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8
科研团队

近日，经过两个
多月的漫长等待，一
份特殊的“亲子鉴
定”报告出炉，13 头
克隆小猪与“代孕”
母亲无血缘关系，仅
与供体细胞存在“亲
子关系”。这从医学
上证明了世界首例
机器人操作的体细
胞克隆猪在中国天
津诞生。

经过 110 天孕
育，4 月 26 日、29 日，
两头普通的“代孕”
母猪先后顺利产下
了 13 头健康的纯种
小长白猪。较之以往
的“手工操作”克隆
技术，此次机器人的
自动化“操刀”，用力
更小、对细胞伤害更
少、更高精度的操作
将体细胞克隆技术
成功的关键指标“囊
胚率”从 10%提高至
20%。这一数据令全
球同行惊讶不已。

“机器人操作体
细胞克隆猪”研究来
自南开大学机器人
所教授赵新领导的
跨学科研究团队，天
津市畜牧兽医研究
所是主要合作单位。
南开大学机器人所
研发多年的“面向生
物医学工程的微操
作机器人系统”曾获
2002 年度国家技术
发明二等奖。此次克
隆猪的诞生，也是该
技术时隔 15 年后获
得的又一重大突破。

体细胞克隆是改良生物品种的经典方
法之一。它将普通品种卵母细胞的细胞核
去除后，注入优良品种的体细胞。这种方法
的优势在于获得的后代一定是优良品种。
然而，极低的成功率成为了体细胞克隆技
术发展的瓶颈。

“作为最复杂的微操作之一，体细胞克
隆技术急需实现机器人化。通过机器人化
体细胞核移植操作，提高后续细胞培养成

功率，进而提高整个体细胞克隆技术的成功
率，是我们面临的真正挑战。”赵新说。

针对上述问题，南开大学研究团队面向
生命科学发展需求展开科研攻关，研制出具
有可视化、微创化、定点化、定量化功能，集
检测分析与操作于一体的原位显微分析与
操作仪，利用该仪器实现了机器人化的细胞
核移植流程。

据介绍，基于机器人微操作的体细胞克
隆技术的关键难点，在于如何最大限度地减
少对细胞的伤害。对此，南开大学团队设计
并实现了机器人化的细胞核移植流程，包括
卵母细胞拨动寻找极体、抽核和体细胞注入
三部分。

科研人员通过分析微操作工具与细胞
接触过程中的细胞受力情况，分别实现了
基于最小力的细胞拨动与抽核，保证了细
胞核移植操作过程中细胞受力最小。“手动
操作拨动细胞，细胞最大变形 30 至 40 微
米，经过计算后的机器人操作细胞最大变
形降低至 10 到 15 微米。如果以往的力度
是‘一记重拳’，那么现在就是‘轻轻一
推’。”赵新介绍，该微操作系统采用基于平
衡压模型的操作，也让抽取细胞核的过程
更加“可控”“温柔”。

实验结果表明，基于最小力的细胞拨动
方法显著减少了对细胞的伤害；后续细胞培
养表明，与人工操作相比，通过基于最小力
的细胞抽核操作，细胞后续发育率显著提高。

“最令人兴奋的是，在体外实验中我们
采用这套微操作平台对 53 个卵母细胞进行
核移植，其中 11 个重构胚发育成为标志着
克隆成功的囊胚，发育率达到 21%。而此前
体细胞克隆的囊胚率始终维持在 10%左
右。”赵新说。

为了让这项技术“开花结果”，南开大学
科研团队将该核移植方法应用于整个克隆
猪流程，先后完成了数千例核移植操作，以
验证方法的有效性。2017 年 1 月初，该团队
分四批完成了 510 例核移植操作，并将这
510 枚克隆胚胎移植到 6 头母猪体内。最终，
两头母猪顺利受孕，并于 4 月 26 日、29 日分
别产下 7 头、6 头，共计 13 头健康的克隆猪。

“我们的研究第一次从细胞的发育角度
指导微操作，通过细胞受力将微操作过程与
细胞发育结果建立联系。这套方法的推广可
进一步提高微操作技术对整体生物过程的
贡献。可以预见，在辅助生育、动植物品种改
良以及大众医疗、家畜生产等领域具有很好
的应用前景。”赵新说。

