
据媒体报道，中国环境科学家领衔
的国际团队最近系统阐述了微生物通过
人与动物、污水及其他物质的流通在全
球范围的迁徙及其环境与生态效应。科
学家认为，近百年来，人们通过废弃物
排放、旅游、全球运输等方式，将大量
微生物及其基因带入新环境，人类正以
前所未有的速度和规模改变着微生物的
全球迁徙和分布。这种巨变以不可预估
的方式改变着生活环境，例如大量抗生
素抗性基因在细菌之间扩散，使细菌耐
药性问题更难以控制。

何为基因的扩散？细菌基因是如何
扩散的？这要从细菌的生殖说起，许多
人都知道细菌主要是通过简单的的裂殖
来繁衍后代，即身体一分为二，产生两
个儿子，继续分裂，产生四个孙子，以
此类推。这是一种简单的无性生殖方
式，那么，细菌还能进行雌雄分工参与
的有性生殖吗？迄今为止在细菌中没有
发现严格意义上的有性生殖，但细菌之
间也能像有性生殖一样实现基因的交

流，例如，当一种细菌携带着抗生素抗
性基因到达新的地方生活时，这些抗性
基因不仅可以通过裂殖遗传给自己的后
代，还可能传递给周围的细菌邻居，这
便是基因的扩散。

细菌主要通过三种方式来实现这种基
因传递，即“转化”、“接合”和“转导”。

所谓转化就是细菌直接吸收生活环
境中的基因。一些细菌死亡后由于身体
的裂解，携带基因的DNA片段被释放
到环境中，随后被其他活着的细菌吸入
体内。这些DNA进入细菌体内后可以
和细菌自身 DNA 上的相似部位交换
（科学家称之为同源重组），这样这个细
菌就获得了外来基因。

第一次发现细菌的转化现象是著名
的肺炎链球菌实验，这也是一次证明
DNA 是生物遗传物质的经典实验。
1928年，英国科学家格里菲斯发现将肺
炎链球菌的不致病菌株和已被加热杀死
的能致病菌株混合去感染小鼠，结果小
鼠染病死亡，从小鼠体内分离出活的能

致病菌株。1944年，美国科学家艾弗里
将不致病菌株和能致病菌株的DNA混
合，结果小鼠仍然染病死亡，并分离到
能致病菌株，由此可见遗传因子是位于
DNA上的。现在已经很清楚，这实际
就是细菌的转化结果，带有致病基因的
DNA片段进入非致病型细菌体内发生
同源重组，从而使不致病的菌株也具有
了致病能力。

科学家还发现，许多在自然界中不
能发生转化的细菌经过一些特殊人工处
理也能吸收外源DNA片段甚至整个质
粒（质粒是细菌体内位于其染色体外的
一种小型环状DNA）。这个现象对于现
代遗传工程非常重要，这是工程菌株获
取人类感兴趣的外源基因的重要途径。

接合是细菌以质粒为中心的基因传
递，也是最接近有性生殖的基因交流方
式。某些有质粒的细菌（常被称为雄性
细菌）伸出长长的性菌毛搭在没有质粒
的细菌（雌性细菌）身上，质粒可以一
边复制一边通过中空的性菌毛向无质粒

细菌传递，最后无质粒的细菌可获得一
个一模一样的质粒，也就获得了质粒上
携带的相应的基因（雌菌变雄菌了，奇
特吧）。人类病原菌的某些抵御抗生素
的基因就由质粒携带，通过接合发生的
质粒的转移很快就会使一个细菌群落发
生抗药性，这让医学家们深感头疼。

转导是细菌病毒（它们有一个霸气
的正式名字——噬菌体）介导的遗传物
质交流，噬菌体同其他病毒一样也是由
蛋白外壳包裹遗传物质 （如DNA） 构
成，这些病毒粒子是在细菌细胞体内装
配的，有时由于极偶然的“机械故
障”，蛋白外壳和细菌DNA片段装配成
了病毒粒子。这样的噬菌体侵染细菌细
胞自然可以将细菌核酸带入细菌体内，
进而再发生同源重组。

细菌基因的交流和扩散是改造自身
的方式，以便更好地适应环境，对于细
菌本身总体而言是有益的。但对于人类
而言，却况味杂陈，利乎？弊乎？都
有。

科技部与国资委将继续在7个方面
加强合作：鼓励和支持中央企业参与
国家重大研发任务；支持中央企业设
立各类研发机构，打造产业协同创新
平台；大力实施人才强企战略，加快
建立中央企业人才聚集的体制机制；
支持和指导科技创新政策在中央企业
先行先试和落地实施；大力支持中央
企业参与北京、上海科技创新中心建
设；加快推进创新创业，支持中央企
业建立一批专业化众创空间；共同开
展创业投资合作，推动科技成果转化。

