
学习贯彻党的二十届四中全会精神

生了！我国首批“太空小鼠”返回后产崽
■本报记者甘晓

12月 10日清晨 6时许，手机弹出的信息把
中国科学院动物研究所副研究员李天达从浅睡
眠中惊醒：“生了！小鼠生崽了！”

12月 26日，中国科学院空间应用工程与技术
中心正式公布了这一喜讯。历经 14天的奇幻太空
漂流、于 11月 14日返回地球的 4只太空小鼠中，
1只雌鼠和 1只雄鼠在返回地面后交配。怀孕雌鼠
于 12月 10日凌晨 6时许成功分娩，顺利产下 9
只幼崽，目前有 6只存活，存活率正常。这窝“太空
小鼠”后代正在科研人员的精心呵护下茁壮成长。
母鼠哺育行为正常，幼崽活力良好。

中国科学院动物研究所研究员王红梅说：
“此次任务证明，短期空间飞行对小鼠的生育能
力未产生明显影响。小鼠返回地面后完成交配、
怀孕并产下后代，为未来进一步研究空间环境
对哺乳动物生命孕育的影响，提供了极其珍贵
的样本。”

意外的“断粮危机”

时间回溯到 11月 4日，距离 4只小鼠升空
已过去 4天。按照原计划，它们很快将随神舟二
十号返回地球，完成为期 5天的在轨实验任务。
发射升空后，科学家实时监测小鼠状态，总体来
看，它们的生存状态良好。
“刚进入太空时，小鼠有些紧张，紧紧抓住

笼壁或藏进躲避窝中，像是在寻找‘脚踏实地’
的安全感。”李天达介绍，几天后，小鼠适应了微
重力环境，行为明显放松，甚至会像航天员一样
飘浮移动。

当科研团队以为“出差”任务能圆满完成
时，意外却毫无征兆地降临了。他们突然接到通
知，原计划 11月 5日实施的神舟二十号返回任
务推迟，小鼠在轨停留时间将延长。
“鼠粮够不够？”李天达第一时间盘算起来。

按配备的鼠粮和水，如果 11月 8日前返回还能
勉强支撑；再往后，就可能面临断粮、断水的致
命风险。不久后，科研团队接到通知，小鼠及实
验样品可能于 11 月 14 日随神舟二十一号返
回———在轨周期从 5天骤增至 14天，这该如何
应对？

紧急会议连夜召开，实验室的灯光亮了一
整晚。“要想办法让小鼠活着回来！”王红梅的话
道出了所有人的心声。他们深知，这是我国首次
在空间站开展小鼠实验，4只小鼠承载着太多科
研期待。一旦小鼠死亡，大部分关键实验数据将
无法获取，科学价值会大打折扣。“比如血常规、
细胞因子水平等关键指标，都依赖新鲜血液样
本。”李天达解释说。

“我们坚信小鼠能够活着回来”

摆在团队面前的难题是如何保障小鼠生
存。饮水问题相对好解决，装置设计时预留了外
部补水接口，航天员可用空间站饮用水为小鼠
完成补给。

食物补给就比较困难。特制鼠粮无法送达
空间站，只能从航天员现有食品中筛选替代方
案。团队迅速调取食品清单，将压缩饼干、豆浆、
韧性饼干等列入备选，地面验证实验立刻启动。经
多方面的评估考量，科研团队最终选定豆浆作为小
鼠应急食物。然而，新的担忧接踵而至，豆浆质地黏
稠，可能堵塞小鼠饲养装置的水嘴，一旦堵塞，不仅
食物补给失败，连饮水都会受影响。
为验证可行性，团队连夜调配多个浓度梯

度的豆浆样本，用地面模拟装置反复测试，终于
确定了合适的豆浆配比。

11月 12日，在地面团队远程指导下，航天
员完成了这个特殊的小鼠“补给任务”，为单元
一的小鼠成功补充了豆浆。几小时后，科研团队
发现，小鼠在水嘴附近的活动频次明显增加，后
续排尿量也有所增多，证明它们成功饮用了豆
浆。11月 13日，采用同样的方式，单元二的小鼠
也成功饮用了豆浆。

