
公民科学可以由个人、团队或志愿者
网络来完成。公民科学家经常与专业科学
家合作以达成共同的目标。大型的志愿者
网络使得一般需要科学家花费太大或耗时
太多才能完成的任务，以通过公民参与的
方式就可以轻易完成。另外，许多公民科
学项目可以为教育和推广某一个科学教育
目标服务。这些项目可能是为正式的课堂
环境或像博物馆这样的非正式教育环境而
设计的。

公民科学在过去的 40 年里不断发展。
最近的项目更加强调科学合理的实践和可
评估的公共教育目标。现代公民科学活动
与其历史形式已经有所不同，主要是公众
参与的科学研究收获以及随后可以拓展的
规模。技术被认为是最近公民科学活动激
增的主要驱动力之一。

2015 年 3 月，美国科学技术政策办公
室发布了一份题目为“通过公民科学和众
包授权给学生和其他人的方式”的实况报
道。文章指出：“公民科学和众包项目是为
学 生 提 供 在 科 学 、 技 术 、 工 程 和 数 学
（STEM） 方面出类拔萃的技能的强大工
具。”例如，公民科学的志愿者获得了实践
科学的经验，在许多情况下，他们把学习
放在了传统的课堂之外。作为第五届白宫
科学博览会的一部分，奥巴马政府宣布了
新的举措，以增加更多学生和公众参与科
学进程的能力，通过公民科学和众筹项
目。在政府宣布的“新措施”中，有一节
关于“白宫花园里安装雨量计”。

2016年5月，《公民科学协会》和《公
民科学：理论与实践》共同启动了一个新
的开放获取期刊。社论文章《公民科学的
理论与实践：启动一篇新期刊》：“CS:T&P
为提高公民科学努力的质量和影响提供了
空间，深入探索公民科学概念的各种形式
和跨学科。通过对各种公民科学活动的研
究、批判和分享发现，我们可以挖掘公民
科学的基础和假设，并批判性地分析其实
践和结果。这种探索可以检验公民科学的方法、收益、成本、
影响和挑战，并有助于我们更好地理解公民科学在环境科学、
公共卫生、物理、生物化学、社区发展、社会正义、民主等方
面所发挥的作用。”

近些年，公民科学家的活动已经发展到一个新阶段。2017
年4月，在世界各地的公民科学家的帮助下，天文学家们发现
了一个围绕着一颗遥远恒星运行的四颗行星的家族。研究人员
揭示了这个外星太阳系的一些迷人的特征，包括第五颗行星的
存在。行星系统 K2-138 是至少五颗“次海王星”行星的家
园，这意味着它们的大小位于地球和海王星之间。

根据加州理工学院的一份声明，K2-138是利用K2任务的
数据发现的，该任务在3年内观测了28万颗恒星。该任务利用
了开普勒太空望远镜，该望远镜遭受了一系列硬件故障，无法
像最初设想的那样运行。

为了更快地对K2数据进行排序，任务科学家发起了一个
众包项目。公众将能够审查K2软件已经筛选出来的数据，并
帮助识别出行星的系统。

在澳大利亚广播公司电视连续剧《星空》播出两周后，这
一系外行星探险者计划在宣传活动中获得了巨大的提升。该节
目由著名物理学家布莱恩·考克斯主持，连续三个晚上播出。
在该项目首次亮相的48小时内，超过1万人参与了系外行星探
险者的工作，并对200多万个星系进行了分类。在这个项目的
第一个晚上，研究人员观察了结果，因为公民科学家们帮助筛
选了这些数据。在第二个晚上，有足够多的人参与了研究，研
究人员能够分享已经被标记的行星候选名单，并进行了额外的
分析：44颗木星大小的行星，72颗海王星大小的行星，44颗地
球大小的行星和53颗亚海王星（比地球大但比海王星小）。

目前，公众科学家的活动已经遍及欧美各国。公众参与科
学已经由上个世纪中叶的概念讨论形成成熟的实际科学活动。
在这些活动中，科学、技术、工程和数学从课堂教育进入到科
学活动带动的田野科学教育；与此同时，部分优秀的公民科学
家进入了科学家的实验室协助科学家们进行实验和数据分析。
公民科学活动已成为科学社会化的重要组成部分。 （下篇）
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在我之前那篇《岂能这样来解释“薛定谔的猫”》文
章中，分析了用“女朋友的滚”来解释“薛定谔的猫”是
不恰当的。文章刊发（《科普时报》2018年1月5日第3
版）之后，有读者指出，文中提到宏观世界不存在叠加态
好像不妥，并且还举例说超导就具有叠加态。

