
英国苏格兰东北部地区因出产一种石球而

备受关注，这个地区先后出土了 400 多个石球。

这些石球非常独特，它们并不是单纯的球形，而

是球面上有多个特别规则的凸起，凸起数量不

等，而且这些凸起的形状也不同，有的凸起是小

的半球形，有的凸起则是圆饼形。令人惊讶的

是，不论这些凸起的形状如何，凸起数量虽然不

同，但都特别对称地分布在石球表面，因此很多

石球看上去就像规则的几何体。

这些石球很多并不是考古学家特意发掘的，而

是农民在开垦土地的过程中发现的。看得出来，石

球的制造者在雕刻凸起的时候，手法掌握得特别

好，刚好让凸起对称地分布在球面上。更有趣的

是，很多石球表面刻有很精细的花纹，这些花纹图

案有同心圆、螺旋纹、波浪线，还有格子形等等。

90%的石球直径都在 7 厘米左右，其他的则

在 9—11.4 厘米。这些石球取材于各种石头，有

的是砂岩，有的是花岗岩，有的是绿岩（一种黑绿

色的火成岩），砂岩容易雕刻，但花岗岩和绿岩等

石材则很坚硬，很难雕刻。显然，雕刻者是些能

工巧匠。

令人惊讶的是，据科学家考察，这些石球竟然

是4000多年前制造的。对于这些石球到底是作什

么用的，一直都是个谜，不过，相关的推测很多。

石球各凸起之间会形成较深的凹槽，可以用

绳子拴上，作为流星锤，于是有人推测这些石球

是做武器用的；有人感觉这些石球与原始称重装

置上用的石质秤砣相似，于是认为这些石球是古

人用来做秤砣的；有人认为这些石球与丹麦和冰

岛一带发现的渔网坠石相似，于是指出这些石球

是古人捕鱼时，用来把渔网坠到水底的；有人看

到石球上刻有各种图案，感觉这些图案代表了某

种神圣的含义，与古人的信仰有关；还有人觉得

这些石球的大小正好方便手握，可能是古人用来

游戏的，或许现在苏格兰康沃尔郡的曲棍球游戏

就是那个时候发展而来的。

更加靠谱一点的猜测是，由于这些石球大

都尺寸相同，所以它们应该是集中使用，而不是

单个使用的，因此它们所起的作用很可能类似

于现在轴承里的滚珠，用于移动巨大的碑石。

如果真是如此，那么古代人的发明创造能力真

是让人赞叹。

不过这些奇怪的石球到底是用来干什么的，

现在还没人说得清。

猜不透用途的古代“花式”石球

据国外媒体报道，70

岁的摄影师加里·克雷默

在迪纳利国家公园拍摄

到了瘠地驯鹿鹿茸脱落

的画面：这是一头生活在

美国阿拉斯加迪纳利国家公园的瘠地驯鹿，此时它鹿角上覆盖的一层

皮即鹿茸正在脱落。一年中鹿茸的脱落时间取决于许多因素，包括驯

鹿的年龄和它们生活的纬度。

雄鹿在大约一岁时逐渐性成熟，发育出第一对鹿角。到了夏季末段，

雄性驯鹿的睾丸酮水平达到最高，鹿角底部的血管开始停止供血，骨质开

始变硬，外层的鹿茸也干枯脱落。刚萌发的鹿角中具有丰富的血管、神经

和软骨，表面有一层细密的绒毛，摸起来很柔软，富有弹性，因此被称为“鹿

茸”。在鹿角长到最大尺寸后，骨质开始变硬，外层的柔软表皮开始脱落。

虽然脱落过程会流出大量血液，但并不会导致驯鹿有任何不适。

涅槃重生
驯鹿鹿茸脱落长新角

奇观

据英国《每日邮报》报

道，近日，斯里兰卡近 300

只大象齐聚，为在与对手

战斗中死去的象群首领哀

悼送行。象群情深意切，

对待同伴至善至忠，令人感动。这个感人的场面发生在斯里兰卡圣城阿

努拉达普拉的卡拉韦瓦保护区附近，引得当地居民纷纷前去观看。有居

民用视频记录下了这罕见的一幕，只见英勇战死的象群首领躺在河岸

上，数十只大象自发地聚集在它身边，低头静默、神情凝重，仿佛在为它

举行哀悼仪式。仪式结束后，几只大象用鼻子轻轻地抚摸它，一番“吻

别”之后才不舍地离去。研究人员表示，大象和人一样，会经常到同伴死

去的地方悼念它们，有时还会用鼻子轻抚死者，以示哀悼。

动物葬礼
大象集体哀悼首领

据英国《每日邮报》

报道，近日，一段视频显

示，在英国约克郡山谷的

边缘，风暴“海琳”带来的

强风迫使坎布里亚郡一

条瀑布倒流。这段视频拍摄于坎布里亚郡的一处山顶，当时风暴已经

达到了顶峰，风速高达 80 英里（约 129 千米）。而当太阳照在被吹倒流

的瀑布上时，水面上出现了一道彩虹。英国、英格兰北部、苏格兰和北

爱尔兰都受到了此风暴影响。而风暴“海琳”席卷英国之后，风暴“阿

里”又将登陆，给爱尔兰、苏格兰和英格兰北部带来强风。

风力强劲
“海琳”使瀑布倒流

（本版图片除标注外来源于网络）
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近日，一只极为罕见

