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提到河蚌，人们首先想到它会产珍珠。而在
科学家眼里，河蚌是一种极佳的研究对象，能为
新材料的研制提供源源不断的灵感。

日前，中国科学技术大学（以下简称中国科
大）俞书宏院士团队联合吴恒安教授团队，破解了
河蚌铰链耐疲劳的奥秘，并提出一种耐疲劳材料
设计的新思路。相关研究成果近日发表于《科学》。

填补耐疲劳材料设计空白

河蚌是一种常见的淡水蚌类。它在滤食时，两
片外壳要不断打开关闭、打开关闭……这样的重复
运动在其一生中会进行数十万次。两片外壳连接的
部位就是铰链，在开合运动中它要承受反复变形，
却能一直保持功能稳定而不失效。
“铰链部位真的很神奇。”论文共同通讯作者之

一、中国科大副研究员茅瓅波向《中国科学报》介
绍，“铰链部位包含一个折扇形矿物区域，这个区域
含有大量的碳酸钙矿物。外壳在开合过程中，铰链
整体会发生较大的变形，而脆性的碳酸钙并不能承
受大变形。河蚌是如何协调这个矛盾的？”

事实上，这正是目前含脆性功能组元的人
工复合材料面临的“痛点”：在长时间循环载荷
作用下，材料很容易累积损伤产生疲劳裂纹。一
旦裂纹开始扩展，就会对器件性能产生不可逆
的影响。因此，科学家亟须找到一种新的耐疲劳
结构材料设计思路。

此次研究中，在俞书宏的指导下，茅瓅波及
论文第一作者、中国科大博士生孟祥森等人揭
示了河蚌铰链耐疲劳的奥秘，即铰链中的折扇
形区域组织提供了关键的力学支撑。
“我们发现，在折扇形区域，脆性的碳酸钙

形成了超长纳米线。这些纳米线沿着扇形的径
向整齐排列，并嵌在柔性有机物中。两片外壳在
开合时，脆性纳米线和柔性有机物相互协调。”
孟祥森解释说，柔性有机物承担了大部分的压
缩和剪切应变，显著减少了铰链内部的应力集
中，从而有效避免了纳米线的断裂。

再往更小尺度看，纳米线中间还存在一种孪
晶面结构，进一步增强了对变形的抵抗力。正是
这种从小到大、一级一级的结构设计，使折扇形
组织即使承受了较大形变也很难出现疲劳损伤。

研究人员进一步提出了“多尺度结构设计与成
分固有特性相结合”的耐疲劳设计新策略，通过结
构设计充分发挥各种组分的优势，在确保材料功能

性的同时提升其在较大形变下的耐疲劳性能。
依据新策略，他们在实验室里制备出一种

玻纤 -聚合物复合材料，并初步验证了该材料
的疲劳抗性。

俞书宏说：“这项成果填补了材料学领域含
脆性组元的材料在较大形变下耐疲劳设计的空
白，对未来可变形耐疲劳材料的仿生设计与制
备具有重要意义。”

同期《科学》杂志观点栏目发表评述称：“通
过整合不同尺度的原理———从铰链的整体结
构到单个晶体的原子结构，孟等人揭示了大自
然如何从脆性成分中创造出抗疲劳、可弯曲、
有弹性的结构。这些跨尺度原理要求精确在最
精细的尺度上，而软体动物如此精确地沉积壳
的细胞和分子机制是一个正在探索的领域。”

生物材料难在解析

在材料学领域，研究者们有个共识———仿
生材料难在制备，生物材料难在解析。
“天然生物材料不仅组成未知，而且结构精细，

想要把如此复杂的结构及其功能之间的联系说清
楚，挑战性巨大。”茅瓅波说。在此次研究中，为了解
析河蚌铰链结构，他们用上了“十八般武艺”。

首先，验证河蚌铰链的耐疲劳性能。在中国
科大工程科学实验中心高级工程师顾永刚和工程
科学学院郑东昌博士的帮助下，他们设计并自行
搭建了疲劳测试装置，对河蚌进行疲劳测试。经过
近两周每天 24小时不停歇的实验，他们发现，即
使经过高达 150万次的循环变形，河蚌铰链仍未
表现出疲劳迹象，能够继续支持外壳的开合。

