
这种细菌补充剂
可能有助提高女性生育力

本报讯（记者冯丽妃）随着年龄
增长，女性子宫环境也会发生变化。
其中，有益菌种乳酸杆菌属的加氏乳
杆菌数量减少，会使受孕过程变得
困难。北京大学第三医院的研究人
员发现，对人类进行加氏乳杆菌补
充剂或衍生后生物制剂治疗，能够
改善 35岁以上女性的生育能力。近
日，相关研究成果发表于《细胞 -
宿主与微生物》。
“一般认为生殖衰老由卵巢储备

减少和胚胎质量下降所致。”论文通
讯作者、北京大学第三医院医生李蓉
介绍，“然而，能否成功受孕还取决于
子宫内膜的健康和可接受性。”

子宫内膜是子宫的内层，在妊娠
期间受精卵会在此处着床。研究团队
对 149名年龄在 20至 45岁之间、正
接受不孕症治疗的女性进行了子宫内
膜样本分析。他们将患者分为 3组：30
岁以下、30至 35岁以及 35岁以上。研
究发现，最年轻患者的乳酸菌菌群丰
度显著高于其他两组，加氏乳杆菌的
丰度随着年龄的增长而下降。“令我们
感到惊讶的是，不同年龄组之间的微
生物总体多样性并未发生显著变化，
主要差异涉及特定的细菌种类。”李
蓉说。

研究人员在一年后对参与者进
行了回访，发现 93名女性已接受了
胚胎移植，有 56例临床妊娠发生。妊
娠率在 3个年龄组间并无显著差异。
然而，处于妊娠状态的女性，子宫内
膜中乳酸菌丰度显著高于未妊娠的
同龄人。

进一步的测试显示，在 5种不同
乳酸菌菌株中，加氏乳杆菌最有利于
维持子宫内膜的健康状态，因为它展
现出抗氧化和抗炎特性。这种菌株对
子宫内膜细胞的附着力也最强。

随后，研究人员对人类子宫内膜
间质细胞进行了研究，证明加氏乳杆
菌的一种特定成分外多糖（EPS）有助
于抵御子宫内膜的老化。在小鼠模型
中，接受源自加氏乳杆菌的 EPS处理
的小鼠，其胚胎着床率显著提高。

不过，李蓉提醒，女性切勿自行
使用非处方的加氏乳杆菌产品进行
治疗，因为这些产品尚未证实可用
于治疗不孕症。她还强调，仅凭这项
研究无法证明子宫微生物群的改变
会导致子宫内膜老化或出现不良妊
娠结果。

相关论文信息：
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在中国科学院上海技术物理研
究所（以下简称上海技物所）短波红
外铟镓砷探测器团队，有一个不成文
的规定。当女性职工怀孕或备孕时，
会将其阶段性调离岗位，负责芯片测
试等无需接触化学试剂的工作，待产
假结束后，再回归原岗位。

特殊时期有照顾，日常工作则有
要求。遇到难题集思广益、面临节点
一起加班、同事有困难主动顶上，是
团队成员长期合作中形成的默契。

目前，团队共有 18人，其中女性
占比 61.1%。上海技物所副所长、研究
员李雪与研究员邵秀梅两位女科学
家先后担任团队负责人。谈及这支队
伍的来时路，成员们并不强调性别，
而是说，在团队建设和发展过程中，
逐渐吸引并留下了这群志同道合、目
标一致的人。

在 20多年的攻关中，团队成员
致力于航天遥感核心器件自主创新，
构建起覆盖材料、测试、器件的全链
条技术体系。研制的 18款探测器成
功应用于风云、海洋、嫦娥、天问等八
大系列 14次航天任务，实现百分百
在轨成功。

今年，上海技物所短波红外铟镓
砷探测器团队获得第三届中国科学
院三八红旗集体称号。

在自信中成长：
从零起步，建起全链条

2003年，中国工程院院士、上海
技物所研究员方家熊在该所第十研
究室牵头成立新技术组，围绕红外
探测器开展材料、器件工艺和性能
关联研究。正是在这一时期，一批年
轻人加入上海技物所。2002年，李雪
来到上海技物所读博，师从方家熊；
2003年，邵秀梅研究生毕业后入职
该团队。她们成为了新技术组的第
一批成员。

