
近日，澜湄六国 44名媒体记者代表走进建设中的深中
通道伶仃洋大桥施工现场，打卡这座“中国造”———世界最大
跨径全离岸海中悬索桥，在 270米高塔之巅漫步。

据悉，由广东省交通集团建设，中交集团参与设计、施
工的深中通道，连接珠江口东岸的深圳市和西岸的中山
市，是粤港澳大湾区重要枢纽，是继港珠澳大桥之后又一

世界级桥、岛、隧、水下互通集群工程，通车后将助力大湾
区建成充满活力的世界级城市群、具有全球影响力的国际
科技创新中心、“一带一路”建设的重要支撑。

上图为深中通道伶仃洋大桥，右图为六国媒体记者代
表探访施工现场。

本报记者李思辉报道杜才良 /摄
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中国科学院深圳先进技术研究院

研发可探测紫外自体
荧光团的双光子显微镜

本报讯（记者刁雯蕙）中国科学院深圳先
进技术研究院生物医学与健康工程研究所团
队研发了首款短波长激发时间与光谱分辨新
型双光子显微镜，该显微镜创新性地采用中
心波长为 520 纳米的锁模飞秒光纤激光器作
为双光子激发光源，可以有效地激发短波长
波段荧光团，利用连接光谱仪的时间相关单
光子计数模块，可实现荧光光谱和荧光寿命
的同时检测。

该技术可以实现紫外波段自体荧光的有
效激发与探测，极大拓展了双光子成像技术
的应用范围，为无创观测生物样品及生命过
程提供了一种新的研究工具。该成果近日发
表于《生物医学光学快报》。

生物体中，普遍存在具有内源性荧光团
的生物分子，内源性荧光团的三维成像可以
在不干扰生物环境的情况下对重要生物过程
进行无创体内检查，是组织成像和跟踪细胞
代谢过程的有力工具。双光子显微镜具有天
然的光学切片能力，无须物理切割就可以实
现生物组织的三维高分辨成像。

研究团队首次研制出采用 520 纳米超快
激发源搭建光谱分辨的双光子荧光寿命成像
系统，可以有效激发和探测传统双光子显微
系统无法成像的一系列短波长荧光团。

为了验证该系统的实用性，他们首先系
统地评估了生物组织中典型的短波内源性荧
光团纯化学样品在 520 纳米激发下的荧光寿
命和光谱特性，然后对不同的生物组织进行
成像。

结果表明，该系统可以在不需要任何外
加造影剂的情况下，为生物系统提供高分辨
率的三维形态信息和物理化学信息。

此外，研究人员探索了短波长的内源性
荧光团在食管壁中的分布，结果表明，该系
统可以很清晰展示食管的不同分层结构。

最后，研究团队进一步对小鼠皮肤进行
了活体三维扫描成像，并基于短波内源荧光
团在体内捕获了小鼠耳廓内白细胞的迁移，
实现了典型免疫反应微环境中白细胞募集和
变形运动的动力学过程的可视化，以及随时
间的荧光寿命测量。

相关论文信息：

北京大学

打印店颗粒物污染
不容小觑
本报讯（记者崔雪芹）北京大学公共卫生学

院副教授王云课题组，多年来对室内打印机、复
印机等电子产品排放颗粒物对人体健康的影响
进行了系列研究。相关研究近日在线发表于《环
境地球化学与健康》。

王云介绍，颗粒物污染是空气中最重要的
污染物之一，可引发呼吸系统和心血管系统
等疾病。人们大约有 90%的时间在家、办公
室、学校等室内环境中度过，因此接触到室内
颗粒物的机会比大气颗粒物更多。随着打印
机、复印机等电子产品的普及，其工作时释放
的颗粒物已成为室内空气污染的重要来源。
人体长期暴露于打印机释放的颗粒物会对健康
产生影响。

课题组前期研究发现，长期吸入打印机释
放的颗粒物，会导致打印店员工的肺功能参数
降低和血压参数升高，且工龄超过 10年的打印
店员工心肺功能参数变化更为明显；健康青年
在打印店短期吸入打印机释放颗粒物（每天 2
小时，持续 7天），可改变心率变异性参数；在吸
入打印机释放颗粒物的动物体内，观察到呼吸
道和全身系统炎症反应，且在高暴露水平下健
康危害更显著。