紧接着，他们借助中国科大国家同步辐射实
验室、微纳研究与制造中心的科学装置给铰链做
“CT”，观察到铰链中有两个不同区域，并根据形
状、功能特点分别将其命名为外韧带、折扇区。同
时明晰了这两个区域所承担的力学角色：在外壳
关闭过程中，折扇区通过变形，将外壳传来的源自
闭壳肌的驱动力传递给外韧带，而外韧带则能积
蓄能量；外壳打开时，外韧带中积蓄的能量释放，
再经由折扇区传导而打开外壳。

研究人员进一步利用 X射线“解剖”折扇区
的晶体学特征。中国科大生命科学实验中心高
级工程师朱中良不仅陪他们熬夜做测试，还主
持搭建了一个自动测试平台，极大减轻了实验
负担。

学思想强党性重实践建新功
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“深海一号”二期工程油气管道铺设完工

6月 22日，海南岛东南的陵
水海域，随着终止封头入水，“深
海一号”超深水大气田二期关键
控制性工程———20 英寸海底长
输管道铺设完工。这是中国最长
的深水油气管道，标志着中国深
水长输海底管道建设能力和深水
装备技术实现重要突破。
“深海一号”二期工程距离海

南三亚约 130 千米，位于崖城
13-1气田和“深海一号”能源站
之间，区域最大作业水深近 1000
米，天然气探明地质储量达 500
亿立方米，投产后可使“深海一
号”大气田高峰年产量由 30亿立
方米提升至 45亿立方米，成为保
障中国能源安全的重要气源地。

图为海南岛东南的陵水海
域，“深海一号”工程油气管道相
关的海上设施。

图片来源：视觉中国
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为耐疲劳材料研制带来灵感

河蚌数十万次开合背后的秘密
■本报记者王敏

研究发现肝脏具有神经保护作用

本报讯（记者朱汉斌）近日，人工智能与数
字经济广东省实验室（广州）（以下简称琶洲实
验室）脑疾病与健康研究中心主任朱心红团队
研究揭示了肝脏的神经保护作用，为开发肝靶
向的创伤性脑损伤（TBI）治疗方法提供了新思
路。这也是琶洲实验室“脑科学与类脑研究”重
大项目取得的最新进展，相关论文发表于美国
《国家科学院院刊》。

TBI具有病情急、变化快、病死率高、致残
率高、预后差等特点，是全球性的公共医疗和
社会经济问题。据估计，全球每年约有 5000
万人遭受 TBI，其中中国 TBI 患者绝对数量
超过世界上大多数国家。目前，重症 TBI 患
者的临床处理方法主要是减少水肿和血肿

导致的颅内压升高、周围脑组织机械变形等
继发性脑损伤，尚无有效的神经保护剂用于
TBI的治疗。

朱心红团队基于两种经典的小鼠 TBI 模
型，包括控制性皮质损伤模型和闭合性头部损
伤模型，探索了外周器官（组织）在 TBI病理进
程中的作用。他们研究发现，肝脏的可溶性环
氧化物水解酶（sEH）的活性在两种 TBI模型中
均发生瞬时、特异性下降；特异性敲除肝脏 sEH
能有效改善 TBI引起的血脑屏障完整性破坏
和脑组织缺失等病理损伤，促进 TBI后运动和
认知等神经功能障碍的恢复。

相关论文信息：

创新纪录！
我国实现 508公里光纤量子通信

本报讯（记者沈春蕾）北京量子信息科学
研究院首席科学家袁之良团队与南京大学副
教授尹华磊等人合作，首次在实验上实现了
打破安全码率 - 距离界限的异步测量设备
无关量子密钥分发，成功实现 508 公里光纤
量子通信，以及破纪录的城际密钥率和双光
子干涉距离。相关研究成果近日发表于《物理
评论快报》。

据了解，点对点量子密钥分发（QKD）的密
钥率随信道的损耗呈线性衰减。双场量子密钥
分发（TF-QKD）可以使密钥率以信道衰减的
平方根线性下降。但双场协议系统实现复杂，
通常需要相位跟踪、频率校准等模块来保证稳
定的长距离单光子干涉。

