
12 月 5 日，日本东京，月球村
协会主席朱塞佩·雷巴尔迪向中国
探月工程总设计师、中国工程院院
士吴伟仁（右）颁奖。

当日，在东京开幕的第三届国
际月球村研讨会上，中国嫦娥四号
探月任务获得月球村协会颁发的优
秀探月任务奖，成为该奖项首批获
奖项目。这也是嫦娥四号任务继英
国皇家航空学会金奖后获得的又一
个国际奖项。 新华社记者 华义摄

新化石提供听觉和咀嚼器官分离证据

本报讯（见习记者程唯珈 记者丁佳）12 月 6
日，《科学》杂志在线发表了一项关于 1.24亿年前
基干兽类李氏源掠兽的听觉和咀嚼器官演化的研

究成果。中国科学院古脊椎动物与古人类研究所
等研究团队发现，为适应自然选择，提高听觉和咀
嚼的效率，曾经一体化的听觉和咀嚼器官两个模
块逐渐分离。新发现的李氏源掠兽化石完好地展
现了两个模块在基干兽类中演化分离节点的表型
特征；听觉和咀嚼器官的分离，使得哺乳动物的听
觉更加灵敏、咀嚼更加高效。

基于早白垩热河生物群（陆家屯层）中三维立
体保存的 6件标本，研究人员利用显微断层扫描
和三维立体重建等方法，建立了一个对齿兽的新
属种———李氏源掠兽，以纪念论文的作者之一、今
年 10月逝世的中国早期哺乳动物研究奠基人之
一李传夔。

论文第一作者、中国科学院古脊椎动物与古人
类研究所副研究员毛方园介绍，李氏源掠兽同属种、
同个体的齿列、颌骨、磨痕等证据均表明，该动物在

咬合咀嚼过程中，下颌除了开合运动，也有横向移动
和沿长轴方向的转动。下颌咀嚼时的多向运动过程，
很可能是导致兽类中耳听骨与齿骨、麦氏软骨脱离
的选择压力之一。

值得一提的是，李氏源掠兽的多件标本还首
次展示了一个关键特征，即听骨与麦氏软骨之间
无骨质链接，代表了哺乳动物演化中听觉与咀嚼
模块分离的关键节点，弥合了过渡型中耳和典型
哺乳动物中耳在演化过程中表型特征的空缺，在
系统发育和特征演化上代表了基干兽类中更为进
步的一个演化阶段。

这个分离表型的确立为发育生物学中有关哺
乳动物中耳演化的模型和假说，提供了演化时间
上和表型上的参考与验证。

相关论文信息：

李氏源掠兽生态环境和陆家屯动物群重建 赵闯绘

两院院士吴良镛：

推动人居高质量发展
姻本报记者陆琦

“在文明发展的进程中有一点始终不变———
社会要进步，人类要追求更加健康美好的生活。
一个民族的发展始终是与美好的人居环境相伴
随的。”在 12月 7日召开的中国城市百人论坛冬
季论坛上，97 岁高龄的中国科学院、中国工程院
两院院士吴良镛又谈起了他倡导了 20 多年的人
居科学。

美好生活离不开美好人居，人居环境质量直接
关系到人民群众的满意度与获得感。在上世纪 90年
代，吴良镛倡导人居科学，就是认识到了应将“人”作
为一切研究和实践的核心。“人居科学研究人类聚落
及其环境的相互关系与发展规律，是支撑‘人民美好
生活’目标实现的重要科学。”吴良镛说。

人居科学以系统性和层次性的宗旨研究人类
聚落及其环境的空间结构，包括五大层次，即聚落
的五个尺度———全球、区域、城市、社区、建筑，以
及五大系统，即构成聚落的五个要素———自然、社
会、人、居住、支撑网络。