科研团队借助提前研发的人工智能行为研
判系统，实时追踪小鼠的运动、进食、饮水、睡眠
状态，精准掌握其生存情况。

在出现问题、解决问题、再遇新问题的反复博
弈中，科研团队与小鼠终于坚持到了最后。11月 14
日，神舟二十一号载人飞船返回舱在东风着陆场成
功着陆，科研团队第一时间赶赴现场回收。
“舱门打开，4只小鼠都活着的消息传来，我

们非常激动。”李天达回忆说，“我们坚信小鼠能
够活着回来，但还是有强烈的冲击感，因为大家

早就预判这是个极其困难、近乎不可能完成的
任务，没想到真的创造了奇迹。”

这一结果标志着我国首次成功建立了哺乳动
物空间科学实验全流程技术体系，为后续大规模
开展哺乳动物空间科学实验奠定了坚实基础。

实验室里的“新期待”

科研人员评估发现，小鼠返回后整体状态
虚弱，体重降幅较大，还表现出典型的重力再适
应困难。它们四肢无力，难以支撑身体正常活
动、行走，这说明微重力环境已对其肌肉和骨骼
系统产生显著影响。

11月 18日，太空小鼠返回中国科学院动物
研究所实验动物中心。团队立刻启动全方位监
测研究，通过高清摄像头 24小时记录小鼠的活
动轨迹、社交互动等行为模式。返回几天后，监
控画面捕捉到了小鼠间的疑似交配行为，这点
燃了科研人员的新期待。

日子一天天过去，12月初，一只雌鼠的食欲
明显增强，腹部也逐渐隆起。12月 10日清晨，9
只粉嫩嫩的幼崽顺利降生。目前存活的 6只在
母鼠精心哺育下茁壮成长。王红梅表示，后续将
持续跟踪监测这窝“子一代”幼崽，开展生理生
化指标检测、行为学分析和繁殖能力监测，尝试
获得“子二代”，以深入研究太空环境对哺乳动
物多代遗传和发育的潜在影响。

未来，科研团队将重点推进空间生命孕育
研究，探索空间环境对胚胎发育的影响；同时，
将小鼠在轨停留时间延长至 30天，模拟人类半
年驻留的生理状态，深入研究长期空间环境对
哺乳动物生理病理的影响及作用机制，为人类
长期驻留深空、建立太空生命保障系统提供关
键支撑。

鼠妈妈与幼崽。 科研团队供图
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寰球眼

风云四号 C星成功发射
观测性能全面跃升

本报讯（记者甘晓、高雅丽）记者从国家航
天局获悉，2025年 12月 27日 0时 07分，我国
在西昌卫星发射中心用长征三号乙运载火箭
成功发射风云四号 C 星（03星），卫星顺利进
入预定轨道，发射任务取得圆满成功。

作为我国第二代静止轨道气象卫星风云
四号系列的最新成员，C星将接替在轨超期服
役的风云四号 A星，与风云四号 B星组网，夯
实“双星运行、在轨备份”的业务格局。

风云四号 C星配置了 4台对地观测载荷
和两台对日观测载荷。其中，静止轨道辐射成
像仪空间分辨率提升 1倍，5分钟即可完成一
次对我国及周边区域的探测，同时具备区域范
围 1分钟间隔的连续快速成像能力，可精准刻
画中小尺度天气系统演变，实现监测频次、精
度双提升。干涉式大气垂直探测仪空间分辨率
由 12千米精细至 8千米，可实现 1小时常态
观测和 15分钟加密观测，为区域数值预报、台
风模式预报提供更高精度数据支撑。全年无间

