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深圳先进院多项海洋科技成果亮相大鹏湾

本报讯（记者刁雯蕙）近日，
2025 中国海洋经济博览会大鹏
分会场暨大鹏湾开放式海域（南
澳）海测推介活动在深圳举办。其
中，中国科学院深圳先进技术研
究院（以下简称深圳先进院）带来
的多项海洋科技仪器展现了其在
海洋环境监测与智能感知领域的
前沿成果。

由深圳先进院团队牵头集成
的水生态环境多模态监测系统可
通过集成自主研发的浮游生物成
像仪，以及与合作团队研发的水
下高清摄像机与多参数水质传感
器，具备“多源融合 -边云协同 -
智能分析 - 可视化交互”等功
能，可实时获取浮游生物种类、数
量及关键水质的数据，为海洋生
态研究与赤潮预警提供全天候技

术支撑。
深圳先进院团队牵头提出的

流过式环境监测系统，搭载了自
主研发的高分辨率光谱仪，以及
厦门大学团队研发的酸碱度传感
器，可实现对化学需氧量、生物需
氧量、硝酸盐等水质指标的连续、
原位监测，适用于河口、排污口等
高动态水域，显著提升水质突变
预警能力。

这些系统的实际应用不仅展
现了深圳先进院在海洋传感、数
据融合与智能分析方面的技术积
累，也有望推动海洋观测从“离散
采样”向“连续感知”转型。目前，
通过系统搭载的多项海洋仪器已
在实际海域中稳定运行，为海洋
牧场、生态修复、应急监测等场景
提供了可靠的数据支持。

全球首例远程机器人视网膜下注射手术成功实施

本报讯（记者朱汉斌 通讯员
邰梦云）11 月 2 日，一条跨越
4200 公里的“光明之线”精准连
通———中山大学中山眼科中心教
授林浩添团队牵头，成功实施了
全球首例远程机器人视网膜下注
射手术。该手术以完全自主研发
的国产 5G眼科手术机器人为核
心平台，实时连接广州主控端与
乌鲁木齐手术端，完成了微米级
远程精准眼底操作。
“历经两年多科学验证，此次

在乌鲁木齐成功实施全球首例临
床手术，标志着我国在远程高精度
眼科手术领域实现了从‘可行性’
到‘实用性’的关键跨越，是我国在
远程高精度智能医疗领域的一次
重大突破。”林浩添说道。

手术前，林浩添和中山大学
中山眼科中心教授吕林、主任医
师刘炳乾、新疆生产建设兵团医
院教授杨波等专家共同完成患者
评估、注射路径、剂量与深度的联
合规划。上午 8时，患者手术正式
开始。新疆手术室的机器人注射
微针入眼后，由广州的专家远程
控制微针移动至病灶区域的视网
膜表面，完成针尖刺入预定视网
膜深度及注射药物，整个远程操
作耗时不到 7分钟。术中网络稳
定、图像清晰，机器人响应灵敏，
注药过程针尖平稳无抖动，顺利
达成预期手术目标。

记者了解到，此次手术也是
中山大学中山眼科中心科技援疆
的重要实践成果。

第 32届杨凌农高会展示 9600多项科技新成果

本报讯（见习记者李媛）近
日，第 32届中国杨凌农业高新
科技成果博览会（以下简称杨凌
农高会）在陕西杨凌举行。据悉，杨
凌农高会吸引 161万人次参观，合
同签约额 258亿元，会期现场交易
额 2.73亿元，展会收入比去年增
长 20%以上。
杨凌农高会全景式展示了

国内外 1800 多家企业的 9600
多项最新科技成果和先进适用
技术。同期举行的第二届睿抗
（杨凌）全球农业机器人应用赛汇
聚全国 40多家高校、科研院所和
企业，集中比拼创新设备、智能感
知、机器视觉、无人驾驶、智能采
收与控制决策等农业生产应用领
域的最新成果，有效推动了农业
机器人技术从实验室走向田间地
头，加快了智慧农业技术的产业

化进程。
本届杨凌农高会期间还举办

了 2025年上合组织农业博览会，
27个上合组织国家全员亮相，包
括 13 名外国副部级官员在内的
共 274 名重要外宾出席相关活
动。2025上合组织现代农业发展
圆桌会议发布基地建设成果清单
及技术成果，上合组织农业基地
培训学院揭牌成立，进一步深化
了农业领域贸易合作。