颗粒物的危害与其粒径及化学成分密切
相关。粒径越小的颗粒物，进入呼吸道的部位
越深、吸附能力越强，其组成成分十分复杂。

为准确评估打印机释放的颗粒物的健康风
险，课题组对一高校校内打印店进行现场监测，
比较分析了打印复印量不同的 2 个时期内，打
印店室内环境中的颗粒物浓度差异，并在店内
采集打印机释放颗粒物和墨粉样品，比较分析
颗粒物的形貌、粒径和化学组成。

研究发现，打印店内颗粒物的暴露水平会
随着打印复印工作时间与工作量增加而增加。
打印机释放的主要是由粒径不同的近圆形和不
规则形状的颗粒物组成的复杂混合物。相比墨
粉，打印机释放颗粒物的粒径更小，并含有更多
的有机组分和金属元素。

王云表示，该研究明确了打印店内颗粒
物的职业暴露水平及其理化性质。随着打印
复印工作量增加，室内颗粒物污染水平也逐
渐增加，会导致较高的颗粒物峰值浓度。因
此应重视打印店员工吸入暴露颗粒物的健
康风险。

与此同时，研究人员将进一步开展超细颗
粒物研究，制定出超细颗粒物的职业接触限值，
以保护公众健康。

相关论文信息：

内藏“北斗七星”的录取通知书
■本报记者沈春蕾

“呀，北斗七星！咦？居然是 7颗豆子。”当
孙奕飞打开红色通知书扉页，看到北斗七星造
型的 7颗金色豆子时，发出上述惊叹。

7月 8日，北京师范大学附属实验中学的孙
奕飞同学在家中从中国科学院大学（以下简称
国科大）数学科学学院副院长郭田德手中接过
高考录取通知书，他的录取专业是电气工程及
其自动化。这是国科大发出的第一封 2023年本
科生录取通知书。

这是 7颗产自吉林西部盐碱地的大豆，它
们名叫“东生 118”，是由中国科学院东北地理与
农业生态研究所（以下简称东北地理所）师生们
用 7年时间精选培育的耐盐碱新品种，是中国
科学院“黑土粮仓”科技会战的重要成果之一。
“希望你在收到录取通知书的时候，已在心

中埋下一粒科学的种子，把‘科技创新’作为永
恒的理想追求，把‘服务国家、造福人民’作为一
生的前行方向。”中国科学院副院长、党组成员，
国科大党委书记、校长周琪院士在致 2023级本
科新生的信中如是说。

7月 5日，《中国科学报》记者来到东北，不仅
在盐碱地里见到了“东生 118”大豆，还见到了孕
育该品种的东北地理所研究员、国科大博士生导
师冯献忠及其团队，请他们来讲述国科大本科生
录取通知书里 7颗大豆背后的科研故事。

在盐碱地里播种希望

“盐碱卤水硝，谁种谁遭殃。”在吉林省西部
的农村流传着这样一句民间俗语。

只因这里有近 400万公顷的盐碱地，广袤
的土地泛着白花、寸草难生，更别说种庄稼了。

2014年以来，冯献忠带领团队多次来到吉
林西部盐碱地进行实地考察。看着大片的盐碱
地，冯献忠寻思：“如果能在盐碱地里种大豆，不
仅可以让盐碱地变良田，给农户带来丰收的希
望，还可以解决国家大豆紧缺的燃眉之急。”

为什么要在盐碱地里种植大豆？“大豆的祖
先———野生大豆是可以在盐碱地里生长并生存
的，如今生产上使用的大豆品种也是野生大豆
经过人工选育而成的。”冯献忠告诉《中国科学
报》，“我国大豆资源丰富，在众多的大豆品种中
肯定留存有大豆祖先抗盐碱的能力。”

从那以后，冯献忠团队开始关注耐盐碱大
豆品种选育攻关工作。为培育出耐盐碱的大豆
新品种，团队将 2000多份大豆资源种在中重度

盐碱土壤中，最初能活下来的只有十几份。
这可怎么办？冯献忠并没有泄气，反而将这

些活下来的大豆视为珍宝。“我们以这些品种作
为耐盐碱种质，经过配置组合、杂交、后代筛选
鉴定，就可以培育耐盐碱大豆品种。”他说。

近 10年来，冯献忠带领团队先后建成 40
万个株系的大豆突变体种质资源库和大豆多基
因聚合技术平台，并建立了以育种方案全基因
组选择设计、以育种后代基因芯片选择和加速
育种的大豆分子设计育种平台。

