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科技日报北京 11月 27日电 （记

者张佳欣）美国西北大学研究人员发现

了一种新的重复基因簇序列，该序列仅

在人类和非人灵长类动物中表达。这

是第一个在人类基因组中重复出现的、

具有灵长类独有特性的延长因子。该

发现是人类基因组生物学的一项突破，

对未来在转录调控、人类进化和重复

DNA 序列方面的研究具有广泛意义。

这一发现发表在最新一期《科学进展》

上。

在过去的 20 年里，基因组测序技

术的快速进步加速了探索人类基因组

各个区域的遗传结构的研究。人类基

因组的较大区域由重复的 DNA序列组

成，专家们将其称为遗传“暗物质”。长

读测序技术的发展使科学家能够研究

这些长的“暗物质”序列，并表征它们在

遗传多样性和进化中的作用。

当前研究中，在对人类细胞系中的

一种抗癌化合物进行表征时，研究团队

偶然发现了一组以前未被表征的编码

ELOA3 蛋白的基因。该蛋白与延伸蛋

白 A（ELOA）蛋白关系密切，此前人们

已经研究了 ELOA 蛋白在调节 RNA 聚

合 酶 Ⅱ（RNAP Ⅱ）转 录 中 的 作 用 ，

RNAPⅡ是基因表达的必需过程。

研究人员表示，一般来说，单个人

类蛋白质由单一基因编码，密切相关的

蛋白质可能由位于不同染色体位置的

不同基因编码。然而，就 ELOA3而言，

位于同一基因位点的多个基因编码相

同的蛋白质这一特征，使其成为一个有

趣的研究对象。

进一步研究发现，ELOA3 基因簇

是 人 类 和 非 人 灵 长 类 动 物 独 有 的 ，

ELOA3 基因重复数因个体和灵长类物

种而异。这些观察结果表明，ELOA3

基因簇在研究的灵长类物种中经历了

协同进化和基因同质化。

利用蛋白质生物化学技术，研究团

队发现 ELOA3 与 ELOA 蛋白形成了一

种不同的蛋白质复合体，通过独特的生

化机制调节 RNAPⅡ转录。

研究人员表示，ELOA3 作为一种

新型灵长类动物特有的 RNAPⅡ延长

因子，其发现不仅增强了人们对人类

基因组生物学的理解，也为癌症靶向

药物设计打开了一扇窗。ELOA3 重

复簇的动态性质可能反映了它在调

节个体之间基因表达可变性方面的

独特作用。

人 类 基 因 簇 新 序 列 发 现
有助研究转录调控、进化和设计癌症靶向药

你有没有想过，让你重感冒的病毒

也会被病毒感染？是的，病毒确实会生

病，这可能会让人们感到些许安慰。更

有意思的是，罪魁祸首竟然也是病毒。

当病毒进入细胞时，它可以进入休

眠状态或立即开始复制。在复制时，病

毒本质上是控制细胞的分子工厂来制

造大量的自身副本，然后突破细胞释放

这些新的副本。

但有时，病毒进入细胞后却发现，

它的新临时住所已是另一种休眠病毒

的家园。那接下来就是一场争夺住所

控制权的战斗，孰胜孰负难以预料。

美国马里兰大学巴尔的摩分校教

授塔吉德·德卡瓦略和他的学生最近发

现了一种被命名为 MiniFlayer 的病毒，

它会像吸血鬼一样，紧紧抓住并“噬咬”

