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中国科学院微生物研究所研究员

孙万儒

学科漫谈

在今年早些时候，美国私人航天企业毕
格罗航空航天公司推出了毕格罗可充气活动
太空舱（BEAM）。

有意思的是，充气式空间站会在进入太
空后才膨胀变大，并与国际空间站对接，成为
一个实验性质的宇航员休息室。一旦安装完
毕，BEAM 将展开成长 4 米、直径约为 3.2 米
的充气舱。目前的计划是，在展开与最初测试
之后，国际空间站的乘员将进入该舱，这是人
类首次在充气舱中开展太空探索活动。该舱
预计使用寿命为两年。

关于太空充气舱的想法由来已久，人们最
早对于充气舱的期望源于对重力的渴望。自从
人类进入太空探索后，科学家就意识到太空生
活可能会对人类身体机能产生不利影响，这种
表现最为明显的是，返回地球的宇航员虽然精
神状态良好，但是一般都无法自主站立，而是需
要外力将他们从返回舱中抬出来。这是太空“零
重力”对人体的负面作用。

然而，随着人类对于太空探索广度的加
强，宇航员可能要数月处于“零重力”的情景
中，比如在未来的火星之旅中，宇航员需要经
受住空间飞行对身体机能产生的影响，当他
们降落火星表面时也将面临无法正常行走的
风险。

对此，美国宇航局生物学家沙美娜·巴塔
查亚认为，空间飞行会对宇航员产生各种各
样的影响，比如骨密度的降低、肌肉萎缩和视
力下降等。

今年 2 月，法国科学家研究还发现太空
飞行可能加速宇航员免疫系统衰老。在经过
一系列通过模拟太空飞行寻找对老鼠产生影
响的实验中，研究人员发现，低重力环境导致
后腿悬空的老鼠骨髓内 B 细胞的产生过程发
生变化，所出现的变化与并未参与研究的老
年老鼠类似。科学家称人类也会出现相同的

变化。这项研究也是第一
次表明在地面上进行的
后肢去负荷研究能够加
深对这种影响的了解。研
究人员表示他们的模型
可用于测试或者研发相
关分子和化合物，提高
宇航员的免疫反应。该
研究发现刊登在《美国实
验生物学学会联合会杂
志》上。

为了解决这些问题，
科学家认为只有在太空
中制造出人类机体熟悉
的重力环境才能弥补。在
早期空间站的设计方案中，科学家提出了建
造一个巨型旋转轮来制造重力场，它由三个
部分组成：酷似“补给碗、面包和手臂”。补给
碗是一个巨大的反射镜面，可以聚焦太阳光
并产生热量；“面包”结构位于主反射镜的后
面；“手臂”装置探入“面包”结构，链接到一个
对接口。在工作时，巨型旋转轮通过太阳能聚
焦产生的蒸汽动力带动“补给碗”和“面包”围
绕着中央轴线旋转，这样就可以产生向心力，
模拟出重力环境。

这不是个偶然出现的情况，任何一种在
太空中旋转的环形结构都具有产生模拟重力
环境的能力，研究人员罗斯将其命名为“伪重
力效应”。如果人们处于旋转轮的内侧，就可
以察觉到与重力类似的效果，因此可以通过
设定旋转轮的大小和旋转速度来模拟出所需
要的重力场值，当旋转轮更大、旋转速度更快
时，产生的重力效果就越加明显。

关于这个设想，在上世纪 60 年代末期就
被提出。1971 年，《太空飞行》杂志的编辑、美
国宇航局前空间站设计工程师大卫·贝克发

表了关于人造重力场的项目报告，报告中提
到了一种由一系列圆柱形模块组件构成的空
间站。同时，北美洛克威尔公司也公布了自己
研制的人造重力空间站，其构造是由四个圆
柱形轨道舱组件而成，每个模块都包括了生
活区和工作区，都有围绕中央轴旋转的结构，
产生人造重力。

不过，因为各种原因，直到 2011 年，美国
宇航局才提出了“鹦鹉螺 -X”计划。这项计划
设计载 6 名宇航员，外形与空间站类似，配备
了大型太阳能电池板和一系列相互连接的节
点舱。其主要特征是拥有一个更大的空心旋
转轮，外形上酷似自行车的内胎，是由一系列
连接环与充气式的太空船组合而成。