断的全域闪电监测将更好地支撑强对流天气
监测预警。多波段电离层紫外光谱成像仪将实
现国内首次电离层光谱成像。太阳极紫外成像
仪可对太阳进行高时空分辨率的全日面成像
观测。太阳 X-EUV（X射线及紫外波段）流量
计将为太阳质子、耀斑等空间天气事件预警提
供源头监测数据。
“C星观测性能全面跃升，将大幅提升对

中小尺度天气系统的监测预警频次和精度。
该星具有观测系统高稳定、遥感产品高精
度、处理分发高时效、协同服务高效能等特
点，为提升风云气象卫星体系效能奠定基
础。”中国气象局风云气象卫星工程总指挥
曹晓钟介绍。

据悉，C 星预计定位于东经 133°，风云
气象卫星监测范围将拓展至太平洋中部区域。
C星业务运行后，可进一步强化对西太平洋台
风活动区域的监测能力，充分发挥气象防灾减
灾第一道防线作用。

国产光谱仪“看清”
三星堆象牙如何老化

本报讯（记者高雅丽）中国科学院空天信
息创新研究院研究员王振友团队联合四川省
文物考古研究院等机构的科研人员，自主研制
了显微时间门控拉曼光谱仪，并利用该仪器对
三星堆出土的 4块象牙碎片进行无损检测，揭
示了象牙在长期地质作用下的老化过程。近
日，相关成果发表于《美国化学会 -应用材料
与界面》。

三星堆出土象牙有 3000 余年历史，是研
究古蜀文明的重要载体。由于长期埋藏于地
下，这些象牙持续受到地下水、可溶盐及微
生物等因素侵蚀，外观虽大体完整，内部结
构却已十分脆弱。为进行科学保护与修复，
需要在无损条件下获取象牙的成分与微结
构信息。

拉曼光谱技术通过光与物质相互作用获
取样品的“分子指纹”，但过程中常伴随产生高
强度荧光信号，容易掩盖微弱的拉曼信号。王
振友介绍，拉曼信号寿命极短、低于皮秒级，而
荧光信号寿命较长、在纳秒级以上。时间门控
拉曼光谱技术利用拉曼信号与荧光信号寿命
的差异，通过在拉曼信号到达的极短时间窗口
内开启探测“快门”，有效采集拉曼信号并抑制
荧光背景。

针对该技术长期面临的时间分辨率要求
极高、核心探测器依赖进口等挑战，研究团队
通过硬件与算法创新，实现了强荧光的高效抑
制，完成核心部件的国产化，并降低了成本，为
技术推广奠定了基础。

研究显示，4块象牙碎片的荧光强度差异
显著，其中两块在传统连续光拉曼条件下几
乎无法得到有效信号。而在时间门控拉曼检
测中，荧光干扰被有效抑制，强荧光样品的
拉曼信噪比提升超过 20 倍，象牙内部成分
差异清晰显现。分析表明，不同埋藏环境的
象牙在有机质含量、骨架结晶性和腐蚀程度
上存在明显差异，金属离子侵入及硫酸根等
非金属离子替代羟基磷灰石，是导致象牙深
度老化的主要原因，部分样品还可能经历过
焚烧等人为破坏。

时间门控拉曼光谱技术为文物保护修复
提供了分子层面的科学依据，也为探究古蜀文
明及其埋藏环境提供了新方法。该技术在文物
保护、材料科学及环境研究等领域具有巨大的
应用潜力。

相关论文信息：

学习四中全会精神
谱写海洋强国新篇

■谢昌龙

党的二十届四中全会审议通过的“十五
五”规划建议提出，“加强海洋开发利用保护”
“推动海洋经济高质量发展，加快建设海洋强
国”。这既表明海洋是高质量发展的战略要地，
也彰显了海洋事业在高质量发展中的战略性
意义。

作为我国南海区域海洋学事业的开拓者，
中国科学院南海海洋研究所（以下简称南海海
洋所）始终牢记初心使命，将国家重大需求和
海洋科学研究紧密融合，在“十四五”期间锚定
科技强国战略目标，加快抢占海洋领域科技制
高点。

