
心怀“国之大者”，勇攀科技高峰
———学术界隆重纪念钱三强诞辰一百一十周年
■本报记者冯丽妃

10月 16 日，是“两弹一星”功勋奖章获得
者钱三强先生诞辰 110周年纪念日，也是中国
第一颗原子弹成功爆炸 59周年纪念日。

当天，钱三强诞辰 110周年纪念大会暨学
术思想研讨会在京召开。“中国科学院老院长
周光召曾对我讲过一句话：‘钱三强是一个从国
家高度考虑问题的人。’”中国工程院院士杜祥
琬在会上说，“今天，我们学习钱先生的学术思
想，最重要的一点就是从国家利益、国家全局出
发考虑问题。”

此次会议由中核集团中国原子能科学研究
院主办。

“科学没有国界，科学家却是有祖国的”

1936 年，钱三强从清华大学毕业后，抱着
科学救国的思想留学法国，师从诺贝尔奖得主
伊雷娜·居里。1947年，在物理学领域的卓然成
绩让 34岁的钱三强成为法国国家科学研究中
心最年轻的研究导师之一，他也是第一个获得
该职位的中国人。

在科学研究的高光时刻，钱三强毅然放弃
国外的优渥待遇，回到贫穷落后的祖国。“虽然
科学没有国界，科学家却是有祖国的。”他说。

新中国成立后，从组建中国科学院近代物
理研究所，到主持建成“一堆一器”（第一座重水
反应堆和第一台回旋加速器），再到组织“两弹”
攻关，他为我国原子能事业发展作出了巨大的
历史贡献。

杜祥琬说，钱三强是改变了他人生道路的
人。杜祥琬最初想学天文学。上世纪 50年代，时
任第二机械工业部副部长的钱三强抽调他和一
些学生去莫斯科工程物理学院学习，这让杜祥
琬走上了物理学的道路。

后来，在上世纪 80年代举行的一次中国物
理学会会议上，杜祥琬跟钱三强提及此事。钱
三强马上追问他：“你后悔吗？”
“追随您的事业，我很荣幸。”杜祥琬如是

回答。
“核研究领域与国家的战略发展息息相关，

至今我仍能够感受到这项工作的重要性以及它
的无穷趣味。”杜祥琬说。

“早作科学储备，总比临渴挖井好”

回国伊始，钱三强就以一个战略科学家的
洞察力认识到原子能科学技术在国家发展中的
重要性。同时，他认为“只有进行基础研究才能
根深叶茂”。

1950年，钱三强主持成立中国科学院近代物
理研究所。担任所长期间，他与副所长王淦昌、彭
桓武等一起，提出发展我国核科学的第一个五年
计划，明确了以原子核物理研究为中心，同时进行
放射化学、宇宙线、理论物理等领域的研究，取得
了一批既有相当学术水平又有很高实用价值的科
研成果，培养了我国第一代核科学技术人才。

1959年 6月，中苏关系破裂，苏联专家全部
撤走。此时，众多物理学家所做的工作在我国自
力更生研制原子弹的过程中发挥了巨大作用。
“早作科学储备，总比临渴挖井好。”钱三强

曾这么说。
氢弹研制更能体现钱三强的科学预见性和

战略思维。1960年，在原子弹攻关最紧张的时
候，他先行一步组织创建轻核反应理论组和实
验组，让黄祖洽、于敏等一批理论物理学家研究
热核反应机理，为氢弹研制做了理论准备。1967
年 6月 17日，我国第一颗氢弹空爆试验成功。
从原子弹到氢弹，我国仅用了两年零八个月的
时间，速度之快创造了世界奇迹。
“钱三强先生不仅是一位科学大家，更是一