这位读者提出的疑问，值得在这篇文章中先稍加解释。
就物理理论而言，微观量子世界和宏观世界并不存在

一条明确的边界，而超导也的确具有叠加态。不过，作为
科普文章而言，我在文中所指的宏观，所指的是像人体、
猫这样的宏观经典世界，迄今为止，并没有发现它们也具
有叠加态。

在科普文章中，清晰简洁的表达是最好的。著名物理学
家、中山大学天文与空间科学研究院院长李淼，在谈及量子
叠加态的科普文章、图书以及讲座中，也都是这样表述的。

李淼先生曾指出：“……几乎所有宏观客体并不处于
量子态，原因很简单，因为一个宏观客体总是不断地与其
他客体接触，接触之后不免互相作用……宏观客体一旦与
别的物体接触，就不会处于量子态中。”

很显然，这样表达是完全没问题的：微观量子世界和
宏观世界并不存在一条明确的边界，这是就物理理论而
言；但对于大众而言，微观和宏观的区别是很清晰的。

此外，量子力学是科普中一个非常热门的领域，近年

来，量子、量子纠缠、量子通信等词汇越来越热，公众对
科学越来越大的好奇，这可能也是导致公众误解最多的一
个科学话题。

大众对量子力学的几个常见的误解，主要有以下几点：
借量子力学来证明客观世界不存在，以证明唯心主义

是对的（错）
事实上呢，我们不抬头看月亮，月亮依然存在。微观

世界的现象不能简单的套用在宏观世界上，这点类似之前
谈到的“女朋友的滚”；

我们不观察电子，电子就不存在（错）
这是对海森堡量子不确定性原理的误解。这个原理只

是说，在观察之前，量子的位置与动量不可同时被确定，
位置的不确定性越小，则动量的不确定性越大，反之亦然。

实际上，如一个电子在被观察前，我们不能确定的只
是这个电子的某些状态，像是动量、位置、自旋态等，而
这个电子是客观存在的，质量、电荷都是客观存在的，并
不会因为不被观察而消失；

不确定性只存在于微观世界（错）
事实上，不确定性原理是普世原理。只是体积越大，

不确定就越小，于是任何人眼可见的物体的不确定性，已
经小到可以忽略不计了；

量子力学中的观察就是指人眼的观察（错）
其实，量子力学中的观察并非特指用人的眼睛去看，

这儿的观察是物理学中的一个术语，指的是两个系统之间
发生了相互作用。比如，当一个电子打到了荧光屏上，我

们就可以说荧光屏观察了电子，也可以说电子观察了荧光
屏；

量子通信是超光速的通信（错）
量子通信不是超光速通信，它是一种理论上不可破解的

加密通信。人类到目前为止还没有发现任何方式能实现超光
速通信，量子通信一样，并非超光速通信。迄今为止，光速
极限依然是牢不可破的宇宙法则。

Last but not least，最值得注意的是近年来的一些网
文，借着量子力学，号称什么“基于量子论”，宣称“物理
学步入禅境”，试图将现代科学与宗教的汇合起来，有的甚
至借用了、抑或歪曲某大科学家之言，否定客观世界，点
到了国人的“痛点”，在微信中流传甚广，经常被刷屏。

但是，很多物理学家指出，这些文章误导了公众对物
理学的认识，因为，量子力学并没有否定客观世界，和

“薛定谔的猫”一样，并非由于你的观察而改变它的状态。
最后，再引用李淼先生的一句话作为此文的结语：

“量子力学的世界是个神奇的世界，这个世界再神
奇，也不会神奇到没有意识就不存在。它只是告诉我们，
一个粒子可以处于不同位置的叠加态中，甚至任何物体可
以处于不同位置的叠加态中。”

总之，量子力学并没有否定客观世界。在人类出现之
前，宇宙早就存在了。

在中国文化中，狗属于十二生肖之一，2018 年
岁次戊戌狗年。

狗属食肉目，犬科动物，分布于世界各地。在
中国，狗与马、牛、羊、猪、鸡并称“六畜”，以正
月初一为鸡日，初二狗日，初三猪日，初四羊日，
初五牛日，初六马日。等到六畜都过完了生日，才
是人日，初七。

