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现生哺乳动物祖先基因组图谱首次重建
□□ 科普时报记者 胡利娟

2020 年 12 月 19 日，中国国家
航天局向中国科学院移交了“嫦娥
五号”从月球上采集回来的 1731 克
月壤和岩石样品，国家天文台建设
了月球样品的实验室来保存分配这
些月壤和岩石，并组织科学家开展
科学研究。

月壤再临地球

上一次的月球采样，已经是半
个世纪以前了。上世纪六七十年
代，“阿波罗号”采回了月壤，美
国送给中国科学家 1 克月壤。这 1
克月壤，在以欧阳自远院士为代
表 的 中 国 科 学 家 进 行 了 集 中 研
究，发表了很多学术论文，得到
了很多关于月球的认识，也奠定
了中国探月工程的基础。所以科
技的大厦不是一天建成的，而是
要长期地积累。

中国的探月工程在上世纪的六
七十年代开始起步，然后逐渐积
累 。 2004 年 中 国 探 月 工 程 立 项 ，
2007 年发射了“嫦娥一号”卫星，
2010 年发射了“嫦娥二号”卫星，
2013 年中国的“嫦娥三号”和“玉
兔号”月球车着陆月球正面，2019

年的 1 月，我国的“玉兔二号”月
球车和“嫦娥四号”着陆器，代表
人类第一次登陆到月球背面。而随
着“嫦娥五号”带着月壤返回地
球，我国用 16 年时间完成了探月工
程“绕、落、回”三个阶段。

有 人 说 ， 1731 克 月 壤 是 不 是
少了一点？美国已经采了两三百
千克的月壤。但是，对于月球样
品来讲，重量不是问题，因为现
在 的 高 精 尖 分 析 仪 器 ， 不 用 说
1731 克，170 克样品就已经可以满
足所有的分析需求了。我们更希
望从月球上的不同地区，采集多
样化的月壤，因为那里面有更丰
富的信息。

为何要模拟月壤

现在有很多人都觉得，研究月
球是多么高大上、多么光荣的一件
事情，但在 20 年前，也就是我刚刚
读研究生时，我国研究月球的人屈
指可数，而且在做研究时第一没有
样品，第二没有数据，第三也没有
观测的仪器设备，所有的研究工作
只能先站在前人的肩膀上。

在经过大量的调研之后，我们
发现月壤是可以模拟的。

阿波罗登月和苏联无人采样采
回来的月壤，其数据、成分都已
公 布 。 我 们 通 过 调 研 了 中 国 东 、
南、西、北、中，各个地区的岩
石矿物和土壤，发现在吉林省长

白山地区有一种火山渣，成分跟
月球上“阿波罗十四”登月点采
来的一种月壤成分相近。以这个
物 质 作 为 初 始 物 质 ， 经 过 加 工 ，
然后经过广泛的测试对比，我们
研制成了中国的第一个模拟月壤。

模拟月壤不是只要颜色像、看
起来好就可以了，而是要真的跟
月球土壤颗粒的形状、大小、分
类、成分等相似。当然，这种模
拟仍然是有限的，因为它毕竟是
在地球上形成的。

真实月壤是无价之宝，可能只
有极少部分的月壤会被拿来进行科
学研究。在用真实月壤之前，可以
用模拟月壤先进行一些测试，如果
模拟月壤测试成功了，我们才能用
到真正的月壤上去。此外，我们要
利用月壤进行原位资源的利用，3D
打印提取和生产氧气和水等，这样
的一些资源利用实验要消耗大量样
品，最好也用模拟月壤来代替。

（下转第2版）

2020年12月19日，探月工程嫦
娥五号任务月球样品移交至任务地
面应用系统。

新华社记者 岳月伟 摄

月 壤 研 究 ： 为 登 月 和 驻 留 做 准 备
□□ 郑永春

1 月 7 日，深圳华大生命科学研
究 院 生 物 多 样 性 团 队 联 合 浙 江 大
学、哥本哈根大学、澳大利亚阿德
莱德大学等单位，在 《自然》 杂志
（Nature） 上发表了单孔目基因组的
最新研究成果，首次成功构建出了
包括人在内的所有现生哺乳动物共
同祖先的基因组图谱，其将为深入
了解哺乳动物的重要演化历程提供
新的结果。

该成果是以该研究团队获得的
鸭嘴兽、针鼹等哺乳动物的高质量
基因组数据为基础，比较人、有袋
类动物、鸟和爬行动物等多种动物
的基因组数据，最终追根溯源，获
得了我们距今大约 1.8 亿年前的早期
哺乳动物祖先的基因组演化信息。

鸭嘴兽曾一度被认为是一种生
物演化的奇迹，它与同在澳洲大陆
的针鼹一起，组成了哺乳动物原兽
亚纲的单孔目。奇特的是，它们虽
然是哺乳动物，却像鸟类一样通过
生蛋来繁殖后代，同时也能够分泌
乳汁并哺乳后代。

