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科普园地科普园地
◎本报记者 张梦然

今日视点今日视点
◎本报记者 张佳欣

◎本报驻德国记者 李 山

科 技 日 报 北 京 10 月 23 日 电
（记者张梦然）据《自然》杂志 23 日发

表的论文，美国杰克逊实验室、麻省

理工学院和哈佛大学布罗德研究所

以及耶鲁大学的团队利用人工智能

（AI）技 术 设 计 出 数 千 个 新 的 DNA

开关。这些新设计的元件能够精准

控 制 基 因 在 不 同 类 型 细 胞 中 的 表

达，为人类健康与医学研究提供了

前所未有的可能性。

尽管近年来，基因编辑和其他基

因治疗手段已让科学家能够在活细

胞中修改基因，但要在不干扰整个生

物体的情况下，只对某一类型的细胞

进行基因干预，依然存在挑战。这主

要是因为对于控制基因开启和关闭

的 DNA 开 关 —— 顺 式 调 节 元 件

（CRE）的理解还不够深入。此次创

新的核心在于，新方法可以针对特定

的细胞类型来提高或降低基因表达，

却不会影响到身体其他部分。

团队采用了深度学习算法，基于

数十万个人类基因组中的 DNA 序列

训练了一个模型。通过这个模型，他

们可在实验室环境中测量 3 种细胞

（血 液 、肝 脏 和 大 脑）中 CRE 的 活

性。该 AI 模型可预测任意序列的活

性，从而揭示了 DNA 中新的模式以

及 CRE 序 列 的 语 法 是 如 何 影 响

RNA 生成量的。

基 于 上 述 发 现 ，团 队 构 建 了 名

为 CODA（计 算 优 化 DNA 活 性）的

平台。通过结合实验数据和计算建

模的迭代过程，该平台不断改进其

预测 CRE 生物学效应的能力，成功

设 计 出 了 自 然 界 中 未 曾 出 现 过 的

CRE。

经 过 测 试 ，新 设 计 的 合 成 CRE

表现出了比天然存在的 CRE 更优异

的细胞类型特异性。它们不仅包含

了促进目标细胞类型中基因表达的

序列，还含有抑制非目标细胞类型

中基因表达的元素。目前，团队已

在斑马鱼和小鼠身上验证了几种合

成 CRE 序列的有效性。

这一突破性进展意味着，未来可

能实现更加精确和个性化的基因疗

法，为预防和治疗疾病开辟了新途径。

在 生 物 体 内 ，并 不 是 所 有 基 因

都会在合适的细胞和合适的时间点

发挥作用。CRE 的功能，就在于确

保适当的基因在正确的时间、正确

的地点被激活。譬如，避免皮肤细

胞使用了大脑所需的基因，或是防

止成人体内激活仅在早期发育阶段

需要的基因。此次团队不仅合成了

全新的 CRE，还展示了如何使用这

些 CRE 选择性地激活大脑、肝脏或

血液细胞中的基因，同时确保这些

基 因 在 其 他 类 型 的 细 胞 中 保 持 沉

默。这在生物医学和技术上具有双

重重要意义。
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科技日报讯 （记者张佳欣）荷兰

癌研所科学家证实，癌细胞可利用这

些核糖体来增强它们的“隐形”能力，

从而躲避免疫系统的追踪。相关论文

10 月 21 日发表在《细胞》杂志上。这

一发现改变了人们对核糖体的认知。

免 疫 系 统 时 刻 在 监 控 着 人 们

的身体。为了生存，癌细胞需要避

开 这 种 检 查 。 癌 细 胞 可 能 会 利 用

人 体 的 蛋 白 质 工 厂 来 让 自 己“ 隐

身”。每个细胞中都包含数百万个

微小工厂——核糖体。

新 研 究 表 明 ，当 细 胞 接 收 到 来

自免疫系统的危险信号时，它们会

改变核糖体，使一种带有伸出的灵

活 臂 的 核 糖 体（称 为 P-柄）占 据 优

势 。 这 种 变 化 会 加 速 特 定 抗 原 呈

递，响应免疫系统。也就是说，正常

细胞会表现得更活跃，更积极地向

免疫系统展示自己。

团 队 发 现 ，癌 细 胞 能“ 故 作 镇

定”，即通过影响它们的核糖体，使具

有 P-柄的核糖体更少，这意味着它

们“表面”（外壳）展现的“情绪”更少。

就 像 人 的 面 部 表 情 一 样 ，细 胞

表面也能透露出很多内部正在发生

的事情。细胞用小块蛋白质“包装”