据了解，该项目获得国家重大科研仪器
研制专项、“863 计划”先进制造领域、天津
市智能机器人重大科技专项支持。

杜绝餐桌“剩宴”，倡导
“光盘行动”，不仅要有“走心”
的理念宣讲，还要探索行之有
效的节制手段。在这方面，扬州
大学打出“科技组合牌”，以“智
慧饮服”精准对接餐桌供应，助
力“光盘行动”做细做实，得到
了师生的认同和好评。

2013 年以来，扬州大学
饮食服务中心先后斥资数十
万元，建立了高校后勤采供系
统、餐饮管理服务平台、在线
餐饮服务平台等“智慧饮服”
的云矩阵，借助“大数据”，实
现采购、销售、消费、服务等环
节的精准对接，大到智能生成
每道菜品的日需求和消费量，
小到精准分析每一名师生的
饮食喜好与消费习惯，进而不
断优化餐桌节约的各个环节，
不断逼近餐桌供应的“零浪
费”。近四年的数据表明，相比
于传统的运营方式，“大数据”
紧紧锁住了餐桌上的“节流
阀”，每年省下的原材料成本约
百万元。在日前举行的全国高
校绿色校园与智慧后勤建设新
科技应用大会上，该校被中国
教育后勤协会表彰为“教育后
勤新科技应用领跑单位”。

“在采购环节，自从建立
了大数据采供系统，系统能够
根据不同情况，自动储存、分
析和生成食品原材料采购的
数量和种类，仅这一项成本的
节约，在 2016 年就达到了 100 余万元。”该校饮服中
心经理王兆祥介绍说，“在消费端，依据这个平台的
数据，我们能精确分析到学生们的消费习惯，提供
更精细化的精准推送服务。”

自 2015 年起，扬州大学食堂全面推行“私人定
制”服务，比如淮扬菜当中的红烧肉口味偏甜，但是
文汇路校区北方学生偏多，中心根据数据分析，调
整了烹调方法和口味，进行差异化推送，改变了以
往“大锅饭”的形式，从学生的主观层面避免了不必
要的浪费。

对学生来说，打开“移动后勤”App，在校消费的
每一单都能够查询到。食堂会根据每个学生的消费
数据，提醒大家杜绝浪费。

线上智能化的“降本增效”也为线下的“光盘行
动”提供了强有力的数据支撑。据了解，该校正在全
面建设中的“在线餐饮服务平台”，将为师生提供菜
肴预约服务，食堂管理平台将这些数据采集汇总
后，确定每天的菜品和供应数量。除此以外，该平台
还能够根据师生的消费数据，测算出每一位消费者
的摄热量等营养指数，未来将能为每位师生提供一
份有“温度”的个性化健康饮食指南。可以预见，相
比于空洞的说教，这一人性化的服务将比简单的宣
传更有感染力，也更能养成师生的“光盘”习惯。
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一顿提升实践创新能力的“加餐”
———记天津工业大学“启智创新”夏令营活动

姻本报见习记者 王之康

在很多高校，7 月初都是教学计划中的考试
周，学生在紧张忙碌的考试之后便迎来为期一个多
月的暑假。但是在天津工业大学，春季学期的期末
考试通常在 7 月之前就结束了，可 7 月初的一到两
周时间里，不少学生却依然留在学校，只是因为一
顿“加餐”。

这个“加餐”并非古诗文中所说的“努力加餐
饭”，而是以提升学生实践创新能力为目的的一场
教学活动。

它的名字叫“启智创新”夏令营。

全校联动 瞄准实践

故事要从 2012 年说起。
当时，以纺织、材料等专业为特色的天津工业

大学正在谋求深入推进内涵发展，创新人才培养模
式，恰逢国家倡导进一步加强高校实践育人工作，
于是，“启智创新”夏令营便应运而生了。

“学校发挥各部门优势，打破院系壁垒，决定从
2012 年开始，每年春季学期末开设夏令营，在教学
计划外给学生‘加餐’一到两周，面向全体本科学
生，跨专业、跨年级、跨学院，开设各类创新实践项
目，学生参加夏令营，成绩合格的可以获得实践学
分。”在接受《中国科学报》记者采访时，天津工业大
学副校长赵宏说，借此来培养学生善于解决问题的
实践能力和勇于探索的创新精神，养成学思结合、
知行统一的学习习惯。