位当之无愧的战略科学家。”中国科学院院士孙
昌璞说。

中国科学院院士、中国科学院高能物理研
究所所长王贻芳表示，钱三强先生对高能物理
基础研究的支持极具远见卓识。上世纪 50年
代，除了研究原子弹，钱三强在当时十分有限的
科学条件下，没有忘记基础研究，在云南布局了
宇宙线方面的基础科学研究；上世纪 70年代，
他担任中国科学院副院长时又支持建设北京正
负电子对撞机，为中国高能物理发展和人才队
伍建设奠定了基础。

“国家的重大科研和工程项目，都要有自
己的研究基础”

钱三强曾说：“国家的重大科研和工程项
目，都要有自己的研究基础，靠别人终究是靠不
住的。”

为了让原子能科学在中国生根，在组建近代
物理研究所之初极其艰难的情况下，他提倡全所
上下学习“自己动手、丰衣足食”的延安精神，“吃
面包从种小麦开始”，自力更生建立起一批仪器设
备，使我国的核物理领域各项研究工作得以开展。

在自力更生研制原子弹期间，钱三强负责
组织重大任务，他坚持各项工作是一个有机整
体，在党中央的支持下，调集全国力量，将合适
的人推荐到合适的重要岗位上。在他的带领下，
老一辈核工业人以惊人的毅力和必胜的决心，
战胜了难以想象的艰难险阻，实现了一系列重
大突破。 （下转第 2版）
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寰球眼

在小白鼠“养老院”
寻找高龄生育良方

■本报记者李晨

在南京农业大学实验动物中心，熊波教授的
课题组有一间特殊的小白鼠饲养室。里面放着
100多个笼子，每个笼子里养着 5只小白鼠，3个
研究生每人负责 200多只。他们悉心照料着这些
小白鼠，每隔两三天就要换垫料、饮用水、鼠粮，
在饲养室里一待就是半天。

和别人养的实验鼠不同，这些小白鼠都是一
岁多的老年雌鼠。

为什么搭建这样一座小白鼠的“养老院”？
熊波告诉《中国科学报》，近年来，他的团队一直
在研究高龄如何影响女性生育率下降。“现代社
会高龄产妇越来越多。我的学生有的博士毕业
时就 30多岁了，等工作稳定下来再考虑生孩子，
就成了超过 35岁的高龄产妇。”

10月 16日，《自然 -衰老》在线发表了熊波
团队对老年小白鼠的最新研究成果。他们发现，
通过添加一种名为亚精胺的物质，可以抑制母体
衰老诱导的过量活性氧的产生和细胞凋亡，从而
提高卵子减数分裂成熟的比例、受精能力和胚胎
发育潜能，最终增加产崽数量。

等待小白鼠变老

“专门出售老年小白鼠的公司不多，而且价格
比较贵。我们用的是繁殖退役的实验小白鼠，都是
经过正常生育的。接收这些小白鼠以后还要饲养 4
到 6个月，让它们进入生殖老年期。”熊波向《中国
科学报》解释，这样的小白鼠是正常衰老的，有的
甚至体弱、有老年病，更加接近生物的正常生理周
期变化，有利于他们获得更准确的实验数据。

论文第一作者、南京农业大学博士生张玉从
硕士阶段就进入熊波实验室，到如今已有六七
年，她熟练掌握了研究所需的实验技能。

张玉说，他们必须获得小白鼠的卵母细胞，老
年鼠的卵母细胞必须在 12到 13个月的时候提
取，再晚两个月可能就取不到了。小白鼠和人类一
样，上了年纪后卵母细胞就会减少，一只小白鼠有
时候只能提取出几个卵母细胞，不像 6到 8周的
年轻小白鼠那样可以取 20到 30多个卵母细胞。
这些都大大增加了实验难度。

2022年底，受新冠疫情影响，熊波团队师生
都不能及时来照顾老年小白鼠。而那时候正是
他们修改论文的关键时刻。
“三四百只小白鼠过了实验节点，全部浪费

了。”熊波说，他们不得不更新换代，重新等待小
白鼠变老。

从延缓衰老到延长生育期

在这座小白鼠“养老院”里，熊波团队找寻着
高龄生育的良方。
“人类的生育能力随着年龄的增长而急剧下

降，尤其是在 35岁之后。”熊波告诉《中国科学
报》，34岁以下的女性大约 10%无法实现自然生
育，而 45岁以上女性则有 87%无法自然生育。
高龄妇女的不孕、自然流产、围产期死亡、胎