自 己 ，这 样 ，免 疫 系 统 才 能 识 别 它

们，并判断何时出现问题。如果癌

细胞能扰乱这一过程，它就能对免

疫系统隐形。

团队正试图弄清楚原理，如果遏

制它们这种伪装能力，或许能让癌细

胞更显眼，从而被免疫系统发现。

癌细胞借核糖体“躲避”免疫追踪

科技日报讯 （记者刘霞）为应对

抗生素耐药性这一日益严峻的挑战，

科学家正不遗余力探寻新方法突破细

菌细胞的防御系统。加拿大科学家开

发出一种新型化合物，能诱使细菌细

胞自毁。相关论文发表于新一期《药

物化学》杂志。

这 种 新 型 抗 生 素 靶 向 一 种 天

然 酶 —— 酪 蛋 白 水 解 蛋 白 酶 P

（ClpP）。这种酶负责消灭老旧或有

缺陷的蛋白质，对于维护细胞功能

的 正 常 运 转 至 关 重 要 。 新 型 化 合

物 会 使 ClpP 酶“ 超 速 运 转 ”，开 始

“吞噬”那些本不应理会的蛋白质，

最 终 导 致 细 菌 细 胞 从 内 到 外 被 彻

底摧毁。

值得注意的是，这种酶不仅存在

于细菌体内，也存在于人体细胞中。

因此，研究人员在开发这种新型抗生

素时，面临一个巨大的挑战：如何只精

准攻击细菌的 ClpP 酶，而不影响人类

的 ClpP酶。

为解决这一问题，研究团队借助

“加拿大光源”的强大功能，将人类

ClpP 酶和细菌 ClpP 酶之间的结构差

异进行了可视化，并深入了解了新型

化合物在攻击 ClpP 酶时的行为。最

终，研究团队利用人类酶和细菌酶之

间的微小结构差异，设计出了可精准

靶向有害细菌而不会损伤人体细胞的

化合物。

研究团队认为，这种新抗生素在

治疗脑膜炎等细菌感染方面拥有巨大

潜力。

新型抗生素能诱导细菌自毁

科技日报北京10月23日电（记者

刘霞）制造大型复合材料火箭绝非易事，

工程师团队需要耗费大量时间，手工铺

设成千上万层碳纤维，以确保其精确对

齐。据美国趣味科学网站22日报道，为

大幅缩短这一耗时过程，美国火箭实验

室公司使用了一款重达 90吨的巨型 3D

打印机——自动纤维铺设（AFP）机，能

将上述过程从几周缩短至一天。

该公司宣称，AFP 机能以惊人速度

制造碳纤维层，并以超高精度构建复杂

结构。目前，公司正利用 AFP机打造中

子火箭，有望将火箭制造时间减少 15

万个工时，这将显著提升中子火箭的生

产效率，使其更具成本效益。一旦完

成，中子火箭将成为全球最大碳复合材

料火箭。

今年 8 月，该公司在位于美国马里

兰州的中子火箭工厂安装了这台巨型

AFP 机。这台机器长 12 米，能生产火

箭上由碳复合材料制成的所有大型部

件，包括 28 米长的级间段和整流罩、直

径 7米的火箭一级箱和直径 5米的火箭

二级箱的面板。

火箭实验室公司指出，AFP 机能以

每分钟 100 米的速度，快速铺设碳纤维

复合材料。此外，它还内置了一个检测

系统，能在铺设碳纤维复合材料的过程

中，自动检查其中的微小缺陷。一旦发

现瑕疵，系统将立即提醒操作员予以修

复，从而确保运载火箭的结构符合质量

标准。

火箭实验室的中子火箭计划大规

模采用碳纤维复合材料。这种材料不

仅强度惊人，而且重量极轻，是太空旅

行的理想选择。

该公司表示，在这款巨型 3D 打印

机的帮助下，他们将能以更低成本、更

快速度制造出中子火箭。第一枚中子

火箭预计于 2025年发射升空。

巨型3D打印机可快速建造碳纤维中子火箭

在宇宙的宏大时间线上，人类的存

在只不过是一瞬。然而，微生物的世界

遵循着一套截然不同的法则。

例如，2020 年，科学家成功复活了

距今已有 1 亿年历史的微生物，使其成

为科学界已知的最古老微生物。最近

的《微生物生态学》杂志报道称，日本东

京大学科学家打开了从南非东北部布

什维尔德火成岩杂岩体采集的丰富矿

藏，惊讶地发现，样本中包含着 20 亿年

前就存在的微生物！由于这些微生物

处于极端隔离状态，几乎没有表现出进

化方面的变化，因此为研究地球的遥远

历史和地外生命提供了宝贵线索。

已知最古老微生物“现身”