“为国家的创新驱动发展战略培养创新型人才
是高校责无旁贷的历史使命，但创新源于实践，没
有实践，创新也无从谈起。”赵宏说，尤其是像天津
工业大学这样以工科为主的学校，加强学生的实践
动手能力特别重要。

夏令营项目的产生有一个严谨而复杂的过程：
教务处先要向全体教师征集项目；专家组审核通过
后在学校综合教务系统统一发布；最后，学生根据
项目内容自愿报名参加。

如今，经过六年的发展，天津工业大学“启智
创新”夏令营已经发展为纺织服装类、素质拓展
类、科普知识类、学科竞赛类等八大类，共计百余
项。据统计，几年来累计开设项目 476 个，受益学
生 17913 名。

此外，让学生“了解一门新知识，发现一种新能
力，培养一项新特长，进入一个新领域”更是成为一
条准则，延续至今。

那么，“启智创新”夏令营究竟带来了什么呢？

形式灵活教学相长

在天津工业大学艺术与服装学院教师刘飞凤
看来，夏令营活动使学院的特色课程推向了全校，
其他学院的学生也可以有机会参与进来，不仅提升
了动手能力，也训练了设计思维。

在她开设的综合材料设计项目中，就有 2/3 的
学生来自于机械工程、计算机等理工科学院，他们
利用一些常见的材料，如木板、硬纸板、铁丝、麻绳
等，经过加工工艺，制作成玩具、家具等物品。而且，
这些学生中不仅有女孩子，还有“理工男”。

机械工程学院工业设计专业大一学生张善超是
个手工爱好者，上课时也会用筷子或肥皂做立体构
成，但他并不满足于平时的课程，所以选了这个项目
来“深造”，希望在老师的指导下把设计深入下去。

材料科学与工程学院副教授黄庆林则认为，夏
令营最大的好处就是拓宽了学生的知识面，“因为
他们主要是大一和大二学生，这个活动可以为他们
打开一扇新世界的大门。”

今年是他开设夏令营项目的第二年，内容为中空
纤维膜及其“魔”法海水脱盐，主要是通过讲解和带领
学生参与纺丝、组件浇筑、膜蒸馏等过程，使他们深入
了解膜技术，提高自身的实验动手和设计能力。

“我平时也带大学生创新创业训练计划项目，前
两年也有从夏令营活动中直接选拔优秀学生的经
历。”黄庆林说，今年也有计划从中选几个“好苗子”，
不过“这是双向选择，一是要看他们的动手能力和科
研能力是否过关，二是要看他们有没有兴趣”。

对于黄庆林所说的选拔，天津工业大学很多开
设夏令营项目的老师都有同样的想法和经历，工程
教学实习训练中心教师赵地就是其中之一。

“我们中心有不少学生团队，比如机器人团队，
主要是参加各类赛事，有一部分学生是从夏令营中
直接选拔的。”他说，因为通过夏令营可以初步对一
个学生的综合素质进行考察。

“首先是吃苦耐劳，炎炎夏日，不参加夏令营的
学生已经离校了。”赵地说，团队配合也很重要，出去
比赛，要想取得好成绩，靠一个人的力量是实现不了
的，此外还可以考察创新思维能力。“选拔出来之后，
我们还会集训，进一步提升他们的综合素质。”

融入课程持续发力

赵地所说的“选拔之后还有集训”，也揭露出另
外一个问题，那就是对于提升学生的实践能力而

言，短短的一两周时间是不够的。
对此，教务处副处长王文涛认为，夏令营搭建的

不仅是学生成长平台，也是教师成长平台，他们的职
业能力，如教学能力、科研能力等，都是有所提升的。

“通过这个平台，老师会主动研究教学规律，并触
发自己对教学，尤其是课程改革的思考。”王文涛说，他
们会不知不觉地把在夏令营中教学生的一些东西融入
到课程教学中去，“对老师来讲，课内和课外是不可能
完全分开的，因为教育是一个潜移默化的过程。”