鸡犬之声相闻；嫁鸡随鸡，嫁狗随狗。狗和鸡
都是人类最亲近的家养动物。

狗是由早期人类从灰狼驯化而来，驯养时间从
四五万年前直至今日，被称为“人类最忠实的朋
友”，现如今是饲养率最高的宠物。其寿命约十多
年。

作为人类最早驯化的家畜，狗的存在和进化都
与人类文明发展有着千丝万缕的联系。对于狗，西
方人视之为家人，视其为最忠实的守护者。30 年
前，我在德国留学，有中国人食狗肉者，常为西方
人所不齿。狗在中国人的心目中始终有着不高的地
位。请看成语：狗苟蝇营，鸡鸣狗盗，狼心狗肺，
狐朋狗友，狗急跳墙，狗头军师，狗血喷头，狗眼
看人，狗仗人势，狗嘴里吐不出象牙，挂羊头卖狗
肉，等等，全是贬义。

但是，有句俗语夸了狗：子不嫌母丑，狗不嫌
家贫。狗恋家，常被人作为看家狗。

有人说，嫌贫爱富是人的劣根性。而忠于主
人，则是狗的天性。简言之，狗有“忠诚”基因。
你看，街上讨饭的叫花子，身边跟着一条狗，即便
瘦骨伶仃，食不果腹，它对主人也是不离不弃。

狗的基因还决定了它的嗅觉灵敏度极高，约为
人类嗅觉的 1200 倍，特别对酸性物质的嗅觉灵敏度
要高出人类几万倍。人怎么依靠后天的培养，也培
养不出一个狗鼻子来。

狗的嗅觉辨别力也极高，狗鼻子大约能辨别200

万种不同的气味，而且还能够从许多混杂在一起的
气味中，嗅出它所寻找的那种气味。

研究发现，经过嗅觉训练的狗能够从100例肺癌
病人的呼气采样中闻出七八十例来。

狗的听觉感应力可达 12 万赫兹，是人类的 16
倍。听的最远距离大约是人的400倍。狗对于声音方
向的辨别能力也是人类的 2 倍，能分辨 32 个方向。
狗对于人的口令和简单的语言，可以根据音调音节
变化建立条件反射。狗可分辨极细小或者高频率的
声音 （超声波）。对声源的判断能力也很强。当狗听
到声音时，由于耳与眼的交感作用完全可以做到眼
观六路，耳听八方。晚上，它即使睡觉也保持着高
度的警觉性，对1公里以内的声音都能分辨清楚。

所以，很容易利用狗的这些先天优秀基因把它
培养成为狗警察和狗医生，像缉毒犬、搜救犬、导
盲犬、牧羊犬，等等。

狗通人性，它也有七情六欲。
狗的嫉妒心非常强，当你把注意力放在新来的

狗身上，忽略了对它的照顾时，它就会愤怒，不遵

守已养成的生活习惯，变得暴躁和具有破坏性；狗
也有虚荣心，喜欢人们称赞表扬它。当它办一件好
事，或做一些小技巧活动，你拍手赞美它，抚摸
它，它就会心满意足，大摇其尾巴。

狗摇尾巴和人类的微笑是类似的沟通形式。狗
用尾巴暗示心里反映，是它的一种“语言”。一般在
兴奋或高兴时，就会摇头摆尾，尾巴不仅左右摇
摆，还会不断旋动；尾巴翘起，表示喜悦；尾巴下
垂，意味危险；尾巴不动，表示不安：尾巴夹起，
说明害怕；迅速水平地摇动尾巴，象征着友好。狗
尾巴的动作还与主人呼唤的音调有关。

狗也有害羞心，如它做错了事或毛被剪得太
短，它就会躲在什么地方，等肚子饿了才出来；狗
还有复仇心理，狗狗往往依据其嗅觉、视觉、听
觉，将曾恶意对待自己的对象牢记在大脑里，在适
当的时候实行复仇计划。狗狗在复仇时，近乎疯
狂，大有置对方于死地之意。

狗不仅天性喜欢小孩，可以让狗照料儿童，而且
狗在动物界也有“好人缘”：其他动物特别是小动物
经过一段时间都可以和狗和睦相处并得到狗的保护。

狗生病时，会本能地避开人类或者其他狗，躲
在阴暗处去康复或死亡，这是一种“返祖现象”。狗
的祖先都是群居生活，
狗群中若有生病或受伤
的，别的狗会杀死受伤
的狗，以免受到连累或
掉队后受罪。狗真是可
爱又可怜，我们应该爱
护它。
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中国科普作家协会近期的一项调查显示，就从事过
科普创作的科研人员来说，他们参与科普创作的动因主要
有两个，一个是对科普创作感兴趣（比例达到36.32%），
另一个是认为科普创作是科研人员应尽的社会职责（比例
为28.21%）。其次为与本职工作相关，在本职工作范围内
（比例为20.94%）。可见，兴趣是科研人员参与科普创作
的最大动力，而社会责任感则是另一个重要动力。