其它病毒的“脖子”。

卫星病毒的世界很残忍

几十年来，生物学家已知道存在捕

食其它病毒的病毒，并将之称为卫星病

毒。1973年，研究人员分析了噬菌体P2

（一种感染大肠杆菌的病毒），发现这种

感染有时会导致细胞中出现两种不同

类型的病毒：噬菌体P2和噬菌体P4。

噬菌体 P4 可整合到宿主细胞的染

色体中并处于休眠状态。当P2感染已经

含有 P4 的细胞时，潜伏的 P4 会迅速醒

来，并使用P2的遗传指令制造数百个自

己的小病毒颗粒。毫无戒心的P2很“幸

运”地也能复制几次。在这种情况下，生

物学家将P2称为辅助病毒，因为卫星P4

需要P2的遗传物质来复制和传播。

随后的研究表明，大多数细菌物种

都有一套多样化的卫星辅助系统。但

卫星病毒并不局限于细菌，潜伏在植物

细胞中的植物卫星病毒也很普遍。

病毒“军备竞赛”或给
人类提供武器

尽管研究人员在生命的几乎每个

领域都发现了卫星病毒系统，但它们对

生物学的重要性仍未被充分认识。最

明显的是，卫星病毒对其辅助病毒有直

接影响，通常会残害它们，但有时也会

使它们变成更有效的杀手。

卫星病毒及其辅助病毒会进行无

休止的进化“军备竞赛”。卫星病毒能

进化出利用辅助病毒的新方法，而辅助

病毒则能进化出阻止它们的对策。因

为双方都是病毒，所以这场自相残杀的

结果，必然导致一种人们最感兴趣的东

西——抗病毒药物。

最近研究表明，许多被认为是在细

菌中进化的抗病毒系统，例如用于基因

编辑的 CRISPR-Cas9 分子剪刀，就可

能起源于噬菌体及其卫星病毒。讽刺

的是，辅助病毒及其卫星病毒的高周转

率和突变率，最终都成为了“抗病毒武

器”的研究热点。

换句话说，为了“智取”对方，卫星

病毒和辅助病毒居然进化出了一系列

抗病毒系统供研究人员“利用”。

“吸血鬼”病毒抓住
“夺心魔”脖子

对人类来说，这一领域仍有很多东

西需要了解。最新发表在《国际微生物

生态学会会刊》上的一项研究描述了一

种卫星噬菌体，它与以前已知的卫星病

毒完全不同，其已经进化出了一种独特

的、怪异的存活方式。

马里兰大学研究人员从土壤细菌

链霉菌中分离出了一种名为 MiniFlayer

的卫星噬菌体，后来发现它与感染链霉

菌的一种称为噬菌体 MindFlayer（意为

“夺心魔”）的辅助病毒密切相关。但进

一步的研究表明，MiniFlayer 可不是普

通的卫星病毒。

MiniFlayer 是 人 们 已 知 的 第 一 个

“放弃”休眠能力的卫星噬菌体。

详细来说，MiniFlayer 展示了一种

沉 着 的 进 化 能 力 和 恐 怖 的 创 造 能

力。它可不会默默等待，而是擅长主

动 发 起 进 攻—— 这 种 卫 星 噬 菌 体 进

化出了一种短的附肢，可像吸血鬼一

样抓住辅助病毒的“脖子”。粗心的

辅助病毒本是和它的“乘客”一起寻

找 新 的 宿 主 ，但 接 下 来 ，病 毒“ 宫 斗

剧”上演了。

科学家还不知道 MiniFlayer 是如

何制服它的对手的，也不知道对手是否

已经进化出了相应对策。

如果说，最近的新冠疫情教会了人

们什么的话，那就是人们可用的抗病毒

药物仍然有限。对病毒及其卫星病毒

依赖性与掠夺性交织的复杂关系的研

究，才刚刚开始，但却将为人类的抗病

毒治疗开辟新途径。

“吸血鬼”病毒对同伴狠戾，但能为人类所利用

病 毒 世 界 亦 有 相 爱 相 杀

科技日报北京 11月 27日电 （记

者刘霞）美国海军研究实验室（NRL）

科学家日前宣布，他们首次在“阿波罗

时代”宇航员采撷自月球赤道附近的陨

石样本 79221 内发现了氢，这些氢或由

持续不断的太阳风阵雨，甚至彗星撞击

月球产生。这项最新研究表明，未来的

宇航员或可在月球上多个地方收集到

水，用作火箭推进剂，并为人类在月球

上栖居提供支持。相关论文发表于最

新一期《通讯地球与环境》杂志。

美国国家航空航天局（NASA）表示，

向月球发射一瓶水就需要花费数千美

元。因此，为降低成本，宇航员可就地取

材，把月球上的冰当水用。事实上，月球

上的冰还可分解成氢气和氧气，用作探测

器在月球和地球之间旅行的火箭燃料。

也许有一天，这些冰或者水也可提供助

力，把人类带到火星甚至更遥远的地方。

2020 年 10 月 26 日，NASA 发表公

报称，其“平流层红外天文台”（SOFIA）

首次在月球的太阳照射面发现了水。

这一发现表明，水可能分布在整个月球

表面，而不仅限于月球南北极寒冷且处

于阴影的区域。

研究团队表示，执行“阿波罗任务”

