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隗古脊椎动物与古人类研究所

培育中国工匠，打造中国品牌

2017 年政府工作报告中提到，要大力弘扬
工匠精神，厚植工匠文化，恪尽职业操守，崇尚
精益求精，培育众多“中国工匠”，打造更多享
誉世界的“中国品牌”，推动中国经济发展进入
质量时代。

“工匠善于学习，融会贯通，耐得住寂寞，
不浮躁，不跟风。而工程化的过程还需要工匠
的实用和认真精神。苏州医工所要有做百年老
店的决心，将工匠精神传承下去。”唐玉国说。

从事流式细胞技术研发的副研究员王策说
话慢条斯理。流式细胞仪的研发，他是从一份
图纸开始的，在每一个细节上深思熟虑、仔细
斟酌，直至将整机打磨成熟。研发过程于他则
是修行过程：砍掉多余的野心，专心地做一件
事，不走捷径就是最快的捷径。

流式细胞仪被誉为“细胞 CT”，当前国内
市场被国外公司垄断。2016 年苏州医工所研制
的流式细胞仪以 1500 万元人民币转让给公司。

“这群孩子们埋头苦干、稳扎稳打，今年开
始将会有更密集的成果发布。”苏州医工所“80
后”居多，在唐玉国眼里他们还是孩子，他为这
群匠心青年感到自豪。

历史上，工匠精神曾经造就了苏州繁盛的
工艺品制作，如园林、丝织、刺绣等，都代表了全
国的最高水准。苏州的辉煌离不开旧时的“苏州
工”。如今，坐落在苏州高新区的苏州医工所里，
新时代的“苏州工”正在成长。

本报讯“求偶行为广泛存在于现生昆虫的各
个类群，但化石记录极为罕见，这是因为昆虫（包
括其他动物）行为保存为化石的几率极低。”中国
科学院南京地质古生物研究所研究员王博告诉

《中国科学报》记者，“昆虫的古行为研究多借助
间接的证据来推导，如一些特殊的身体结构。”

日前，中国科学院南京地质古生物研究所现
代陆地生态系统起源与早期演化研究团队的博
士研究生郑大燃、王博等于缅甸琥珀中发现了 3
枚具求偶行为的雄性豆娘（昆虫纲，蜻蜓目，统称
蟌）化石，相关成果于 3 月 20 日在线发表在英国
Nature 出版集团 Scientific Reports 上，该研究将
蜻蜓的求偶行为追溯到 1 亿年前的恐龙时代。

王博说：“这些化石被命名为黄氏憶人扇蟌，
以感谢台湾的黄憶人先生慷慨捐赠模式标本以
供研究。”该扇蟌具有带斑纹的薄豆荚状的巨大
胫节，用以吸引异性。它们会在雌性面前翩翩起
舞，展示其美丽的六足，并用巨足来驱赶其他雄
性，以获取成功交配的机会。

郑大燃介绍道，现生雄性扇蟌科和鼓蟌科豆
娘具有类似增生胫节，用于求偶期间的性展示和
驱赶其他领地侵犯者。

其中，雄性扇蟌科豆娘具有白色羽毛状的胫

节增生足，在交配前，它们在雌性面前缓缓飞行，
来展示他们的“大白腿”。但扇蟌科豆娘胫节对称，
且仅中、后足生增生，尺寸也小于黄氏憶人扇蟌。
鼓蟌科豆娘六足胫节均增生，胫节内侧和外侧颜
色不一样，其中内侧用于领地防御，而外侧用于
吸引异性，尺寸也远小于黄氏憶人扇蟌。与两者
相比，黄氏憶人扇蟌胫节透明，并有两条窄的棕
色斑纹，后足胫节巨大、极度增生而呈豆荚状。这
种极端特化的情况在现生和化石蜻蜓中还是首
次发现。

郑大燃、王博等人发现，黄氏憶人扇蟌的胫节
透明，具有两条棕色斑纹，图案与一些脉翅目昆虫
的翅膀相像。后足胫节具有一个眼睛形状的斑纹，
类似于一些脉翅目昆虫的翅点和蝴蝶翅膀上的眼
点。现生脉翅目昆虫和蝴蝶的翅点和眼点主要用
于威吓捕食者，或将伤害转移到翅膀来保护身体。

蜻蜓属于视力很好的捕食者，黄氏憶人扇蟌
胫节上的眼点可能更多的是用于吸引异性而非吓
阻捕食者，功能类似于孔雀羽毛上的眼点。郑大燃
指出：“然而，极度增生的胫节很可能会令他们飞
行缓慢，因此成为一些更强大的捕食者（如鸟类或
者翼龙）的盘中之餐，这很可能是导致它们灭绝的
原因。” （沈春蕾）

