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1. 天津科技大学生物工程学院简介--科研平台

生物工程国家级实验教学示范中心

省部共建食品营养与安全国家重点实验室

工业酶国家工程实验室

工业发酵微生物教育部重点实验室

食品营养与安全和药物化学国家级国际科技合作基地

教育部食品生物技术工程研究中心

天津市工业微生物重点实验室

天津市氨基酸高效绿色制造工程实验室

天津市微生物代谢与发酵过程控制技术工程中心

 国家重点学科：发酵工程

 天津市重点学科：轻工技术与工程、药学



 仪器设施（生物工程国家级实验教学示范中心）

现有教学科研仪器设备总值逾6000万元，3300多台件

 董事会成员单位

与27家知名企业结成产学研贸战略联盟

1.天津科技大学生物工程学院简介—配套资源及企业联盟



天津科技大学生物工程学院的规划与探索



天津科技大学生物工程学院的规划与探索



~300人/年

~400人/年

~40人/年 京津冀唯一申报获批，全国
仅20家

重点面向产业科技进行培养，
同时招收全日制与非全日制
（在职，毕业证与学位证双证
俱全）

天津科技大学生物工程学院的规划与探索



芦逵
博士，教授，博士生导师，天津市“131”创新型人才工程第二层次

人选、致力于应用多组分反应和多样性导向合成策略构建具有生物
活性分子骨架的研究以及黄酮类，生物碱类化合物的化学合成，结
构修饰和构效关系的研究。在Elife. Chem. Commun., Org. Lett., J.

Org. Chem.; Org. Bio. Chem., Eur. J. Med. Chem. Tetrahedron Lett. 等
期刊发表SCI论文20余篇。主持国家自然科学青年基金。

滕玉鸥
博士，教授，博士生导师，天津市第一批“用三年时间引进千名高
层次人才”人选，入选天津市高校“中青年骨干创新人才培养计
划”。致力于小分子抗肿瘤和抗氧化药物的活性评价及作用机制研
究。在Chemistry, Pure Appl. Chem., Eur J Cell Biol., Eur J Med Chem.,

Biochem. Biophys. Res. Commun.和Bioorg Med Chem Lett.等期刊发
表SCI论文20余篇。主持国家自然科学青年基金、天津市应用基础
及前沿技术研究计划项目和天津市人力资源和社会保障局人才项目。

孙华
博士，教授，博士生导师，天津市中青年骨干创新人才计划人选，
主要从事抗糖尿病与抗癌药物的化学合成、活性筛选与作用机制等
方面的研究。 在J. Agr. Food Chem., Eur. J. Med. Chem., Future med. 

chem., Bioorg. Med. Chem. Lett., Chem. Nat. Comp., Med. Chem. 等期
刊发表SCI论文20余篇。主持国家自然科学青年基金，天津市自然
科学基金，天津高等学校科技发展基金等项目。

郭娜
博士，副研究员，硕士生导师，天津市“131”创新型人才工程第三

层次人选。致力于抗肿瘤靶向药物研究、新型纳米递药系统及其在
药物中的应用等研究。在Planta Medica, Molecules, Journal of Asian

Natural Products 等期刊发表论文十余篇。主持国家自然科学青年基
金、天津市应用基础及前沿技术研究计划。

李明媛
博士，副教授，硕士生导师。致力于药物新制剂和新剂型的研究。
在Pharm Res, Oncotarget, Nanomedicine: NBM, J Control Release等期
刊发表论文。主持天津市基本科研一般项目1项。

杨杨
博士，副教授，博士生导师。致力于以功能性寡糖合成化学为基础
的多学科化学糖生物学交叉研究。利用寡糖和蛋白间的相互识别在
病原微生物检测、生物传感器、蛋白酶抑制剂、糖合成疫苗方面开
展研究。在Bioconjugate Chem., Anal. Chem., Langmuir, Tetrahedron

Lett., Carbohydr. Res.等期刊发表SCI论文10余篇。主持国家自然科
学基金青年、面上项目，并指导多家公司进行寡糖相关研发。

孟欣
博士，副研究员，博士生导师，天津市“131”创新型人才工程第三

层次人选、天津市科技特派员。致力于肿瘤相关糖抗原及其衍生物
的化学酶法合成、细菌糖抗原的合成及其在疫苗中的应用和抗肿瘤
药物的靶向递送研究。在J. Am. Chem. Soc., Eur. J Med. Chem.,

