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围产期干细胞作为一
类具有极大临床应用前景
的干细胞，很有可能成为
再生医学和组织工程种子
细胞的重要来源。然而，细
胞治疗或组织工程的安全
性，尤其是致癌性，一直是
患者和广大医务工作者密

切关注的问题。考虑到基
因组或遗传物质的不稳定
性在正常细胞变成肿瘤细
胞过程中的重要作用，我
们选取了检测围产期干细
胞遗传物质稳定性作为评
价其临床使用安全性的重
要内容。

11 月 17 日，在美国 SC 大会上发布的全球超级
计算机 500 强最新排行榜显示，我国“天河二号”超级
计算机再次荣登榜首，连续第 4 次成为全球最快的计
算机系统。

“天河”荣膺 TOP1 后，有个段子流传甚广。有人
问美国学者：“中国成了 NO.1，你们美国学者有什么
感觉？”美国人回答说：“很好啊，中国喜欢得第一，就
让他们得好了。他们拿第一的时候，也让我们争取研
究经费变得容易。”

“美国学者的潜台词是什么？”中国科学技术大学
计算机科学与技术学院教授安虹直言：“他们并不认
为中国已在高性能计算机系统的核心技术方面超过
美国，我们不能沾沾自喜。”

在高性能计算领域，美欧毫无疑问仍是霸主。美国
此次入选 TOP500 的系统数量为 231 套，保持第一；欧
洲的入选系统数量从 6 月份的 116 套增加到 130 套。并
且，欧美在超算技术与产业应用上都很强。高性能计算
领域最重要的两大会议———国际超级计算大会（SC）和
国际超级计算机大会（ISC），一个在冬季的美国开，一个
在夏季的欧洲开，其中道理，可见一斑。

不过，近年来，高性能计算机 TOP500 的发布已
不再是 SC 和 ISC 大会上独领风骚的节目了，一档专
门鼓励高性能计算人才培养的节目———国际大学生
超算竞赛（Student Cluster Competition, 简称 SCC）逐
渐成为各国关注的焦点。

盛会中的高教契机

“最近几年，在这些会议上与 TOP500 同样受到
关注的事件就是 SCC。”安虹说，“从大学生超算竞赛
能够预见一个国家未来的 HPC 发展水平。”

SCC 要求每支参赛队伍由 6 名学生和 1 名指导
老师组成，参赛队伍要在超算厂商的支持下，自行设
计搭建总功率不超过 3 千瓦的小规模机群系统，并在
该平台上完成针对系统性能优化的 Linpack/HPCC
测试、3 个事先给定的并行应用软件优化和 1 个现场
给定的神秘应用优化。竞赛过程中，队员们还要接受
组委会安排的现场答辩，考察参赛学生对高性能计算
技术的全面理解。

安虹告诉《中国科学报》记者，SCC 每年的竞赛
规则不断创新，全面检验了参赛队员的 HPC 技术水
平和应变能力，是一场挑战大学生临场智力发挥和心
理承受极限水平的世界顶级赛事。

“参加超算竞赛并力求取胜，这对学生的综合能
力提出了挑战。他们需要承受巨大的心理压力，并需
要在半年内快速学习并行计算软件和硬件设计，以及
物理、化学应用等交叉学科知识，比赛时需要连续加
班甚至通宵工作，这些都会让学生的综合能力在短时
间内快速得到提升。”作为指导老师，安虹非常鼓励学
生参加这类活动。

安虹从 2012 年开始带队中国科大曙光队，至今
已经参加了 3 次国际性比赛———SC12 比赛中获得总
分和 LINPACK 性能单项亚军，今年的 ISC 14 上也获
得了总分第二名。在今年的 SC14 大会上，安虹正带
领中国科大队参与角逐。

中国大陆另外一支入围的队伍是华中科大队，曙
光公司代表中国厂商为两队提供了比赛用机、现场安
装和调试的随行技术人员以及量身定制的高端液冷
刀片服务器。

业界认为，超算竞赛给大学生提供了参与大会
的舞台，有助于 HPC 人才的培养———教师通过参
加这些比赛可以拓宽视野和计算机教学的思路，学
生在系统思维方式、快速学习能力和动手能力方面
能够得到训练。赞助商付出了成本，但也收获了学
生这样一群“极客用户”，在颇具挑战性的测试环境
中对进一步优化产品技术提供了帮助。因此，ISC
和 SC 的超算竞赛活动影响力越来越大，越来越多
的高校开始参与进来。