的宇航员收集的月球岩石并非来自月

球南极附近，而是来自月球赤道附近，

新发现“对月球两极以外地区分子氢的

稳定性和持久性意义重大”。

研究主要作者、NRL 地质学家凯

瑟琳·伯吉斯强调，氢有可能成为一种

可直接在月球表面使用的资源，在人类

登上月球之前确定其上的资源，并了解

如何收集这些资源，有望改变太空探索

的未来。

“阿波罗时代”月球陨石内首次检出氢

科技日报北京 11月 27日电 （记

者张佳欣）为什么男孩、女孩在青春期

之后生长发育的速度就变慢了？有些

人甚至停止了发育？美国伊利诺伊大

学芝加哥分校亚历山大·辛格尔顿领导

的一项新研究发现，一种导致果蝇停止

生长的潜在触发因素或对理解人类的

生长发育具有重要意义。这项研究发

表在《美国国家科学院院刊》上。

对于人类来说，尽管青春期之后还

需要几年时间才会真正停止生长，但身

体停止生长的信号大致发生在这一时

期，更好地理解这一过程很重要。辛格

尔顿表示，孩子进入青春期的年龄越来

越小。但要理解为什么会发生这种变

化，人们需要了解它是如何运作的。

研究人员观察了果蝇。当果蝇从

幼虫变成成虫时，它们经历了相当于青

春期的过程。许多生物学家的理论是，

当幼虫达到一定的体型时，就会停止生

长，这会触发它开始成为成虫的过程。

辛格尔顿解释说，其它昆虫也会这样，

比如猎蝽，它利用腹部的一个“拉伸感

受器”，来监控自己的大小。

但果蝇没有使用像猎蝽那样的机

制。团队推测，这实际上与一种参与果蝇

生长的类固醇激素有关，这种激素称为蜕

皮激素，类似于人类的雌激素和睾酮。

研究人员使用的数学模型表明，身

体大小并不是导致果蝇停止生长的触

发因素。相反，“停止生长”的开关是由

分泌蜕皮激素的腺体触发的。在幼虫

阶段，这个腺体接收大量的营养信息，

帮助它决定如何调节蜕皮激素的产

生。一旦蜕皮激素达到一定水平，腺体

就不再需要营养信息来作出决定，并开

始自我调节。研究人员认为，这种对营

养信息需求的转变是导致果蝇停止生

长的原因。

辛格尔顿表示，果蝇的经历与人类

的经历类似，因为两者都含有相似的类

固醇激素，而且果蝇和人类都通过胰岛

素传递营养信息。他们将在哺乳动物

身上开展类似研究，这将促进对人类生

长停止过程的更多了解。

青春期后为何生长趋于停止
或 由 分 泌 激 素 腺 体 触 发“ 停 止 开 关 ”