杨凌农高会面向全球进行
发布推介，无人化植物工厂、玉
米新品种“申科甜 811”等 230
余项新品种、新技术、新模式、
新产品首发首秀，并对优质小
麦品种“西农 1155”、高产油菜
品种“秦优 797”等 50 项农业
“四新”成果进行了权威发布和
路演推广。

盐碱地大豆新品实现大面积高产

本报讯（记者李晨）近日，中
国农业科学院作物科学研究所
（以下简称作科所）在山东东营组
织召开盐碱地大豆新品系“中黄
357”大面积高产创建现场观摩测
产会。测产结果显示，在土壤盐分
含量 2.4‰至 4.4‰的盐碱地条件
下，“中黄 357”示范种植 500亩，
实收 20.25亩，折合 13%标准含水
量，平均亩产达 287.13公斤。

该品种由作科所利用生物育
种技术聚合耐盐基因与高产基因
选育而成，具有株型紧凑、宜机化
程度高、抗根腐病和花叶病毒病等
特性。该品种目前已经完成国家
黄淮海滨海盐碱组生产试验，两
年区试平均亩产 237.1 公斤，较
对照“齐黄 34”增产 9.7%。

近年来，中国农业科学院启
动“大豆油料产能提升”等科技攻
关行动。其中，“中黄 357”的大面
积高产充分体现了全产业链协同
攻关的成效，在“大豆品种跃升”
“大豆油菜轻简高效栽培技术”和
“大豆机械化作业装备”等任务协
同推进下，配套“覆秸抑盐”技术实
现抑盐保苗，结合高地隙履带收获
机与柔性脱粒系统实现低损高效
收获，发挥了品种的产量潜力。

与会专家认为，尽管在大豆
生长后期遭遇持续阴雨等不利天
气影响，但通过良种、良法、良机
的深度融合，最终推动该品种在
盐碱地条件下的大面积高产，为
区域盐碱地资源高效利用和大豆
产能提升提供了重要路径。

中国同辐碳同位素产品发布

本报讯（记者王敏）10月 31
日，中国同辐碳同位素产品发布
暨稳定同位素基地二期项目建设
启动大会在安徽桐城举办。此次
大会以“核护健康 碳索未来”为
主题，正式发布高丰度 13CO气体
及尿素产品，标志着我国打破了
尿素呼气诊断原料 13CO 气体长
期依赖进口的局面，在医用稳定
同位素碳领域实现了从关键原料
到终端产品全产业链的全面自主
可控。

大会期间，深圳市中核海得
威生物科技有限公司与桐城市人
民政府签署《稳定同位素药物项
目》合作协议，并与新产品使用单
位进行销售“首单”签约。

大会同期启动中国同辐稳定
同位素基地二期项目建设，持续

深化与科研院所合作，将进一步
延伸稳定同位素产业链条，扩大
产业规模。项目建成后预计形成
年产 2000 公斤高丰度 13CO 气
体、4000公斤 13C尿素原料药，以
及其他覆盖胃肠道疾病治疗药物
的原料药生产线。

据了解，高丰度 13CO气体是
尿素呼气试验中用于检测幽门螺
杆菌感染的关键原材料。此前，我
国在该领域长期依赖进口。中国
同辐股份有限公司作为中国核工
业集团有限公司核技术应用产业
平台，深化与中国原子能科学研
究院等科研院所合作，突破多项
技术壁垒，填补国内空白，使我国
成为具备高丰度 13CO气体和 13C
尿素原料药及终端全产业链生产
能力的国家。

让睡眠监测达到“最完美状态”
姻本报记者陈彬

想象一个场景：在一个陌生的房间
里，一张小床旁摆放着各种科研仪器，你的
全身被贴上 30多个电极贴片。此时，你需
要做的是在这里睡一个晚上，你能做到吗？
如果你还是一名睡眠障碍症的患者呢？

这并不是什么“挑战项目”，而是目前
对严重睡眠障碍患者作睡眠信息采集与
监测的常用手段。在患者睡眠过程中，30
多个电极会全面记录其呼吸、心跳等生物
信息，以及不同睡眠阶段的时长，为医疗
人员的诊断提供依据。

不过，这一切的前提是你能睡得着。
“人一生有 1/3 的时间处于睡眠状

态，但我们对于睡眠状态的感知却很困
难。”南京理工大学电子工程与光电技术
学院教授洪弘在接受《中国科学报》采访
时表示，传统方式费时、费力，而且由于患
者处于陌生环境，其数据也不一定准确。
正因如此，非接触式睡眠监测技术成为睡
眠监测领域的重要技术研发方向。
不久前，洪弘团队在该研究方向上迈

