
再过几天就是DNA双螺旋模型

发现70周年。70年前，1953年2月28

日，25岁的美国生物学博士沃森和正

在攻读物理学博士学位的37岁英国

学者克里克跨界合作，优势互补，在

伦敦卡文迪许实验室里用铁板、铁棍

和铁丝搭建了一个既像旋梯又像麻

花的奇特而美妙的模型，那就是生物

遗传基因脱氧核糖核酸（DNA）分子

结构的双螺旋模型。

20 世纪有四大科学模型：宇宙

大爆炸模型，全球地质构造板块模

型、物质结构夸克模型、遗传基因分

子结构双螺旋模型。

20 世纪还有三大科学工程，即

曼哈顿原子弹工程、阿波罗登月工

程，以及从 DNA双螺旋发展起来的

“生命登月”工程——人类基因组计

划。前两者都是美国独自完成的，

后者有了中国科学家的身影。

20 世纪是遗传学发展最迅速、

变化最激烈的一个时期。1900年孟

德尔揭示的生物遗传规律被重新发

现；2000 年人类基因组全序列工作

草图宣告完成、人类第一次拥有了

自己的基因图谱。这一头一尾两件

大事充分展现了 100 年来遗传学的

重大发展，而连接首尾的关节点，则

是 1953年沃森和克里克共同提出的

DNA双螺旋结构模型。

我们今天隆重纪念 DNA 双螺

旋模型发现 70周年，还在于 DNA双螺旋结构的发现是在生

物学历史上唯一可与达尔文进化论相媲美的重大发现，它与

自然选择一起，统一了生物学的大概念，标志着分子遗传学、

分子生物学的诞生。是科学史上一个划时代的里程碑。

在20世纪上半叶的几十年里，几代科学家不懈努力终于

将遗传物质的化学本质确定为DNA。在此基础上，玻尔、薛

定谔等一批物理学家的适时加入，同生物学家强强联手，将物

理学的新观点、思维方式和研究手段引入遗传学研究，深深影

响着战后整整一代的青年科学家，包括沃森和克里克。

沃森当时刚刚拿到生物学博士学位，年轻有为，才华横

溢，精力旺盛。他知识渊博，直言不讳。

克里克是一个深受物理学家薛定锷和化学家鲍林思想

影响的物理学家，战后从物理学转入生物学研究。他认为，

运用物理学和化学的科学概念和精确的术语重新思考生物

学的基本问题，是会有成果的。

1951 年，23 岁的沃森从美国来到英国剑桥大学著名的

卡文迪许实验室做博士后，虽然其真实意图是要研究 DNA

分子结构，但挂着的课题项目却是研究烟草花叶病毒。与他

分享同一个办公室的克里克比他年长 12岁，当时正在做博

士论文“多肽和蛋白质：X射线研究”。沃森说服他一起研究

DNA 分子结构，他需要克里克在 X 射线晶体衍射学方面的

知识。两人从此开始了现代生物学史上最动人心弦的合作。

沃森和克里克确定了一个明确的目标：提出一个结构模

型，它既要能解释 X射线衍射分析的图像，又要能阐明基因

自体催化（复制）和异体催化（编码蛋白质）等生物学性质。

1953年 2月，沃森、克里克在分子生物学家威尔金斯的

帮助下，看到了化学和 X 射线晶体学家富兰克林在 1951 年

11月拍摄的一张十分漂亮的 DNA晶体 X射线衍射照片，这

一下激发了他们的灵感。他们不仅确认了DNA一定是螺旋

结构，而且分析得出了螺旋参数。他们采用了富兰克林和威

尔金斯的判断，并加以补充：磷酸根在螺旋的外侧构成两条

多核苷酸链的骨架，方向相反；碱基在螺旋内侧，两两对应。

沃森、克里克在他们的办公室里夜以继日地搭建着模型。他

们所做的显然不是一般意义上的实验研究，而是对已有的关

于 DNA的实验与观察资料进行审视与评判，再将它们融会

在一起，形成一个有崭新科学思想的整体。这使人想起一位

先哲的话：“见人人之所见，思人人所未思。”