研究团队在地下 15 米处取得了一

个 30 厘米长的岩芯样本，并将其切割

成薄片，发现样本中的黏土十分密集，

微生物无法离开，其他物质也无法进

入，从而有效地将微生物保存了数十亿

年之久。

要想揭开这些隐藏了数十亿年的

微生物的秘密，仅仅用确定生物年龄和

起源的方法还不够，必须在此基础上进

行拓展。于是，研究团队又结合了 3 种

成像方法——电子显微镜、荧光显微镜

和红外光谱分析，以确认这些微生物是

真的如此古老，还是在挖掘和分析过程

中从外界带入的污染。

为确保样本在提取过程中未受污

染，研究团队首先使用光学光热红外

光谱仪检测了微生物，随后用绿色溶

液对它们细胞的 DNA 进行染色，观察

了微生物的蛋白质以及它们周围的黏

土栖息地。他们认为，这些微生物确

实生活在裂缝样本中，而且是那里的

“本地”生物。

然后，他们利用扫描电子显微镜和

荧光显微镜技术对样本进行了检查。

这种三管齐下的方法让他们最终确定，

这些微生物确实已被岩石困住达 20 亿

年之久。他们在论文中报告：“这是迄

今为止在古代岩石中发现的、最古老的

活微生物的例子。”

岩层环境阻止微生物进化

这些微生物之所以在这里一直繁

衍生息，很大程度上可能要归功于它们

的栖息地——南非东北部的布什维尔

德火成岩杂岩体。这是一个面积约 4.1

万平方公里的区域，以丰富的矿藏而著

称，全球已开采的铂金中，约 70%就来

自这里。数十亿年前，地下深处厚达

9000 多米的区域，岩浆逐渐冷却凝固，

从而形成了这片岩石侵入体。

自形成以来，这些岩层基本保持不

变，一些古老的微生物生命得以在其中

“扎根”并繁衍生息。同时，黏土沉积物

覆盖了这些裂缝附近的一切空隙，将微

小的生物困在里面，同时阻止其他任何

物质进入。

研究人员推测，这样的环境如同一

个“时间胶囊”，为微生物生命的持续提

供了稳定环境，使其以极慢的速度延

续，几乎没有任何进化上的改变。

科学家认为，近年来，地下微生物

学的研究进展表明，尽管岩石与水相互

作用提供的能量十分有限，但有着数百

万年历史的火成岩仍然具有宜居性。

地下生态系统中，生物进化微乎其微，

且代谢速率极低，因此，时空稳定的火

成岩能够在地质时间尺度上维持微生

物的生存。

为寻找外星生命提供新线索

这篇论文的主要作者庸平铃木之

前曾分析过在海底发现的、曾被认为

是最古老的地质层，其历史可追溯至

1 亿年前。然而，此次新样本让人们

得 以 一 窥 更 遥 远 的 过 去——20 亿 年

前。这引发了一个诱人的问题：地球

以外的生命是否可能存在于古老岩石

的裂缝中？

这些古老的微生物在没有阳光的

环境下生存，通过与周围矿物的化学反

应来获取能量。这种生存机制可能为

探索其他天体（如火星或木卫二等卫

星）表面之下是否存在生命提供了宝贵

线索。

铃 木 称 ：“ 美 国 国 家 航 空 航 天 局

（NASA）的‘毅力号’火星车正在收集

一些岩石样本，与我们这项研究中所用

的岩石年龄相似。我们能在 20 亿年前

的地球样本中发现微生物生命，并能确

认其真实性，这让人们对可能在火星样

本中找到的东西感到兴奋。”