Carbohyd. Res., J. Mater. Sci.-Mater. M.等期刊发表论文。主持国家
自然科学青年基金1项，天津市科技特派员项目1项。

刘振
博士，助理研究员，硕士生导师，天津市“131”创新型人才工程第
三层次人选。致力于抗肿瘤药物药效、毒理、药代研究。在Eur J

Med Chem, RSC Adv, Int J Pharm, J Ethnopharmacol等期刊发表SCI

论文十余篇。主持国家自然科学青年基金1项，国家博士后面上项
目1项，天津市基本科研一般项目1项。

一支年轻、高学历、国际化、学科交叉互补的高水平科研团队



两大科研核心

创新药物研发

肿瘤
各种类型的肝损伤

痛风、糖尿病等代谢疾
病

阿尔兹海默症
病毒感染
免疫调节
 ……

功能保健品研发

药食同源产品

海洋产品来源的活性物
质

植物、动物等来源的活
性多肽、多糖

高原特色产品（青稞、菊粉、
枸杞、昆仑雪菊等)
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 细胞免疫功能测定：

——小鼠淋巴细胞转化实验

——迟发性变态反应实验

 体液免疫功能测定：

——抗体生成细胞检测

——血清溶血素测定

 单核-巨噬细胞功能测定：

——小鼠碳廓清实验

——小鼠腹腔巨噬细胞吞噬
鸡红细胞实验

 NK细胞活性测定

2. 功效评价—(1)有助于增强免疫力

四个方面任两个方面结果阳性，可判定该受试样品具有有助于增强免疫力作用。



2. 功效评价—(2)有助于抗氧化

动物
实验
和人
体试
食试
验均
为抗
氧化
功能
评价
必测
项目

动物试验：自然衰老模型和建立的D
－半乳糖模型、乙醇氧化损伤模型

脂质氧化产物、蛋白质氧化产物、抗
氧化酶、抗氧化物质四项指标中三项
阳性，可判定该受试样品有助于抗氧
化动物实验结果阳性。

人体试食试验：脂质氧化产物、超氧
化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶三
项指标中二项阳性，且对机体健康无
影响，可判定该受试样品具有有助于
抗氧化的作用。