他们测量了两种碱基对和DNA长链上每一种键的旋转

角度，并和 X射线衍射图像一一对比，不断修正。沃森以惊

人的记忆力把从威尔金斯和富兰克林实验室得到的新的信

息全部融入了这个模型，克里克则以他特有的思想和表达能

力把一切都记录下来。

1953年 2月 28日，世界上第一个 DNA双螺旋结构的分

子模型终于诞生了。

这个模型不但外形美，更有内在的科学美。它的科学美

体现在两个方面。第一，碱基配对的专一性保证了复制的高

度精确性，只要一条链上的碱基序列确定了，其互补链上的

碱基序列也随之确定了；第二，就一条链而言，模型并不限制

碱基排列顺序，这保证了 DNA可以负载无穷多样的遗传信

息。这充分体现了基因的两大属性：变异的无穷多样性和复

制的高度精确性。

1962年，沃森、克里克因发现 DNA分子结构，与改进了

X 射线衍射技术的威尔金斯一起获得了诺贝尔医学或生理

学奖。可惜富兰克林已于 1958 年去世了，她生前对双螺弦

结构也作出了重要贡献。

从 X 射线衍射分析技术看，沃森和克里克是不及威尔

金斯和富兰克林的；就结构化学知识而言，沃森和克里克更

不是鲍林的对手。沃森和克里克能够在这场科学竞赛中取

胜，靠的是两人的合作，靠的是知识和能力的互补，靠的是

博采众家之长。

沃森和克里克发现了 DNA双螺旋结构，开启了分子生

物学时代。在以后的几十年至今，分子遗传学、分子免疫学、

细胞生物学等新学科如雨后春笋般涌现，一个又一个生命的

奥秘从分子角度得到了更清晰的阐明，DNA 重组技术更是

为利用生物工程手段的研究和应用开辟了广阔的前景。

2006年 10月，第一届国际基因组学大会在我国杭州西

子湖畔召开，78岁的沃森到会致辞，他对中国基因组学的发

展甚为赞赏。2017年 3—4月，89岁的沃森来华访问了清华

大学和北京大学，并在清华作了题为“双螺旋：科学、文化和

人生”的主题演讲。在深圳访问国家基因库和参加国际精准

医疗峰会期间，他度过了自己 89周岁的生日，在中国算是九

十大寿。今年沃森95岁了，我们祝愿他健康、长寿！

（作者系国家教育咨询委员会委员，中国科技馆研究员、
原馆长）
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科学家手稿