2006年初，结合国家新一代遥感
探测仪器应用需求，方家熊、上海技

物所研究员龚海梅牵头将新技术组
的重心转向铟镓砷红外探测器，并逐
渐将其发展为如今的短波红外铟镓
砷探测器。

过去，风云系列卫星主要使用中
长波红外探测器，以解决“看得见”的
问题，短波红外探测器则能够让仪
器进一步“看清”目标。在红外探测
器领域，碲镉汞材料有着重要地位，
但碲镉汞器件一般在 -150 摄氏度
以下工作，需配备相应制冷设备。而
可在室温下工作的铟镓砷材料，具
有小型化、低功耗、高可靠性和低成
本的优势。

大方向明确后，真正的挑战才刚
刚开始。材料如何生长、芯片如何加
工、像元均匀性如何控制……“几乎
所有的工艺参数，都是从零起步。”李
雪说，每一次阶段性突破背后，都有
很多攻坚故事。

如今，团队不仅建立起从铟镓砷
材料生长到红外探测器像元制备的全
链条流程，还确立了“科学问题 - 关键
技术 -典型应用”的一体化研究链。

短波红外铟镓砷探测器团队从
不满足于被动承接任务。立足当下，
谋划未来，是刻在上海技物所科研人
员基因里的特质。

回顾 20多年的发展历程，团队
大致以十年为周期推进技术布局。第
一个十年，团队聚焦常规波长铟镓砷
器件研发，解决“有没有、能不能上
天”的问题；第二个十年，团队向延伸
波长拓展，实现该波段铟镓砷焦平面
技术首次航天应用；进入第三个十
年，团队又开始布局单光子、偏振探
测等前沿方向，探索主被动联合模式
和多维信息探测。

在喜马拉雅山野找寻“高原密码”的追荞人
■本报记者李晨

在喜马拉雅山南麓的尼泊尔村庄
里，雪山脚下开满了美丽的荞麦花。融
化的雪水推动石磨，将苦荞和甜荞磨成
粉混在一起，变成当地村民世代依赖的主
食。千里之外，日本京都的千年寺庙里，僧
人们依然保持着用荞麦面供奉的传统；韩
国街头，一碗冰凉的冷面是夏日最受欢
迎的食物；中国的西北，老乡们用饸饹
床压出一根根美味的荞麦饸饹……

在水稻、小麦和玉米等大宗作物难
以稳定生长的高寒高海拔地区，苦荞长
期承担着补充口粮、抵御灾荒和丰富膳
食的重要作用。

8月 11日，《细胞》发表了一项由中
国农业科学院作物科学研究所（以下简
称作科所）研究员周美亮团队领衔的成
果。历时十余年，他们从喜马拉雅山区
的野生苦荞中找回了栽培荞麦在驯化
过程中丢失的高原适应性基因，并将其
与地方品种中的大粒高产基因精准聚
合，创制出兼具高海拔适应性和大粒高
产特性的苦荞新种质，在高海拔条件下
较对照品种增产约 25%。

论文审稿人表示，这是一项令人印
象深刻的工作，代表了泛基因组作物改
良的真正进步。将野生种质来源的等位
基因导入栽培背景，并在多个海拔田间
试验点得到验证，具有说服力和实际应
用价值。

“人间母为大，粮食荞为王”

2007 年，论文共同通讯作者、当时
还是研究生的周美亮跟随导师第一次
走进四川大凉山。眼前的一幕让他终生
难忘：海拔 3000多米的高山上，漫山遍
野都种着一种他从未见过的籽粒呈三
棱形的作物。当地人告诉他，这是苦荞，
是他们祖祖辈辈赖以生存的口粮。

周美亮告诉《中国科学报》，在平均
海拔超过 3500 米的喜马拉雅山区，植
物每天都要经受强紫外线、低温、缺氧
等多重环境胁迫。许多作物难以在这里
顺利度过生命周期，野生苦荞却能扎根
高原，在海拔 4500米以上还能正常开