的珍稀指猴宝宝在美国

丹佛市亮相。据悉，这只

小指猴出生于 8 月 8 日，

成为全美动物园第 24 只

存活下来的指猴。随后，动物园根据《哈利-波特》系列电影中的角色

尼法朵拉·唐克斯将其命名为唐克斯。

大眼萌物
超珍稀指猴宝宝亮相

惊奇档案
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9月 20日，一篇“新研究挑战分子生物学中

心法则”的报道表示，发表在《科学》杂志上的

新研究表明，RNA 在 DNA 修复过程中短暂现

身 ，随 后 隐 退 。 这 一 发 现 被 认 为 是 RNA 在

DNA“失能”时，主持生命密码的传递工作。

然而，在 1957 年，英国科学家弗朗西斯·克

里克在学术会议讲座最先提出“中心法则”时，

RNA 还未入得人眼。中心法则是分子生物学

中的教条、准则，高度概括出遗传信息的传递

规律。

据文献记载，中心法则开篇时介绍道，“遗

传物质的主要功能是控制（不一定直接）蛋白

质 的 合 成 ”，关 注 点 聚 焦 于 主 要 遗 传 物 质

DNA，以及最终产物蛋白质，只在“不一定直

接”中表达了对 RNA 作用的猜测。因此随后

几十年，人们先入为主地将 RNA 的作用理解

为“跑龙套”。

在不久前，香山科学会议召开主题为“核糖

核酸与生命调控及健康”的第632次学术讨论会，

美国加州大学圣地亚哥分校教授付向东在会上表

示，随着大量非编码RNA被发现，人们逐渐意识

到RNA在生命活动中的作用被低估了，“蛋白质

能干的事情，RNA 基本都能干。”他连用几个

“puzzle（谜）”总结RNA在生物学中的未知。

本报记者 张佳星

2010年，《科学》杂志评选出本世纪前 10年

的十大科学成就。其中第一个就是“黑暗”基

因组。《科学》给出的理由是，之前基因常常会

得到所有的荣耀。但现在研究人员认识到，编

码 蛋 白 质 的 基 因 区 域 仅 占 整 个 基 因 组 中 的

1.5%，而其余的基因组部分，包括长短不一的非

编码核糖核酸（RNA）基因过去曾被当作“垃

圾”，现在被证明它们与其他的基因同样重要。

数目巨大、种类繁多是非编码 RNA 的特

点之一。人们至今还难以摸准它的脾气，例

如，相关研究表明，相似序列的 RNA，从密码结

构上看可以认为是相同的，但翻译（信使 RNA

在细胞质里的核糖体上指导合成蛋白质的过

程）的效率却大相径庭。

而无处不在则是它的另一个显著特点。

这不仅体现在它大量存在于细胞内的各个细

胞器中，还体现在它时刻在刷着“存在感”。它

能量巨大，现已确认，非编码 RNA 参与了包括

从干细胞维持、胚胎发育、细胞分化、凋亡、代

谢、信号传导、感染以及免疫应答等几乎所有

生理或病理过程的调控。

然而，从人类基因组计划提出到完成，耗

时近 20年，人们仅仅解密了占整个基因组 1.5%

的约两万个基因，虽然随着技术手段的不断进

步，解密效率大幅提高，但浩瀚如海的非编码

序列所扮演的“角色”，对于人类来说仍然有无

数个谜团。

近年的研究表明，占人类基因组 97%的非

编码序列具有重要的生物学功能，且与人类的

疾病相关。“但我们对这些非编码序列的了解

只是‘冰山一角’。”中国科学院院士、中国科学

院生物物理研究所核酸生物学重点实验室研

究员陈润生表示，目前，人类对人类基因组绝

大部分序列的功能还是未知状态。

“暗黑教主”蕴藏多大暗能量？

浩瀚如海的非编码RNA仍有无数未知

那么非编码 RNA 的真面目究竟如何呢？

陈润生的团队从源头开始摸索：问题最终聚焦

于中心法则指挥棒下，DNA 转录为 RNA 后，

“命运”最终走向了何方。为了对整体的遗传信

息做一个梳理，他们用生物信息学方法追踪了

所有 RNA的去处。

研 究 结 果 表 明 ，同 样 的 RNA“ 人 设 ”，

实 际 存 在 4 种“ 命 运 ”。 陈 润 生 介 绍 ，一 种

情 况 RNA 是 命 运 终 点 ，不 再 发 展 ；二 是 只

有 一 小 段 翻 译 ；三 是 按 照 经 典 的 中 心 法 则

“按部就班”地翻译；四是过度翻译，就是可

以 对 一 段 RNA 循 环 翻 译 几 个 来 回 ，形 成 一

个蛋白质。

那么这些“命运”都出现在哪

些“剧情”中呢？以 RNA 作

为命运终结的那一支

为例，陈润生团队

以 海 拉 细 胞

系为研究

对象，

近九成 RNA留在核里做什么？

曾被忽略的细胞核依然是研究的“黑洞”