与其他哺乳动物相比，单孔目
物种的特殊性还在于它们具有的性
染色体结构：包括人在内的大多数
其 他 哺 乳 动 物 只 有 一 对 性 染 色 体
（雄性为 XY，雌性 XX），而它们则
有五对共十条性染色体。另外，作
为最早分化形成的哺乳动物物种，
单孔目处在哺乳动物的演化过程中
一个非常重要的位置，是我们了解
哺乳动物演化历史的关键分支。这
些独特的生物学特性和演化地位，
一直吸引着科学家对它们的性状特
征起源进行研究。

“这次构建出的哺乳动物祖先序
列，对于理解包括人在内的哺乳类
如何发生辐射性的适应演化提供了
重要的参考信息。”论文第一作者，
丹麦哥本哈根大学和深圳华大生命
科学研究院联合培养的周旸博士表
示，现代人有 46 条染色体，而我们
和鸭嘴兽的最近共同祖先很可能有
60 条染色体，这些染色体经过了很
多次的变异才形成了今天的状态。

论文通讯作者之一、澳大利亚

的弗朗克·格鲁兹纳教授介绍说，鸭
嘴兽和针鼹等单孔目哺乳动物与其
他所有现生哺乳动物在演化上是姐
妹群的关系，并于约 1.8 亿年前与其
他哺乳动物分化开来。它们的基因
组数据可以帮助我们了解 1.8 亿年前
哺乳动物的共同祖先，以及这 1.8 亿
年间不同哺乳动物类群在演化过程
中各自发生了什么变化。

该研究还揭示了哺乳动物性别
染色体演化的出人意料的复杂模式。

“我们都知道，人和其他绝大多数
哺乳动物通过 X 和 Y 两条染色体决定
性别。”论文通讯作者、浙江大学生
命科学研究院周琦教授称，单孔类的
性染色体与包括人在内的大多数哺乳
动物的性染色体没有任何同源关系，
反而和鸟类更接近。也就是说，我们
与鸭嘴兽是在最近共同祖先分歧之后
的大约数千万年内各自独立演化出了
不同的性染色体系统。

此外，该研究还揭示了鸭嘴兽
和针鼹在演化过程中发生的一系列
特殊事件，如与牙齿有关的部分基

因丢失从分子机制上找了这两种动
物成年后完全失去牙齿的原因，而
另一些保留的与卵形成有关的基因
则提示了单孔目作为少数卵生哺乳
类动物的线索。研究还发现编码哺
乳 动 物 的 乳 汁 主 要 蛋 白 成 分 的 基
因，在单孔目里已经存在，说明泌
乳和乳汁的性状在所有现生哺乳动
物的最近共同祖先就已经演化形成。

“通过最新的测序技术结合分子
标记图谱，我们可以获得质量更高
的染色体级别的基因组数据，通过
我们建立的算法，可以很系统地开
展比较分析，帮助我们更好地理解
物种演化过程中的分子机制。”本研
究的通讯作者，深圳华大生命科学
研究院、中国科学院昆明动物研究
所及丹麦哥本哈根大学的张国捷教
授总结说，“这一研究不仅揭示了精
细的染色体结构变异过程如何影响
哺乳动物早期演化过程，同时也解
答了许多单孔目物种这一特殊哺乳
动物类群许多特殊生物学性状的产
生机制。”

被誉为“中国天眼”的500米口径球
面射电望远镜 （FAST） 将于2021年4月1
日正式对全球科学界开放，目前正征集来
自全球科学家的观测申请。

自今年 4 月 1 日起，各国科学家可以
通过在线方式向中科院国家天文台提交观
测申请，申请的项目将交由FAST科学委
员会和时间分配委员会进行评审、提出项
目遴选建议，并于8月1日起分配观测时
间。预计在“中国天眼”面向全球科学家
开放的第一年，分配给国外科学家的观测
时间约占“天眼”总观测时间的10%。

据悉，FAST 科学目标与相关战略规
划已确立多科学目标漂移扫描巡天、银河
系偏振巡天、脉冲星测时、中性氢星系巡
天、快速射电暴观测等多个优先和重大项

目，不过，面向全球科学家开放的观测申
请不限于这些领域。

两个月前，中科院国家天文台在北京
举行FAST运行情况和科学成果新闻发布
会称，“中国天眼”完成国家验收以来运
行稳定可靠，已取得发现逾240颗脉冲星
等系列重大科学成果，基于FAST数据发
表的高水平论文已达40余篇，并以其当今
世界最强灵敏度射电望远镜的巨大潜力，
有望捕捉到宇宙大爆炸时期的原初引力
波。中科院院士、中科院国家天文台台长
常进表示，FAST 验收运行以来取得的科
学成果远远超过预期。FAST 具有超高灵
敏度，它会看到以前没有看到的宇宙现
象，未来可以期待它在科学上带来很多大
的惊喜。