面向世界科技前沿，南海海洋所不断提升
基础研究与原始创新能力，力求产出关键性、
原创性、引领性成果。针对极端天气和气候事
件频发问题，首次从全球尺度揭示海洋次表层
极端温度事件的发生特征与驱动机制，相关研
究成果发表于《自然》；聚焦海洋生物多样性演
化，在鱼类环境适应调控机制、重要性状演化
机理等方面提出新见解，获广东省科学技术奖
自然科学奖一等奖。

面向经济主战场，南海海洋所推动科技融
入生产要素，培育出两个牡蛎新品种，实现全
国产业示范与技术推广，有效带动种苗企业和
养殖户增产增收，赋能海洋牧场建设高质量发
展。“牡蛎先天性免疫和环境响应的分子基础
及调控机制研究”获海洋科学技术奖一等奖。

面向国家重大需求，南海海洋所急国家之
所急，为国家发展和安全提供战略支撑。聚焦
南海岛礁生态修复与保护中的关键科技问
题，不仅实现了滨珊瑚、磷砗磲等 18 种关键
功能生物的苗种规模化生产，为生态修复提
供核心种源保障，还从生境构建、功能种群
恢复、群落构建、系统养护等多维度开展系
统攻关，首创多格局岛礁生态系统修复新模
式，绘就人海和谐共生画卷。南海海洋所还
积极参与“一带一路”建设，建立中国科学院
中 -斯联合科教中心、中 - 巴中心海洋分中
心两个海外基地，耗时 15 年建成了国际领
先的东印度洋立体观测网，实时预报海洋灾
害，保障船舶航行安全。

面向人民生命健康，南海海洋所突破传统
医药产业对陆地资源的依赖瓶颈，构建了从藻
种创新到功能产品高端应用的全链条技术创
新体系，研制出海水螺旋藻营养片剂、抗肿瘤
海水藻蓝蛋白等系列生物制品，让老百姓真切
感受到“向海图强”带来的健康红利。主动谋划

“微生物源药物细胞工厂构建与生产示范”国
家重点研发计划项目，通过合成生物学技术构
建高效细胞工厂，降低药物生产成本，为医药
健康产业注入更多“蓝色力量”。

党的二十届四中全会指出，要“推动科技
创新和产业创新深度融合”。科技创新为产业
创新提供源头活水和内生动力，产业创新为科
技创新提供落地场景和价值实现路径，二者如
齿轮般咬合，共同驱动新质生产力发展。

当前，南海海洋所正集中所内优势力量建
设国家重大科技基础设施冷泉生态系统研究
装置。不同于“万物生长靠太阳”的传统观念，
冷泉生态系统是指深海生物以海底渗出的甲
烷、硫化氢等为原料，通过化能合成作用获取
能量发育成的海底黑暗世界里独特的生态系
统。该系统具有黑暗、高压、低氧等理化特征，
被誉为“深海沙漠的绿洲”。装置建成后，不仅
可以探索深海极端环境下的生命适应机制，而
且能够为可燃冰等深海资源的绿色开发提供
平台支撑，还将带动我国深海长周期载人驻留
实验装备的工程化应用和相关产业发展，推动
我国深海工程技术及装备在国际上实现从“跟
跑”到“领跑”的飞跃。

同时，南海海洋所将以热带海洋环境与岛
礁生态全国重点实验室等重大创新平台为支
撑，以项目为牵引，加强引才培才力度，完善人
才分类评价体系，打造富有活力的人才发展生
态。切实推行“管理于服务之中，服务于管理之
前”的工作理念，有效提升管所治所水平。鼓励
干部深入科研一线，了解科研人员需求，锤炼
服务能力与执行能力。