花、结果。
“我当时就想，这作物怎么这么神

奇？”周美亮是湖南人，从小在鱼米之乡
长大，第一次见到这种能在高寒山区顽
强生长的作物，被深深震撼了。

更让他着迷的是当地彝族人与苦
荞之间那种血脉相连的情感。“人间母
为大，粮食荞为王。”这是彝族地区流传
的一句古老谚语。女子出嫁，要带着荞麦
种子走；离家前要吃一口荞麦糊，到了婆
家第一口也要吃荞麦；孩子出生，第一口
辅食同样是荞麦糊。“生老病死，荞麦贯穿
了彝族人的一生。”周美亮说。

硕士毕业后，周美亮到荷兰莱顿大
学攻读博士学位，但心中始终放不下那
些高原上的荞麦花。2015年，他回国继
续开展荞麦研究。

彼时，中国的荞麦研究基础薄弱。
尽管我国是世界公认的荞麦起源地和
荞麦属植物资源最丰富的国家，但此前
国内对荞麦资源的收集主要集中在农
家种和栽培种上，对野生资源的系统性
调查和研究非常少。

作科所非常重视野生荞麦资源的
调查收集、鉴定评价与创新利用，并于

2017年将荞麦纳入国家作物种质库的
体系。周美亮就在这时被委以重任，进
入作物种质资源中心，担任荞麦基因资
源创新研究组组长。

从此，周美亮带着团队踏上了漫长
的“追荞”路。

飞石砸在车头前，
衣服吹进金沙江

在四川省凉山州，有一片上百亩的
荞麦种质资源圃。上千份来自世界各地
的荞麦种质在这里生根发芽，开出白
色、红色、紫色的花朵。每一株的背后，
都有一个惊心动魄的故事。

每年 9 月底到 11 月初，是周美亮
团队在青藏高原地区考察的时候。只
有这 1 个月左右的时间，野生荞麦的
花、叶、种子才会同时呈现，是辨认和
采集的最佳窗口期。“其他时候它就
像一棵杂草，全是绿叶，根本认不出
来。”周美亮说。
中国工程院院士、论文共同通讯作

者刘旭说，在我国青藏高原东缘及云
南、四川和西藏一带，复杂的地形、显

著的海拔梯度和多样的气候条件，孕
育了丰富的野生荞麦资源和地方种
质，被认为是荞麦重要的起源、驯化和
多样性中心。

该地区的荞麦经历了长期自然选
择和人工选择，蕴藏着耐寒、耐紫外辐
射、优质和高产等遗传变异，是苦荞育
种不可替代的资源宝库。“要从分散在
深山峡谷中的野生资源里找到真正有
利用价值的材料，需要长期开展资源考
察、收集、鉴定和保存工作。”刘旭说。

十几年来，他们的足迹遍布喜马拉
雅山脉、金沙江流域、雅鲁藏布江流域，
累计收集野生荞麦材料 2000余份。团
队成员翻越高山、深入河谷，将散落在
不同生态区域的野生种质带回资源圃，
逐份开展繁殖保存和性状鉴定。

野外考察惊险不断，最令人印象深
刻的一次发生在金沙江流域。那一次车
辆行驶在悬崖边的临时施工道路上，突
然，一块直径超过 1米的大石毫无征兆地
从山上滚落，砸在车头前方不到半米的位
置。“所有人都吓了一大跳，如果再往前开
一点点，后果不堪设想。”论文共同第一作
者、作科所博士后李伟回忆道。这样的飞
石险情，他们经历了不下十次。

还有一次，学生们洗完衣服晾在车
后部，江边一阵狂风袭来，所有人的衣服
都被吹进了金沙江。“就那么几件衣服，看
着它们飘走，一点办法都没有。”周美亮苦
笑着说。

尽管如此，学生们却拼劲十足。有
一次，一名学生在崖壁上发现了一片野
生荞麦，二话不说就冲上了倾斜的崖
壁。那片荞麦离地面有八九米高，坡度
很陡，他抓住一个树根想往上攀，结果
树根断了，整个人顺着山坡滑下来，不
仅衣服磨破了，身上还划出了一道道血
痕。“每年只有那一个月能采集，错过了
就要再等一年，因此看到好东西，谁都
舍不得放弃。”周美亮说。
“我们的材料来源非常清晰。”周美