利用上述研究平台，冯献忠团队对存活下来
的十几份大豆资源进行基因测序分析，最终找到
了大豆耐盐碱的强效基因。2021年，团队选育的
首个耐盐碱大豆品种“东生 118”通过审定。

“做点对国家有用的事情”

“搞科研还是要做点对国家有用的事情。中
国是大豆的发源地，现在我们国家的大豆生产
出现危机，你所学的知识应该能够用到这方
面。”中国科学院院士许智宏的话一直萦绕在冯
献忠的耳边。

2007年，冯献忠在英国詹姆斯·因内斯科学研
究中心从事早期植物系统生物学研究工作，许智宏
的一番劝导坚定了他回国为祖国的农业发展贡献
一份力量的信念。同年，冯献忠加入山东师范大学，
利用计算机建模研究植物生长发育基本规律和利

用系统生物学手段进行大豆分子设计育种研究。
随着研究的深入，冯献忠逐渐将大豆分子

设计育种研究作为主攻方向。2012年，他受邀来
到中国大豆的主产区———东北，加入中国科学
院大豆分子设计育种重点实验室。
“传统育种比照顾孩子还费工夫，特别是遴

选品种的过程必须要纯手工处理。”在中国科学
院“黑土粮仓”科技会战长春示范区的大豆品种
选育及筛选基地，东北地理所高级工程师冷建
田指着一株豆苗告诉记者，“人工杂交育种靠眼
睛和经验来判断，一株一株手工筛选，一人一天
从早干到晚只能杂交几十株。”

如今，在东北地理所种质楼的实验室里，冯
献忠团队正在搭建一座表型组平台。“利用传统
杂交育种来培育新品种，整个周期需要经历 10
代，在室外自然条件下生长需要 10年。利用分
子设计育种技术和表型组平台，按照大豆生长
不到 3个月的成熟周期，1年能生长 5代，大大
缩短了大豆新品种的选育过程。”
“分子设计育种的前提是明确基因的功能，

找出大豆基因之间最好的组合方式。”冯献忠告
诉《中国科学报》，“表型组平台不仅可以让我们
抓取到各种大豆基因，比如高油、高产、高蛋白
等，还可以根据不同基因匹配来设计，更高效地
实现大豆品种的更新换代。”
“与玉米亩产 1000公斤相比，我国大豆的平

均亩产仅有 130公斤左右。”冯献忠希望通过改良

大豆高产基因和株型结构来增加大豆产量。
2022年 10月，吉林省松原市前郭县查干花

镇八家子村的盐碱地迎来了大豆的丰收。专家
现场对 225亩盐碱地大豆实打实收的测产结果
显示，“东生 118”在未改良的中重度盐碱地示范
亩产 150.4公斤，高于全国大豆 130公斤左右的
平均亩产。

科教融合共育“金豆子”

“东生”系列大豆诞生于 20世纪 90年代，
在一代一代育种人的努力下，已经发展成为国
产大豆中的佼佼者。
《中国科学报》从东北地理所获悉，该所先

后培育“东生”系列大豆新品种 31个，目前的种
植面积约为 1600万亩 /年，约占东北地区大豆
种植总面积的 1/6，累计推广 5000万亩，增产
20亿斤、增收 40亿元。
“‘东生 118’是在高油、高产全基因组选择

模型基础上设计的苏打盐碱地耐盐碱大豆培育
方案，未来我们还将采用人工智能育种平台培
育更多大豆新品种。”冯献忠告诉记者，“很高兴
‘东生 118’大豆新品种以北斗七星的造型出现
在国科大本科生的录取通知书里。”

爱迪生曾说过，惊奇就是科学的种子。“钻
研科学，既要仰望星空、探索未知，又要脚踏实
地、直面困难。”冯献忠希望这 7颗大豆在给国
科大本科生带来惊奇的同时，让他们心中探索
科研的种子萌发，在“北斗七星”的指引下，长出
希望之叶、绽放青春之花、收获成功之果。
“本科生就是我们学校的‘金豆子’。”国科

