了第四个系列品种———《 专著：自然资源》。　
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生命科学是２１世纪自然科学中极为重要的学科，众多科学问题的解决

有待于生命科学研究的突破。这个领域的挑战和机遇并存。生命科学与人

类健康和疾病，与农业、林业、畜牧水产业生产，与国防安全有着密切的关

系。蛋白质是由基因编码、由多种氨基酸聚合而成的生物大分子，是一切生

命活动的承担者，也是生物体最重要的组成成分和生命活动最基本的物质

基础。生物体的生长发育、遗传变异、认知与行为、进化与适应性等一切生

命科学问题的奥秘，都可以而且必须从蛋白质及其与其他生物分子的相互

作用中，找到证据和答案。生命科学的突破有赖于从整体角度，在分子、细

胞、组织和器官等各个不同水平上认识蛋白质。随着“人类基因组计划”的

实施与生命科学进一步的发展，对蛋白质结构及功能的系统性阐明，成为生

命科学领域的下一个重要目标，由此促成了蛋白质科学的飞跃式发展。从

结构与功能上对蛋白质进行全面分析，有助于人类了解和回答生命科学中

的重大基础理论问题，也有助于人类从根本上阐释各类重大疾病的发生发

展机理，进一步推动疾病的检测与治疗，延缓衰老和提高全人类的生活质

量，有助于提高农作物、畜产品、水产品的产量与质量。蛋白质科学与技术

的突破，也将推动生命科学产业的发展。蛋白质药物包括抗体药物及疫苗，

无疑对医药产业有着举足轻重的影响力。在全球竞争的大背景下，世界各

发达国家纷纷建立或计划建立先进的大型科研设施，以支持本国的蛋白质

科学研究。

习近平总书记曾说，我们国力增强了，要有凝心聚力办大事的自信，关

键是要把最好的资源配置起来，让各类人才的智慧充分发挥，聚天下英才而

用之，通过大家一个个人生梦、事业梦的实现，促进整个中国梦的实现。生

命科学研究作为我国实现伟大复兴的重要一环，仍然存在一些亟待解决的

突出问题。为切实推进我国的生命科学研究，２００８年１１月，国家发展和改

革委员会批准投资建设国家蛋白质科学研究（上海）设施（ＮＦＰＳ），希望通过

这一研究设施的建设，创建我国蛋白质科学研究与技术创新的基地，形成具

有国际一流水平和综合示范作用的蛋白质科学研究支撑体系，全面提升我

１



国蛋白质科学研究能力。此项目成为我国生命科学领域的第一个大科学工

程项目。目前，设施已顺利建设完成，并且高质量地通过了国家验收。国家

蛋白质科学研究（上海）设施的建设与落成，是我国生命科学领域大科学装

置建设史上的一件大事，标志着中国的蛋白质科学研究基础设施进入了第

一梯队。她集成了具有不同空间和时间分辨能力的仪器与设备，形成了蛋

白质研究的先进体系，在分析精度、检测极限和处理通量上均取得了突破，

其中包括可以获得原子分辨率尺度的三维结构信息的同步辐射光源装置、

可以阐明蛋白质相互作用动态界面及相互作用过程中动力学特征的核磁共

振设备、可以解析高分子量蛋白质复合物的电子显微镜技术设备等。

国家蛋白质科学研究（上海）设施主要建成九大系统，实现了蛋白质结

构研究五大能力的提升，即规模化蛋白质制备能力、多尺度结构分析能力、

多层次动态研究能力、蛋白质修饰与相互作用分析能力、数据库与计算分析

能力。这五大研究能力的提升，极大地增强了中国科研的实力，并将随着实

际需求的加大和不断进行的后续完善与改进，从源头上拓宽我国科学技术

自主创新的渠道。

经过多年发展，我国蛋白质科学研究领域涌现出一批优秀的专业人才，

而且在管理机制方面积累了经验。国家蛋白质科学研究（上海）设施在建设

过程中汇集了其中的科研及管理英才，在建筑安装、设备采购、用户调研、工

艺验收等方面均取得了非常大的成功。这本由国家蛋白质科学研究（上海）

设施原主任雷鸣研究员组织撰写的专著《国家蛋白质科学研究（上海）设施

的设计与研制》，从科学和技术层面，系统地总结了该大科学装置的设计与

研制经验，是为我国其他大型基础类科学研究设施建设提供宝贵借鉴的书

籍，同时向我国生命科学领域的科学家们介绍了这一先进技术平台的性能

特点、测试操作和突出应用成果。我作为生命科学研究领域的一员，很荣幸

地参与了国家蛋白质科学研究（上海）设施的立项建设过程。我的实验室和

全国数百个实验室一样，很多科研工作是基于此设施开展与进行的，也得到

了设施工作人员的专业指导。他们的辛勤工作和无私奉献，大大推动了课

题的进展。作为中国蛋白质研究力量的一分子，我对我国蛋白质科研设施

的长足进步倍感欣慰和自豪，对设施的建设者及运行管理者充满敬意，在此

深表感谢。

２
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党的十九大提出新时代坚持发展中国特色社会主义的战略任务，要实

现建成社会主义现代化强国的宏伟蓝图，实现中华民族伟大复兴的中国梦，

必须拥有强大的科技实力和创新能力。国家蛋白质科学研究（上海）设施是

探索生命科学奥秘的“国之利器”，也是我们迈向世界科技发展前列的得力

阶梯。她的自主创新居于国际领先水平，她也正在为我国生命科学领域的

科学家们作出辛勤的奉献。我相信，她将持续为科学研究提供并且创造强

有力的支撑，以推动我国的生命科学事业不断登上新的高峰。

中国科学院院士

中国科学技术大学教授

２０１８年１０月２３日

３
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子曰“工欲善其事，必先利其器”。在我国由制造大国向创造大国转型