她表示，在今后的教学计划中，天津工业大学
还将考虑增加更多实践环节，让学生在课上学到的
理论更多地与课下的实践相结合，让“加餐”融入课
程，在提升学生实践能力方面持续发力。

当然，对于一个做了六年并且广受学生、教师喜爱
的活动，“我们会继续做下去，还会更有效地去引导、梳
理，把优秀的传统项目保留下来，同时也鼓励教师开设
更多面向当下、面向未来的项目，比如创业类项目”。

其实，创业类项目早有体现，比如管理学院教师孙
永利开设的商业演示专题实训，共有 60 多名学生参
加。他们以天津某公司为实例，通过实地走访、调查，剖
析企业发展中存在的问题，提出解决方案和建议。

“整个过程都是学生在做，我只是适时地提点
意见，真正地让他们在商业问题分析、商业报告策
划、商业报告撰写、商业演示方案设计、商业现场演
示等方面得到了锻炼。”孙永利说。

“夏令营项目是我校构建更为开放灵活的实践
教育教学体系的一个尝试。六年的实践证明，夏令
营项目启迪了学生思维，激发了学生的学习兴趣，
培养了学生的实践创新能力。今后，我们将在新工
科的背景下，融入新的教学理念，吸引更多的学生
走进夏令营”赵宏如是说。

崔平远（中）和他的团队成员。 北京理工大学供图

“危楼高百尺，手可摘星辰。”“星垂平野
阔，月涌大江流。”……诗和远方，寄托了人类
对未知的无限向往。

当小行星撞击地球，地球曾经的主宰者恐
龙走向灭绝；当哈雷彗星经过，惊恐的古人对

“扫把星”唯恐避之不及；当流星划过，人们双
手合十许下心愿……对小天体的情愫，已经深
深印刻在人们心中。

这些存在于茫茫宇宙中的小天体到底有
什么奥秘？人类试图从科学的角度进行解谜。
本世纪初，美国、日本先后发射了小天体探测
器，有的已经完成了对小行星的采样任务。

有人问，何时中国才能实现对小天体的探
测？实际上，这一梦想已在国力日臻强大的中
国由理想变为现实，北京理工大学宇航学院崔
平远团队就是其中的一支“造梦”队伍，他们用
自己的汗水与智慧，在壮阔的星辰之间划出一
道闪亮的轨迹。

一飞冲天的回响

图塔蒂斯是目前已发现最大的一颗对地
球构成潜在威胁的近地天体，每四年会接近一
次地球。

探月工程的第二颗卫星———“嫦娥二号”
在完成主要使命之后，工程总体经过充分论
证，确定了利用剩余燃料开展飞越探测小行星
的新任务。这一使命交到了长年致力于深空探
测研究的崔平远团队手中。“这让我们既紧张
又兴奋，成功完成这一任务将实现我国深空探
测多个‘零’的突破。”作为团队负责人，崔平远
激动地说。

“嫦娥二号”卫星在完成了日地拉格朗日 L2
点探测任务之后，成功飞抵距地球约 700 万千
米远的深空，与图塔蒂斯小行星由远及近擦身
而过。交会时，“嫦娥二号”星载监视相机对小行
星进行了光学成像。“这一‘擦身而过’首次实现
我国对小行星的飞越探测，也是国际上首次实
现对该小行星的近距离探测。”团队成员、副教
授乔栋告诉《中国科学报》记者。

在宇宙间划出一道闪亮的轨迹，并不是一
蹴而就的，有幸参加“嫦娥二号”这样的大工
程，源自于该团队多年的积累。目前该团队主
要针对深空探测的轨道设计、自主管理、自主
导航三大关键技术开展研究工作，“嫦娥二号”