出一大步，他们成功开发出一套非接触式
睡眠监测模型及远程管理平台，有望为全
球睡眠健康公平性问题的解决提供一条
颠覆性的技术路径。近日，相关成果发表
于《自然 -通讯》。

最完美的状态

当前，睡眠健康问题已经成为全球
关注的焦点，在我国也是一个公共性
话题。

今年 3 月，中国睡眠研究会发布的
《2025中国居民睡眠健康白皮书》显示，
目前我国居民整体睡眠状况不容乐观，超
过 65%的受访者长期存在睡眠困扰，主要
表现为夜醒、早醒、入睡困难等，多数人每
周都会有 1到 2次睡眠困扰。
“睡眠障碍的危害并非‘睡不好觉’这

么简单，其最大危害在于‘隐秘性’。”洪弘
解释说，很多时候，人们对于轻度睡眠障碍
不会太在意，但等到足以影响其日常生活
时，往往已到了严重期，而一些诸如“睡眠
呼吸障碍”等问题，严重时甚至危及生命。

有睡眠障碍的患者往往会求助于医

院或睡眠中心。这些机构要做出准确诊
断，前提是搜集患者的详细睡眠信息，但
要得到这些信息，就需要患者如本文开头
那般，经历“难熬”的一晚。

由于地区医疗资源的不均衡，在很多
地方，患者即便想要度过这样一晚，当地
也不一定有条件支持。

同时，尽管目前市面上很多智能手
表、手环等都具有睡眠监测功能，但经过
洪弘团队的监测，这些产品的准确率往往
难以达到医疗级且功能单一，只能记录使
用者的睡眠时长。
“目前的状况是普通公众或轻度睡眠

障碍患者往往忽视对睡眠的监测，或用一
些‘不靠谱’的消费级产品；严重睡眠障碍
患者要么需要耗费大量时间和精力做接
触式监测，要么受制于地区医疗资源不
足，根本无从监测。”论文共同第一作者、
南京理工大学教师薛彪直言，长期以来，
睡眠领域研究者一直致力于让睡眠监测
更便捷、舒适。
“最完美的状态是患者在家睡上一

晚，就能拿到完整的睡眠监测报告。”薛彪
说，他们的成果便做到了这一点。

用雷达测呼吸和心跳

洪弘团队的研究成果从外观看就像一
个手机大小的盒子，只要将其放在床头两米

范围内，便能在不做任何
身体接触的前提下，对患
者睡眠时的呼吸、心跳等
数据做详细记录。

至于他们如何做到
这一点，就要从洪弘团队
的老本行———雷达说起。

洪弘介绍，雷达专
业属于南京理工大学的
老牌专业，而他所在的
电子工程与光电技术学
院，其前身之一便是创
建于 20世纪 60年代的
炮兵雷达工程系。在几
十年的发展中，该学院
的很多技术慢慢实现了

“军转民”。
在此背景下，2013年前后，洪弘团队

和国外研究团队合作，共同推出了一个新
概念———生物雷达。
“雷达的重要用途是监测物体的运

动，这种运动既可以是单向的，也可以是
周期性的反复运动，而后者在生物体中
有很多体现。”论文第一作者、团队博士
生庄中旭举例说，人体胸腔随呼吸进行
的扩张与收缩便是如此。此外，心脏的跳
动也能在体表产生亚毫米级的振动。只
要有足够的技术支撑，这些运动完全可
以被雷达精准监测。

经过团队不懈努力，2018年左右，相
关技术的研发已经基本成熟，并得到了业
内普遍认可。此时，一个重要问题摆在了
洪弘团队面前———这些技术在什么场景
下才能发挥最大价值？

对此，他们进行了很长一段时间思
考，最终找到答案。
“这项技术的理想使用状态是人体相

对静止，不做快速运动，同时呼吸、心跳相
对均匀。显然，睡眠状态符合上述所有要
求。”庄中旭说。

但新问题接踵而来———通过生物雷
达获得的信息，能否准确反映睡眠状态的
变化？

想要回答这个问题，需要一份人体睡
眠状态的“标准答案”。这份“答案”就藏在

各大医院的睡眠科以及睡眠中心。
此后几年，研究团队构建了包含全球

多种族人群、总时长超 12.6万小时的超
大规模睡眠数据库，并以此为基础，成功
构建出一套高精准的睡眠监测模型。

研究发现，该模型能准确实现睡眠分
期和呼吸暂停低通气指数的估计。在测试
集中，该模型对四阶段睡眠———入睡阶
段、浅睡阶段、熟睡阶段、深睡阶段分期准
确率达到 82.13%，对睡眠呼吸暂停低通
气指数的估计也表现出极高的稳定性和
通用性。