2. 功效评价—(3)辅助改善记忆

跳台记录仪
（躲避电刺激，，被动回避）

小鼠避暗仪
（躲避暗处电刺激，被动回避）

Morris水迷宫
（寻找平台，空间定位记忆）

 三种记忆障碍模型：记忆获得障碍、记忆巩固障碍、记忆再现缺失

 实验方法：跳台、穿梭箱和水迷宫实验等

 结果判定：任二项实验结果阳性，且重复实验结果一致，可判定该受试样

品辅助改善记忆实验结果阳性。



2. 功效评价—(4)缓解视疲劳

 实验方法：

视网膜色素细胞（RPE）

 检测指标：

活性氧（ROS）、细胞凋亡、形态学、
SOD、CAT、MDA

 结果判定

（1）试验组自身比较或与对照组组间比较，症

状改善有效率且症状总积分差异有显著性。

（2）试验组自身比较或与对照组组间比较，明

视持久度差异有显著性，且平均明视持久度提

高大于等于10%。

具备上述两个条件，可判定该受试物具有缓解

视觉疲劳功能。



2. 功效评价—(5)清咽润喉

A、体重

B、大鼠棉球植入实验

C、大鼠足趾肿胀实验

D、小鼠耳肿胀实验

• 试验项目：

• 结果判定：

动物实验 人体试食试验： 咽部症状、体征

• 清咽润喉功能的保健食品, 其功能性成分分别为绿原
酸、总皂苷、总黄酮、异嗪皮啶、粗多糖、总多糖。

A、动物实验：大鼠棉球植
入实验结果阳性，同时大鼠
足趾肿胀实验或小鼠耳肿胀
实验结果任意一项阳性，可
判定该受试样品清咽润喉动

物实验结果为阳性。

B、人体试食试验：试食组
自身比较及试食组与对照组
组间比较，咽部症状及体征
有明显改善，症状及体征的
改善率明显增加，可判定该
受试样品具有清咽润喉。



2. 功效评价功效评价—(6)有助于改善睡眠

A、体重

B、延长戊巴比妥钠睡眠时间

C、戊巴比妥钠阈下剂量催眠试验

D、巴比妥钠睡眠潜伏期实验

• 试验项目： • 结果判定：

B\C\D三项实验中任二项阳性，

且无明显直接睡眠作用，可判定

该受试样品具有有助于改善睡眠

的作用。

过去10年国人的入睡时间晚了两个多小时，睡眠平均时长从

2012年的8.5小时缩减到2021年的7.06小时，据调查，仅35%国

人睡够8小时。



2. 功效评价功效评价—(7)缓解体力疲劳

• 试验项目：

• 试验原则：
（1）所列指标均为必做项目。

（2）实验前必须对同批受试样品进行违禁药物的检测。

（3）运动实验与生化指标检测相结合。

• 结果判定：

负重游泳实验结果阳性，血乳酸、血清尿素、肝糖原/肌糖原

三项生化指标中任二项指标阳性，可判定该受试样品具有缓

解体力疲劳的作用。

A、动物
体重

B、负重
游泳实验

C、血乳
酸

D、血清
尿素

E、肝糖
原或肌糖

原



2. 功效评价功效评价—(8)耐缺氧

A、动物体重

B、常压耐缺氧实验

C、亚硝酸钠中毒存活实验

D、急性脑缺血性缺氧实验

• 试验项目：

• 试验原则：
所列指标均为必做项目

• 结果判定：

常压耐缺氧实验、亚硝酸钠中毒存活实验、

急性脑缺血性缺氧实验三项实验中任二项实

验结果阳性，可判定该受试样品具有耐缺氧

的作用



2. 功效评价—(9)有助于调节体脂

A、体外酶活试验（胰脂肪酶和磷脂酶A1）

B、体外细胞试验（ 3T3-L1前脂肪细胞）

C、食源性肥胖大鼠模型

近五年中国居民的人均体脂率，上升2%

结果判定

动物实验：实验组的体重或体重增重低于模型对照组，体内脂肪含量或脂/体比低于模型
对照组，差异有显著性，摄食量不显著低于模型对照组，可判定该受试样品有助于控制体
内脂肪动物实验结果阳性。

人体试食试验：不替代主食的有助于控制体内脂肪受试样品：试食组自身比较及试食组与
对照组组间比较，体内脂肪含量减少，皮下脂肪四个点中任两个点减少，腰围与臀围之一
减少，且差异有显著性，运动耐力不下降，对机体健康无明显损害，并排除膳食及运动对
有助于控制体内脂肪作用的影响，可判定该受试样品具有有助于控制体内脂肪的作用。



2. 功效评价—(10)有助于改善骨密度

我国50岁以上人群骨质疏松症患
病率为19.2%；65岁以上人群达
到32.0%，其中男性为10.7%，
女性高达51.6%。

动物实验：

方案一-——补钙为主的受试物

方案二——不含钙或不以补钙为主的受试物

结果判定

方案一：骨钙含量或骨密度显著高于低钙对照组且不低于相应剂量的碳酸
钙对照组，钙的吸收率不低于碳酸钙对照组，可判定该受试样品具有有助
于改善骨密度的作用。

方案二：不含钙的产品，骨钙含量或骨密度较模型对照组明显增加，且差
异有显著性，可判定该受试样品具有有助于改善骨密度的作用。

不以补钙为主（可少量含钙）的产品，骨钙含量或骨密度较模型对照组明
显增加，差异有显著性，且不低于相应剂量的碳酸钙对照组，钙的吸收率
不低于碳酸钙对照组，可判定该受试样品具有有助于改善骨密度的作用。



2. 功效评价—(11)改善缺铁性贫血

缺铁性贫血（iron deficiency anemia，IDA）是指各种原因缺铁导致红细胞

生成减少引起的贫血。营养性贫血是指营养因素（主要是铁摄入不足）造
成的铁缺乏（iron depletion，ID）引起的贫血。

结果判定

动物实验：血红蛋白指标阳性，红细胞内游离原卟
啉/红细胞压积二项指标一项指标阳性，可判定该
受试样品改善缺铁性贫血动物实验结果为阳性。

人体试食试验：针对改善儿童缺铁性贫血功能的，
血红蛋白和红细胞内游离原卟啉二项指标阳性，可
判定该受试样品具有改善缺铁性贫血作用。针对改
善成人缺铁性贫血功能的，血红蛋白指标阳性，血
清铁蛋白、红细胞内游离原卟啉/血清运铁蛋白饱
和度二项指标一项指标阳性，可判定该受试样品具
有改善缺铁性贫血作用。