这一调查结果与针对科学家的重点访谈呈现出一
致性。周忠和院士提到，兴趣比行政动员更利于推动
科普创作；金涌院士在谈到自己的科普动力时说，一
个是兴趣，另一个是责任；欧阳自远院士在访谈时专
门提出，科普创作是科学家的科学责任；刘嘉麒院士
也一直秉承“科普是科学家的天职”的理念，他认为

“科学家从事科普工作是义不容辞的责任，科研的最
终目的，就是要回报社会，为人类谋福祉，让更多人
了解你做的工作”。

因此，从科研人员参与科普创作的两大动因——
兴趣和社会责任感的角度出发，在全社会营造适应科

研人员参与科普及科普创作的环境，让科研人员乐于
搞科普、热心搞科普、安心搞科普，可能是调动科研
人员参与科普创作积极性的有利措施。

一是加强全社会范围内的文化环境建设，包括面
向科学家群体、媒体以及公众，积极倡导科普与科研
同等重要的科学传播文化、倡导以科学精神为核心的
科学传播文化、倡导和认可科学家的多元化发展的社
会氛围，形成科研人员开展科普创作的宽松自在的氛
围。此外，在科学家中也要积极倡导一种去除浮躁、
潜心创作、耐得住寂寞、敢于用时间打磨出科普精品
的理念。如刘嘉麒院士提到的，“我们现在出的东西
不少，但是好的东西不多，我们需要在质上提高，出
一些真正好的作品。因此需要科研工作者、科普创作
者静下心思考、下功夫、花时间、好好创作”。

二是加强科研人员参与科普的政策环境建设，包
括：在国家的科普相关政策中明确科研经费中科普经
费的比例，并落实到项目经费的申请、执行和验收各
个环节；建设科研机构科普工作报告制度，从科研机

构建设角度来保障科研人员从事科普及科普创作的积
极性和主动性；将科普创作成果纳入评价体系中，从
政策环境上激励科研人员投身科普及科普创作之中。

三是完善科研人员参与科普的职业发展环境建
设，逐渐建设科研人员进行科普及科普创作的职业发
展制度，包括将科普作为科研工作的一部分、建设科
普能力的评定机制、参照科研体系建设科普职称评
价、职业发展体系等。如郑永春研究员提出的，参照
和借鉴科研体系来建设科普的项目经费资助体系、人
才引进培养体系、奖励体系和评价体系等，形成科研
人员开展科普及科普创作的良好的职业发展环境。

（作者系中国科普研究所副研究员，中国科普作
家协会研究与交流部主管）

科研人员参与科普创作的动因
□□ 李红林

量子力学并没有否定客观世界
——再谈精准科普之重要性

□□ 陈思进

科普时报讯 (蝌蚪君) 2月4日，“和院士一
起做科普”2017年度十佳新锐科普创客大赛颁
奖典礼在京举行。颁奖典礼以“科学·匠心”为
主题，既是对科研工作者和科普工作者辛勤劳
动的致敬，也是对科学精神的致敬。该活动由
蝌蚪五线谱网站和北京科普创作协会联合主办。

时值“和院士一起做科普”活动创办五
周年、蝌蚪五线谱网站创建七周年之际，颁
奖典礼以“Do Re Mi Fa So La Si”七音符
的形式贯穿全场七个主题模块，阐述了蝌蚪
五线谱网站的科学传播使命与实践活动意义。

大会颁发了2017年度“十佳新锐科普创
客”“新锐科普创客 50 强”“科普人气王”

“最佳组织奖”，以及“优秀伙伴奖”等奖
项；并对蝌蚪五线谱网站签约作者进行了年
度评定和表彰。

颁奖典礼上揭晓了本届十佳创客及其参
赛作品。科普文章方面，《用一枚小小的环
志，追寻来自天边的归鸿》作者秦彧荣获一
等奖，弥补了2016年文章类一等奖的空白；
徐徐团队与杨光分别凭借 《其实，我是
bug》《瞄准蚊子，发射！》 获得文章类二等
奖；三等奖则分别由 《和叶子对视的日子》
的作者藏镜人、《千年一匹软黄金》 的作者
潘瑞、《春夏秋冬又一春》 的作者孙东临获
得。科普图片类一等奖由《一粒种子改变世
界》 的创作者酷玩团队斩获，《不自适，便
自噬》的创作者DIO团队获得优胜奖。科普
视频类一等奖获得者是 《科学探索需要匠
心》作者张宁，优胜奖由《天眼——探索宇
宙边缘》作者创普团队获得。