高水平科技自立自强离不开精神支撑。南
海海洋所将以南沙新园区建设为契机，打造科
学家精神教育基地，集中展示优秀科学家的奋
斗历程和求索精神。发挥好陈清潮逐梦深蓝突
击队、赵焕庭南海岛礁科学钻探研究攻关突击
队的带头示范作用，赓续优良传统，再立时代
新功。建设好智能系统远程投放攻坚突击队、
冷泉装置攻坚突击队，为加快抢占科技制高点
和建设科技强国作出新的贡献。

展望“十五五”，南海海洋所将以党的二
十届四中全会精神为指引，以“功成不必在
我”的定力深耕南海，以“功成必定有我”的
担当开拓进取，推动更多科技成果转化为强
国动能。
（作者系中国科学院南海海洋研究所党委

书记、副所长）

贝尔实验室 2.0？15名科学家无经费压力自由探索

本报讯据《科学》报道，上月，又一家由亿万
富豪支持的硅谷公司———Episteme浮出了水面。
该企业由美国人工智能公司 OpenAI首席执行官
Sam Altman和日本软银集团首席执行官孙正义注
资，具体金额未公开。该公司目前既无具体产品，
也未明确业务方向，仅在美国洛杉矶有一个装备
齐全的实验室，供 15名科学家自由探索他们感兴
趣的课题，而无需担忧经费申请或论文发表。

该公司的首席执行官 Louis Andre坚信这场豪
赌将得到回报。他认为，只要科学家摆脱烦琐事务
的束缚，便可能产生改变世界且盈利丰厚的想法。
他透露创立 Episteme的契机源于与Altman的多次
对话：“盈利只是副产品，核心目标应是创造影响

力。当你从事卓越的科学研究时，商机自会出现。”
Episteme的吸引力显而易见，其模式借鉴了

贝尔实验室、施乐帕洛阿尔托研究中心等昔日
资金雄厚的企业实验室。Andre表示，他选拔人
才看重的是其“变革理论”而非现有科研成果。
“若某一构想失败，这无可厚非，应给予研究者
调整方向的空间。”他表示。

近年来，一些财力雄厚的资助者试图以初
创企业的形式颠覆科研资助模式，但成效参差
不齐。比如，2024年，一群亿万富翁斥资 5亿美
元创立了生物技术公司 Arena BioWorks，以 7位
数薪资聘请顶尖科学家专注药物研发，但近日
该公司宣告倒闭。

生物技术孵化器 IndieBio 的首席技术官
Pae Wu指出，私人研究资金经常遇到阻碍的一
个原因是，它希望从中获利，但由好奇心驱动的
基础研究往往回报缓慢。

事实上，研究表明，公共资金资助基础研究

带来的经济收益远大于私营部门投入所产生的
收益。早在 2013年，美国斯坦福大学与英国伦敦
政治经济学院的经济学家团队就发现，公共与
私人研发资金的结合能带来约 55%的生产率回
报，而靠私人资金仅能实现 21%。2024年，经济学
家、美国得克萨斯农工大学的 Andrew Fieldhouse
的一项研究揭示出更显著的差异：公共研发资金
的整体生产回报率高达 140%至 210%。

但这些收益往往需要数年甚至数十年才能
显现。2018年一项研究显示，全球 80%的重要药
物源于公共资金资助的科学研究，但从科学发
现到药物问世平均耗时 32年。

上世纪 50年代逾 80%的企业设有实验室，
此后这一比例持续下降。美国杜克大学的经济
学家 Ashish Arora指出，尽管贝尔实验室等巨头
曾从事变革性基础研究，但多数企业实验室本
质上是跟随者。他解释说：“它们只是利用而非
创造科学研究成果。” （文乐乐）

12月 27日，中国在建海拔最高双曲拱坝
电站———叶巴滩水电站首批机组正式投产发
电。叶巴滩水电站位于四川省甘孜州白玉县与
西藏自治区贡觉县交界的金沙江干流上。水电
站总装机容量 224万千瓦，此次首批投产发电
的机组为 4号和 3号机组。

图为叶巴滩水电站大坝。（无人机照片）
图片来源：王磊 /中新社 /视觉中国
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