一 条 长 链 条 的 非 编 码 RNA，在 一 些 情

况下会只进行局部的翻译，生成小肽（蛋白

质 片 段）。 而 大 量 的 研 究 表 明 这 个 非 编 码

RNA 本 身 和 它 翻 译 出 来 的 小 肽 ，都 具 有 明

显的生物学功能，而且它们的生物学功能并

不一致。

也就是说，对于生命这个超大型的机器来

说，有的“小螺丝钉”表现出“一托二”甚至“一托

多”的功能。

“我们在这方面也进行了梳理工作。”陈润

生介绍，通过非编码RNA找到了100多个小肽，

并统计这些翻译成为蛋白片段的生命活动是如

何启动的。结果也出乎研究人员预料，大量的启

动密码子与中心法则中的精细调控部分中提到

的负责启动的密码子并不一致，但这种翻译并非

随机，而是受调控的。进一步的调控研究仍在推

进中。

陈润生认为，在编码区之外可能存在量

级 在 20 万 左 右 的 转 录 本（转 录 是 指 遗 传 信

息 从 DNA 转 移 到 RNA，在 RNA 聚 合 酶 的

作用下形成一条与 DNA 碱基序列互补的信

使 RNA 的过程。信使 RNA 携带遗传信息，

能 指 导 蛋 白 质 合 成 。 转 录 本 则 是 由 一 条

DNA 通过转录形成的一种或多种成熟的信

使 RNA），现在充分研究的大约有三四千个

左右。

“人类研究视野触及到的应该只占基

因组的一半。另外一半中，也许有新的

东西可能去开展新的探索。”陈润生提出未来

可能的研究方向。他举例道，在生物进化的研

究中，发现有 200—300 个碱基长度的超保守

序列保守到一个碱基都不差，但它们中有一些

没有任何转录 RNA、也不存在于任何的调控

区。这些超保守序列目前没有任何功能的线

索，是什么让它们至关重要到不能够出现一丝

一毫的差错和变化呢？陈润生认为，从这些无

解的现象入手，可能找到突破现有理论体系的

创新。

实际上，对于这些超保守序列的任何操作，

包括基因敲除、基因编辑等，目前并没有证明产

生哪方面的生命活动的变化。这些保守序列就

如同站在智利复活节岛上的石像般展现出亘古

不变的气质。

“在我们的基因组当中，在已经发现的现

象之外，也许隐含着大量的不被人们轻易察

觉的现象。”陈润生表示，RNA 的巨大潜能是

已知的未知之一，而或许还存在着组合、结构

等未知的巨大机制并未进入人们的视野。

超保守序列为何“亘古不变”？

非编码RNA之外或许还有更多谜题

科学家最新发现，RNA在 DNA“失能”时主持生命密码传递工作

起底RNA，跑龙套还是暗黑教主？
发现由 DNA 转录为 RNA 后，89%的 RNA 并

不走出细胞核。“这是出乎预料的，它们转录

出 来 却 并 不 走 出 细 胞 核 ，留 在 核 里 做 什 么

呢？”陈润生表示，新的发现带来的是更大的

未知。

细胞核中居然留存了将近九成的 RNA，生

命为什么会在进化中留下这样的机制？对于过

去近百年始终把目光聚焦于细胞质的生命科学

学者来说，细胞核中发生的一切宛如“黑洞”，目

前仍无法想象。

“过去在中心法则的主导下，细胞质被认

为是主要场所，而实际上囿于核中的非编码

RNA 的生物学作用、结构等迄今为止还远远

没有破译。”陈润生说，目前学界虽然已经开

始意识到非编码 RNA 并非“垃圾”，但相关研

究方法仍是基于细胞质为主要场所，而对细

胞核内的 RNA 是什么样的反应体系、什么样

的结构还知之甚少。

中心法则的4个简明内容

①从 DNA流向 DNA（DNA自我复制）；

②从 DNA流向 RNA，进而流向蛋白质（转录和翻译）；

③从 RNA流向 RNA（RNA自我复制)；

④从 RNA流向 DNA（逆转录）

注：其中前两条是中心法则的主要体现，后两条是中心法

则的完善和补充。
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