儿先天性异常的风险都会增加。虽然当代辅助
生殖技术可以在一定程度上弥补高龄生育的缺
憾，但随着年龄的增长，辅助生殖技术，如人工授

精、试管婴儿的成功率会骤然下降。
“就好像一片肥沃的土地如果没有好的种子

就不可能种出好庄稼一样。”熊波说，这种趋势主
要和卵巢储备、卵母细胞质量与年龄相关的退
化，以及较高的非整倍体率有关。

有没有可能改善卵母细胞的发育环境，从而
延缓人类生育年龄？

从 2009年以来，科学家就注意到亚精胺这种
多胺化合物有很好的延缓机体衰老过程的作用。

张玉介绍，亚精胺最初是从精液中分离出来
的，也存在于包括卵巢在内的大多数细胞和组织
中。由于其具有抗炎活性、抗氧化性、强化线粒体功
能和增强蛋白稳态等特性，可参与多种细胞事件。

据报道，通过诱导自噬，亚精胺可延长酵母、
果蝇、线虫以及人类免疫细胞的寿命。“尽管有关
亚精胺对体细胞衰老恢复作用的研究报道越来
越多，但亚精胺对生殖细胞衰老的影响尚未明
确。”熊波说，这是他们关注亚精胺的原因。

高龄生育的希望

“我们采用了最近比较热门的组学方法来研
究年轻小白鼠和老年小白鼠的卵巢代谢物。”张玉
说，通过质谱分析技术，他们非靶向性地研究了小
白鼠卵巢中的代谢组图谱。结果发现，和其他代谢
物相比，亚精胺在老年小白鼠的卵巢中明显减少。

为了探究亚精胺是否是维持雌性生殖寿命的
关键代谢物，他们对老年小白鼠进行体内注射补
充亚精胺。结果发现，腹腔注射补充亚精胺可以显
著提高老年小白鼠卵巢中的亚精胺水平，并且促
进卵母细胞成熟，提高受精率和囊胚发育率。

为了深入了解亚精胺改善老龄卵母细胞质
量的潜在机制，他们进行了微量转录组研究，发
现补充亚精胺能够挽救线粒体自噬。线粒体自噬
是线粒体自我更新的一种机制，它通过自噬作用
消除损伤的线粒体，进而提高细胞内线粒体功
能，降低老龄卵子内活性氧的积累和 DNA损伤
水平，从而改善卵子质量。

在研究论文投稿后，审稿人向他们提出了通
过饮食补充亚精胺的建议。于是熊波团队补充了
相关实验。他们发现，在小白鼠的饮用水中补充
亚精胺，也能够改善关键的生殖能力指标。“不
过，直接注射和饮食补充的效果有区别，注射见
效比较快，饮食补充大概需要一个月时间才有效
果。”张玉说。

亚精胺是一种在食物中存在的物质，例如豆
类、全麦中的亚精胺含量较高。但熊波提醒，尽管
这些食物中含有亚精胺，但如果要达到有效剂量
必须大量摄入，所以通过食物补充亚精胺目前还
不是很有效。

他们进一步在猪的卵母细胞中验证了亚精
胺的功能。“现在生猪养殖面临着能繁母猪老年
化的问题。一般母猪产崽到第 6至第 7胎，数量
就会大幅度下降。如果能延长它们的生育期，将
会大大提高养殖业的经济效益。”熊波说，他们将
会推进相关领域的应用研究。