高性能教育的时代挑战

“过去几年，中国科大、国防科大、清华大学、华中
科大，这些学校的参赛学生都没有空手而回。”安虹
说，通过比赛，自己对高性能计算也有了更深刻的认
识。体会到了“如何引导学生兴趣，理解将来即便不做
系统设计，也必须深入理解系统才能用好高性能计算
机。”

然而，安虹认为，在大数据时代已经到来的今天，
高性能计算教育在中国还面临着更加现实的挑战。

第一个挑战来自当代多样化的计算机体系结构
设计。“现在的计算机系统结构非常复杂，不要说应用
科学家难以理解，计算机专业的教师也难以很好掌
握。当代计算机系统的结构层次非常多，结构变化非
常快，以至于许多传统的高性能计算企业和制造商都
无力应对，纷纷退出这个领域。”安虹说，复杂的体系
结构变化无法及时地反映到大学课程中来———甚至
很多学校的计算机学科都来不及更新课程体系和实
践教学环境，这让师生很难跟上计算机结构快速发展
的“节奏”。

第二个挑战是编程环境纷繁复杂。MPI、OpenMP、
CUDA、JAVA、OpenCL、HMPP、OpenACC …… 安 虹
在她的幻灯片里一口气列举了几十种并行编程语言和
环境。“最近几年，计算机上冒出来一堆形形色色的并
行编程模型和环境工具，哪些是最根本的、最应该教授
的？”据安虹介绍，尽管中国科学技术
大学在并行计算教学和科研方面历史
较长、基础较好，但仍感“力不从心”，其
他没有并行计算基础的高校更难以快
速跟上并行处理技术发展的步伐。

此外，安虹认为，我国本科教育对
学生并行编程能力的培养不够。“全国
每年向社会输送约 10 万计算机专业
的学生，能够编写并行程序的寥寥无
几。”她说，随着计算机系统结构的变
代，以后不管你喜不喜欢，学生都要学
会写并行程序。换言之，并行计算应该
在本科课程体系中得到体现，“这需要
在计算机课程体系方面有大的变革”。

安虹认为，尽管我国在高性能计
算机系统研制方面开始占据世界领
先位置，但从这些挑战来看，我们在
教育方面还远远落后。

企业的使命与作用

“通过参加比赛，可以发现一些计算机系统设计
新的研究课题，而且可以引导学生的兴趣，激发出他
们的学习和创造潜力。”安虹的话锋转到 SCC，认为
这是应对挑战的一大契机：通过比赛训练，学生们不
仅可以学到最新的高性能计算技术；而且还要根据比
赛要求做一些系统软硬件的设计和开发，为大学生的
创新能力培养提供强大的驱动力。

安虹介绍说：“在竞赛过程中，学生们经历了解决工
程实际问题面临的种种困难。工程师面对出现的问题，
马上就能找出问题所在，让大学生们体会到了动手实践
的重要性。我们今年去德国参赛，机器运到比赛现场摔
坏了，学生目睹了工程师快速现场解决问题的过程，获
得了很多在学校教学环境下无法获得的宝贵经历。”

“尽管每次只有 6 个学生参赛，但是受到教育的
人远不止这些学生。”安虹说，大学生超算竞赛也给了
学校与企业牵手合作的契机，通过合作开展高性能计
算教学和培训项目、开设课程，更多的学生和教师能
够直接从合作中受益。

“要让学生理解现代高性能计算机系统设计的指
导思想、真正掌握核心设计技术，就得让他们有机会

‘折腾’系统。不提供这样的锻炼机会，就没办法让学
生理解系统设计中深层次的问题。”安虹举例说，2012
年曙光公司与科大签订战略合作协议，共同建立了

“中国科大—中科曙光高效能计算机系统与应用教育
培训基地”，面向全国开展超级计算和云计算的教育
培训，加快培养在高性能计算机系统与应用领域的高
层次人才。安虹透露，曙光公司还提供了价值 300 万
元的服务器、存储、集群软件相关软硬件训练系统，作
为教育培训基地的基础实验平台。