“优势互补，彼此成就”

2024年，洪弘团队与其他学者共同
提出了一个“促进全球睡眠健康公平”的
概念。在薛彪看来，这种公平的具体表现
形式，就是“我们不需要去医院或睡眠中
心，只需要把一个设备放在床头就能实现
对睡眠的监测”。

要实现该目标，相关科研成果就不
能只放在实验室里。目前，该团队已经
与华为公司正式签订协议，将部分研究
成果应用于后者研发的全屋智能解决
方案中。除华为外，他们也正在与其他
企业进行相关合作。

不过在洪弘看来，相较于将成熟技术
整体转移的合作模式，他更倾向于和企业
间相互促进。
“我们希望能和企业有一些互补。”洪

弘表示，他们目前仍在不断更新迭代相关
设备的软硬件系统，力求实现算法的轻量
化和硬件设备的小型化，而要实现这些目
标，不能单靠一个团队的努力。
“未来，可能一块硬币大小的芯片，就

能实现数据的采集、存储、发送以及结果
的生成，并与智能家居深度绑定。在这
方面，企业有着我们所不具备的优势。”
洪弘说，“产业合作的最优状态就是优
势互补、彼此成就，这也是我们未来希望
达到的效果。”

相关论文信息：

实验中，挂于墙壁上的装置正在监测受试者的睡眠状态。
研究团队供图

干眼治疗有望从“被动补水”迈向“主动生水”
姻本报记者张思玮
“干眼绝对不是单纯缺水那么简单，

重度干眼可导致角膜溃疡甚至穿孔，严重
影响患者的生活质量。”近日，在由海峡两
岸医药卫生交流协会眼科专业委员会主办
的“关爱干眼患者，启迎原生泪液时代———
2025干眼诊疗新进展与眼表健康生态构建
大会”上，中山大学中山眼科中心教授王智
崇接受《中国科学报》采访时表示。

现实中，很多人对干眼存在一定的误
解。有些患者错误地认为，干眼仅仅就是
缺水，于是随便用一些人工泪液眼药水，
甚至误用抗生素眼药水，这样就陷入了
“补水易干眼，干眼仍进展”的窘境。

此外，还有一部分患者过度重视干
眼，甚至因此伴有焦虑症等自主神经功能
紊乱，而焦虑和治疗焦虑的药物则会导致
泪液分泌减少，加重干眼。
“虽然我国没有干眼患者的全国多中

心大样本的流行病学调查数据，但是通过
各地局部的流行病学调查发现，干眼患者
约占全国人口的 30%，且随着老年人口增
加及视频终端技术的普及，干眼患者的数

量仍在不断增长。”华中科技大学同济医
学院附属协和医院眼科教授张明昌表示。

轻度干眼可以治愈

泪液是保护眼球表面的重要液体，其主
要成分包括水、电解质、蛋白质、脂质及其他
有机物质。这些成分共同维持着眼球的湿润、
清洁和营养供给，在预防眼部感染、促进角膜
伤口愈合等方面发挥着至关重要的作用。

干眼是指由多因素诱导泪液质和量
异常，引起泪膜稳定性下降所导致的眼表
慢性疾病。患者临床表现为患眼干燥感、
异物感、刺痛感、烧灼感等。
“现有的证据表明，干眼与遗传因素

关系不大，是由于分泌泪液的组织、细胞
受损伤，最终泪液分泌功能失代偿的结
果。”王智崇表示，若能及时、有效地进行
治疗，轻度干眼是可以治愈的。

目前，人工泪液是干眼症的基础治疗
手段，通过补充泪液成分缓解眼表干燥。
此外，还有抗炎症的药物治疗、物理治疗

以及中医药治疗等方法。
“但很多人工泪液的成分比较单一，

无法复刻我们自身的原生泪液。并且，有
时候患者滴入过多的人工泪液，不仅起不
到缓解作用，还可能把原生泪液相关因子
冲走，导致越滴越干。”张明昌说，目前尚
未有一种治疗方式涉及泪液分泌的神经
调控，而神经调控恰恰是维持、调整、纠正
生命活动的更高级生理功能。