不过，他们的研究发现，亚精胺的添加剂量
比较敏感，过多会给小白鼠的卵子质量带来负面
影响。这也是下一步需要深入研究的问题。

该研究基于卵巢代谢
组学数据和大量体内和体
外实验证明，亚精胺是维持
母体衰老过程中卵母细胞
质量的关键代谢物。该研究
或对应用亚精胺改善高龄
妇女自然妊娠或辅助生殖
技术的生殖结局具有潜在
的临床意义。
“总体而言，这是一项

非常有趣且技术上做得很
好的工作。它将产生巨大的
转化影响。”论文审稿人如
此评价该研究。

相关论文信息：

实验室里的老年小白鼠。 受访者供图

1.5万科学家反对转移邱园标本

本报讯英国皇家植物园邱园的植物标本馆
可能拥有世界上最大和最重要的植物收藏，收
纳了 700多万个标本。但是，邱园今年 6月宣布，
计划将植物标本馆迁到距离花园和现有研究实
验室 60公里的地方，这让美国纽约植物园植物
标本馆主任 Barbara Thiers和其他植物学家感到
担忧。包括邱园许多工作人员在内的反对者认
为，这一举动没有必要，而且会妨碍研究的开
展。因此，1.5万多名来自世界各地的植物学家
签署了一份请愿书，要求将植物标本馆保留在
目前的历史建筑中。

邱园的主体建筑始建于 18世纪中叶，曾是英
国皇室的住所，自 1853年建成植物标本馆以来，
已经扩建了 6次。但邱园的藏品仍在增长，平均每
年接收新标本约 2万件。

尽管遭到反对，上个月邱园的管理层还是宣
布将继续推进这一计划。他们认为，标本馆的搬迁
对安置和保护不断增长的植物和真菌标本，以及与
其他机构的合作至关重要。邱园的领导人还担心发
生火灾、洪水，而提高历史建筑安全水平不可行。

因此，邱园管理层开始寻找安置标本馆的
地方，并在 6月宣布了他们的首选地点———泰
晤士河谷科技园。植物标本馆的大部分标本将
被转移到专门建造的场地中，配置提取 DNA和
数字成像的实验室，并为包括植物标本馆工作
人员在内的 150多名研究人员提供空间。

今年 8月，一封匿名的反对搬迁的请愿书
指出，目前的建筑可以进行改造，以安全地容纳

不断增长的藏品。而另一封由 170名科学家联
合署名的信件则认为，将植物标本馆及其分类
学家与邱园的其他部门分开会阻碍研究。例如，
生物学家有时必须对干燥的标本进行评估，以
寻找他们在图像上看不到的特征；分类学家要
与分子生物学家密切合作，根据 DNA样本识别
植物及其进化关系。

但此举的支持者看到了长期好处。英国牛
津大学动物学家 Charles Godfray 是邱园的前理
事，他希望邱园植物标本馆搬迁至泰晤士河谷
科技园，可以引导其他机构转移它们的植物收
藏，创建一个“世界领先的国家植物标本馆”。现
邱园植物标本馆腾出的空间有利于建造新的实
验室、办公室等。

邱园管理层将基于对场地的进一步风险
评估和商业谈判，在 12 月就搬迁事宜作出最
终决定。如果英国政府批准该计划，将需要 5
到 7 年的时间来设计和建造新的植物标本馆
并转移藏品。 （辛雨）

英国皇家植物园邱园的植物标本馆每年接收
大约 2万件新标本。 图片来源：英国皇家植物园

研究人员发现阿秒脉冲相干辐射新机制
本报讯（记者刁雯蕙）深圳技术大学教授阮

双琛、周沧涛团队提出了基于超光速等离子体
尾波场产生阿秒脉冲、亚周期相干光激波辐射
的物理方案，并阐释了一种由电子集体作用主
导的全新相干辐射产生机制。相关研究成果近
日发表于《物理评论快报》。

电磁波辐射在生活中随处可见，如可见光
波段的太阳光、灯光，微波波段的手机和Wi-Fi
信号等。然而，自然界的光大多是非相干光，它
们具有复杂的频率、很宽的空间指向、混乱的相
位。而相干光源包含的各光谱成分具有相干性，
各成分的相位差是固定的。