“学校公共实验基础设施的超算系统，是不允
许学生随便拆装的。而曙光公司捐赠的这些设备学
生想怎么‘玩’都行，甚至可以将其‘大卸八块’，这
对学生深入理解高性能计算系统协同设计思想有
很大帮助，对于培养他们自主发现问题和解决问题
的能力具有非同寻常的意义。”安虹说，曙光此举体
现了企业的社会责任感。

与曙光的合作，让安虹深刻体会到，在创新实践
教育方面，高校与企业这样的合作非常必要：“学生在
实践的过程中，才能真正搞明白什么是高性能计算。”

“培养学生的专业兴趣，塑造学生的优秀品质。”
安虹觉得，通过参与竞赛活动，通过与企业协作，她摸
到了高性能计算教育方面的一点规律。

中国高性能计算教育面临的挑战
姻本报见习记者 赵广立
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“为美丽北京加油”彰显北京市民环保热情
姻郑金武

11 月 15 日，由北京市环保局、发展
改革委、北京科技报社等多家单位承办
的“清洁空气为美丽北京加油”北京市
民风采展示活动在北京市环保宣传中
心举行。“清洁空气我是专家”北京市民
环保知识竞答成为此次活动的亮点。活
动同期还颁发了“绿色环保主题动漫公
益广告设计大赛”“绿色生活智慧环保
作品”等奖项。

据介绍，“清洁空气我是专家”北京
市民环保知识竞答活动自今年 5 月份
启动以来，在历时 187 天的时间内，公
众先用手机通过微信“北京环保宣传”
参与答题，参与者可以在碎片时间里，
每天三分钟，便可了解一次大气治理、
环保节能等的相关知识，日积月累，在
参与中了解，在体验中践行。

竞答活动在题目的设置上紧紧围
绕 清 洁 空 气 为 主 题 ， 主 要 来 源 于

《2013-2017 清洁空气行动计划》《北京
市大气污染防治条例》《APEC 空气质
量保障措施》等文件相关内容和绿色生
活环保常识。题库累计出题 592 题，内
容涵盖绿色出行、大气治理、法规法条、
环保事件、清洁能源等多个领域近千个
知识点。

据悉，截至 10 月底，答题页面浏览
量达 26 万多次，累计参加答题 10 多万
人次，实际参加答题人数近 3 万人。经
过网络层层选拔，最终参与现场决赛角
逐的 30 名选手，包括了学生、老师、公
职人员及退休老人等。

在当天的决赛现场，气氛十分热
闹，场上的选手竞争很激烈，在抢答环
节，每一个人更是屏气凝神地望着大屏
幕上的题，不敢有丝毫的懈怠。他们通
过“心手合一”“急速心跳”“集思广益”
等系列的环保知识现场 PK，最终角逐
出一二三等奖。

去年参加北京市低碳大赛的市民
王芳也来到决赛的现场，她是去年知
识竞答的冠军，今年也入围了最后决
赛的前 30 名。“我很关注我们生活环
境的空气质量，不希望有坏天气出

现，我们应该保护大气，这样生活才能
更好。”王芳说。

据介绍，“清洁空气我是专家”北京
市民环保知识竞答活动大赛希望通过
竞赛的方式，首先将环保理念和知识传
递到公众，进而鼓励人人参与环保实际
行动，最终凝聚成防治大气污染的巨大
力量。

获得本次比赛一等奖的陈凯说，自
己曾经在科技系统工作，对环保问题也
十分关注。“答题是一个很好的形式，用
这种科普的平台来普及环保知识，而且
内容很全面，这实际上是潜移默化地为
公众树立了环保意识和环保理念，对于
我来说，每天答题已经成为一种生活习
惯了。”

同时，为了鼓励公众参与环保，在
奖项设置上也依托竞赛主旨，将清洁空
气的理念作为选择的标准，大赛一等奖
为新能源电动汽车使用权两年，二三等
奖也是提倡绿色出行的山地自行车和
公交卡，同时在每个季度设立分享奖，
鼓励“答”人们更积极为传播环保相关
知识作贡献。

这次活动中还颁发了“绿色环保主
题动漫公益广告设计大赛”“绿色生活
智慧环保作品”等奖项，“北京首届十大
环保明星”杜连啟先生荣获“绿色生活
智慧环保作品”第二名，而获得第一名
的作品是出自中学生李子彤的“自制低
碳环保棋”。