的重要时期，如何将中国的科学研究打造成支撑国家建设的强劲引擎，可谓

科学界头等大事之一。为善成此事而打造一批具备超强探索力的科研设

施，并形成刺向前沿、揭示未知的“国之利器”，不仅体现了国家的战略需求，

也是中华民族为全人类文明所作出的贡献。在这一时代背景下，国家蛋白

质科学研究（上海）设施应运而生，标志着我国在生命科学领域从跟随者向

先行者的角色转换。

蛋白质作为最重要的生物分子，是生物功能的主要执行者，也是生命活

动的承载体。认识蛋白质不仅是人类了解自身的必经之路，而且是对抗疾

病、改善健康的关键一环。我国曾举全国之力，为蛋白质科学作出过重要贡

献，然而囿于国力所限以及人才匮乏的事实，数十年来只能在西方科学家的

背影后面亦步亦趋，反复用纪念曾经的成就来掩盖长期停滞不前的尴尬。

经过长时间的国力发展与技术积累，中国的“蛋白质人”终于迎来了属于自

己的发展契机！一方面，我国的制造能力足以支撑以蛋白质科研为核心的

设备建造，同时多年的引才计划形成了合理的人才储备，使得蛋白质科研设

施的建设具备了现实性；另一方面，精准医学在２１世纪突飞猛进，需要强大

的蛋白质科学基础设施提供理论支撑和实现技术。这意味着，蛋白质科研

设施将不是一个精致而昂贵的“科学家玩具”，而会成为关乎人民健康水平

提高和生活质量改善的创新工厂。由此，人们足可理解蛋白质科研设施建

设的必要性。

蛋白质分子是在空间折叠上高度复杂、时间过程上高度动态，同时还处

于高度交互的信息与物质网络之中的生物大分子。理解蛋白质的功能运转

和调节方式，意味着需要拥有物理、化学、生物数据采集与分析之强大能力

的复杂仪器系统。这些系统的任何子模块的设计与制造，都是相当困难的

工程，更遑论为发挥这些系统的最大能力，需要将所有的模块集成化，来形

成联动大装置。这就使整个设施的建设难度成数量级地增长。为了克服这

样的困难，我们将全国乃至全球范围内处于各个子系统的专家和技术人员
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集中整合成为精干的设计与建设队伍，使过去各自为战的“小分队”，在建设

中逐步形成为蛋白质科学技术的“联合舰队”，克服了诸多技术困难，终于形

成了本设施的九大技术系统，即规模化蛋白质制备系统（第２章）、蛋白质核

磁共振分析系统（第５章）、集成化电镜分析系统（第６章）、质谱分析系统（第

７章）、复合激光显微镜系统（第８章）、分子影像系统（第９章）、数据库与计

算分析系统（第１—９章相关内容）及位于上海光源内的“五线六站”———蛋白

质晶体结构分析系统（第３章）和蛋白质动态分析系统（第４章）。经过不断

改善与磨合，具备了五大蛋白质科研能力———规模化蛋白质制备能力、多尺

度结构分析能力、多层次动态研究能力、修饰与相互作用分析能力、数据库

与计算分析能力，能够全面支撑我国蛋白质科学研究所面临的大部分技术

与仪器需求。

除了技术上需要克服的种种困难，在大科学设施的建设过程中，大量的

非技术性困难也是现实的问题。设施建设是为了支持创新，但其本身就是

一项前无古人的创新性工作。如何调动技术人员积极性，如何形成适应大

联合系统所需的新型管理制度，如何应对旧科研体制的滞后性所带来的阻

力与干扰，都是建设人员需要殚精竭虑、不断创新，有时甚至作出妥协，才能

一一加以处置的问题。

本专著的第１章总括介绍了建设这样国际先进的蛋白质研究大科学设

施的重大意义、主要目标和决策及实施过程，从第２章到第９章具体介绍各

个技术系统的原理、配置、性能、安装调试和开放服务情况，第１０章介绍设施

开放服务的管理制度建设，还有用户通过使用设施所取得的若干尤其突出

的成果。编写的具体分工如下：第１章，汪利俊、曹禹、高馨；第２章，牟波、

邓玮、张珺；第３章，姚德强、张蔚哲；第４章，李娜、唐雨钊、周晓洁；第５章，

刘志军；第６章，孔亮亮、袁青宁、张盈怡、李俊睿；第７章，彭超、吴萍、苏晨；

第８章，于洋、何淑芳、王艳；第９章，王鑫艳；第１０章，许先慧。

国家蛋白质科学研究（上海）设施的建设已经一曲终了，但是它的运行

正是发轫之初，前途尚远。在这样一个时刻，我们全体蛋白质设施的设计

者、建设者和运行者再次坐在一起，将过去９年时间里所做的种种努力加以

总结回顾，将我们的欣然所得与无奈之舍，均原原本本地呈现于读者面前，

希望能让热爱蛋白质研究的科学家们了解本设施的特点，更好地利用这一
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“利器”以善佳事；希望能为准备或者正在进行科学设施建设的同行们提供

参考，使他们的建设过程更加顺利，成果更加辉煌；也希望普通的读者看到

我们这本书，能够对我国的科学设施建设工作有所了解，感受我国蛋白质科

研事业的谟烈与艰辛。当然，我们更希望自己亲手建设的蛋白质设施，能够

跨越险滩、直济沧海。愿她在征途上从此一帆风顺，与其他的科研院所携

手，助力中华民族之伟大复兴！

雷　鸣　张荣光

２０１８年５月１日
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