我国是世界上缺铁性贫血发生
率较高的国家之一,发生率达到
15%～20%,其中妇女儿童贫血
率高达20%以上



2. 功效评价—(12)有助于改善痤疮

痤疮是皮肤科常见的毛囊皮脂腺单位的慢性炎症性疾病，其发生主要与

雄激素介导下的脂质大量分泌、毛囊皮脂腺导管角化、痤疮丙酸杆菌繁

殖、炎症和免疫反应等因素相关。

 人体试验项目

（1）痤疮数量

（2）皮损状况

（3）皮肤油份

 结果判定
试食组痤疮数量明显减少且大于等于20％，皮损程度积分明显减少，

差异均有显著性，皮肤油份不显著增加，可判定该受试样品具有有助于
改善痤疮的作用。



2. 功效评价—(13)有助于改善黄褐斑

黄褐斑内服、外用常用药物
间关联的网络展示

实验方法：

紫外线照射和紫外线照射联合黄体酮诱导黄褐斑动

物模型

检测指标：

(1)黄褐斑面积

(2)黄褐斑颜色



2. 功效评价—(14)有助于改善皮肤水分状况

检测指标：皮肤水分



2. 功效评价—(15)有助于调节肠道菌群

功能：
宿主营养代谢；

外源物质和药物代谢；

维持肠道粘膜屏障的结构完整性；

免疫调节；

抵抗病原体。

实验方法：肠道菌群紊乱动物模型

检测方法：

(1)基于 16S rRNA 的细菌基因测序；

(2)生物信息学分析。

检测指标：

(1)体重

(2)双歧杆菌

(3)乳杆菌

(4)肠球菌

(5)肠杆菌

(6)产气荚膜梭菌



2. 功效评价—(16)有助于消化

检测指标：

（1）体重、体重增加、摄食量和食物利用率

（2）小肠运动实验

（3）消化酶测定

结果判定：

以上检测指标三方面中任二方面实验结果阳

性，可判定该受试样品有助于消化。

肠蠕动抑制模型：利用阿托品、复方地芬

诺酯、盐酸洛哌丁胺等诱导便秘模型。

功能性消化不良：发生率高，
大部分人都有经历。发病原因
主要和精神心理因素有关，如
情绪波动，睡眠状态，休息不
好，烟酒刺激等。

器质性消化不良：经过检
查可明确认定是由某器官病
变引起消化不良症状，如肝
病，胆道疾病，胰腺疾病，

糖尿病等。



2. 功效评价—(17)有助于润肠通便

动物实验
（1）体重
（2）小肠运动实验
（3）排便时间
（4）粪便重量
（5）粪便粒数
（6）粪便性状

实验指标：

排粪便重量和粪便粒数，

小肠运动实验和排便时间，

用于判定该受试样品有助于润肠通便

人体试食试验

（1）症状体征

（2）粪便性状

（3）排便次数

（4）排便状况

试验监测指标：

排便次数；

粪便性状和排便状况一项结果是否明

显改善；

判定该受试样品具有有助于润肠通便

的作用。



2. 功效评价—(18)辅助保护胃黏膜

结果判定

动物实验：实验组与模型对照组比较，
胃粘膜损伤明显改善，可判定具有辅助
保护胃粘膜的作用。

人体试食试验：试食组与对照组比较，
临床症状、体征积分明显减少，胃镜复
查结果有改善或不加重，可判定该受试
样品具有辅助保护胃粘膜的作用。

动物实验（选一）：

无水乙醇、消炎痛致急性胃粘膜
损伤模型或冰醋酸致慢性胃溃疡
模型
指标：
体重
胃粘膜损伤大体观察
胃粘膜组织病理学检查

人体试食试验
临床症状
体征
胃镜观察



2. 功效评价—(19)有助于维持血脂健康水平

观察指标

体重、血清总胆固醇、血清甘油三酯、血清
高密度脂蛋白胆固醇、血清低密度脂蛋白胆
固醇

人体试食试验

血清总胆固醇、血清甘油三酯、血清高密度
脂蛋白胆固醇、血清低密度脂蛋白胆固醇