据了解，“绿色生活智慧”征集活
动主要面向社会公众征集减少污染排
放、绿色生活等方面的经验和做法以
及生活中的环保小窍门、小发明、小制
作、小方法，汇集、筛选出先进的、具有
可操作性的绿色生活智慧，并在社会
上推广运用。“主题动漫公益广告设计
大赛”则以绿色出行、绿色家居、绿色
餐饮、绿色传播、绿色监督、绿色能源、
PM2.5 等和公众息息相关的环保内容
为主题，着力于加强环保宣传教育，提
升公众特别是广大青少年的环境意识
和环境文化素养。

手上、身上有伤口，人的第一反应是拿绷带贴上，
一为止血，二来图个心理安稳。不过，医学界对绷带可
是寄予厚望，从最初的止血包扎到如今的消炎镇痛，
花样层出不穷。如今，绷带都研究到智能的份上了。

伤口愈合，绷带发光

被绷带遮盖的伤口，怎么知道是否已愈合？美国
哈佛大学医学院和马萨诸塞综合医院的研究人员正
在用一款新研制的绷带回答这一问题：一旦伤口愈
合，绷带就会发出荧光。

据报道，这种新型绷带中含有“磷光剂”，这种成
分在氧气水平降低时就会发光。基于这一“原理”，伤
口愈合绷带发光的奥秘就可以揭开了：原来，创伤、溃
疡和烧伤等伤口愈合过程中，需要充足的氧气来促进

组织新生，皮肤内的血管就不断地向伤口输送氧气，
使绷带下的氧气水平稳定在较高的水平；而当伤口长
好后就不再需要那么多的氧气，绷带下的氧气水平降
低，“磷光剂”发出荧光。

不过，该“磷光剂”为何物，我们目前还不得而知，但
就目前的荧光材料而言，多数有毒。并且还有一点需要
质疑的是，这种“磷光剂”发出的荧光，是不是足够亮？消
息称，该绷带有待大规模临床试验，至少也需要两三年
后才能上市。看来，只有到那时才能拭目以待了。

无独有偶，2011 年有报道称科学家研究出了一
种含有特殊分子的凝胶，这种分子可以与细菌结合，
并激活荧光染料。在紫外线灯的照射下，如果伤口处
细菌达到危险级别，这种敷料便会放射出粉红色的
光。用这种凝胶作为敷料用于患者伤口，可以很好地
指示伤口是否感染。

涂层绷带，显示伤情

能发光的绷带看来很有市场，另外一款能发光的
绷带也不简单。有报道称，由来自麻省总医院、哈佛医
学院联合创办的韦尔曼光医学中心的助理教授
Conor L.Evans 领导的研发团队也研制出一种智能绷
带，它可以通过发光来显示伤口组织的氧浓度。

不同的是，这款绷带只是一层透明液体涂层，使
用时，只需将这种黏性液体直接涂在皮肤表面，1 分
钟内便可变干形成一个固体薄膜。最上面一层先变干
后，就会形成一个透明的阻隔层，以保护整个薄膜并
降低绷带与外界的氧气交换效率，使得绷带转而对肌
体组织内的氧含量变得敏感。

据称，该产品包括三个组成部分：含有长效磷分
子并具备动态感光范围的感光微粒、承载这种感光微
粒的绷带涂层、可探知绷带内氧浓度信号的高信噪比
成像设备。其中的关键要素是磷分子，其工作原理并
不神秘：磷分子能吸收光线，然后再通过磷光现象释
放出来。不过，考虑到白磷属于剧毒物品，如果这种绷
带真的存在的话，它的安全性就颇值得考究了。

纳米绷带，加速“疗伤”

俄罗斯科学家曾在 2012 年报道，他们在纳米
工艺基础上研制出“维塔瓦利斯”绷带，它能加速治
疗严重的皮肤创伤，如慢性脓包、营养性溃疡，烧伤
和褥疮等。

纳米绷带“疗伤”的原理基于静电的相互作用。纳
入绷带的纳米粒子带正电荷，而伤口里妨碍痊愈的病
菌带负电荷。绷带依靠电量的差异吸取伤口里的病菌
并防止它们繁殖。

纳米绷带不同于普通治疗伤口的方法，它无须向人
体注入化学物质或抗生素。因此，这种绷带可以对药品
过敏者使用，而且也不会使病菌依赖于它。如今，由于病
菌适应药物性快而使抗生素和防腐剂效率下降。