中国流动科技馆
第二轮全国巡展启动

中国科协发起的中国流动科技馆
第二轮全国巡展主场启动仪式，日前
在河北省石家庄市赞皇县举行。全国
东北、西北、西南、华东、华南及华
中5大片区分会场分别设在黑龙江、甘
肃、四川、安徽、河南等省的相关县
（市）。除了主场和主要分会场的联动
之外，全国共有23个省26个站点与主
会场同时开始启动仪式。

2017年国家自然科学基金
立项数和立项金额出炉

国家自然科学基金委今年决定资
助面上项目18136项、重点项目667
项、重大项目2项、重点国际（地区）
合作研究项目107项、青年科学基金项
目17523项、优秀青年科学基金项目
399项、创新研究群体项目38项、海
外及港澳学者合作研究基金项目142
项、地区科学基金项目3017项、部分
联合基金项目151项、国家重大科研仪
器研制项目83项。

中科院深海着陆器获
连续一年多海底数据资料

从中科院海洋研究所了解到，
我国新一代远洋综合科考船“科
学”号在南海成功回收了在海底连
续工作超过一年的深海着陆器，带
回约186千兆的冷泉区高清影像和传
感器数据资料。这套深海着陆器于
去年9月8日顺利布放到我国南海北
部一冷泉喷口。此处生物群落繁
茂，水深1130米左右。

科技部、国资委
多举措推进央企科技创新
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有着“万园之园”称号的圆明
园，1860年10月遭到英法联军洗劫
并被焚毁。为了能让世人重见曾经
的盛美，虚拟修复技术被应用在文
物保护领域。

北京数字圆明科技文化有限公
司数字产品经理高明说，在对圆明
园西洋楼进行数字复原前，需要查
阅非常多的历史档案，包括遗址地
和非遗址地残损的建筑构件，还有
当时留下来的一些老照片、铜版
画、文献，以及欧洲的一些建筑等。

2013 年，高明所在的团队使用
无人机对园区数据进行采集，并把
收集的构件信息做了辨析和数据记
录，借助虚拟拼接技术“恢复”文
物原貌，目前已完成圆明园西洋楼
大概67个景区的数字化复原。

团队成员三维设计师朴文子将
这一虚拟拼接过程做了个简单概
括：第一步是资料的整理分析研
究，以及对遗址信息的采集和构件
库的辨析；第二步是把信息提取出
来，形成一个3D的模型，最后根据

复原的模型进行归案。
听起来简单，但实际上很多文

物构件已破损失色甚至丢失，彼此
相似性也极高，在还原中困难重
重。“我们在做虚拟拼接的时候，
并 不 是 说 这 个 东 西 100% 都 在 这

里，但是有的东西确实 100%在这
里。我们也会跟历史照片进行比
对，比如说这个石头上有一个裂
纹，在拼接时会寻找一些线索。”
朴文子说，在做这项课题前也研究
过其他文物的虚拟拼接案例，“比
如说，一个陶瓷的工艺品破碎成一
片一片的，在做虚拟修复时会采集
裂痕的碎片或厚度进行计算机的拼
接。”

《看见圆明园》数字体验展日前
在中国园林博物馆展出，借助圆明
园数字复原成果，多角度再现了

“万园之园”的恢弘景色。展览通过
实体搭建与AR、VR等多种虚拟体
验相结合，使观众在展厅中便可看
到“再现”的历史场景，获得沉浸
式的虚拟游览。

虚拟现实技术：让历史文物穿越时空隧道
□ 科普时报记者 朱 丽

9月16日，百度与中国科协共同在京发布AI（人工智能）科普计划，通过人工智能技术的帮助，让用户在查
询知识的同时能够获得更权威更生动的科普信息。现在只要打开手机百度并用语音搜索相应的关键词，就可以得
到一条活灵活现的AR结果。 科普时报记者 张爱华 摄

人类正以前所未有的速度和规模改变着人类正以前所未有的速度和规模改变着微生物的全球迁徙和分布微生物的全球迁徙和分布。。这种巨变以不可预估的方式改变着生活环境这种巨变以不可预估的方式改变着生活环境，，例如大量抗生素例如大量抗生素
抗性基因在细菌之间扩散抗性基因在细菌之间扩散，，使细菌耐药性问题使细菌耐药性问题更难以控制更难以控制

