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中国工程院院士高金吉：

机器也可“优生”“优育”

本报讯（通讯员周前进记者鲁伟）记者 12月 10日从武汉光电
国家实验室（筹）获悉，华中科技大学教授谢庆国带领科研团队，成
功研发出世界首台数字化正电子发射断层成像仪（PET）。利用该
数字 PET追踪到的肿瘤，仅为目前商用 PET能够发现的最小肿瘤
的二十分之一，有助于更早、更灵敏地发现肿瘤、诊断癌症。

谢庆国介绍说，首台数字 PET已完成了 13 例肺癌、肝癌、
卵巢癌等癌症鼠，16例阿尔茨海默病鼠，30例正常鼠模型的研
究。这些研究对仪器性能进行了全面验证，特别是证实了在空间
分辨率上的重大突破。

2001年以来，谢庆国带领的医、工、理等 13个学科交叉融合
的团队，发明了一种“多电压阈值采样方法”，成功获得了足够信
息的采集，准确得到了待测量的“信号”，实现了精确的图像重

建，进而通过学、研、产的协同创新，完成了从数字 PET理论发
现，到关键探测器工业化生产，到商业机装配与动物成像试验的
整个研发过程。

中国核学会核医学分会理事长、华中科技大学附属协和医
院 PET中心教授张永学称，分辨率上任何一点进步，在医学上
都是革命性突破，对患者都意味着生命的延长，对医生意味着治
疗的最佳时机与精准度；数字 PET能使 PET系统性能提升到一
个新境界，可以更早检测和更准确诊断出疾病。

美国芝加哥大学终身教授、PET成像领域知名专家高建民
博士认为，谢庆国开创了数字 PET的先河，其中最迫切的是将
技术转化为产业优势，实现中国尖端医学成像设备的产业升级
和跨越式大发展。

首台数字化正电子发射断层成像仪问世
有助于更早更准确诊断癌症

矿区生态修复路在何方
姻本报记者彭科峰
“截至 2011年底，全国井工煤矿采

煤沉陷损毁土地已达 100万公顷。据不
完全统计，仅五大平原煤炭基地中的两
淮基地和鲁西基地的未来搬迁人数就要
达到 273.34 万，这一人数将超过三峡
130多万移民的总数。”近日，在 2012北
京国际生态修复论坛上，中国矿业大学
（北京）教授、土地复垦与生态重建研究
所所长胡振琪如是说。
对于煤炭过度开采引发的诸多负面

效应，业内专家强调，煤炭开采引发的生
态环境问题亟须引起重视。

过度开采带来巨大破坏

据胡振琪介绍，全国煤炭产量由
1949 年的 0.34 亿吨增加到 2011 年的
35.2亿吨，煤炭在中国一次能源生产和
消费结构中的比重分别占了 76%和
69%，“与之伴生的是对土地、生态和人
居环境的巨大破坏”。

他进一步解释称，在 2011 年 35.2
亿吨的煤炭产量中，92%来自于地下开
采。据不完全统计，截至 2011年底，全国
井工煤矿采煤沉陷损毁土地面积已达
100万公顷，同时，这一数字每年还以 7
万公顷的速度增加。
胡振琪表示，采矿等人类行为使大

量土地遭到破坏并造成严重的生态环境
问题，直接威胁我国保有耕地 18亿亩的
红线。
“在北方，分布在黄河流域附近的煤

电基地大量引用黄河及其支流水资源，
有可能提高黄河断流的风险，对居民饮
水造成威胁，并可能进一步挤占农业和
生态用水，对粮食安全和生态环境造成
很大影响。”中科院地理所研究员、水循
环与水文过程研究室主任宋献方介绍。

矿区搬迁人口数量将超三峡移民

中国工程院院士、中国矿业大学（北
京）教授彭苏萍介绍，北方中西部地区生
态环境恶化；西南部分地区煤质差、污染

重；中东部平原区，人口稠密、土地资源
稀缺，煤炭资源开采引起地表沉陷、积
水、村庄搬迁，加剧人地矛盾。
“包括蒙东、冀中、鲁西、河南、两淮在

内的五大平原煤炭基地可采储量为 1192
亿吨，年产量占全国煤炭产量的 16%。但
平原煤矿区人口密度大、村庄多，地下采
煤必将导致地表村庄遭受严重破坏。”胡
振琪介绍，根据公开数字统计，两淮煤炭
基地已经搬迁 41个村庄，人数达 25531
人，“十二五”期间需要搬迁村庄的数目为
104个，搬迁的户数为 194760户，搬迁人
口为 639833人。而山东鲁西煤炭基地需
要搬迁的人数则更多。
胡振琪认为，仅五大平原煤炭基地