探测图塔蒂斯小行星的成功，很好地验证了团
队轨道设计相关的研究成果。

扛下这项“大工程”的并不是一支规模庞大
的团队，目前，崔平远团队共有 6 名教师，30 多
名博士生、研究生。

其中崔平远作为团队的带头人，全面负责
研究方向的选定、研究思路的提出和研究工作
的指导，徐瑞负责深空探测器自主任务规划与
管理，乔栋和尚海滨负责深空探测有控轨道设
计与优化，朱圣英和高艾负责深空自主导航与
制导控制。

团队成员中，乔栋和朱圣英等人还是研究
生时就跟着崔平远做研究。乔栋的博士论文所
作的研究还用在了“嫦娥二号”卫星探测小行星
的项目上。

下一个目标是火星

电影《火星救援》上映时，周围人都说好，崔
平远也很好奇，可是，两次都因为工作忙，取消

了观影计划。
随着深空探测的外部环境越来越好，北理

工把“拓天”作为三大支柱型战略之一。于是，
崔平远团队也越来越忙碌了。

2009 年以来，该团队陆续承担国家“863 计
划”“973 计划”项目，在深空探测的理论研究和
模拟仿真方面取得了不俗的成绩。

2009 年 5 月，北理工成立了深空探测技术
研究所；为了突出小天体探测技术研究，又于
2010 年开始建设“小天体探测与防御”实验室；
在栾恩杰、吴伟仁等专家的支持和帮助下，北理
工获批主办《深空探测学报》，该刊于 2014 年创
刊，是国内唯一以深空探测为定位的学术期刊；
2015 年获批“深空自主导航与控制”工信部重
点实验室。

“我们甚至开玩笑说，一辈子不换研究方向
也可以。”乔栋笑着说。话虽如此，可他们从未
停止前进的脚步。

2016 年，我国首次火星探测任务获中央批准
立项。我国有望在 2020 年前后实现自主火星探

测，继而开展小行星着陆、木星飞越等探测活动。
崔平远团队承担的“973 计划”项目研究

工作正是火星和小行星的精确着陆问题，在
不久的将来，“北理工轨迹”将环绕火星，服务
小行星着陆探测活动。“我们设想在火星上布
设数颗轨道器，最终形成一个类似地球上的
GPS，通过规划轨道器的运行轨迹，配合着陆
器在进入火星的过程中更多地提供信息，从
而提高导航和着陆的精度。”团队成员、讲师
高艾说。

创新来自煎熬

“一路走来，外人看到的是鲜花和荣誉，而
在我们看来，这些都是经过长期的努力，一天一
天积累、一点一滴堆积而来的。”乔栋说。

“就像牛顿从苹果落地中发现万有引力，理
科的创新更多靠的是天赋、灵感，与之不同的
是，工科的创新更多靠的是日积月累的付出。”
团队成员、副教授徐瑞说。

大多数时候，工科科研人员的日子过得异
乎寻常的单调。“我们每天做的事情都很平凡。
早早来到实验室，处理各种各样的事情，再看看
学生做的东西，忙一忙课题实验，几乎每天都是
如此。我们也想出去玩一会儿，但是没有时间。”
团队成员、副教授朱圣英说。

感叹时间不够用、日子过得快，是团队里每
个人的心声。乔栋告诉记者，科学家的日子是以
五年为一个计算单位的，上一个五年所做的事
都是在为这个五年做铺垫和积累。

只是相比“路漫漫其修远兮”的深空探测研
究，这样一轮又一轮的五年，不过是历史长河里
微乎其微的小篇章。

采访即将结束，记者请崔平远总结一下“这
是一个什么性格的团队”。他想了片刻，回答
道：“这是一个工作很辛苦，偶尔会有委屈，但
又舍不得离开的团队。”

崔平远告诉记者，有一位老师曾和他讨论
过一个好团队究竟是什么样子。“他告诉我，能
打硬仗、再苦再累也不会说个‘不’字的团队，就
是好团队。”

一想到青年老师在科研过程中默默地付
出，他常带愧意。“但是到目前为止，没有人怕苦
怕累，大家都在深空探测事业的追求中闪耀着
自身的价值。”崔平远坚定地说。

在星空，划出闪亮的轨迹
———记北京理工大学宇航学院崔平远团队

姻本报记者 温才妃

黄庆林（右）正在给学生讲课。 王之康摄