细菌基因扩散将会带来什么后果
□ 科普时报特约撰稿 谢小军

(上接第一版)
1996年初，美国计算机专家乔治·沃特曼编写了一个

寻找梅森素数的计算程序；1997年，美国计算机专家斯科
特·库尔沃斯基和同伴建立了“素数网”,使分配搜索区间
和向GIMPS发送报告自动化。这就是举世闻名的GIMPS
项目，也是世界上第一个基于互联网的分布式计算项目；
人们只需要在该网站主页下载相关免费程序，就可以参与
搜索梅森素数了。

成国家科技水平参数
为了激励人们寻找梅森素数和促进分布式计算技术发

展，总部设在美国的电子前沿基金会（EFF）于1999年3月
向全世界宣布了为通过GIMPS项目来寻找梅森素数而设立
的协同计算奖。该奖规定：向第一个找到超过1000万位数
的个人或机构颁发10万美元；后面的奖金依次为：超过1亿
位数，15万美元；超过10亿位数，25万美元。事实上，绝
大多数研究者参与GIMPS项目不是为了金钱而是出于好奇
心、求知欲和荣誉感。

美国加州大学洛杉矶分校计算机专家埃德森·史密斯
于2008年8月找到了第一个超过1000万位的梅森素数——
2^43112609-1；他获得了10万美元的奖励，其发现被著名的

《时代》（Time）周刊评为“2008年度50项最佳发明”之一，
排名在第29位。2016年1月，美国密苏里中央大学数学家柯蒂斯·库珀找到了目
前人类已知的最大素数——2^74207281-1；该数是第 49 个梅森素数，有
22338618位数；如果用普通字号将它连续打印下来，其长度可达100公里！

2300多年来，人类仅发现49个梅森素数，并且确定2^37156667-1位于梅
森素数序列中的第45位。49个梅森素数中的最后15个是通过GIMPS项目找到
的，其发现者来自美国（9个）、德国（2个）、英国（1个）、法国（1个）、挪威
（1个）和加拿大（1个）。著名的《自然》杂志曾声称，GIMPS项目不仅会进一
步激发人们对梅森素数探究的热情，而且会引起人们对分布式计算技术应用的
高度重视。

梅森素数在当代具有重大意义，是发现已知最大素数的最有效途径，从
而推动了“数学皇后”——数论的研究。另外，梅森素数在计算机科学领域
有着重要的应用价值，它可以用来检测计算机系统或程序中存在的问题。例
如，德国一名GIMPS项目参与者最近发现：当美国英特尔公司设计的第六
代Core处理器Intel Skylake在执行Prime95应用来搜索梅森素数时，运算到
指数P=14942209就出现了触发系统死机的漏洞 （bug）；英特尔公司已经承
认存在该漏洞并做了修复。

由于梅森素数的探究需要多种学科和技术的支持，也由于发现新的“超
大素数”所引起的国际影响，使得对于梅森素数的研究能力已在某种意义上
标志着一个国家的科技水平，而不仅仅是代表数学的研究水平。英国数学协
会主席马科斯·索托伊认为，它的研究进展不但是人类智力发展在数学上的
一种标志，也是整个科技发展的里程碑之一。毫无疑问，魅力无穷的梅森素
数将会吸引着更多的有志者去寻找和研究。

(上接第一版)
三、科普全媒体平台建设的六个方向
第一个是围绕全媒体平台建立一个强力

的技术支撑体系。内容为王虽然正确，但很
不全面，没有技术就没有读者的时代已经开
启。唐朝时杨贵妃为品岭南荔枝，被杜牧骂
到“红尘一骑妃子笑”，还不是传输技术落后
吗？到科技日报社工作近两年时间，有一个
深刻体会，内容为王这个说法可能没有错，
但没有技术，你的内容是很难送到读者阅读
筐的。今天有了物联网、5G、Al，我们还不
用它们为读者服务，则罪莫大焉。今天讲技
术为王，就是通过传媒技术把好的科普知
识，好的东西能够快捷、便利、便宜地传播
出来，传达到，所以我们要建立技术+内容。

第二个是开展科普舆情的监测，服务政
府科技决策。政府现在经常后知后觉，一个
事情发酵起来了才去灭火，可是火为什么
起？从哪里起？常常懵懂未知，事后工作也
不了了之。我们要把事情做到前面，才能做
到先知先觉。

第三个是做好科普产业化的工作。这也
是我们强力考虑的，科普是宣传、是普及，
同样是产业，为什么有那么多杂音，为什么
有那么多别有用心的科普知识充斥着网络
呢？其实后面有很强烈的利益驱动，他们给
我们做出了科普是一种产业的表述。但有很
多是误导，甚至是欺骗，我们要正本清源，
同样形成阳光下的产业化。