在吴良镛看来，应以此系统和层次观来认识
人居环境高质量发展的内涵与方向。

中国城市规划设计研究院相关研究表明，未
来我国城乡人居环境将发生巨大变化。特大城市
不断涌现，集中度不断提高；城市间和区域间的区
位竞争将会加剧；乡村和生态、生物多样性保护面
临巨大压力；人居的协同治理将成为重要任务。

对此，吴良镛倡导“复杂问题有限求解”的方
法论，即以现实问题为导向，化错综复杂的问题为
有限关键问题，明确不同层次的工作重点，寻找在
相关系统的有限层次中求解的途径。
“人居环境具有多层级的特征，不同层级要抓

住各自层级的关键问题。”吴良镛说。
比如，全国和区域层面，人居高质量发展面对

的挑战，主要是建设用地粗放低效、特大城市人口
压力与综合承载能力矛盾加剧、中小城市和小城
镇基础设施水平不高、自然历史文化保护不力和
城乡建设缺乏特色等问题；而地方和城乡层面，人
居高质量发展的目标应侧重于构建多样性人居、
促进区域凝聚力及提升区域竞争力等几个方面。

吴良镛强调，不同层级之间又要相互衔接，要
研究彼此之间的传导和互相制约的关系。

以整体性方法开展融贯的综合研究是人居科
学的基本研究方法。吴良镛认为，面对人居环境规
划建设中的复杂问题，应以整体性方法把握好规
划、建设、保护、管理的科学规律，处理好各方面关
系，进一步统筹各部门力量。“以人居为纲，将各领
域、各层次工作拧成一股绳。”

事实上，城乡人居环境涉及的科学问题极其
广泛，而生态问题可谓是其中最为严峻、最为迫切
的问题。

吴良镛建议，在城乡建设中开展人居科学指导
下的城乡空间整治和优化，将生态文明建设落到实
处。一方面促进人居环境相对集中，另一方面重整、
修复自然环境，创造优美的“山川形胜”，使得生产空
间、生活空间中有更多的绿色廊道相间，既保障生态
安全，又为人居提供休闲游憩的公共空间。

他还特别强调：“及早保护城市之间宝贵的绿
色地带，避免城镇化无序发展带来的国土破碎，以
更高的远见与更大的魄力形成全国性绿色战略体
系，实现中国人居环境的可持续发展，绘制美丽中
国的精彩画卷。”

科学家研制出世界最高磁场超导磁体
本报讯 12月 6日，《中国科学报》记者从中国

科学院电工研究所获悉，该所研究员、中国科学院
院士王秋良团队采用自主研发的高温内插磁体技
术，研制出了中心磁场高达 32.35特斯拉（T）的全
超导磁体。该磁体打破了 2017年 12月由美国国家
强磁场实验室创造的 32.0T超导磁体的世界纪录，
标志着我国高场内插磁体技术已经达到世界领先
水平。

据介绍，低温超导磁体产生的磁场强度上限
为 23.0T 左右。该团队采用高低温混合超导磁体
的方式建造磁体，即在低温超导磁体的同轴结构
内部插入高温超导磁体，利用高温超导带材抗拉
伸强度高、高磁场下载流密度大的优点，产生了
23.0T以上的中心磁场。

目前，高温内插磁体普遍采用稀土钡铜氧
（REBCO）带材，但层状结构的 REBCO带材存在
层间结合力弱、在极高磁场条件下易被巨大的电
磁应力拉扯分层的问题，严重制约磁体运行的稳
定性。如何在设计理论和关键工艺上实现突破成
为解决这一问题的关键。

此次研究团队在建立完善高场内插磁体电
磁—机械设计理论与方法的基础上，设计并建造
了全新的超导线圈和支撑结构，提高了线圈的整
体工程电流密度和局部安全裕度，并采用轴向弹
性支撑结构和绑扎装置，提高了超导接头抵抗局
部拉应力集中的能力。通过这些改进措施，极高场
内插磁体的电磁安全裕度和应力安全裕度都得到
大幅提高。 （郑金武）