中的两淮基地和鲁西基地的搬迁人数就
达到 2733439人，这一总数超过了三峡
移民 130多万的总数。

需重视矿区土地复垦和生态修复

胡振琪表示，矿区土地复垦和生态修
复是可持续发展必不可少的工作。而如何

在促进国民经济快速发展的同时又保障
土地资源和环境安全是亟待解决的问题。
中国矿业大学（北京）副教授赵艳玲

表示，现阶段我国在煤粮复合区域，尤其
是高潜水位煤矿区损毁耕地的边开采边
复垦，土地复垦中的土壤重构、水土协调
等相关技术还与国际水平存在一定差
距，再加上我国煤矿地域分布广、自然条
件差异大、矿区土地损毁的情况不一，导
致相关技术与理论缺乏普遍适用性，增
加了研究与推广的难度。

中国生态学学会生态工程专业委员
会秘书长黄锦楼认为，目前进行的矿区
生态环境修复工作，多注重修复数量，缺
乏对修复质量的重视；修复示范及探索
性工作较多，单项技术较多，从系统尺度
修复较少。
为此，多名专家建议，国家应在政策

上对煤炭基地移民工作予以政策支持，
增加国家项目支持，在塌陷区治理上给
予资金倾斜，同时可以建立采煤塌陷区
治理长效机制，提取煤炭可持续发展准
备金。

本报讯（记者张巧玲）中科院高
能物理研究所多学科中心研究员陈
春英、副研究员李玉锋等利用有机
硒促进长期汞暴露人群体内的汞排
出，提高机体健康水平，在长期汞暴
露人群健康促进工作方面取得了新
进展，相关研究成果近日发表在《环
境科学与技术》上。

陈春英向《中国科学报》记者介
绍，如何消除或降低环境中汞污染
对人群健康的影响，是当今备受关
注和亟待解决的问题。临床上通常
使用二巯基丁二酸、二巯基丙磺酸
钠等含巯基药物促进人体内汞的排
出，但上述药物也会导致人体内其
他必需元素如铜、锌等的流失，因此
更适于急性汞中毒病人短期使用。

为此，高能所多学科中心等，在
贵州万山汞矿地区招募了 103 位志
愿者展开研究。志愿者连续三个月
每天服用 100微克有机硒或者安慰

剂。研究结果表明，补硒可以促进人
体内汞的排出，降低机体氧化损伤
程度。研究人员还利用同步辐射技
术、同位素稀释等核分析手段研究
了人体样品中汞和硒的化学形态，
探讨了硒降低汞毒性的机制。

据李玉锋介绍，除汞矿开采外，
我国其他涉汞行业还包括有色金属
冶炼、燃煤、水泥生产及聚氯乙烯、
节能灯、体温计与血压计生产等，如
果环保措施不力，这些行业均会造
成环境中汞含量升高，从而影响人
群健康状况。

该研究结果可为我国众多涉汞
行业从业人员的健康保障提供借
鉴，即通过定量服用有机硒这一简
单易行的措施，有效提高长期汞暴
露人群的健康水平。

据悉，该研究得到了国家自然
科学基金委和中科院青年创新促进
会的资助。

高能所探索利用有机硒
改善长期汞暴露人群健康水平

姻本报记者 温才妃
人一旦生病，不仅可以靠吃药痊愈，还可借助

身体的自愈功能调节；然而，机器出现故障，非但
无药可吃，还不得不依靠人工修理。人们曾不止一
次想过，机器能否和人一样实现自我康复？
近日，在中国工程院举办的“我国高端能源动

力机械健康与能效监控智能化发展战略”学术论
坛上，中国工程院院士、北京化工大学教授高金吉
运用仿生学原理赋予机械内在的自愈机制，引来
众人关注。
高金吉表示，自愈化是把动物的自愈机制概

念赋予机器，其目的是维持机器的健康状态。好比
人的免疫系统，它会主动分泌激素调节人体，不需
要大脑刻意下指令。未来的机器也将模仿这一过
程，在运行中出现故障将进行自我诊断、自我恢
复，不需要人力干预。
这是一个听起来略显“魔幻”的想法。事实上，