第四个是对不同用户分级设计实现内容

精准推送。现在每个人所处的知识结构、知
识环境都不一样，再不能用一张报纸让大家
捧起来阅读，从第一个字看到最后一个字，
我们大家看的都是一张报纸。现在分众化非
常强烈，每个人偏好每个人知识储备都不一
样，每个人遇到的困惑和难题都不一样，所
以要根据不同的用户，我们要算法以及人工
干预实现精准推送。

第五个是对突发事件建立科普应急机
制。很多事件的爆发与失控，都和科普应急
机制缺失有关。如近些年发生PX项目选址困
难，核电项目落地困难，转基因技术难以产
业化等，固然和谣言有关，但政府和科技
界、产业界没有建立相应的应急机制也是重
要方面。当人们无法从权威、公正渠道获取
准确信息之时，就是谣言蛊惑民众之日。

第六个是建设公众科普互动平台，增加
科普参与者的获得感。过去的传播方式都是
我在讲，你在听，我在灌，你在收。实际上
这样的一种模式，没有互动感，没有体验。
互联网时代一个重要的模式，就是用户体
验，甚至说到了用户体验至上，每个人亲身
感受到他所接受到的知识也好，案例也好，
活动也好，寓教于乐，自己本身就是科普当
中的一员，这样才能够有效地把我们所要呈
现的事业达成我们的目标。

四、科普全媒体平台五大特征
我们正在建的这个科普全媒体平台，其

特征可以概括为四个方面。
第一是移动优先。现在不移动则死，这

有点像鲨鱼。鲨鱼只有游动，才能够有效地
吸收水中的氧气，如果不移动很快就窒息。
我们的媒体，现在也到了这个时代，再想用
一个慢腾腾缓慢的，以为你做什么菜大家就
吃什么菜，现在人家不吃不会动的菜了。所
以一定要移动起来。

第二是多形式表达。刘延东副总理说要
创新科普形式。怎么创新？我们过去印书，
印《十万个为什么》，我们做电影《小蝌蚪找
妈妈》，这是一种科普。今天在信息采集、信
息处理、信息传输共同推动的信息革命下，
我们原创里包括科普剧、科普电影，科技手
段上有增强现实、混合现实、裸眼3D，使人
们对技术的体验更加准确、清晰，同时身临
其境。

第三是交互式模式。提升用户体验，媒
体必须互动起来，要社交化，不再是我说你
听，因为现在整个公众的科学素养水平文化
基础训练非常高，中国现在是一个全球作为
经济体当中拥有高等教育背景人群最多的一
个经济体。正如刚才有专家讲到上世纪90年
代《科技日报》的“院士·科海甘辛”栏目为
什么印象那么深刻？因为院士第一是饱学大
儒，第二是科学前沿人物，第三他是鲜活
的，这样的人生是可以复制的，我们每个人
只要努力，都有可能达到人生曾经未达到的
高度，所以给人亲近感、真实感，让人能学
习，所以有一个科学家进校园线上线下互动
平台。

如众所知，没有一个人能够随随便便成

功，每一个大人物，其实都有寂寞甚至落寞
的时光，没有这段寂寞和落寞的时光，也就
不会达到未来的一种腾飞和爆发。科学家进
校园，院士进校园，在一定程度上，就是激
励我们的莘莘学子勇敢地迈出一小步又一小
步，最终致以千里。这一点我曾有过一点体
悟和实感，即“贤达虽远，渐学渐近。”

第四是视频化。过去我们的科普主要是
读文字，后来读图，今天不能只读字和读
图，更应该是视频。我们知道一秒钟的视频
是24个图片，图片得用24张表达。

第五是个性化定制。人工定制化的服务
加上网络大数据的系统智能推送，可以更精
准地服务用户。我们看今日头条，看腾讯的
的内容，越看越会收到自己需要看的和想看
的。这就是按照用户的个人偏好进行了自动
的定制化。我们这个平台同样有此功能。

万里长征迈出第一步，我们就不愁第二
步。有一件事情叫做贵在坚持，我们今天可
能是筚路蓝缕，明天可能是爬坡过槛，后天
就可能登上科学创新的巅峰。大家知道中国
科技人创新在全球，更主要是最近10年的时
间，已形形成了“三跑并存”的局面。如果
再发力，把科学普及这一翼也打造起来，强
壮起来，我们的创新发展就会以更广泛、更
深入的形式铺展开来，中华民族伟大复兴就
有了更强有力的支撑与引领动能。

（作者系科技日报社副社长，北京国科传
媒文化有限公司董事长，中国发明协会副理
事长）
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