亮说。正是这个独一无二的野生荞麦资
源库，为后续的研究奠定了不可替代的
基础。

淤周美亮在喜马拉雅山区野外考察。
于雪山下种植的绿色的苦荞和正在开花的甜荞。 受访者供图
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从灭火到预防，科学家希望避免欧洲野火再度上演

本报讯上个月，法国遭遇了史上最
为严重的野火之一。在波尔多附近，熊
熊烈焰席卷森林和灌木丛，高温与浓烟
形成一种名为“火积雨云”的雷暴云团，
这种现象此前在该国从未被记录过。

法国并非孤例。据《科学》报道，今
年以来，南欧持续燃烧的野火已摧毁超
过 50万公顷土地，远超有记录以来最
严重年份 2025 年 8 月前的过火面积。
这些火灾已导致 30 多万人流离失所，
多名消防员丧生。

随着气温不断升高，欧洲各国已投

入数十亿美元用于救火工作。但相关专
家表示，未来必须更加重视预防措施，
以防止今年的灾难成为常态。“科学界
已达成共识并明确应对举措，可实际行
动却严重滞后。”英国斯旺西大学地理
学家 Stefan Doerr表示。

南欧地区夏季炎热，野火一直存
在，但气候变化大大增加了火灾风险。
根据日前发表于《科学报告》的一篇论
文，相比 20 世纪 80 年代，目前南欧大
部分地区高温、干燥、多风的“火灾天
气”天数已翻番，火灾随之频发。“未来
我们将经历更多异常活跃的火灾季。”
论文作者、荷兰格罗宁根大学地球科学
家 Ra俨l Cordero表示。

专家们一致认为，各国政府首先应
致力于降低野火发生的风险。“我们必

须遏制气候变化，但无法在短期内实现
这一目标。”欧洲森林研究所野火专家
Alexander Held认为，改造土地以减少
燃料堆积至关重要。

一种策略是通过放牧牲畜、修剪植
被或实施计划性焚烧，减少易燃植被的
密度。增加环境湿度同样可以抑制野
火。集约化农耕、湿地排干、河流改道已
让欧洲大片土地趋于干旱。而支持可持
续耕作、封堵排水通道等举措，能够提
升土壤含水量。植物种类也很重要。火
灾可在松树林中迅速蔓延，需要设置宽
阔的防火带。Doerr表示：“问题不在于
简单地清除某些林区，而在于合理混
植。”例如，可以引入条状的耐火性更强
的阔叶树。

从灭火到预防的策略转变也受阻

于行政体制，因为火灾和土地管理通常
涉及多个部门的职责和预算。支持野火
研究并为政策制定提供依据的“火语”
项目协调员 Claudia Berchtold表示，“通
常需要发生重大事件，才能使问题真正
进入政策议程”。例如，葡萄牙 2017年
遭遇毁灭性山火后，便成立了专门的火
灾管理机构，且实施了一系列新的预防
措施。截至目前，该国未再发生同等规
模的火灾。

有迹象表明，欧洲已开始重视野火
隐患。今年 3月欧盟委员会出台野火风
险管控建议，涉及林木多样化种植、恢
复野外放牧等，但是相关条文不具备强
制效力。多名野火专家认为，欧盟应当
出台指令，要求各成员国必须评估火情
风险、制定本地化防控方案。（李木子）

寰球眼

灯架虎耳草通过腺毛大量捕获昆虫。 中国科学院昆明植物研究所供图

这里的岩画为何千年不褪色
本报讯（记者廖洋通讯员曹梦璐、

宋俊谕）在广西崇左，左江沿岸的峭壁
铺开天然画布，古人留下数千个赭红色
图像，它们被统称为左江花山岩画，已
列入《世界遗产名录》。近日，山东大
学、广西民族博物馆等单位科研人员
揭开了左江花山岩画千年不褪色的科
学原理。相关研究成果发表于《考古科
学杂志》。