◎杨留花

物种笔记

◎刘琪瑞

在如今的哈尔滨工业大学（以下简称哈

工大），每逢开学季，一批批踌躇满志的新生

都会迈着坚定的步伐，开启他们在建筑环境

与能源应用工程专业的学习生涯。数年后

的某一天，他们将如繁星散入城市环境与能

源领域，在各个关键岗位上发光发热。如

今，哈工大的建筑环境与能源应用工程专业

已是全国办学规模最大、办学层次最高、实

验室规模最大的专业，翻开哈工大的校史，

“李猷嘉”这个名字赫然醒目……

毅然投身燃气领域

1953 年 9 月，阳光灿烂，哈工大供热、供

燃气与通风工程专业，迎来了一批新生，李

猷嘉便在其中。此时，他刚从同济大学结构

系工业与民用建筑结构专业毕业，为了新中

国发展的需要，毅然服从国家安排，到哈工

大研究生班学习供热、供燃气及通风。

“从同济大学毕业到哈尔滨工业大学成

为我国燃气供应的首届研究生是个人成长

的转折点……虽然改了行，但学习的精神饱

满，没有任何的私心杂念。”李猷嘉在手稿中

这样写道。

当时，所有专业课程都由苏联专家用俄

语讲授。迅速掌握俄语便是学习的第一要

务。同时，由于学校师资有限，李猷嘉还要

承担给本科生上专业课的重任，这就意味着

专业知识一定要学懂弄通并彻底吃透。一

边输入，一边输出，可谓难乎其难。

“当时就是一张白纸，语言不通，专业不

懂，对我来说既是机遇，也是挑战。困难非常

多，行业对我们来说也太超前了，但我搞这行

从来就没有灰心过。因为我知道，这对国家有

用。”“这对国家有用”，短短六个字，掷地有声，

便是李猷嘉坚持不懈，孜孜以求的精神坐标。

受条件限制，当时学习俄语，除了“硬

啃”，别无他法。如此两年硬啃下来，“听课

的能力也加强了，对专业也比较了解了，开

始比较顺当了”。李猷嘉紧缩的眉头终于舒

展开来，眼里笑意盈盈，称这段经历为“在国

内留苏”“革命式”学习。

1955 年，苏联技术科学博士约宁教授来

到哈工大，李猷嘉便开始跟随约宁教授主攻

《燃气供应》。当时学习条件极为艰苦，根本

就没有教材，只能通过听课记笔记的方式进

行学习。“他发挥的时候你要注意听，到了最

后总结的时候就是几句话，这就要记下来

了！”李猷嘉回忆起这段学习经历，眼里闪烁

着智慧的光芒。

李猷嘉一直坚信，“任何人在他的一生中

都不可能是一帆风顺的。往往是既有机遇，

也有挫折；只有正确地把握住自己，不断总结

经验，才能取得进步”。知行合一，力学笃行，

1956年，李猷嘉完成了全部专业课程学习，成

为我国城市燃气供应的首届研究生。

建成我国第一个燃气实验室

当时我国城市燃气水平极端落后，李猷

嘉决定继续留在哈工大开展城市燃气供应

领域的相关工作。他始终忧心忡忡，一直思

考着如何把从苏联专家那里学到的知识和

技术更好的传播开去。

1958 年，国庆 10 周年临近，举国上下一

片欢喜雀跃。中央也确定了“国庆十大工

程”。年仅 26岁的李猷嘉挑大梁、扛重任，成

为了人民大会堂、民族文化宫等重大建筑的

燃气工程设计总负责人。

实践的历练也让李猷嘉在人才培养方

面有了一些新想法，“要是能把煤制燃气、城

市输配系统和燃气应用结合在一起，成立一

个专业，会更符合我国的国情。”得到了领导

的支持后，李猷嘉便马不停蹄地忙活起来。

要办燃气专业，先得有燃气。经过多番

了解查证，李猷嘉得知松花江不远处有一家

燃气公司，但燃气设施全部都需手工操作，

非常落后。经过多番周旋交涉，学校决定以

新建小礼堂为条件换取燃气公司内一间 100

多平方米的办公室。而这 100多平方米的办

公室，便是我国第一个燃气实验室。

终于有了自己的燃气实验室，李猷嘉喜

笑颜开。然而没过多久，新的困难又来了，师

资的问题怎么解决？最终，李猷嘉和另外两

位年轻的留校老师，以及一位实验员，组成了

创业团体，开始了极为艰难的燃气工程专业

和实验室建设。在李猷嘉的带领下，到 1965

年，我国第一个燃气工程专业已初具规模，成

为我国城市燃气事业人才培养的摇篮，源源

不断地为学科、行业发展输送大量骨干力量。

再后来，李猷嘉筹建了我国燃气行业唯

一的国家级检测中心——国家燃气用具质

量监督检测中心。2001年，他成为我国燃气

领域第一位院士。

作为燃气工程的创业者和奠基人，李猷

嘉说：“我个人是微不足道的，很多工作都是

应该做的，随着国家发展的需要，自己努力

去做就行了，只不过是国家的发展，是那个

历史时代把我推到了这个位置。”