据悉，纳米绷带在俄罗斯进行了五年临床试验，
并已在俄各城市药店销售。

抗菌绷带，减轻疼痛

2012 年，美国食品药品监督管理局（FDA）批准了
一款可以用于抗菌伤口处理的绷带。这种新型绷带在
布里嵌入了银、锌小颗粒，在一定的湿度下，银、锌与
水的混合物能产生微电流，这种微电流能减轻疼痛，
抑制微生物的生长。

美国陆军医学研究和装备司令部已经评估了
这种新型绷带，目前正在突击队中进行测试。许多
接受测试的士兵认为这种绷带能大幅度地减轻疼
痛并加快恢复进程。如果测试证明这种新型的绷带
能在整个创面创建生物电路，增强人体的自愈环
境，并能减轻疼痛，则有望作为广谱抗菌医疗器械
广泛用于士兵当中。

这种绷带不仅能用于简单的擦伤、皮肤撕裂，还
可用于创伤性伤口以及手术部位。因为它选用的布面
柔软灵活，不仅能很好地吻合人体曲面，而且能控制
细菌、病毒与真菌感染，愈合快、止痛功能强，并能减
少疤痕。 （赵鲁整编）

有伤口别怕，智能绷带来了
趣味科学
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围产期干细胞的遗传物质稳定性
是其临床应用安全性的重要内容。稳
定的基因组是其不具有致癌性的基
本保证。考虑到遗传物质稳定性在制
备供临床使用细胞时的重要作用，我

们建议尽量全面地、从多个不同的角
度充分检测围产期干细胞遗传物质
的稳定性，为围产期干细胞安全地用
于临床提供第一道也是最重要的安
全保障。 （栏目主持：赵广立）

端粒是染色体末端的一种
特殊结构。端粒酶是维持染色
体端粒长度的一种关键的酶。
研究证明，端粒酶的表达对人
类肿瘤细胞的形成非常重要，
超过 75%的乳腺癌表达端粒酶
活性。

围产期干细胞不表达端粒
酶，因而体外传代的正常细胞会

表现出端粒逐渐缩短。若在长期
传代后的围产期干细胞中未出
现端粒的缩短，则提示有可能发
生癌变。通过比较长期传代前后
围产期干细胞端粒长度，定期检
测围产期干细胞传代过程中是
否发生了端粒酶的活化，是判断
围产期干细胞是否发生恶性转
化的重要指标。

由于胚胎干细胞能够在动
物体内形成畸胎瘤，因此围产期
干细胞是否具有在体内形成肿
瘤的能力也备受关注。有多种方
法可以评价细胞的致瘤性，如核
型分析、半固体培养基中的克隆
形成实验等。但是这些都不足以
回答围产期干细胞是否能在人
体内形成肿瘤。检测围产期干细
胞是否会在体外培养过程中出
现衰老，可能是目前比较重要的

研究之一。如果会衰老，那么它
们一般就不会在动物或人身体
内形成肿瘤。

因此，在体外对围产期干细
胞进行长时期传代培养至少具
有两个方面的作用：第一，长期
传代本身就是评价细胞是否可
能具有致瘤性的重要方法；第
二，长期传代过程把一些赋予细
胞增殖能力的突变放大，为其他
检测方法提供了素材。

结合长期传代的工作，核型
分析是分析围产期干细胞的遗
传稳定性的重要手段。在增殖能
力强的一些干细胞（如胚胎干细
胞）的长期传代的研究中，我们
发现在传代过程中胚胎干细胞
经常发生核型的变化，这些变化
有染色体数量的改变，也有染色
体内部某些片段的扩增或缺失。
围产期干细胞在体外传代的过
程中也有可能发生染色体数目

的改变，而且这种改变甚至可以
被传统核型分析检测出来。

通过在全基因组范围内对
长期传代前后的围产期干细胞
CNV 进行检测，我们可以对长
期传代后围产期干细胞基因组
稳定性进行评价。在进行异基
因细胞移植供者筛查的时候，
我们建议选择基因组稳定性更
高 （长期传代后 CNV 变异更
少）的个体。

长期传代在评价围产期干细胞安全性中的作用

染色体分析

端粒酶、端粒长度分析

展望隗
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