神经调控让眼睛“生水”

近日，远大医药推出的酒石酸伐尼克
兰鼻喷雾剂改变了干眼的治疗理念———
从“被动补水”迈向“主动生水”。

据介绍，患者通过鼻喷给药，激活三
叉神经通路，直接“唤醒”泪腺，促进其分
泌泪液，每日使用两次。
“我们的鼻腔里有一个‘开关’，这个

喷雾能够精准地打开它，通过神经反射向
泪腺发出‘开始工作’的信号，从而‘唤醒’
它自身分泌泪液的能力。”张明昌说。

那么，哪些人群适用于鼻喷雾剂呢？
张明昌表示，理论上酒石酸伐尼克兰鼻喷
雾剂适用于所有干眼患者，但对三类人群
效果尤为显著：长期使用电子产品的职场
人群、传统治疗干眼药物使用不便或者疗
效不好的人群、现有治疗效果不佳的人群。

如何将酒石酸伐尼克兰鼻喷雾剂与
现有的治疗干眼手段进行组合与优化，从
而为干眼患者提供更个体化、更完整的治
疗方案？

对此，张明昌认为，如果患者的炎症
比较重，尤其是全身免疫系统的炎症造成
干眼，则需要联合抗炎治疗。此外，还有一
些干眼患者，除了水液缺乏，还存在因睑
板腺功能障碍造成眼睛缺“油”、缺“黏蛋
白”，这就需要结合相关药物治疗，达到事
半功倍的效果。
“随着临床经验的积累，酒石酸伐尼克

兰鼻喷雾剂有望成为泪液分泌不足或者混
合型干眼以泪液分泌不足为主的干眼基础
性治疗药物，使临床治疗途径向更根本、更
靠近治疗病因的方向发展。”张明昌说。

按图索技

全链条机器人育种家“小海”在合肥启动
本报讯（记者王敏通讯员吴银亭）

11月 2日，中国科学院合肥物质科学研
究院、中科合肥智能育种加速器创新研
究院联合发布两项重要成果———全链条
机器人育种家“小海”与“海霸设施”小麦
快速育种商业化服务平台同步启动，标
志着我国在智能育种装备与工程化应用
上取得关键突破。

面对育种效率低、周期长的行业难
题，2022年起，中国科学院合肥物质科
学研究院智能机械研究所智能育种团
队创新提出“生物育种工程化”理念，推
进“合肥智能育种加速器”（海霸设施）
大科学装置建设，旨在通过技术装备驱
动育种全链条的机械化、自动化、数字
化、智能化和标准化。
机器人育种家“小海”涵盖“种质创

制 -种质鉴定 -种质稳定”育种全链条
关键环节，是“海霸设施”大科学装置关
键技术试验示范和概念验证的“微缩
版”。据了解，“小海”的核心优势在于三
大加速能力：在加速种质创新方面，利用
载能离子诱变育种技术进行人工智能赋
能，开辟非基因编辑的高效发掘基因资

源新路径，基因挖掘效率提高 10倍以
上；在加速种质鉴定方面，重点建设常
规条件难以实现的逆境筛选平台，如极
端天气条件、极端土壤条件、生物逆境，
通过作物生境精准智能控制，融合高效、
精准的逆境表型鉴定体系，实现抗逆种
质的定向通量筛选鉴定，满足市场急需
的稳产品种培育的种质需求；在加速种
质稳定方面，构建面向多作物多品种的
一年多代快速育种体系。

同时，面向产业需求的“海霸设施”
小麦快速育种商业化服务平台也正式投
入运营。该平台通过智能环境控制，可实
现春小麦年繁 6到 7代、冬小麦 4到 5
代，将传统 8到 10年的育种周期大幅压
缩为 2到 3年。平台建立了基于中国小
麦微核心种质、不同生态区代表性品种
的春化模型、加代环境智能控制模型、花
期调控模型等智能加代技术，并研发了
适合不同应用场景的加代舱装备，当前
年服务能力已达 20万株。待在建中试基
地落成后，其年服务能力将突破 300万
株，已具备规模化和商业化服务能力，将
直接赋能种业企业与科研机构。

全链条机器人育种家“小海”。 吴银亭 /摄