豆娘化石再现亿年前昆虫求偶行为

隗南京地质古生物研究所

在全球高端医疗器械行业，流传着“GPS”（通用电
气、飞利浦和西门子的俗称）一统天下的说法。围绕我
国生物医学战略发展目标、面向国际生物医学工程科
技前沿，中科院在苏州布局了苏州医工所。筹建之初，
苏州医工所就确立了目标：要破解中国医疗器械行业
自主创新能力弱、高端医疗器械依赖进口的尴尬局面。

“科学无国界，但是科学家是有祖国的，首先得爱

国忠诚，对党对国家对人民得忠诚。我们搞科技的，要
为国家的科技进步做点实实在在的事情。我们要全力
以赴培养自己的人才，研发自己的产品，从而打破国外
巨头的技术垄断。”苏州医工所所长唐玉国说。

故此，苏州医工所在科研战略规划中，确定了生物
医学超 / 高分辨显微光学技术、先进体外诊断技术和
高端专科医学影像技术等重点突破方向。

高端科学仪器的创制研发，由于其与相关
技术领域关联度高、加工难度大，属于先进制
造业的高端产业。而在我国，高端科学仪器领
域存在着高度依赖进口、原创能力不足、高端
人才缺乏等问题。

“如今创新驱动发展上升到国家战略层面，
创新历来是中科院的传统。但我们深知科技原
创需要慢慢积累，因此提出现阶段开展原理样
机的二次开发。”唐玉国介绍。

五年间，共聚焦显微镜已经进入工程化；
STED 显微镜已经完成原理样机，实现超分辨
成像，分辨率达到 50 纳米；完成了 3 套完整的
双光子生物在体功能显微成像系统样机的研制

和指标测试；自主研制的流式细胞仪 1500 万元
人民币转让；成功研发了目前世界上最小的超
声探头；甲醛测量仪荣获第九届“发明创业奖项
目奖”金奖……自 2012 年验收至今，如此之多
关于生物医疗仪器创制的利好消息密集出现，
对于苏州医工所也并非易事。

《中国科学报》记者调研了每一个项目，发
现它们都是“死磕”出来的。

以超级显微镜为例。高端光学显微镜被
徕卡、蔡司、奥林巴斯三家公司垄断。研发高
端显微镜最难的是物镜，因为这种镜头由 16
块镜片组成，有的镜片只有米粒大小，其分辨
率要达到纳米级，才能够看清人的脑神经结

构。一个胶卷盒大小的进口物镜售价两万美
元。国内在该领域从事光学设计的高端人才
不超过五个人。在国家重大专项“超分辨显微
光学核心部件及系统研制”的支持下，研究员
巩岩带领 13 名“80 后”从光学设计到加工制
造，用了两年时间一步步走通。超高分辨率的
物镜和苏州医工所自主研发的电子学软件相
结合，在检测速度上比国外先进的同类产品
还要快 1~2 倍。

唐玉国表示，科技创新必须对标国际最高
水平，“取法其上得乎其中”，作为中科院的研究
机构，不仅要“取法其上”，更要超越，拿出能够
代表中国的成果。

“取法其上”更上一层

进展

交叉碰撞，驱动创新双轮

关于生物医疗仪器的创制，唐玉国的思路
源于多年实践的感悟：“我们一个所做不出最
符合需求的医疗仪器，需要具备专业特长的研
究机构通力合作。而苏州医工所的核心竞争力
在于创新机制以及整合技术和资源，打通医疗
仪器创制所需要的供应链。”

近几年来，苏州医工所在机制创新上践行
了“科技创新和成果转化机制创新双轮驱动”
的发展模式，提出了以苏州医工所为依托、工
程技术为纽带，资本为辅助，多要素紧密结合
的成果转化机制模型。让埋头于实验室的科研
人员走进医院和企业。让医生参与到医疗器械

的成果转化过程中，从成果转化前端保证了最
终产品的适用性；在医疗器械的成果转化过程
中加强与企业的合作，为成果转化后端产业化
工作提供保证。”唐玉国说。

关于“打通医疗仪器创制的供应链”，唐玉
国讲了一个小故事。

在一次和生物学、医学领域科学家聚会
中，大家聊起循环肿瘤细胞（CTC）检测技术。
目前这种技术需要将 7.5 毫升血液做成涂片，
在显微镜下成像，来寻找癌细胞的踪迹。整个
过程大概需要七个小时。“我不明白这其中的
原理，但我们从事光学研究的人天天都使用一