尹华磊等人在 2022年提出一种新颖的异
步测量设备无关量子密钥分发（MDI-QKD）
协议，该协议通过经典后处理实现了时间复
用，构建了双光子贝尔态，建立起 MDI-QKD
与 TF-QKD之间的桥梁。后测量配对技术可
大大降低 TF-QKD系统中对激光源、相位稳

定性等的严格要求，在中长距离还可实现更高
的安全密钥率。

袁之良团队基于 MDI-QKD协议与新型
的响应过滤方法，研制出 200微秒时间间隔内
仍可进行稳定异步双光子干涉的量子密钥分
发系统，首次在无须相位跟踪技术且进行了严
格的组合安全有限密钥分析的情况下，突破了
安全码率界限。

袁之良介绍，该实验工作实现了创纪录的
双光子干涉距离和城际密钥率，将 MDI-QKD
的最大光纤传输距离从 404公里提高到 508公
里。在 400公里处其密钥率相比之前提高了 6
个数量级，201公里与 306公里处的安全密钥
率分别超过 57000比特 /秒与 5000比特 /秒，
可满足语音通信等实时加密需求。该研究成果
对商用化、高安全城际量子密钥分发系统和我
国构建经济高效的城际量子安全网络具有重
要意义。

相 关 论 文 信 息 ：

日本报告全球首例人感染并死于 Oz病毒的病例

据新华社电 日本厚生劳动省和国立感染
症研究所 6月 23日发布消息称，该国一名 2022
年夏天死亡的患者，死因是一种新病毒 Oz病毒
导致的心肌炎。这是全球首例人感染 Oz病毒并
死亡的病例。

据这两家机构 6 月 23 日发布的资料，这
名 70 多岁的女性患者住在日本茨城县，此
前并没有海外旅行史，但有高血压等基础疾
病。2022 年初夏，她出现倦怠感、食欲下降、
呕吐、关节痛等症状，同时高烧达 39 摄氏

度，但新冠核酸检测和抗原检测均为阴性。
患者居家观察中病情恶化被送医院，住院第
20 天出现意识障碍，第 26 天突发心室纤维
性颤动而死亡。

资料说，通过检测患者入院时采集的全
血、血清和尿液样本以及对遗体病理学解
剖，判断她死于 Oz 病毒感染导致的病毒性
心肌炎。

Oz 病毒是正粘病毒科托高土病毒属的
一种 RNA 病毒，2018 年首次从日本的龟甲
形钝眼蜱体内分离出来。根据野生动物血清
抗体调查推测，这种病毒广泛分布于日本境
内，但感染人类并致死还是全球首次确认。

（钱铮）

中国科学院召开党的建设工作会议
本报讯 6 月 20 日至 21 日，中国科学院

党的建设工作会议在京召开。中国科学院院
长、党组书记侯建国出席会议，中国科学院副
院长、党组副书记阴和俊主持会议并作总结讲
话。中央和国家机关工委副书记、纪检监察工
委书记王爱文出席会议并讲话。中央主题教育
第三十七指导组副组长余蔚平出席会议。

本次会议主题是：以习近平新时代中国
特色社会主义思想为指导，深入学习宣传贯
彻党的二十大精神，深刻领悟“两个确立”的
决定性意义，增强“四个意识”、坚定“四个自
信”、做到“两个维护”，认真落实新时代党的
建设总要求，系统总结党的十九大以来中国
科学院党的建设重点工作和成效经验，研究
部署未来 5 年全院党建工作的思路和举措，
坚持和加强党对科技工作的全面领导，增强
党组织的政治功能和组织功能，推动党建工
作与科技创新深度融合，持之以恒推进全面
从严治党，不断提高党建工作质量，为中国科
学院改革创新发展提供坚强保证。

侯建国代表中国科学院党组作大会报
告，从深刻领悟“两个确立”的决定性意义、坚
决践行“两个维护”，扎实开展理论学习和党
内集中学习教育，坚持和加强党对科技工作
的全面领导，加强干部和人才队伍建设，增强
基层党组织政治和组织功能，推进全面从严治
党向纵深发展，统筹推进其他各项党建重点工
作等七个方面，对过去 5年中国科学院的党建
工作进行了回顾和总结。他指出，5年来的党建
工作实践，深化了全院以“四个率先”和“两加
快一努力”目标要求为根本遵循和行动指南的
认识，推动了党建与科技创新同频共振，将党
的政治优势、组织优势和密切联系群众优势转
化为科技创新的发展优势和发展动力，以高
质量党建为抢占科技制高点、加快实现高水
平科技自立自强提供了有力保证。