科技日报北京11月 27日电（记

者张梦然）美国加州大学伯克利分校

团队开发出一种超高分辨率 7T 磁共

振成像（MRI）扫描仪，其记录的细节

比当前 7T扫描仪多出 10倍，比当前大

多数医院使用的主流 3T 扫描仪多出

至少 50 倍以上。这一显著提升意味

着，科学家可看到功能性 MRI（fMRI）

的细节宽度小至 0.4毫米，而当今标准

细节宽度要达到 2 到 3 毫米。研究成

果27日发表在《自然·方法学》上。

现今核磁共振成像的速度依然不

够快，科学家无法看到信息从大脑的一

个区域怎样传递到另一个区域。更高

空间分辨率的扫描仪则可识别大脑皮

层不同深度的活动，通过区分皮层不同

细胞层的活动来间接揭示大脑回路。

神经科学家发现，在视觉大脑区域

中，浅层和最深层的皮层包含“自上而

下”的回路，它们从较高的皮层大脑区域

接收信息，而中层皮层则接收来自大脑

视觉区域的信息。通过将fMRI活动精

确定位到皮层的特定深度，神经科学家

可追踪整个大脑和皮层的信息流。

“下一代（NexGen）7T 扫描仪”的

设计采用大幅改进的梯度线圈和更大

的接收器阵列线圈（用于检测大脑信

号），同时保持在人体神经元刺激阈值

以下。扫描仪用 128 通道接收器系统

取代了标准的 32 通道，能在皮层以更

高的信噪比实现更快的数据采集。

新的硬件技术提供的 3D 图像分

辨率比以前的 7T 扫描仪高 10 倍，比

用于医疗诊断的典型医院 3T 扫描仪

高 125倍。

研究人员表示，下一代 7T 扫描仪

使他们能在 fMRI、扩散和结构成像中

以更高的空间分辨率观察不同大脑疾

病背后的大脑回路，包括退行性疾病、

精神分裂症以及自闭症谱系障碍，从而

以更高的粒度进行人类神经科学研究。

磁共振，临床上常用的一种影像学

检查手段。一般来说，要提高磁共振检

查的成像质量，就要加大磁场强度，提高

收集到的信号强度。此次，科研人员改

进了扫描仪和接收器的线圈，实现更快和

更高质量的数据采集。更快，意味着能记

录下一些瞬时活动；更高质量，则意味着

能分辨出更多细节。大脑功能复杂，区

域和区域之间一直在不断传递信息，更

好的成像技术，对研究大脑疾病甚至是

大脑本身的运作方式都有重要意义。
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科技日报莫斯科 11 月 26 日电
（记者董映璧）中国华南理工大学与俄

罗斯托木斯克理工大学合作,利用增

强非导电材料中场的超共振效应，模

拟了与中子星强度相对应的磁场和电

场。该方法可帮助科学家在实验室中

直接复制磁暴，并研究其对生物、技术

系统和机制的影响。相关研究结果发

表在《物理年鉴》上。

磁场是带电的运动粒子或具有恒

定磁矩的物体（质子、中子和电子）相互

作用时产生的效应。它的作用被描述

为充满力线或张力线的空间。在恒星

内部，磁场是由导电等离子体通过对流

混合恒星物质的运动产生的。这些场

对天体的演化至关重要。在地球上，超

强磁场可用于研究恒星、等离子体和基

本粒子的性质以及空间无线电通信。

研究人员成功地研发出在激光散

射中产生巨大磁场的方法，并成功证

明了这种场的产生可能伴随着光的共

振散射，特别是在非磁性非导电领域。

该项目负责人、托木斯克理工学

院电子工程系教授奥列格·米宁介绍

说：“与均匀的球体相比，气腔尺寸是一

个额外的设计参数，用于设置场强度的

最大增益。研究表明，通过调节空气腔

半径，可控制介电领域中明暗模式的相

互作用，从而增加磁场和增强电场。”

研究人员将磁场放大了 3500 万

倍，接近中子磁星的磁感应值。它们

的磁场特征在 100 亿特斯拉。相比之

下 ，地 球 的 磁 场 强 度 为 0.000025—

0.000065特斯拉。

中俄联合模拟超强磁场以探测磁暴

俄罗斯科学院高温联合研究所的

科研人员证明了孤立波不仅可传输能

量，还可传输物质。

根据大多数现代高等院校物理教

科书中收录的观点，波传输能量和信

息，但不能传输物质。俄罗斯科学院

高温联合研究所的物理学家证明了实

际并非如此。

研究人员分析了孤子——孤立波

的特性。这种波广泛存在于自然界

中，海啸或潮汐波可被认为是最明显

的孤立波。

在研究过程中，物理学家分析了

更新奇的等离子体中的声孤波的特

性，发现它们在运动时会单向传输物

质。此外，研究人员还成功证明，物质

的传输是孤立波的一个不可分割的基

本特性。

该研究所高级研究员特鲁哈切夫

称，这些结果不仅具有理论意义，将来

还可用于分析等离子体中的带电粒子

流，包括宇宙中的带电粒子流，研究地

球磁层和太阳活动的过程，还可用于海

啸预警系统和其他理论和实践任务。

俄科学家证明一种波能传输物质

俄罗斯莫斯科国立大地测量和绘

图大学开发出一种天体研究和绘图技

术“月球地形测绘”，在此基础上可进行

未来空间研究的勘测和绘图。该项目

将于在莫斯科“天狼星”科学和艺术园

举行的第三届青年科学家大会上展示。

该大学地外区域研究综合实验室

科学主任伊琳娜·娜杰日金娜称，这项

技术将使科学家能创建从彩色图像到

复杂三维模型和地图的不同水平的天

体信息处理图像。

与会者将能看到使用“月球地形测

绘”技术获得的研究成果，包括土星卫

星“土卫七”的3D模型和“月球25”号探

测器预着陆点的地形数字模拟结果。

（本栏目稿件来源：俄罗斯卫星通
讯社 编辑整理：本报驻俄罗斯记者董
映璧）

天体测绘新技术助力未来空间研究

图片来源：视觉中国

这张彩色透射电子显微镜图像显示了一种新发现的卫星病毒附着在其辅助病
毒上。 图片来源：马里兰大学巴尔的摩分校

“阿波罗17”号任务采回的月球陨
石之一。 图片来源：NASA官网