正在实验室测试的高磁场全超导磁体（位于
液氮罐体中） 中科院电工所供图
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可穿戴汗液传感器问世
本报讯（见习记者卜叶）近日，美国加州

理工学院研究人员制备出一款可穿戴汗液传
感器，通过修饰电极等方式，实现了酪氨酸等
多种汗液中生物标记物的有效探测，为建立
全面的健康管理辅助系统提供了新思路。相
关研究结果发表于《自然—生物技术》。

汗液挥发较快且易受到污染，如何有效
采集、准确检测汗液是科研人员面临的一大
难题。因此，寻找一种实用性强、稳定性高、
低成本、简易化的工艺手段是关键。

该论文通讯作者、加州理工学院医学工
程系助理教授高伟介绍，汗液的有效采集与
及时更新，需要借助微流道结构，而现阶段
微流道结构的加工多采用光刻等复杂工艺，
成本高、效率低，不利于大规模制备。

经过大量研究，高伟研究团队发现，CO2

激光加工有不同的工作模式，其中矢量模式下
诱导产生的石墨烯具有多孔结构，可对外界的
应变作出响应，将其作为压阻式传感器能够实
现人体呼吸、心跳等生理信号的监测。在尝试
不同的激光加工参数后，研究人员完成了微流
道结构的设计，研发出灵敏度高、稳定性优异、
可对多种物质进行有效探测的电化学传感器。

高伟表示，对于年龄偏大或者运动能
力较弱的人群，通过运动出汗可能会导致
身体不适，而通过无痛电刺激出汗，并辅
助该传感贴片，能够非侵入式地持续对汗
液中生物标记物进行检测。

相关论文信息：
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12月 6日，中国农业科学院兰州兽医
研究所（以下简称“兰州兽医研究所”）发布
通报称，11月 28日到 29日，该所口蹄疫防
控技术团队先后报告有 4名学生为布鲁氏
菌病血清学阳性，后续检测中又发现 65人
呈现血清学阳性。

据了解，截至 12月 7日中午 12点，已经
对兰州兽医研究所 317名师生进行检测，呈
血清学阳性的人数上升至 96人。多数人员处
于未出现明显临床症状的“隐性感染”状态。

兰州兽医研究所是我国专门从事预防
兽医学研究的重要科研单位，也是国内少数
拥有 P3实验室、P3级大型和中型动物实验
室的科研机构之一。虽然最后的调查结果还
未公布，责任在谁尚不清楚，但也从侧面提
示我们实验室安全不容忽视。

事件疑云重重

兰州兽医研究所在读研究生郭立（化
名）是此次接受检测的学生之一。自 11月
29日听闻有人感染布鲁氏杆菌后，他和同
学们陆续以个人名义前往医院检查。郭立很
幸运地拿到了“阴性”的检测结果，但他的不
少同学却不幸“中招”。

目前，郭立所在的课题组已经暂停科研
工作。从 12月 2日起，研究所陆续封停了一
批实验室。此前网络上流传此次感染事件可
能源于一批转基因小鼠，但这一说法目前并
未得到确认。

令郭立和同学们感到困惑的是，布鲁氏
菌病并不是人际传染病，传染源一般都是动
物尸体、毛发、血液等。这么多学生“不约而
同”感染了布鲁氏杆菌，是否意味着受污染
的动物并非个例呢？

兰州兽医研究所使用的实验动物大多
来源于本所的实验动物中心。该中心同时也
是多家科研机构、大专院校、医院和药厂等
单位的实验动物供应方。

实验室安全从源头抓起

早在 2010年底，东北农业大学就暴发过
一起布鲁氏菌病感染事件。当时，有教师违规
购入了未经检疫的 4只山羊做实验动物，且
未严格按照标准规范指导学生并进行有效防
护。这一系列违规操作最终导致学校 27名学
生及 1名教师确诊感染布鲁氏菌病。
“动物实验的安全要从源头抓起。”中国