而这一设计理念就被称为“充气式空间
站”，由毕格罗宇航公司负责设计。虽然在目
前媒体公布的内容中不包含制造重力的功
能，但是充气舱的形式还是值得期待。

也许有一天，巨型车轮状的充气式空间
站会让人类实现旅居太空的梦想，让太空探
索行进更远。 （原鸣整理）
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近日，“‘农科通’系列产品观摩培训会”在
通州瑞正园举行。其中，由北京市农林科学院农
业科技信息研究所倾力研发，并于今年 7 月线
上线下首发的“北京农科热线”App（手机应用程
序）也与用户见面。

会上，张家湾达毅种植中心的技术员老孟
带着番茄病毒病的问题，亲自体验了一把“北京
农科热线”手机 App的服务。他打开系统电话连
线界面，所有专家照片、领域专长及值班状态即
闪现眼前，在很快找到想要咨询的蔬菜专家后，
点“呼叫”，即拨通了电话，他边听专家指点，边
记录应对方法。

他说，以前有问题不知道找谁，现在通过这
个手机系统，上述番茄病毒病的问题全都解决
了，真是找专家容易、问问题容易、获得帮助更
容易。

“北京农科热线”App以多领域权威农业专
家提供技术问答为鲜明特色，标志着“12396 北
京新农村科技服务热线”全面升级并进入掌上
科技咨询服务发展新阶段。

“北京农科热线”App将专家坐班咨询和网
友参与解答相结合，提供电话问、视频问、对讲
问、留言问、QQ 群问、约专家等多途径找专家
功能，以及含万条精彩问答的技术图文咨询库，
是“互联网 + 农业科技服务”模式下，国内首款
具有开放多路咨询、快速互助解答、经验分享交
流等多种特色的农业科技咨询服务平台。

目前，“北京农科热线”App已经可以在
360 手机助手、百度助手、91 助手、安卓市场、
腾讯应用宝、豌豆荚、北京农业信息网等站点
下载使用。

当前，百户农村家庭手机拥有率达 234.9%，
与电脑利用率不高的情形相比，农户对手机的使
用则要频繁得多，基于手机的应用系统也优势凸
显。北京农科热线 App迎合这一主流趋势，将北
京农科院信息所 9 大咨询服务通道进行手机应
用开发，为农户提供了专家顾问式服务，将会具
有广阔的应用前景。

该 App仅开通两个月，下载达 3000 人次，
用户通过“北京农科热线”App咨询农业科技问
题达到 400 多个。不少用户认为 App应用功能
实用、解答及时、专家权威，是农业科技服务的
好帮手。

据了解，12396 是科技部与工业和信息化部
在全国统一开通的农村科技信息服务公益热线，
12396 北京新农村科技服务热线由北京市科委
农村发展中心与北京市农林科学院联合共建，是
面向“三农”开展农村科技信息服务的综合平台，
是一条宣传党和国家方针政策、指导农民生产生
活、汇集村情民意的民生热线。

据介绍，开通 12396 北京新农村科技服务热
线，是科技部门转变职能、为“三农”服务的新的
工作方式，将架起新时期农民与专家、农民与市
场、农民与政府互动沟通的直通桥，全面提高农
业信息服务水平。热线有一支由近百名农业专家
组成的专家服务团，将以农民科技需求为基础，
提供全方位的科技服务，解决农民的生产难题，
为政府提供决策信息。

近年来，北京市科委积极推动农业信息化服
务。12396 北京新农村科技服务热线和“北京农
科热线”手机 App服务，是北京市科委推动的农
业信息化服务的典型案例。 （郑金武）

北京科普 （本栏目由北京市科委共办）

“北京农科热线”App
打造农户好帮手

青花瓷，作为中国最具代表性的传
统工艺制品，以其圆润通透的质感、精
美绝伦的绘饰，受到人们的赞颂和喜
爱。然而，作为瓷器前身的古陶制品，却
似乎鲜有人知。其实，一个个陶制古罐、
一片片素色瓦当，都印刻了一个时代，
撰写了一段历史。文物的魅力，就在于
人们能通过它，窥见一个时期的工艺水
平，探寻一个朝代的文化特征。