去年12月1日，外媒报道美国国家科
学基金会确认被誉为地球“两大眼睛”之
一的阿雷西博射电望远镜在一夜之间坍
塌。长期在阿雷西博天文台工作的物理学
家门德斯表示，“现在唯一在做类似研究
的地方是中国的 FAST，它比阿雷西博要
灵敏。失去阿雷西博，就失去了一天24小
时监控微弱无线电信号的能力，现在我们
只有一只眼睛了。”

位于贵州平塘的“中国天眼”于2016
年 9 月建成启用，进入调试期；2019 年 4
月通过工艺验收并向中国国内天文学家试
开放；2020年1月通过国家验收，正式开
放运行。在中科院国家天文台主导建设之
初，即确立了“中国天眼”将按国际惯例
逐步开放的原则。 （科文）

“中国天眼”将对全球科学界开放

按照“两步走”方案， 北京市于1月1
日起为首批九类重点人群接种新冠疫苗。截
至目前，已接种7万余剂。

本次接种的全部是国产灭活疫苗，灭活
疫苗是传统经典的制备方式，易于规模化生
产，安全性和有效性好。但是，在接种新冠
疫苗前，公众对一些接种禁忌还是应该有所
了解。

部分人群不宜接种

1 月 5 日北京疾控中心发布的信息显
示，此次接种主要是针对九类重点人群，包
括从事进口冷链、口岸检疫、船舶引航、航
空空勤、生鲜市场、公共交通、医疗疾控等
感染风险比较高的工作人员，以及前往中高
风险国家或者地区去工作或者学习的人员。
接种年龄范围在18-59岁之间，不在此范围
的人员，需要等待进一步临床试验数据披
露，明确后续是否接种。

所有接种人员在接种前要详细阅读知情
同意书，身体不适要暂缓接种。正处在发
热、感染等疾病急性期、患免疫缺陷或免疫
紊乱的人群以及严重的肝肾疾病、药物不可
控制的高血压 （收缩压≥140mmHg，舒张
压≥90 mmHg）、糖尿病并发症、恶性肿瘤
患者等人员不适合接种。痛风发作期不宜接
种疫苗。

孕妇、哺乳期妇女不得接种。备孕妇女
须在疫苗接种后适当推迟怀孕时间，参考其
他灭活疫苗，建议在接种3个月以后怀孕。

慢性疾病患者视情况接种

既往发生过疫苗接种严重过敏反应者，
如急性过敏反应、荨麻疹、皮肤湿疹、呼吸
困难、血管神经性水肿、腹痛者不得接种。
过敏患者要考虑过敏体质的严重程度，按照
医嘱执行。

按照说明书要求，药物不可控制的高血
压不得接种新冠疫苗。但患高血压，在药物
维持血压正常情况下，原则上可以接种新冠
疫苗。没有并发症的糖尿病患者不属于禁忌
范围。

发热、各种急性疾病、慢性疾病急性发
作期，暂缓接种。因此心脏病和冠心病，冠
状动脉粥样硬化如果处于急性发作期应暂缓
接种疫苗。患有慢性疾病，在药物控制良好
的情况下，原则上可以接种疫苗，但需参考
临床医师医嘱执行。

不建议与其他疫苗同时接种

不建议与其他疫苗同时接种。目前国内
的新冠疫苗均为灭活疫苗，相对来说安全性
也较好。不过，对于新冠疫苗这个疫苗家族
新成员，建议在接种时间上最好能与其他疫
苗分开，相隔至少两周以上，尽量减少非预
期的相互影响，同时也需要密切观察接种后
的反应。

专家提醒，到目前为止，任何疫苗的保护效果都不能达到
100%，少数人接种后仍可能不产生保护力或者发病。目前人群
免疫屏障尚未建立。因此，接种疫苗后仍需要做好戴口罩、勤
洗手、开窗通风、保持社交距离等个人防护措施，必要时仍应
配合相关部门进行核酸检测。
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中国科技馆和中国
科学院声学研究所联合
主办的“逐梦深蓝，挑
战 第 四 极 ——‘ 奋 斗
者’号全海深载人潜水
器科普展”在京与观众
见面。本次展览以“奋
斗者”号全海深载人潜
水器高仿真模型为展示
主体，同时展示“奋斗
者”号的声学系统相关
设备、浮力材料，配备
图 文 展 板 及 多 媒 体 视
频，让公众近距离了解

“奋斗者”号的科学原
理，感受“中国载人深
潜精神”。展览预计持续
开放至2月底。

科普时报记者洪星摄

图1、图3：观众了
解“奋斗者”号的结构
及工作原理。

图2：小观众在观看
“奋斗者”号仿真模型内
部空间。

与与““奋斗者奋斗者””号号
亲 密 接 触亲 密 接 触
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