自愈化早在 20世纪初就出现了雏形。自动平衡系
统实现了机器的被动式自愈，当机器的转子由于

不平衡发生振动时，平衡器会自动改变其中液体
的分布抵消不平衡量，不用人的干预。
“仿生机械学研究的新领域是健康监控，与故

障作斗争将是与疾病作斗争以另一种方式的延
续。”高金吉说。

德国Darmstadt大学的RolfIsermann提出了著
名的机器“五块论”———控制功能、动力功能、传感
器功能、操作功能、结构功能，对应了人体的大脑、
内脏、五官、四肢、躯体。高金吉则认为，RolfIser-
mann遗漏了机器的自愈系统，与之对应的是人体
的自愈功能。

与理论上的意义相比，实现机器自愈化更是
源自工程的重大需求。

世界石化装置正在朝大型化方向发展，但据
监测统计，近年来相关企业炼油压缩机组故障频
繁，故障报警率已近 30%。一直以来，应对严重故
障报警的最直接反应是“紧急停车”———机器停止
运作。
高金吉指出，停车固然保护了机器，但却打断

了长周期运行，极大地影响了生产成本。无法根据

故障类型、破坏形式，来对报警和停机值进行分类
设置，难免会增加报警停机次数；同时，无法分辨
虚假信号，误报警及联锁停车也是不可避免的。
“怎么智能联锁，减少停车；怎么实现自愈，不

发生故障；怎么基于诊断，改进设计。这是未来需
要着重思考的问题。”高金吉说。
在他看来，机器也有一个类似“物竞天择，适者

生存”的过程，所不同的是，“机竞人择，适者发展”，
机械向高端发展，更是一种人为的推进过程。
“‘机竞人择，适者生存’，‘竞’的是人的设

计。”高金吉说，创造新机器，设计是灵魂。“我们开
发高端机器要事先布置安排，不能事后诸葛。机器
在设计制作时就要考虑‘优生’，在运行维护中就
要考虑‘优育’。”
他解释，一方面，我们要借助医学科学、网络

化通信技术，通过信号识别做实时监测和早期预
警，在运行维护中预防、消除故障；另一方面，我们
要研究仿生机械学、系统论、医学、风险、监控一体
化，追本溯源地解决设计制造问题，在设计时就要
考虑可监测诊断和自愈调控的可能性，研制具有

康复功能的新一代机器。
如今，在自愈化理念的引导下，能修复汽车

表面刮痕的油漆、轴承磨痕自修复技术已在工程
上应用。高金吉相信，在不太遥远的未来，压缩
机、发电机的自愈化研究也将走出实验室，走入
工业市场。

针对群众反映强
烈的一些道路隔三差
五被“开肠破肚”的怨
言，宁波市政府要求
今后开展主干道整治、
背街小巷改造、老小区
改造、市政设施更新等
所有涉民工程，必须听
民意、受监督，不能扰
民伤财。（12月 8日新
华网）

近年来，随着我国
经济的发展，许多地方
大搞建设，导致了许多
重复工程的出现。其中，
最明显的现象就是一些
道路像拉链一样被拉
开、缝合、拉开、缝合。这
既给民众生活带来了极
大不便，又浪费了公共
财政资源。而杜绝这种
现象的有效办法之一就
是让公众参与政策的制
定，也就是宁波市政府
提出“所有涉民工程，必
须听民意、受监督”的要
求。因此，这一要求的提
出值得赞许与肯定。

然而，提出这样的要求仅仅是第
一步，更重要的，是考虑如何达到这个
要求，也就是如何建立有效的制度让
公众充分参与到政策制定过程中。因
为，目前的环境尚有一些阻碍因素。

首先，我国决策体制为一种自上
而下的精英决策制度，决策权主要在
组织内部某些人身上。因此，在一般情
况下，决策往往由领导集体下传到民
众，并且决策更注重公众的输出性参
与，即要求公众遵守决策，而非参与制
定决策。这加大了公众参与政策制定
的难度，反过来也导致我国民众参与
公共领域决策意识较弱。

其次，经过几千年的封建专制，
“官本位”文化在我国根深蒂固。虽然
在解放后，尤其是在改革开放后，我国
建立了较为民主的政治制度，民众获
得了前所未有的参与决策权，但不可
否认，传统政治文化的影响还在一些
官员的头脑中根深蒂固，导致其尊重
民众参与决策权利的意识淡薄，闭门
决策、拍脑袋决策的现象时有发生。

第三，目前，我国公众参与公共决
策制定的渠道主要有人民代表大会、
政协会议以及政府不定期设置的听证
会、领导接待日和座谈会等。但人代
会、政协会受参会人数限制，在一定程
度上难以全面反映民意；而其他参与
决策形式，一方面，同样受参与人数的
限制，另一方面，其举行的次数还难以
得到保证，所以民众通过上述渠道发
表意见的效果并不理想。