大副校长杨国强在接受《中国科学报》采访时介绍
了录取通知书的构思，“学校每年只招收约 400名
本科生。今年是本科生招生的第 10个年头，由‘东
生 118’大豆组成的北斗七星寓意国科大可以为
本科生提供最好的科研土壤，帮助他们种下属于
自己的科学种子，为其指引前行的方向。”

在今年的毕业典礼上，作为国科大培养单
位的 100多家中国科学院下属研究院所的旗帜
列队入场，以这种特殊方式诠释了国科大“科教
融合”的办学模式。

杨国强介绍，即将加入国科大的 2023级本
科新生也将依照惯例，跟随一位学业导师进行学
习，在导师带领下进入其实验室，与实验室的研究
员、副研究员以及博士生、硕士生一起进行科研实
践，为将来可能从事的科研工作夯实基础。

孙奕飞（左二）在家中从国科大数学科学学院副院长郭
田德（左三）手中接过高考录取通知书。 丁典 /摄

医保开绿灯 辅助生殖仍需技术加持
■本报记者张思玮

日前，将辅助生殖技术纳入医保的呼声终
于“靴子落地”。

自 7月 1日起，北京市将 16项治疗性辅助
生殖技术项目纳入基本医疗保险门诊甲类报销
范围。同日，根据辽宁省医疗保障局印发的《关于
调整辽宁省基本医疗保险、工伤保险和生育保险
医疗服务项目目录的通知》，该省正式将胚胎培
养、胚胎移植术等 18项辅助生殖项目纳入生育保
险目录。而此前，江西、湖南、四川、湖北等地也发
布过拟将辅助生殖技术项目纳入医保的消息。
“将辅助生殖项目纳入医保是一件利国利

民的好事，不仅能缓解不孕夫妇的经济压力，还
是应对我国生育率低迷状态的有效手段。”近
日，中华医学会生殖医学分会主任委员、重庆市
妇幼保健院主任医师黄国宁告诉《中国科学
报》，随着经济社会发展以及生育政策调整，很
多高龄女性加入生育队列，其面临的生育问题
更加复杂，对辅助生殖的需求也更加迫切。

不孕发病率逐年上升

国家卫生健康委办公厅 2021 年印发的
《不孕不育防治健康教育核心信息》指出不孕
不育是由多种因素导致的生育障碍状态，其治
疗手段多样，通过生活方式调整、中西医药物
治疗、手术治疗、心理疏导等综合手段，可以使
80%~90%的患者获得妊娠，仅有少部分患者需
要应用人类辅助生殖技术治疗。

人类辅助生殖技术是指运用医学方法对配
子、合子、胚胎进行医疗操作，以达到受孕目的
的技术，分为人工授精技术、体外受精 -胚胎移
植技术及相关衍生技术。

最新全国生殖健康流行病学调查分析结果

显示，2007年至 2020年间，我国不孕发病率已
从 12%升至 18%。以此推算，到 2025年，我国不
孕症患者人数将达到 6000万人左右。

近年来，我国辅助生殖技术快速发展，每年
各项技术服务总周期数超过 100万，出生婴儿
数超过 30万。
“不过，即使在技术如此先进的今天，试管婴

儿也不是百分之百成功的。”中国科学院院士黄荷
凤曾表示，一对夫妻就算完全健康，女性的自然受
孕率只有 20%，而且多数还需要一定的时间周期。
试管婴儿也是如此，健康的胚胎放进母体内，同样
只有 20%的受孕率，且与自然受孕不同的是，试管
婴儿几个月才能做一次。所以，如果选择做试管婴
儿，需要做好多次培育的准备。

当然，除了多次培育的耐心外，辅助生殖的
费用对于一个家庭来说也是笔不小的支出。

2018年，中华医学会生殖医学分会发布的
《中国高龄不孕女性辅助生殖临床实践指南》
显示，女性 35 岁以下非卵巢因素等不孕症妊
娠率为 45％～50％，2018 年单次取卵周期价
格为 3.3万元 ~4.2万元。

智能化与自动化的发展趋势

为了更好地规范辅助生殖技术发展，2015
年以来，国家印发了《人类辅助生殖技术配置规
划指导原则（2015版）》《关于规范人类辅助生殖
技术与人类精子库审批的补充规定》《人类辅助
生殖技术应用规划指导原则（2021版）》等文件。