科学院动物研究所研究员王德华对《中国科
学报》说。

他介绍，一方面，不管是无特定病原体
动物屏障系统还是普通动物房，购买实验动
物和饲料等都应进行严格检疫，检验合格后
才能进入实验室。

另一方面，实验动物的提供单位必须保
证动物质量合格。实验动物按照微生物控制
标准，可分为 4级：普通动物、清洁动物、无
特定病原体动物、无菌动物或悉生动物。即
便是最低级别，也要求排除人兽共患病和动
物烈性传染病的病原体。
“课题组购入特定级别的实验动物后，

一般不会再次检验动物携带的微生物是否
合乎标准。”王德华说，“这次事件是一个提

醒，建议科研
人员根据物种
特性，对购买
的实验动物增
加检疫环节。”

防范与
补救并举

多位受访
者表示，动物
实验过程中每
一位具体执行
者 的 行 为 规
范，才是实验
室安全的最终
落脚点。

中国科学
院动物研究所
研究员何宏轩
强调，对那些
工作涉及高致
病性病原微生
物 的 科 研 人
员，必须进行
相关科普知识
的培训，并酌
情进行免疫接
种。开展科研
活动时，必须
严格按照《病
原微生物实验
室生物安全管
理条例》进行
规范操作，“不
能存在任何侥
幸心理”。
“北京的一些高校和科研机构，都要求

参与动物实验的学生和工作人员事先接受
专门培训。考试合格后，持北京实验动物从
业人员上岗证开展工作。”王德华说，“我认
为这是非常必要的一项举措。”

除了防患于未然，事故出现后的应急处
理也至关重要。

何宏轩强调，一旦发生类似感染事件，
首先应按照高致病性病原微生物泄漏应急
处理预案采取措施；其次感染人群要及时就
诊，并进行规范的科学治疗，对接触者进行
隔离观察。

以布鲁氏菌病为例，首都医科大学附属
北京佑安医院感染综合科副主任医师李侗
曾指出，布鲁氏菌病的潜伏期一般为 2～4
周，“考虑到潜伏期的存在，隐性感染者及时
就医意义重大”。

另一位三甲医院感染科临床医生表示，
诊断治疗和防控传播的紧迫性，要求有关机
构必须对实验室安全问题迅速响应、积极应
对。特别是当这种致病微生物安全事件发生
时，相关机构应第一时间报告疫情，并通过
相关部门介入启动疫情控制程序。

12月 8日，记者登录兰州兽医研究所
网站，发现中国农业科学院和该所正在采取
相关措施。该所 12月 6日的通报称，“有新
情况我所将及时发布”。

我国激光测距技术实现突破
据新华社电 记者 12 月 8 日从华中科

技大学举办的天琴空间科学任务研讨会上
获悉，自今年 6 月 8 日以来，我国天琴计划
团队已多次成功实现地月距离的激光测量，
并在国内首次得到月球上全部 5 个激光反
射镜的回波信号。这标志着包括我国在内，
全世界共有 5个国家具备了激光精准测量
地月距离的技术能力。

地月激光测距是以脉冲激光器作为光源
对地球与月球之间的空间距离进行精准测
量，是开展天琴计划空间引力波探测必须攻
克的关键技术。位于中山大学珠海校区的天

琴计划激光测距台站，在不到 1年时间内完成
台站建设，并实现高精度地月距离测量，这是
天琴计划“0123”路线图中的“0”步骤。记者获
悉，天琴计划“0123”路线图中的“1”步骤，即国
内首颗由国家立项面向未来引力波空间探测
的技术试验卫星预计将于今年底进行发射。

天琴计划是中国科学院院士罗俊于
2014年 3月在华中科技大学的一次国际会
议上提出、以我国为主导的国际空间引力波
探测计划。此次天琴空间科学任务研讨会吸
引了国内外 42个高校和科研单位的近 300
位学者参加。 （李伟）

嫦娥四号任务
再获国际奖项
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