如今，耄耋之年的李猷嘉依旧披星戴月

风尘仆仆，他要继续为他热爱的燃气工程事

业纵情燃烧。

（作者单位：中国科协创新战略研究院）

燃烧的事业，无悔的人生
——记我国著名燃气供应专家李猷嘉院士

◎王渝生

日前，科幻巨制《流浪地球 2》引爆全国

各大影院。这部电影之所以获得成功，是因

为它将绚烂的特效建立在开放的科学思考

之上，使其看起来有真实性和说服力。导演

郭帆表示，真实世界跟影像世界是有必然联

系的，强盛的国家才能托举起强大的科幻产

业。对于这个观点，想必核工业科研工作者

都会感同身受。

所谓科幻，就是将科学技术的现实基础

用艺术手段重新描绘，并对未来科技的发展

进行奇思妙想的过程。这个过程如果想让

观众接受或者信服，则必须建立在严谨的科

学逻辑之上，即具备合理性。因此无论是涉

及星际旅行、时空逆转，还是涉及外星文明、

人工智能，那些让观众觉得很逼真、很有创

造力的电影桥段，必然是建立在完整的科学

基础之上的。从这点来说，科幻产业的确与

现代科学技术发展和工业发展有着密不可

分的关系，一个国家从农业时代进入工业时

代之后，科技工业生产能力就成为衡量国家

实力最重要的指标，只有具备完整现代科技

工业力量的国家，才能更好地产生和发展科

幻产业。“两弹一星”功勋奖章获得者程开甲

院士曾说：“科学的生命力在于创新，要有创

新思维，要敢于想象，敢于坚持。”老一辈核

工业人早已认识到科技进步与国家强盛的

关系，这也是一代又一代核工业人为之奋斗

的动力所在。

中核集团完成了国际热核聚变实验堆

（ITER）增强热负荷第一壁首件制造，实现

该核心科技持续领跑；新一代“人造太阳”装

置（HL－2M）实现等离子体电流突破 100 万

安培，创造了中国可控核聚变装置运行新纪

录；首次成功获得月壤氦-3含量及提取参数

条件……也许正是因为有了这种种成就，

《流浪地球 2》中才有了诸多关于核工业的科

学设定，科幻是蕴于国家发展实力深处的。

总而言之，核工业这项高科技战略产

业，不仅是科幻产业高质量发展的重要基

础，更是我国筑牢经济社会发展的“压舱

石”，大国底气从“核”而来。1991年 12月，我

国自行设计建造的秦山 30 万千瓦核电站并

网成功，结束了大陆无核电的历史。截至目

前，我国在运核电机组 54 台，总装机容量

5580.574 万千瓦，核电机组数量和总装机容

量位居世界第三位；在建核电机组 20 台，总

装机容量 2164.1万千瓦，连续 16年位居世界

第一位。

中核集团坚持的核工业强国理念，立足

新发展阶段、贯彻新发展理念、构建新发展格

局，坚持创新引领，以核工业高质量发展为根

本路径，将服务社会、造福人类的伟大精神与

中核人的价值坚守融合在一起，矢志攻坚铸

大国重器。核工业不仅是中国科幻领域的创

作源泉，更是全面建设社会主义现代化国家、

全面推进中华民族伟大复兴的重要一环。而

这一切，亦是中国科幻产业进一步发展的坚

强后盾。中国核工业从无到有、从小到大，从

跟跑并跑到局部领跑，未来更要坚持创新。

这就是为什么中核集团提出“你们尽管想象，

我们负责实现”的原因所在。

（作者系中核战略规划研究总院高级工
程师）

《流浪地球2》里的科幻
与中国核工业的现实

早起散步，走在初春的田间小路上，忽
听得树林里传来几声鸟鸣，“咕咕、咕咕，咕—
咕—”，宛转悠扬，清脆悦耳。俗语云：“树上
斑鸠叫，春天已来到。”我知道，这是高树隐
匿的斑鸠鸟开始鸣春求偶了。

斑鸠是鸽形目鸠鸽科斑鸠属鸟类，常见的
品种多为山斑鸠和珠颈斑鸠。山斑鸠全身羽
毛以褐色为主，头颈部染有一层酒红色，像披
了个酒红色的纱巾。珠颈斑鸠体羽大多为蓝
灰色，其颈侧缀有一片黑白斑点，像是镶嵌了
一层亮闪闪的珍珠，珠颈斑鸠的脚为紫红色，
鸣叫声轻柔悦耳，回旋往复，袅袅不绝。斑鸠
形似鸽子而比鸽子略小，故又被称为“野鸽
子”。又因其呆憨，不怕生人，常在打谷场边觅
食散落的谷物，农人又叫它“呆鸽子”。斑鸠的
别名还有鹁鸪、咕咕鸟、笑鸽、锦鸠、祝鸠等。