在北京，就有这样一个近距离观
赏陶器的好去处———古陶文明博物
馆。博物馆坐落于北京西城区南菜园
护城河畔大观园旁，占地约 400 平方
米，共分地上地下两层。地上一层主要
是用于接待访客，地下一层就是陶器
展厅。工作人员告诉记者，博物馆之所
以选址于此，是因为这里是当年拍摄
1987 版《红楼梦》留下来的一处建筑，
因其外形古朴雅致，很符合古陶博物
馆的展陈风格。

进入展厅，瞬间就会被浓郁的文化
气息所包围。常规展览由“彩陶渊薮、瓦
当大观、封泥绝响、古陶序列”四个专题
系列近千件展品构成，展现了由先秦至
元代各个时期的特色陶艺展品。其中，
以彩陶制品最为丰富，各种形制、大小
的彩陶器皿，如壶、罐、钵、瓶等，都各有
用途：有的作为日常器具、有的用来封
坛祭祀，林林总总，不一而足。

据介绍，由于不同时期制陶工艺
的差异，在器物上也会显现出不同的
风格。最早的陶器是用盘条法制成的，就是将混有矿物质
的陶土搓成细条，贴着磨具一圈圈盘编成想要的器型，最
后用火烧制而成。由于工艺较为复杂，存世量也很稀少，这
种手法制成的古陶，上面会留有泥条一层层的印迹，自有
一种别致格调。后来，随着制陶水平的逐渐提高，开始出现
了拉坯工艺，也就是我们现在仍然采用的磨盘拉坯的手
法。虽然当时的制作工具还比较简陋，陶土质量也参差不
齐，但是拉坯的技术已经初具规模，足见先民的智慧。

除了工艺的差别，不同地区出土的古陶，也都会在图
纹式样上显示出不同的文化风貌，动物图腾、人物生活以
及各种线条、圆圈组成的图形，也都代表了先民的祈愿，或
者昭示了物主的身份地位。

馆内的另一类重要藏品是瓦当。瓦当，是古代中国建筑
中覆盖建筑檐头筒瓦前端的遮挡。后来出于美观、祈祷、说明
的需求，在上面绘制了文字或者图案，属于中国特有的文化
艺术遗产。现在，在北京故宫，王府别院，都还能看到这种独
特的泥瓦制品。在古陶文明博物馆中，藏有一件非常珍贵的
瓦当藏品———汉金乌瓦当。据悉，这是汉武帝甘泉宫建筑的
重要构件，也是当前仅存的关于甘泉宫留存的证据。

除了这些大型的展品，博物馆还有一类精巧的小藏
品———封泥。封泥，是盖有古代印章的干燥坚硬的泥团，其
作用主要是用来密封信件，证明信件在传运过程中未被拆
封。馆藏的封泥，据专家考证，皆为秦朝封泥，既涵盖了秦
始皇统治时期，政治体制内的各类属官，也记录了数十个
失载的秦朝的郡县、宫苑名称，被称为是可以辅助《史记》

《汉书》，揭示秦朝历史的珍贵文献。
作为北京市科普教育基地，古陶文明博物馆也以多种活

动加深青少年对于古陶制品、制陶工艺的了解。比如，馆内工
作人员通过让学生拓印硬币，印染 T 恤的动手活动，感受印
刷的基础工艺，这是仿制封泥的拓印方式。在这一过程中，孩
子们不仅感受到了乐趣，也加深了对于文物拓片制作的了
解。此外，博物馆还会不定期深入学校、社区，开办科普知识
讲座，讲授古陶制作工艺的演变，传播中国传统文化。

如果你想更全面地了解古陶文明，近距离观赏陶艺制
品，不妨来这里进行参观，在繁忙之余，静下心来，听听这
古老器具传递出的多彩故事。

探秘海洋微生物
姻本报记者 韩天琪

充气式空间站：旅居太空的尝试

趣味科学
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广袤的海面占据地球面积的 70.8%，人类
很多食物和资源取自海洋，但对海洋既熟悉
又陌生，浩瀚的海洋之中生活着多少种生物，
至今依然是未解之谜。