侯建国指出，未来 5 年，中国科学院党建
工作将坚持以习近平新时代中国特色社会主
义思想为指导，深入学习贯彻党的二十大对

深入推进新时代党的建设新的伟大工程作出
的新部署新要求，恪守国家战略科技力量使
命定位，全面提高党的建设质量，健全全院党
的建设工作新格局。他强调，要旗帜鲜明讲政
治，坚持和加强党对科技工作的全面领导；要
坚持不懈用习近平新时代中国特色社会主义
思想凝心铸魂，推动思想理论武装有成果、见
实效；要适应科技创新规律与要求，推动党建
工作与科技创新深度融合；要充分发挥党建
引领作用，加快推动完善制度体系和管理机
制；要着眼事业发展需要，建设堪当重任的高
素质干部队伍和高水平人才队伍；要坚持更
高标准更严要求，全面提升基层党组织建设
质量；要一刻不停推进全面从严治党，系统推
动正风肃纪反腐；要紧紧抓住责任“牛鼻子”，
不断健全责任体系，层层压实责任；要以弘扬
科学家精神为牵引，营造良好创新生态；要更
加注重发挥建制化优势，进一步健全全院党
的建设工作新格局。

侯建国强调，要坚持高质量高标准，推进
学习贯彻习近平新时代中国特色社会主义思想
主题教育走深走实，提升全院党建工作水平，以
高质量党建促进科技创新高质量发展，为全面
实现“四个率先”和“两加快一努力”目标要求提
供坚强保证，为加快实现高水平科技自立自强、
建设世界科技强国作出新的更大贡献。

王爱文代表中央和国家机关工委对中国
科学院过去 5 年的党建工作给予充分肯定。
他表示，5 年来，中国科学院各级党组织着力
加强党对科技工作的全面领导，着力建设高
素质专业化党员干部队伍和人才队伍，着力
提升基层党组织组织功能，着力加强作风学
风建设，党的建设取得了显著成绩。他对中国
科学院认真落实新时代党的建设总要求、以
更高标准引领党建高质量发展提出五点意
见：一是坚持以党的政治建设为统领，持续带
头践行“两个维护”、走好第一方阵；二是着力
用习近平新时代中国特色社会主义思想凝心
铸魂，持续抓好深化内化转化；三是强化大抓

基层的鲜明导向，持续夯实基层基础；四是持
之以恒正风肃纪反腐，持续营造风清气正的
政治生态；五是认真落实机关党建责任制，持
续盯紧压实主体责任。

阴和俊在总结讲话中指出，全院各级党
组织要深入学习贯彻习近平新时代中国特色
社会主义思想和党的二十大精神，准确把握
党建工作的新形势新任务，深刻领悟“两个确
立”的决定性意义，深刻领会加强党对科技工
作全面领导的重要意义，明确党建工作的方
向和思路，进一步强化国家战略科技力量主力
军职责使命，有效满足国家对科技创新的紧迫
需求。他要求进一步加强院属单位党委班子建
设，增强党委书记履职尽责能力本领，有效落
实党对科技工作的全面领导，压紧压实责任，
学习宣传贯彻好本次会议精神，并结合各自实
际，扎实推进下一阶段党建重点工作。阴和俊
还就更加深入学习中央领导同志在中国科学
院调研指导工作时的重要讲话精神、加强党委
班子建设等问题，同与会代表进行了交流。

会议表彰了中国科学院优秀共产党员、
优秀党务工作者和先进基层党组织，就中国
科学院党组有关文件的制定进行了说明。中
国科学院上海分院分党组、兰州化学物理研
究所党委、声学研究所党委、大连化学物理研
究所党委、上海技术物理研究所党委、生态环
境研究中心党委主要负责人就如何开展基层
党建工作和主题教育作典型发言，参会代表
围绕落实新时代党的建设总要求，结合侯建
国同志所作大会报告、王爱文同志讲话进行
了充分交流和研讨。会议就拟印发的《中共中
国科学院党组关于全面加强党的领导和党的
建设的实施意见》征求了代表的意见。会议期
间还召开了中国科学院党建研究会全体理事
大会。 （科讯）
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