斑鸠主要生活在山地和林区，也喜欢自
然环境优美、植被覆盖率高的村庄、农舍，以
谷物、野果和草木的种子为食。斑鸠是春天
的使者，是最先报春的鸟儿。当一浪浪东风
款款吹拂，斑鸠早早感知春天的讯息，呼朋
引伴，引吭高歌，用优美的歌喉开启春天的
序曲。唐代诗人元稹在《春鸠》中写道：“春
鸠与百舌，音响讵同年。如何一时语，俱得
春风怜。犹知造物意，当春不生蝉。免教争
叫噪，沸渭桃花前。”斑鸠和百舌鸟一起加入
春天的合唱，虽然是去年的音韵和声调，可
春风听得真，花草懂其情。它们不像夏日聒
噪的鸣蝉，鸟鸣会把树木染绿，把桃花润红。

斑鸠还是农人的好帮手，是唤雨催耕的

勤快鸟。农谚云：“斑鸠鸟儿叫，雨落打树
梢。”“斑鸠咕咕叫，预兆雨天到。”斑鸠是主
雨的鸟，它把春天呼唤来了，还要催来蒙蒙
春雨，使田野阡陌万千草木焕发盎然生机。
明代诗人陈玺作《斑鸠》诗云：“香禽自何处，
共立枝头语。唤起晓耕人，西畴足春雨。”这
些斑鸠不知从哪儿飞来了，站在田垄地头的
高枝上，一声声咕咕呼唤：下雨啦！下雨
啦！快快耕、快快耕！

斑鸠还是忠贞不渝的爱情鸟，是鸟类中
的模范夫妻。现代诗人闻一多在《诗经通
义》中称，这种鸟“尤笃于伉俪之情，其一或
死，其一亦即忧思不食，憔悴而死”。斑鸠是
一夫一妻制，它们对爱情非常忠贞，夫妻之
间也非常默契。雌雄共同筑巢，其巢筑建得
也很简朴，枝丫枯草搭建而已。明代《贤奕
编》中有歌诀：“人道斑鸠拙，我道斑鸠巧。
一根两根柴，便是家缘了。”它们还会轮班孵
化幼崽，幼崽出生后，雌雄斑鸠还要轮流觅
食，共同抚育后代，可谓标准的模范夫妻。

斑鸠还是一种吉祥鸟。春天来了，它们会
成双成对飞临农舍做巢，给农人带来快乐和吉
祥。故民间常用“鹊笑鸠舞”作喜庆祝辞，俗语
也说：“喜鹊欢叫，喜事来到；斑鸠飞舞，家家有
福。”斑鸠和喜鹊一样，都是福星鸟、吉祥鸟。

自古以来，斑鸠还是长寿的象征，代表
着人们祈寿延年的美好寓意。《后汉书·礼仪
志》中云：“八十九十，礼有加赐。王杖长九
尺，端以鸠鸟之为饰。鸠者，不噎之鸟也。
欲老人不噎。”说斑鸠为“不噎之鸟”，意为祝
愿老人牙口好，饮食平安，健康长寿。“鸠”者

“九”也，“九”为最大的阳数，代表长长久久
之意，古人以此象征福寿绵长。古时，人们
表达对长者的尊敬时，常在玉杖上雕琢斑鸠
的图案作为装饰，送给八十岁、九十岁的老
人，这种玉杖也被称作“鸠杖”。

小小斑鸠鸟，给我们带来了这么多诗情
画意。农谚云：“劝君莫打三春鸟，子在巢中
望母归。”我们一定要爱护斑鸠爱护鸟类，与
我们赖以生存的大自然和谐相处、美美与共！

斑鸠鸣春

◎苏 杨

2月 22日，全国首个地铁数字艺
术空间在成都地铁东大路站亮相。空
间通过糅合传统美学与全息投影等数
字科技，将中国北宋画家王希孟的《千
里江山图》呈现给民众。

图为参观者近距离感受和拍摄
“动起来”的名画。

视觉中国供图

全国首个
地铁数字艺术空间亮相

李猷嘉手稿 “老科学家学术成长资料采集工程”供图