（1）

（2）

（3）

有助于维持血脂健康水平功能：同时
维持血总胆固醇和血甘油三酯健康水
平

有助于维持血胆固醇健康水平功能：
单纯维持血胆固醇健康水平

有助于维持血甘油三酯健康水平功能：
单纯维持血甘油三酯健康水平

根据受试样品的作用机制，分成三种情况

我国患有心脑血管疾病的人群高达1.03亿左右，高血脂疾病
占据56.8%，高发人群为55岁到75岁的中老年阶段



2. 功效评价—(19)有助于维持血脂健康水平

动物实验：

（1）混合型高脂血症动物模型

（2）高胆固醇血症动物模型

高胆固醇血症动物模型混合型高脂血症动物模型

指标判定标准：
有效：TC 降低>10%或降至正常；
TG 降低>15%或降至正常；
HDL-C 上升>0.104mmol/L。
血脂总有效：TC、TG、HDL-C三项指标均
达到有效标准者。
无效：未达到有效标准者。



2. 功效评价—(20)有助于维持血糖健康水平

动物实验

方案一：胰岛损伤高血糖模型（I型）

体重、空腹血糖、糖耐量

方案二：胰岛素抵抗糖/脂代谢紊乱模型（II型）

体重、空腹血糖、糖耐量、胰岛素、总胆固醇、甘油三酯

人体试食试验

空腹血糖、餐后2小时血糖、糖化血红蛋白（HbA1c）或糖

化血清蛋白、总胆固醇、甘油三酯

动物实验：方案一：空腹血糖和糖耐量二项指标中一项指标阳性，且对正常动物空腹血糖无影响，即
可判定该受试样品有助于维持血糖健康水平。

方案二：空腹血糖和糖耐量二项指标中一项指标阳性，血脂（总胆固醇、甘油三酯）无明显升高，且
对正常动物空腹血糖无影响，即可判定样品有助于维持血糖健康水平。

人体试食试验：空腹血糖、餐后2小时血糖、糖化血红蛋白（或糖化血清蛋白）、血脂四项指标均无
显著升高，且空腹血糖、餐后2小时血糖两项指标中一项指标阳性，对机体健康无不利影响，可判定
该受试样品具有有助于维持血糖健康水平。

结果判定



2. 功效评价—(21)有助于维持血压健康水平

动物实验

体重
血压
心率

人体试食试验

临床症状与体征血
压
心率

动物无创血压计

电子血压计

 试验方法与指标

高血压（hypertension）：

原发性高血压，占90%以上

继发性高血压

结果判定 ：

动物实验：实验组动物血压明显低于对照组，且对实验组动物心
率和正常动物血压及心率无影响，可判定该受试样品有助于维持
血压健康水平动物实验结果为阳性。

人体试食试验：舒张压或收缩压二项指标中任一指标结果阳性，
可判定该受试样品具有有助于维持血压健康水平的作用。



2. 功效评价—(22)对化学性肝损伤有辅助保护作用

化学性肝损伤是由化学性肝毒性物质所造成的肝损伤。

酒精诱导的急性肝损伤模型-昆明鼠和非人类灵长类动物（NHP）

动物体重、丙二醛（MDA）、还原型谷胱甘肽（GSH）、甘油三酯（TG）以及

肝组织病理学检查。

四氯化碳诱导的急性肝损伤模型-昆明鼠和非人类灵长类动物（NHP）

动物体重、谷丙转氨酶（ALT）、谷草转氨酶（AST）以及肝组织病理学检查。

结果判定：

四氯化碳肝损伤模型：病理结果阳性，谷丙转氨酶和谷草转氨酶二指标中任一
项指标阳性，可判定该受试样品具有对化学性肝损伤有辅助保护作用功能作用。

酒精肝损伤模型：①肝脏MDA、GSH、TG三项指标结果阳性，可判定该受试
样品对乙醇引起的肝损伤有辅助保护功能，②肝脏MDA、GSH、TG三指标中
任二项指标阳性，且肝脏病理结果阳性，可判定该受试样品具有对乙醇引起的
肝损伤有辅助保护作用功能的作用。