个叫宽视场成像的技术，7.5 毫升血液样品在
宽视场成像技术下成像大概只需几分钟。”唐
玉国透露，这是医学检验室正在攻关的一款新
型医疗仪器。

这样的交叉碰撞，每天都会在苏州医工所
发生：实验室建制将光学、机械学、生物学、电子
学、软件学人才捆绑在一起，科研人员闲暇时找
医生朋友喝茶聊天，把公司的业务员请进课题
组……

而这些交叉碰撞产生的火花，经过一段时
间的积累，也成为苏州医工所科技创新持续的
后劲和“原动力”。

本报讯 丧葬文化是传统文化的重要组成部
分，通常反映着传统文化的等级观念、宗教观念
和人伦关系。由此可见，探究丧葬文化可望复原
古代社会的一个重要侧面。颇为遗憾的是，与丧
葬文化密切相关的生物质材料难以保存至今，深
入的研究自然更无从谈起。近年来，陕西省文物
考古研究院研究员王炜林郭小宁发掘了陕北神圪
垯墚遗址，在那里发现了迄今陕北地区史前规模
最大的墓葬 M7（M7 人骨的 AMS14C 测年校正
后为距今约 3825 年至 3615 年），其墓主人身上和
周边的红色颜料和黑色残留物，引起人们的浓厚
兴趣。

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所副研
究员吴妍通过系统采样，对墓葬 M7 墓主人身上和
周边的红色颜料和黑色残留物进行了拉曼光谱分
析和植物遗存分析，植物遗存分析涉及大植物浮
选、孢粉和植硅体分析。拉曼光谱分析的结果显示，
那些散落在墓主人骨架周围的红色颜料是朱砂。虽
然大植物浮选、孢粉分析没有获得植物信息，但颇

为幸运的是，发现了大量的特殊形态植硅体。植硅
体是植物在生长过程中，由吸收到身体里的硅沉淀
在细胞或者细胞之间而形成。当植物死亡、腐烂以
后，像小石头一样的植硅体便埋藏在土壤中保存起
来。科学家可以把这些保存在土壤里的植硅体通过
一系列实验流程提取出来。由于不同的植物具有不
同的细胞形态，所以其产生的植硅体形态也不相
同。科学家通过植硅体的形态，鉴定它们来自哪种
植物，以此进行古气候重建或者植物考古方面的工
作。经与现代样品植硅体数据库比对，吴妍确认这
些特殊形态植硅体源自紫草科的叶子。

这是首次在新石器时代发现并确认墓葬中用
植物叶片加以覆盖的丧葬形式。这种植物叶子的
使用暗示着当时的一种“植物崇拜”，也表明先民
对这种植物在药用价值上的认可。总的来说，这一
成果深化了人们对史前丧葬习俗的认识，有助于
探索社会不平等与复杂化的关系。该研究成果近
期在期刊 Microscopy Research and Technique 上
发表。 （王晨绯）

植硅体揭示新石器时代叶葬习俗

苏州生物医学工程技术研究所：

“医工制造”的“工匠精神”
姻本报记者 王晨绯

3 月 22 日，中科院上海光机所高功率激光
单元技术中心主任胡丽丽研究员主持完成的

“大尺寸高性能激光钕玻璃批量制造关键技术
及应用”项目获颁上海市 2016 年度技术发明特
等奖，这是继 2014 年陈赛娟院士之后又一位女
科学家主持的项目荣获特等奖。

记者看到的大名鼎鼎的“钕玻璃”，长 80 公
分，宽 50 公分左右，晶莹剔透。因含有稀土发光
粒子，其可以在“泵浦光”的激发下产生激光或
对激光能量进行放大，是激光器的“心脏”。

“种子光是微不足道的激光，只有纳焦耳级
10-9，通过数千片大口径高品质的激光钕玻璃
装置，最终将被放大到小太阳量级的兆焦耳级
106。”胡丽丽介绍说。

钕玻璃性能的好坏决定了激光装置输出能
量的潜力和质量。上海光机所激光钕玻璃团队经
过 10 多年持续攻关，取得了以连续熔炼为核心的
大尺寸激光钕玻璃批量制造关键技术的突破，成
功应用于“神光”系列装置和超强超短激光装置。