数据显示，2016年至 2021年 6月底，全国
经批准开展人类辅助生殖技术的医疗机构从
451家增加到 539家，经批准设置人类精子库的
医疗机构从 23家增加到 27家，各省区市均有

开展人类辅助生殖技术的医疗机构。
黄国宁告诉记者，我国每年试管婴儿周期 +

冷冻胚胎移植周期有近 1000 万枚胚胎需要
体外培养，随着人们对辅助生殖技术需求的
不断增长，生殖中心及专业技术人员的需求
也不断增大。

在体内，胚胎在母体保护下生长发育。但在
体外，胚胎自身不具备任何屏障和保护功能，可
能暴露于含有有害气体的空气中，面临温度、渗
透压、pH值等变化的应激，削弱胚胎发育潜能。

辅助生殖治疗全周期是极其专业复杂的过
程，从术前检查、取精、取卵到卵子精子评估选
择，再到卵裂胚培养、囊胚培养、评估选择、移植
以及冷冻等，妊娠后经过一系列产前筛查，最后
才有可能迎来一个健康的宝宝。

这其中，试管婴儿实验室是极为重要的部
分，对治疗结局有重要影响。“严格的实验室质
量控制与质量保障系统将为胚胎的生长发育提
供相对稳定的场所，对于实现稳定、可靠的试管
婴儿成功率具有重要作用。”黄国宁认为，实验
室技术的规范化、标准化、智能化以及自动化，
再加上严格的质量控制，是保障试管婴儿成功
率的关键。
特别是随着大数据与人工智能在医学领域

的渗透，辅助生殖技术在实验室阶段的标准化、
智能化、自动化成为必然趋势。“我们可以通过
技术、条件的标准化，找到正常发育的胚胎，提
高辅助生殖治疗的成功率。同时，还可以大大节
省实验室工作人员的时间与成本。”黄国宁说。

产品国产化步伐加快

《“健康中国 2030”规划纲要》指出要把健康

融入所有政策，加快转变健康领域发展方式，全
方位、全周期维护和保障人民健康。党的二十大
报告强调，优化人口发展战略，建立生育支持政
策体系。

而加强对生育的支持，既要保障“愿意生”，
还要保障“生得好”。特别是在大量高龄孕妇存
在的现实背景下，优生优育的意义就更为重要。
香港中文大学生育力保存研究中心主任蔡光伟
告诉《中国科学报》，辅助生殖技术不仅要让不
孕不育家庭“能生”，更要让那些携带遗传病基
因的家庭实现“优生”目标。

以辅助生殖培养液为例，它贯穿于人类辅
助生殖技术治疗的所有实验室流程，如取精取
卵、卵子精子评估选择、受精等。
“培养液就好比胚胎发育过程中的‘衣食父

母’，不可或缺。在胚胎体外发育的过程中，培养
液模拟了胚胎在母体内发育的内环境，如同种
子与土壤的关系，为其提供了赖以生长的养
分。”蔡光伟表示，辅助生殖培养液品质直接影
响胚胎植入成功率、胚胎的质量和发育潜能。

但长期以来，胚胎培养液一直没有形成国
产化品牌，掣肘了我国辅助生殖技术的发展。

利好的消息是，国内一直深耕辅助生殖领
域全产业链布局的医疗器械公司贝康医疗近日
宣布收购新加坡公司 BMX，完成对胚胎培养
液、培养箱和玻璃化冷冻仪等产品管线的有效
补充。“通过收购 BMX开启全球化进程，既要
把国外的高质量产品引进来，也要让中国的创
新医疗产品走向世界。”贝康医疗首席财务官殷
乐骏告诉记者。

业内人士表示，辅助生殖培养液开发技术
壁垒高、监管严格、研发周期长，而此次收购将
使我国辅助生殖培养液和培养箱临床依赖进口
程度高的局面得到改善。
“相信在国家利好政策的鼓励和支持下，随

着高新技术与创新产品在辅助生殖领域的应
用，越来越多的不孕不育者能享受到政策与技
术的‘红利’，进而推动优生优育理念落到实处，
共同构建生育友好型社会，助力健康中国建
设。”黄国宁表示。
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