﹃
十
佳
新
锐
科
普
创
客
﹄
揭
晓

新年伊始，两项新的微生物研究结果先后披露，让
我们对于人类历史上最致命的两次瘟疫的起因，又有了新
的认识。

其一，自14世纪起肆虐欧洲、反复爆发长达500
年、导致数千万人死亡的黑死病，即所谓“鼠疫”的
蔓延，主要是由于跳蚤和虱子引起的。采用新数学模
型进行的评估挑战了鼠疫主要是由老鼠传播的假设。

其二，16世纪毁灭了墨西哥本土种族阿兹特克文
明、破坏性仅次于黑死病的一场瘟疫，可能是沙门氏菌
导致的肠热病造成的。古老细菌的DNA提供了欧洲殖
民者带来毁灭性病原体和致死流行病的首个基因证据。

惯性思维通常会因由灾害而“引导”我们，将微
生物视为令人恐惧和怨恨的隐形敌人。在一般话语
中，它们俨然成了病原载体（病原菌）的代名词。

像科学中的很多发现一样，微生物王国的发现也
是一个深深地改变了世界的、不可预见的意外。在17
世纪以前，人类所知的最小生物是微小的昆虫。尽管
差不多所有的文明都以不同的方式确信，有一种超自
然的力量可以使生物隐而不见，但却没有人想到，自
然界中居然还会有小得看不见的生物。美国生物学家
保罗·G·法尔科夫斯基调侃说，这也许是生物学中最大

的讽刺之一：作为地球上最古老的、能自我复制的生
物形式，微生物却位于最晚被发现的生物之列，而且
被极大地忽略了。

这里所说的“忽略”，是有着多重含义的。
其实，我们对于目前在很大程度上还是难以捉摸

的微生物世界的了解，已经改变并且仍然深化着我们
对疾病乃至生命本身的认识。特别是微生物在塑造地
球演化过程方面发挥的作用，更拓展了人类认识自然
的视野。

例如，2013年发表的一项研究昭示，肠内细菌与代
谢作用之间是有关系的。消化道内部不仅是无数细菌的
栖息地，而且也是调节各种人体机能的复杂生态系统。
还有研究发现，微生物甚至对人类大脑也会产生影响
——肠道中的微生物分泌的化学物质跟神经元控制情绪
的物质一样，会引发肠道紊乱和抑郁。

更早些时候，澳大利亚病理学家巴里·马歇尔与罗
宾·沃伦提出了一种让人感到匪夷所思的观点：细菌会
引起溃疡。当时他们的大多数同行都认为胃内酸度太
高而不适于细菌存活，所以不存在细菌引起溃疡的机
制。后来，由于发现幽门螺杆菌会产生氨气中和胃酸
而使胃内环境适于自己生存，这就排除了细菌—溃疡

机制的不可信性。另外还有证据表明，幽门螺杆菌是
人体内正常肠道菌群的一员，并且对维护我们的健康
发挥了重要作用。因发现了幽门螺杆菌以及这种细菌
在胃炎和胃溃疡等疾病中的作用，马歇尔和沃伦被授
予2005年诺贝尔生理学或医学奖。

人们或许想不到，实际上微生物才是我们真正的
祖先，也是我们地球生命真正的管家，而眼下人体内
微生物多样性的丧失正在造成严重的后果。有鉴于此，
近年来许多科学家发出了同微生物“和平共处”的呼
声。同时，技术进步推动新一代微生物检测已能使用基
因分析或DNA鉴定技术，来全面搜查体内我们自己从
不知晓的感染。有医学家断言，诸如关节炎、心脏病以
及阿尔茨海默症这样一些常见的病症，都有可能潜藏着
某种病菌感染。然而危险之处在于，这种感染的发现
可能会引发对抗微生物的全面战争，进而导致对抗生
素前所未有的滥用。（本栏上篇文章《“消失的微生
物”》谈及这一话题）

与之相关，业已形成的一个新的科学共识是：只
有认清人类同微生物的长期共生关系，我们才能找到
长期有效的方法来治愈传染性疾病，同时修正某种不
平衡所导致的现代流行过敏症、自身免疫系统紊乱和
其他炎症性疾病。

“我们不是学着一起生存，就是一起死亡。”此话
用在微生物与我们人类身上，再妥帖不过。

我 们 的 “ 致 命 伴 侣 ”
□□ 尹传红