随着计算机和网络技术的发展，
公民参与民主的渠道将越发畅通和
多元。因此，如何做到充分“听民意”，
是一件很考验宁波政府政治智慧的
事情，也是考验其他地方政府的事
情。我们期待其出台下一步的具体措
施，并希望是能够行之有效和可以推
广的措施。
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本报讯（记者张雯雯 通讯员柯
彩贤）近日，中科院西双版纳热带植
物园研究员 Chuck Cannon 与北京
基因组所和美国得州理工大学的科
研人员合作，研发出可直接分析高
通量短序列数据的程序包，简化了
高通量数据的比较基因组和转录组
研究。相关研究成果日前发表于《科
学公共图书馆—综合》。

据 Cannon介绍，高通量测序又
称“下一代”测序，可一次并行对几十
万到几百万条 DNA分子测序。因此，
这种测序方法能对物种的转录组和基
因组进行比以往更为全貌的分析。

但是，由于“下一代”测序技术
原始数据的读长只有数十或一两百
个碱基，按照传统的分析流程，必须
要采取生物信息学工具将这些短的
碱基数据组装成较长的序列组或基

因组框架，才能进一步取得具有生
物学意义的结果。这制约了此类数
据在没有参照基因组的非模式生物
基因组研究中的发展。
“我们研发的直接分析高通量

短序列数据的程序包，可直接通过
检测数据中 kmer 片段是否存在和
出现频次，来探讨一定数量目标基
因组中的序列差异，所以该程序包
可突破此类数据经常面临的生物信
息学的分析瓶颈。”Cannon告诉《中
国科学报》记者。

同时，基于先前工作，他们还进
一步改善了非组装分析法，比较了
174个叶绿体全基因组数据，用以印
证该程序包的功能和运行流程。

该研究得到中科院知识创新工
程重要方向项目和云南省高端科技
人才引进计划项目的资助。

版纳植物园
研发成功比较基因组程序包

新华社宜昌 12月 10日电（记
者刘紫凌、李思远）记者 员园日从长江
三峡集团中华鲟研究所了解到，一
组子一代中华鲟亲鱼在全人工繁殖
条件下，成功产下受精卵 圆员万粒，产
卵规模已达到野生中华鲟自然繁殖
的水平，标志着中华鲟全人工繁殖
技术体系基本成熟。

在湖北省宜昌市中华鲟研究所
中华鲟保育车间，状如蝌蚪的“子二
代”中华鲟在水池中游弋。据工作人
员介绍，鱼卵共孵出约 源万尾中华
鲟。目前，这些出苗 员缘天的鲟鱼宝
宝，各项体征正常，身长有 圆厘米左
右，已经平安度过了垂游期、平游
期、沉底期，于 员圆月 怨日开口摄食。

中华鲟研究所分管科研的副所
长高勇说，圆园园怨年以来，中华鲟研究
所连续 源次成功实施中华鲟全人工
繁殖，前三次繁殖获得受精卵数量
分别为 源万枚、缘万枚和 员园万枚。此
次的产卵规模已经达到野生中华鲟
自然繁殖的水平。

据了解，上世纪 愿园年代，科研人
员利用野生中华鲟亲鱼人工繁殖培
育出子一代；圆园园怨年，子一代成功繁
育出子二代中华鲟，这也是世界上第
一尾全人工繁殖的中华鲟，中华鲟自
此可以在全人工环境下生存繁衍。

中华鲟是中国特有的古老珍稀
鱼类，是世界现存鱼类中最原始的
种类之一，被誉为“活化石”。

中华鲟全人工繁殖技术体系
基本成熟

全国因采煤沉陷毁地超 100万公顷 未来搬迁人数将超三峡移民

院士之声

高金吉

12月 9日，为期三天的第七届中国洞庭
湖（岳阳）国际观鸟节在湖南岳阳闭幕。本届
观鸟节以“让鸟儿自由飞翔”为主题，30支来
自全国各地的观鸟队伍集结东洞庭湖国家自
然保护区，共记录鸟类 177 种，比上届（2009
年）多出 13种。

据介绍，在东洞庭湖区域共分布有各种
候鸟 338种，其中白鹤等国家一级保护动物
10种、天鹅等二级保护动物 27种。目前，在该
区域栖息的冬候鸟已达 12万只，迎来了今年
候鸟越冬的高峰。

据悉，本届观鸟节由国家林业局、湖南省
政府共同主办，并得到了世界自然基金会等
国际组织的支持。
本报记者成舸 通讯员曾蓓 刘科摄影报道
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