铃木团队认为，这项新研究将有助

于指导外星样本的研究。美国《大众机

械》杂志网站报道称，尽管按照 NASA

目前的计划，火星样本要到 2040 年，甚

至可能更晚才会被带回地球，但地球以

外存在生命，至少是微生物生命的可能

性正变得越来越大。

20亿年的“时间胶囊”讲述生命奇迹

近日，浙江大学在德国柏林成功举

办第四届中德可持续发展论坛。中德

两国 20 余位医学领域的资深专家，围

绕医学研究临床新前沿的主题，聚焦

神经科学、母婴健康、癌症研究、免疫

相关疾病的新疗法，以及人工智能在

医学中的变革性作用，进行了深入探讨

与交流。

本届论坛是第十六届世界卫生峰

会（WHS 2024）的边会，由浙江大学、

世界卫生峰会和夏里特医学中心联合

举办。

浙江大学副校长李晓明在开幕致

辞中表示，中德两国携手探索医学创新

与可持续发展，不仅促进双方医疗科研

的飞跃，更为全球医疗卫生事业的进步

增添新动力。世界卫生峰会主席阿克

塞尔·普里斯教授在致辞中表示，德中

两国作为世界卫生事业的重要力量，肩

负着推动全球卫生事业可持续发展的

重任。

主旨演讲环节，中国科学院院士高

福教授分享了在疫苗研发及治疗性单

克隆抗体方面的最新进展。夏里特医

学中心生物化学与分子生物学研究院

院长布丽塔·艾克霍尔特教授报告了在

中枢神经系统损伤模型中，星形胶质细

胞反应性和瘢痕形成的细胞内机制方

面的新成果。

在“神经科学与心理健康”分论坛

中，专家们聚焦焦虑障碍的神经机制、

神经元网络的高速同步等领域并进行

深入交流。

“癌症与免疫学治疗新进展”分论

坛则围绕炎症性自身免疫疾病的自身

免疫重置、癌症的代谢重编程与免疫逃

逸、分子病理学与精准肿瘤学的新趋

势、新型细胞疗法的临床研究等进行研

讨。

“妇女儿童疾病与研究”分论坛主

要围绕三阴性乳腺癌的治疗靶点识别、

妇科恶性肿瘤治疗新进展等最新研究

成果。

“医学领域中的 AI 技术运用与新

技术实施”分论坛中，专家们围绕侵入

式脑机接口在运动功能重建与临床转

化中的研究、数字手术以及基于 AI 的

肿瘤新生抗原预测与个性化疫苗设计

等讨论了最新科研进展。

聚 焦 医 学 前 沿 与 AI 应 用
——浙江大学第四届中德可持续发展论坛成功举办

如果你发现自己难以抵挡面包、面

条或米饭的诱惑，那么你或许可以将一

部分责任推给远古祖先。因为一项发

表在《科学》上的最新研究，揭示了一个

有趣的事实：人类对碳水化合物的渴

望，可能深深植根于我们的基因中，尤

其是唾液淀粉酶基因（AMY1）。

想象一下，在大约 80 万年前——

比农业出现还要早得多的时候，一个小

小的基因复制事件悄然发生，就像一颗

石子投入了平静的池塘，激起层层涟

漪。这颗“石子”就是唾液淀粉酶基因

的首次复制，它让早期人类具备了更高

效地分解食物中淀粉的能力。一项由

美国布法罗大学和杰克逊实验室主导

的研究，利用了先进的基因组技术，如

光学映射和长读测序，为我们揭开了这

个古老故事的一角。

故事的核心内容，讲述了这个存在

于人类口腔中并能分解复杂碳水化合

物（如米饭、面包和面条）的关键基因，

其副本数量竟然早在 80 多万年前就开

始增加。而正是 AMY1基因的复制，为

人类的身体消化大量淀粉类食物打好

了基础。

研究人员分析了包括尼安德特人

和丹尼索瓦人在内的 68 个古人类基因

组，发现当时的狩猎者就已经拥有 4 到

8 个 AMY1 基因副本。这意味着，在我

们开始种植小麦和水稻之前，人类的身

体其实已经在准备迎接即将到来的“淀

粉盛宴”了。

而当农业兴起时，那些携带更多

AMY1 基因副本的人能够更好地适应

新的饮食模式，他们不仅能更有效地

消化富含淀粉的食物，还可能因此有

了更强壮的体魄去繁衍后代。结果，

这些人的后代逐渐成为了社会的主要

组成部分，他们的遗传特征也随之广

泛传播开来。

有趣的是，不仅是人类，就连与我

们共同进化的家养动物，比如狗和猪，

也因为与人类共享富含淀粉的饮食，而

拥有了更多的 AMY1 基因副本。这像

是大自然精心设计的一场共舞，让我们

与宠物伙伴一同享受美食的同时，也促

进了彼此的生存与发展。

现在，当我们站在超市里纠结是否

要买下一袋美味的面包时，不妨想想这

背后隐藏着的数百万年的进化历程。我

们可以感谢那些古老的基因，它们不仅

帮助我们的祖先度过艰难岁月，也赋予

了现代生活一抹别样的风味。下次当你

忍不住吃掉那口香甜的面包时，也许你

可以告诉自己：“我的基因让我这么做！”

戒不掉碳水？或是基因在起作用

淀粉酶影响着人类消化复杂碳水
化合物的方式。左边为淀粉酶基因位
点图示。 图片来源：杰克逊实验室

这块岩石中发现的古代微生物可能是寻找火星及其他星球生命的关键。
图片来源：日本东京大学