左江流域地处亚热带季风气候区，
受风雨侵蚀严重。然而，历经 2000多年
的风吹雨打，左江花山岩画依旧赭红浓
郁、图像完整，这背后古老、神秘的“驻
颜密码”是一个世界级文化遗产谜题。
有人认为岩画颜料由矿物颜料与天然
有机胶结物调和而成，但天然有机胶结
材料难以在该流域湿热多雨的自然环
境中长期稳定保存。

利用前期收集的天然脱落岩画碎
块样本，研究人员依靠电子显微镜与能

谱联用、傅里叶变换红外光谱、拉曼光
谱和蛋白质组学等技术，对样本的结
构和成分进行详细解析。结果显示，
左江花山岩画由“天然石灰岩基底 -
石灰 / 骨灰 / 血液灰浆 - 纳米氧化
铁颜料”3 层结构组成。这是一种极其
稳定的有机 -无机复合胶结体系，其抗
物理、化学与生物侵蚀的能力都远超天
然有机胶结材料。

其基本原理是：首先，岩画创作者
将石灰石和骨头一起煅烧，得到混合了
骨灰的生石灰，再将其与水、少量血液
混合制成血液灰浆，涂刷在石灰岩表
面；然后，将富含氧化铁的红黏土与水
混合，从中提取天然纳米氧化铁作为绘
制岩画的颜料，再在半干的灰浆表面用
颜料作画；最后，灰浆中的氢氧化钙与
空气中的二氧化碳反应生成碳酸钙，并
在血液蛋白诱导下发生“生物矿化”，形
成致密晶体。

该研究为岩画制作工艺、胶结机制
及相关技术演化研究提供了新的科学依
据，也为岩画保护研究提供了新思路。

相关论文信息：

左江沿岸及左江花山岩画。 山东大学供图

新型双光子荧光寿命显微镜
捕捉大脑“动态密码”

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、医学成像科学与技
术系统全国重点实验室研究员郑炜、
副研究员叶世蔚团队成功研制出一
种新型高通量双光子荧光寿命显微
镜（LD-2P-FLIM）。该显微镜就像捕
捉大脑复杂动态的“高清摄像机”，能
够对活体小鼠大脑进行高分辨、大视
野、多脑区、多参量、定量化功能成
像。近日，相关研究成果发表于美国
《国家科学院院刊》。

双光子显微镜是脑科学研究中
的“利器”。然而，传统的双光子显微
镜存在视野受限、成像面积与时间分
辨率难以兼得、获取信息维度单一等
瓶颈。

针对上述问题，研究团队开发了
一种有效的自适应光学校准方法，在
仅使用商用光学器件的条件下，实现
了视野直径达 3 毫米且能维持全视
野分辨率优于 0.7微米的大视野高分
辨率双光子成像。此外，研究团队破
解了成像区域与成像速度之间的矛
盾，基于“时分复用”原理，开发了多

区域同步成像系统，可在 3毫米的全
视野范围内任意、灵活选择两个子区
域进行同步监测。
“传统的基于 TCSPC 模块的荧

光寿命成像（FLIM）速度极慢，例如，
获得一幅 512 像素的荧光寿命图像
可能需要数十秒甚至几分钟。”叶世
蔚说，研究团队研发的 FPGA模块可
将荧光寿命成像数据通量提升 200
多倍，达到每秒 1573万像素。这意味
着原来拍一张“照片”的时间，现在能
拍一部“电影”，使得利用 FLIM 实时
观察活体大脑的动态变化成为可能。

研究结果显示，该显微镜能成功
看清神经元之间的“对话”行为，不仅
能在 3 毫米的完整视野中清晰识别
神经元树突棘结构，还能同步探测超
过 3000 个神经元的钙离子活动，并
推测出相应的神经电位信号。该技术
还能同时监测小鼠在疼痛刺激下运
动和感觉皮层的神经活动，有助于理
解不同脑区之间的协同工作机制。

相关论文信息：
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她们的喜悦，
跟随风云、嫦娥、天问进入太空
■本报记者江庆龄
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