相干光源产生的关键是锁相，即让每个参
与辐射的微观粒子之间的相位相同，激光的产
生就是基于爱因斯坦提出的受激辐射原理，即

粒子数反转的原子会释放出同入射光子相位一
致的出射光子。而自由电子激光这种超大科学
装置是基于电子束的微聚束效应，保证每个电
子的运动相位一致。在自然界中，存在着另外一
种波的锁相机制———激波。

当超音速飞机的飞行速度超过空气中的音
速时就会产生声激波。这是因为飞机头部在不
同时刻产生的声波以球形波前向外扩散时，沿
着一个特殊角度的相位前沿是锁定的。同理，如
果让辐射源超过光速，就可以产生一种新的相
干电磁波辐射———光激波。然而，让同一辐射源
在真空中超光速是不可能的，因为狭义相对论
认为任何物体的运动都不可能超光速。

在该研究中，阮双琛、周沧涛团队从相干辐
射基本原理出发，提出了一种基于电子集体作用

的全新相干辐射机制：通过相对论电子束与具有
缓变上升密度梯度的等离子体相互作用，可以激
发一个尺寸逐渐变小的等离子体空泡，不同位置
的等离子体电子在空泡尾端反弹并在此辐射，由
于空泡纵向尺寸逐渐缩小，其尾端前进的集体速
度大于驱动电子束速度，达到超光速条件，因而
不同电子在此处产生的辐射沿着契伦科夫角度
相干叠加形成光激波。

据介绍，该辐射光源不仅脉冲宽度极短，达
到阿秒尺度，并且强度很高，与传播距离的平方
成正比，同时具有极佳的空间指向性、极小的角
散、稳定的载波包络相位以及超宽的频率调谐
范围。

相关论文信息：

中子探测器关键技术和器件实现国产化
本报讯（记者朱汉斌）记者从中国科学院

高能物理研究所东莞研究部获悉，近日，中国
散裂中子源探测器团队利用自主研制的磁控
溅射大面积镀硼专用装置，成功制备出满足中
子探测器需求的高性能大面积碳化硼薄膜样
品。该样品单片面积达 1500毫米×500毫米，
薄膜厚度 1微米，全尺寸范围内厚度均匀性优
于±1.32%。这是目前国际上用于中子探测的最
大面积的碳化硼薄膜。
基于硼转换的中子探测器因其性能优异，

已成为当前国际研究的热点。随着中国散裂中
子源二期工程即将启动，拟建的中子谱仪对大
面积、高效率、位置灵敏的新型中子探测器需求
紧迫。制备出高性能中子转换碳化硼薄膜是其
中最核心的需求，目前，只有美国、欧洲等少数
几个发达国家和地区掌握了相关制备技术。

据悉，2016年，在核探测与核电子学国家
重点实验室的支持下，中国散裂中子源探测器
团队与同济大学教授朱京涛合作，开始研制一
台磁控溅射大面积镀硼专用装置，镀膜厚度范
围为 0.01微米至 5微米，同时支持单、双面镀
膜，支持射频和直流镀膜。2021年 6月，该装置

通过了重点实验室验收并投入使用。
经过多年技术攻关和工艺试制，中国散裂

中子源探测器团队攻克了溅射靶材制作、过渡
层选择、基材表面处理等对镀膜质量影响大的
关键技术，利用该装置制备了多种规格的碳化

硼薄膜，并成功应用于中国散裂中子源多台中
子谱仪上的陶瓷 GEM（气体电子倍增器）中子
探测器，实现了中子探测器关键技术和器件的
国产化，为接下来研制更大面积的高性能新型
中子探测器提供了强有力的技术支撑。

高 性 能 大
面积碳化硼薄
膜样品。

中国散裂中
子源供图

钱三强
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