为国家啃下这块硬骨头

上海光机所先后开展了硅酸盐钕玻璃和磷
酸盐激光钕玻璃的研发工作。第一代是用于高
能激光系统的硅酸盐钕玻璃；第二代是用于高
功率激光聚变系统“神光Ⅱ激光实验装置”的
N21 型磷酸盐钕玻璃。

自国家启动重大科技专项以来，对大尺寸
高性能激光钕玻璃提出了更为迫切的需求。

“2002 年，我们还在采用单片熔炼，一年做
了 102 片，已经是最好的纪录了。”胡丽丽回忆。

而此时，单片熔制技术从产量到性能都无
法满足国家需求。聚变装置对钕玻璃性能一致
性提出了非常高的要求。

“数千件钕玻璃元件必须性能一致，才能保
证 192 束激光同时打在同一点形成聚变。”胡丽
丽坦言这是挑战极限的工作。

西方国家对我国采取了严格的技术与产品
禁运，这使得自主发展连续熔炼技术为核心的
批量制造技术成为唯一解决途径。

“重任来了，她敢接。”上海光机所高功率
激光单元技术研发中心党支部书记徐永春觉得
胆大心细是研究所包括胡丽丽在内很多科研人
员的共同特质。

“离线的模拟实验和在线实验总共做了 100
多次。每个环节都碰到过难题。有时候的确走到
了死胡同，逼着我们再去探索新的方法和路径。”
该项目第二完成人陈树彬将每一次的困难看作
是解决核心问题的曙光，“再困难也没有人打退
堂鼓。因为国家任务面前，我们没有退路。”正是
这样锲而不舍的精神支撑着这支团队在一连串
的极限挑战中啃下了这块硬骨头。

解决两大难题 掌握四项核心技术

激光钕玻璃的连续熔炼和包边技术是摆在
胡丽丽和她团队面前的两大难题。针对这两大
难题，团队展开针对性攻关，取得了四大关键核
心技术的突破。

通过发明连续熔炼动态除羟基技术和杂质
控制技术，保障钕玻璃中羟基吸收系数达到国
际领先指标；发明了新型包边胶和包边工艺，并
研发批量包边机械化设备，实现稳定可靠包边；
发明了包边剩余反射、铂颗粒检测方法，实现了
钕玻璃批量制造的高效率、高精度检测技术全
覆盖；上海光机所建成有中国特色的首条大尺
寸磷酸盐激光钕玻璃连续熔炼批量制造线，实
现了大尺寸激光钕玻璃的批量生产。

从隧道窑出来的钕玻璃，需要经过切割、冷
却、加工，最后检验其光学性能。“比如里面有没
有气泡和条纹等缺陷，如果没有，我们就要欢呼
万岁了。”如今上海光机所的生产线一年能生产
1200 片大尺寸高性能钕玻璃，而胡丽丽和她的
团队依然会为每一块完美钕玻璃的诞生而兴奋
不已，因为只有他们才能体会这背后的艰辛。

创新是最好的传承

半个世纪激光钕玻璃的研制凝聚了以干福
熹院士、姜中宏院士为代表的三代人的心血。

“钕玻璃的成分、牌号、工艺在不断变化，但
是精神却是传承的。”在胡丽丽眼中，最好的传承
便是在前辈的基础上不断创新，“做科研一定要
做新的东西，就是要做没有人做过的事情。”

正是这样敢为人先的精神一脉相承，锻炼
和培养了一批多学科、工程经验丰富的老中青
结合的科研骨干队伍。

“我已年过半百，开始有意识地做减法，给年
轻人更多的机会。”胡丽丽口中的年轻人如陈树
彬、唐景平、孟涛等已成为团队中的顶梁柱，负责
钕玻璃连续熔炼线与包边技术的设计与攻关。

“没有他们的匠心和巧手，就不可能有完美
的钕玻璃。”陈树彬感慨，正是科研人员与技术
人员数十年如一日的精诚合作，才打磨出臻于
完美的钕玻璃。

钕玻璃连续熔炼线一旦开始运转，将日夜
不休地连续运转 8 到 9 个月。“我们的日历上不
标注节日，只标注工程任务节点。”陈树彬说。

“在外人看来，我们可能像一群只知道工作
的苦行僧。可是我们都知道，要想做成一点事
情，光靠 8 小时是不够的。”胡丽丽谦和的笑容
背后是坚毅和执着。

将微光放大到“神光”的最强心脏
姻本报见习记者 朱泰来 记者 黄辛

▲唐玉国（中）在工程化平台
指导工程人员。

荩超级显微镜的“心脏”———
物镜。

茛结构光照明显微镜。

苏州医工所供图