海洋是个极为精彩又多样的生物世界。
海洋调查发现，神秘的海洋几乎到处都有动
物、植物和微生物，构成复杂的生物群落。随
着地理位置、海床结构、海洋深度等因素变
化，不同环境的海洋中，生物群落的种类、组、
结构、数量、个体大小、形态、生理生化特性等
都很不同。

不过中国科学院微生物研究所研究员孙
万儒坦言，人们在关注海洋生物和环境的时
候，往往重视的是动物和植物，而忽略了微生
物。“客观地说，海洋微生物是海洋生态系统
不可或缺的组成部分。”孙万儒告诉《中国科
学报》记者。

海洋微生物———神奇的海洋生物

“0.1 毫米以下，只能用显微镜才能看到
的生物，称为微生物。微生物的种类有病毒、
细菌、真菌、原生虫、藻类和大型真菌。”孙万
儒介绍道。

海洋微生物的特点可以用“个子小”“吃
得多”“繁殖快”来概括。“最小的病毒有 20 纳
米，最小的细菌有 1000 纳米。1010 个细菌堆在
一起的体积只有 1 立方厘米大小。像大肠杆
菌 1 小时可消耗其体重 2000 倍的糖。理论
上，如果营养充足，1 个细菌 48 小时可变成
2.2×1043 个，几周后它们的总重量比地球还
大。”孙万儒接着解释道。

海洋微生物大多数是生产者，部分是消
费者。参与海洋物质生产、消费、传递、沉降、

分解和转化的全过程，为海洋动植物的生存
提供良好的环境和资源。

除此之外，海洋多数微生物具有分解有
机物质的能力，能将有机物分解成氨、硝酸
盐、磷酸盐以及二氧化碳等，为海洋植物提供
营养物，对海洋无机营养再生起重要作用。海
洋中具有光合作用的微生物利用简单无机物
合成有机物和氧，有利于其他生物生存。

地球上近乎一半的光合作用由海洋微生
物完成。微生物使碳渗透到深层海洋，和大气
分离数千年。

孙万儒表示，由此观之，海洋微生物在海
洋的物质循环、环境维护和食物链中起到关
键作用。

海洋微生物特性

与陆地相比，海洋环境具有高盐、高压、
低温、高温和营养稀少的特点，海洋微生物长
期在复杂的极端环境繁衍生息，形成了嗜盐
性、嗜热性、嗜冷性、嗜压性、低营养性、趋化
性、附生性、发光性等独有特性。具有以上特
性的微生物称为海洋极端微生物。

“海水平均盐度为 3.5%，这就造就了海洋
微生物的嗜盐性，没有钾、钠、钙、镁、硫、磷、
卤和其他微量元素则不能生长。”孙万儒列举
了极端嗜盐菌为例，“极端嗜盐菌在盐浓度为
1.5~5.0mol/L 时才能生长。最适生长盐浓度
3.5~5.0mol/L（29%）。”

由于 90%的海洋水温度在 5 摄氏度以
下，多数海洋微生物生活在较低温度下。超过
37 摄氏度即停止生长或死亡。

在 0 摄氏度以下能够生长繁殖的微生物
称为嗜冷菌，0~5 摄氏度生长繁殖的微生物称
为耐冷菌。这些嗜冷菌和耐冷菌一般生活在
高纬度海洋、极地和深海中。

俄罗斯南极科考站的科学家曾从 3500
米的冰层中取得冰芯，在严格的无菌条件下
分离。发现了细菌、酵母、真菌和藻类，证明在
低温环境存在嗜冷的微生物。这些微生物中
有许多从融冰和冰层下的岩石及沉积物中获
得营养源。