试验方法（选一）



2. 功效评价—(23)对电离辐射危害有辅助保护作用

2017年，世界卫生组织国际癌症研究机构公布的致癌物清单初步整

理参考，电离辐射（所有类型）在一类致癌物清单中。

 试验方法：

外周血白细胞计数、骨髓细胞DNA含量或骨髓有核细胞数、小

鼠骨髓细胞微核实验、血／组织中超氧化物歧化酶活性实验、

血清溶血素含量实验中任选择三项进行实验。

 检测指标：

体重、外周血白细胞数量、骨髓细胞DNA含量或骨髓有核细胞

数、血／组织中超氧化物歧化酶活性、血清溶血素含量。

 结果判定：

实验结果阳性，可判定该受试样品具有对电离辐射危害有辅助

保护作用功能的作用。



2. 功效评价—(24)有助于排铅

铅是广泛存在的工业污染物。儿童和孕妇尤其容易

受铅的影响，铅中毒使得儿童的智力、学习能力、

感知理解能力下降，造成不可逆损害。

原子吸收光谱仪

X射线荧光光谱仪

动物实验

体重
血铅
骨铅
肝组织铅

人体试食试验

血铅
尿铅
尿钙
尿锌

 检测指标：

 试验方法：原子吸收光谱法(AAS)、体内X射
线荧光法（XRF）等。

结果判定：

动物实验：实验组与模型对照组比较，骨铅含量显著降低，同时血铅或
肝铅含量显著降低，可判定该受试样品动物实验结果为阳性。

人体试食试验：试食组与对照组组间比较，至少两个观察点尿铅排出量
增加且显著高于试验前，或总尿铅排出量明显增加。同时，对总尿钙、
总尿锌无明显影响，或总尿钙、总尿锌排出增加的幅度小于总尿铅排出
增加的幅度，可判定该受试样品具有有助于排铅的作用。
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3. 案例分析（1）—改善皮肤水分

包载各种活性成分的脂质体制剂示意图

皮肤

卵磷脂

细胞相容性

活性成分

磷脂分子

磷
脂
双
分
子
层

脂质体
乳液、面霜、面膜、洗面奶、护手霜、唇膏、脂质体等。

植物提取 微生物发酵 化学合成



本实验室可自主提取的活性物质

本课题组自主知识产权提取酵母菌活性物质、多种植物活性物质（核桃多

肽、向天果多肽、藜麦多肽、糙米多肽、荞麦多肽、人参皂苷等）、海洋生物

活性物质（海参多糖、海参多肽等），除此之外，利用基因工程手段构建工程

菌株，可产生具有促进伤口愈合功能、改善皮肤状态的人源性Ⅲ型胶原蛋白。

3. 案例分析（2）--有助于面部皮肤健康

40



松茸多糖

3. 案例分析（3）--有助于抗氧化

12 mL/kg

乙醇

取血（血清）

肝脏

6 h

生化指标 病理学
变化

松茸多糖有
助于抗氧化



Anastatin衍生物对CCl4诱导的急性肝损伤的保护作用

3. 案例分析（4）--对化学性肝损伤有辅助保护作用



3. 案例分析（5）—缓解体内尿酸水平

第四高

痛风已经成为仅次于糖尿病的第二大代谢类疾病

嘌呤核苷酸
嘌呤核苷磷酸化酶

次黄嘌呤

黄嘌呤

尿酸

黄嘌呤
氧化酶

黄嘌呤氧化酶

临床上正常的尿酸值，男性为149～416 μmol/L，女性为89～357 μmo1/L



筛选药物
通过体外酶水平

模型筛选药物的

联合比例

通过细胞水平进

一步的验证中药

组合物的降尿酸

作用

通过动物水平检

测中药组合物降

尿酸的效果以及

机制筛选比例

细胞水平

动物水平

通过酶水平体系筛选

抑制XOD效果较好

的总提物或萃取物

3. 案例分析（5）—缓解体内尿酸水平

赤芍 白芍 枳椇子 葛花



食品营养与安全和药物化学-国家国际科技合作基地

希望我们的功效评价平台能为您的保健

食品事业助力，期待与您的合作、共赢！

科技助力
企业

校企合作
共赢

发酵工程-国家重点学科

食品营养与安全-国家重点实验室

国际科技
合作基地

国家重
点学科

国家重点
实验室