世界 56%的海洋环境处于 100~1100 大
气压下，嗜压是海洋微生物独有的特性。浅海
微生物一般只能耐受较低的压力，而深海嗜
压真菌只能在高压环境生长。

海水营养物质稀薄，大部分海洋微生物
不能培养，少部分需在营养贫乏的培养基
上培养；在营养丰富培养基上有的根本不
能生长。

“不过即便如此，海洋中的固体表面仍吸
附和聚集着较丰富的营养物。多数海洋微生
物具沿某种物质浓度梯度运动的能力，这称
为趋化性。微生物附着在海洋其他生物或非
生物物体表面，形成薄膜。为其他生物附着创
造条件，形成特定的附生生物系统。”孙万儒
接着说。

多数海洋微生物能够在 pH2~5 环境下很
好生长，而在 pH 高于 5.5 环境下生长不好。

怎样利用海洋微生物特性造福人类

“嗜热菌通常被用于生产乙醇。”孙万儒
介绍道，这项技术通常有以下应用：用热纤梭
菌和乙醇嗜热厌氧菌混合发酵生产乙醇；将
嗜热芽孢杆菌敲除乳酸脱氢酶基因，用于高
温乙醇发酵。

此外，极端嗜酸和嗜热菌可用于去除煤
炭中有机和无机硫化物，减少煤炭燃烧产
生的二氧化硫，减少空气污染和酸雨酸雾
的影响。

在石油开采方面，一般石油开采的采出
率只有 30%~40%，而将具有分解石蜡能力的
嗜热、耐压、嗜盐、厌氧菌的培养物与水，或菌
剂与营养物及水一同注入油井中，可使石油
采出率增产 50%。

正是这一特点使得嗜压菌可以应用于石
油开采。“嗜压菌可以产酸，增加岩石空隙和
渗透性；可以产生 H2、N2、H2S、CO2、H4C 等气
体，从而提高地下压力、降低原油黏度、提高
原油渗透力；产生表面活性物质和乳化剂，
降低岩石—水—油表面张力，形成原油—水
乳浊液；产生聚合物，封堵高深层，提高水驱
油效率，降低水—油比；产醇、酮、醛，溶解岩
石空隙中的原油，降低原油黏度。”孙万儒解
释道。

面对日益增加的海洋石油污染风险，海
洋微生物还能发挥降解石油，解除污染的作
用。能够降解石油的微生物有 200 多种，分属
于 70 多个属，其中细菌约占 40 个属，在海洋
生态系统中占主导地位。

嗜酸菌能够将硫化物或硫氧化成硫酸，
硫酸即可以将矿石中的铁、铜、钴、镍、锌、锡、

铀等金属溶解提取出来，进行回收。嗜酸菌的
这一“冶金”特性对贫矿和多组分矿的综合利
用做出了贡献。同理，嗜酸菌还可以处理重金
属污染的土壤。据孙万儒介绍，铜、锌、镍、镉的
去除率可达 80%以上，成本比传统的酸处理法
低得多。

嗜盐古菌的紫视红质具有光致变色、光电
响应、质子传输等性能，是构建光存储、光学信
息处理、光接收器、人工视觉、光电子传感器、
全息干涉器等生物分子器件的最佳材料。极端
嗜盐菌产生的生物可降解生物材料有可能取
代不可生物降解的化学合成材料。

在农业方面，将极端微生物的耐冷、耐盐、
耐碱、耐干旱等极端环境的特殊功能基因转入
农作物，使其具有耐寒、抗旱和耐盐碱等独特
性能，可用于盐碱地生物改造，提高农作物产
量，有利于农业的可持续发展。极端微生物的
生物催化剂因具有耐高压、高温、低温、高盐碱
或有机溶剂等特性，有望使工业生物催化过程
发生巨变。

孙万儒还提到，在过去几十年间，学术界
相继展开了海洋微生物抗肿瘤、抗病毒、抗心
血管病、抗艾滋病等活性成分研究，从中发现
了 6000 多种产物。事实证明，海洋微生物将成
为开发新型药物的重要资源。

海洋微生物能够适应环境的多样性，孙
万儒相信这将为缓解资源、环境压力，保障
社会可持续发展提供有效途径，特别是深海
极端微生物已经成为当今科学家关注和研
究的重点。

“随着生物学及其他科学和技术的不断进
步，将为海洋微生物及极端微生物的研究开创
更好的条件，会进一步促进海洋微生物的研究
和发展。”孙万儒最后总结道。


