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习近平给北京大学的留学生们回信
据新华社电 中共中央总书记、国家主

席习近平 6月 21日给北京大学的留学生们
回信，鼓励他们更加深入地了解真实的中
国，把想法和体会介绍给更多的人，为促进
各国人民民心相通发挥积极作用。

习近平在回信中说，你们主动了解中国
国情和中国共产党历史，这对了解中国的过
去、现在、将来十分有益。

习近平指出，读懂今天的中国，必须读
懂中国共产党。你们提到中国共产党致力于
发展经济、消除贫困，积极援助其他国家抗击
新冠肺炎疫情。中国共产党做这些事情，是因
为中国共产党是为中国人民谋幸福的政党，

也是为促进人类进步事业而奋斗的政党。
习近平表示，中国有句俗语：百闻不如

一见。欢迎你们多到中国各地走走看看，更
加深入地了解真实的中国，同时把你们的想
法和体会介绍给更多的人，为促进各国人民
民心相通发挥积极作用。

近日，来自 32个国家的 45名北京大学
留学生代表给习近平写信，向中国共产党百
年华诞致以美好的祝福。来信讲述了他们在
中国学习生活的体会感悟，表达了对在中国
共产党坚强领导下中国取得伟大成就的由
衷赞许，对中国共产党以人民为中心发展思
想的高度认同。

高质量基因组揭秘“活化石”
■本报记者李晨

作为裸子植物银杏纲唯一的孑遗物种，银杏
不仅具有特殊的科学研究价值，而且具有重要的
应用价值。

近日，南京林业大学联合中国农业科学院农
业基因组研究所在《自然—植物》在线发表了染
色体级别的银杏参考基因组，这是目前已发表的
组装质量最高的裸子植物参考基因组。

论文共同通讯作者、中国工程院院士曹福亮
告诉《中国科学报》，这项工作为深入了解裸子植
物基因组进化提供了新的视角。

典型的孑遗植物

裸子植物作为一类独特的植物种系，主要由 4
个支系组成：银杏纲、苏铁纲、松杉纲和买麻藤纲。

论文共同通讯作者、南京林业大学林学院教
授尹佟明介绍，目前银杏纲仅存银杏 1种。
实际上，银杏纲在远古时代非常繁盛，是和

恐龙同时代的物种。银杏纲植物出现于晚石炭
世，在侏罗纪和早白垩世达到极盛，广布于欧亚
北美大陆的温带地区。然而，第四纪冰期后，该纲
植物在中欧、北美等地全部绝灭，所以银杏又有
“活化石”之称。

“该纲其余所有物种均为化石植物，因此银
杏具有重要的科学研究价值。”曹福亮说，作为典
型的孑遗植物，银杏的生殖方式和胚胎发育比较
原始。

大而复杂的基因组

“银杏基因组硕大、杂合度高，且重复序列含
量极高，因此很难获得高质量的银杏参考基因
组。”曹福亮说。

尹佟明告诉《中国科学报》，人基因组是比较
大的，有 30多亿个碱基，而银杏基因组是人基因
组的 3倍多，接近 100亿个碱基。银杏有 12对染
色体，而人类有 23对染色体，1条银杏染色体的

长度平均约为 6条人染色体的长度。
“国际上已完成多个裸子植物的全基因组测

序，包括挪威云杉、火炬松等，但多数基于二代测
序技术，基因组组装质量不高。”尹佟明说。

论文第一作者刘海琳介绍，这项工作采用了
最新的基因组测序技术，获得了大小为 9.87G的
参考基因组图谱，并装配到银杏 12条染色体上，
准确注释了 27832个银杏基因组蛋白编码基因，
取代了原版本基因组草图的基因，是迄今发表的
组装质量最高的裸子植物参考基因组。

他们发现，银杏编码基因的内含子显著延
长。“其他裸子植物也有这个现象，而银杏编码基
因的内含子比已报道的其他裸子植物编码基因
的内含子要长很多。”刘海琳说，目前还没有对这
一现象合理的解释，推测可能与重复序列的复制
更活跃有关。

他们进一步分析，发现了银杏基因组扩张的
机制。“全基因组复制事件是植物基因组扩张的
主要原因。”尹佟明说，但他们确证，银杏只发生
了一次全基因组复制事件，这与以往的研究结果
不同。
“因此，银杏基因组的扩张方式主要不是通

过全基因组复制，而是通过长末端重复序列插入
和积累。”曹福亮说，分子证据显示，长末端重复序
列最近的一次爆发时间在 1200万 ~800万年前，发
生在银杏全基因组复制事件之后。

揭示原始特征的分子机制

在获得了高质量的基因组图谱后，研究人员
揭示了银杏一些原始特征的分子机制。

1896年，日本东京大学植物学家平濑作五
郎发现了银杏具有多鞭毛的游动精子。在种子植
物中，只有银杏和苏铁保留了精子鞭毛这一原始
特征，显示出银杏在进化上的特殊地位。
“我们分析了 20多种低等植物和高等植物，

发现银杏和低等植物一样保留了精子鞭毛合成

的相关基因，而这些基因在其他裸子植物和被子
植物中都是缺失的。”尹佟明说。

此外，银杏为隐花植物，看不到花瓣、花萼、
雌蕊、雄蕊这些花器官。刘海琳说，通过比较基因
组研究，“我们发现导致这些花器官消失或隐藏
的原因是一些关键性功能基因的缺失”。

银杏叶片两面特征相近，无明显极性。通过
进一步分析，他们发现，银杏基因组中缺乏叶片
极性相关的多个关键基因，造成关键合成通路阻
断，无法显示极性特征。
“这在基因组水平上阐明了银杏特殊的花器

官和叶片极性特征形成的遗传基础。”曹福亮说。
相关论文信息：

银杏果实 曹福亮供图 看封面

最新一期《科学》封面展
示的是，在印度尼西亚首都雅
加达，一座废弃的清真寺坐落
在海堤外。这座拥有 1000多
万人口的城市面临着海平面
上升和地下水开采导致的地
面下沉的双重打击，该国政府
宣布了将首都迁至婆罗洲岛
的计划。

研究人员讨论了气候引
发的搬迁，并表示科学研究可
以为世界各地因气候变化而
流离失所的人们提供帮助，但
社区成员必须参与进来。研究
人员正在加强对人类可居住
区域的分析整合，绘制应对海
平面上升的政策路径，帮助相
关地区做好准备。 （鲁亦）

图片来源：Kadir van Lo-
huizen/SCIENCE

迁徙，需要科学护航

科学家发现青藏高原最古老化石生物群
本报讯（记者沈春蕾）记者近日从中国科

学院南京地质古生物研究所（以下简称南京
地古所）获悉，该所科研团队在青藏高原柴
达木盆地全吉山地区首次发现了典型的埃
迪卡拉生物化石。这是继湖北三峡地区之
后，我国发现的第二个埃迪卡拉生物群化石
产地，也是迄今为止在青藏高原发现的最古
老化石生物群。相关研究成果近日在线发表
于《地质学》。

埃迪卡拉生物群出现于距今约 5.75亿～
5.39亿年前的埃迪卡拉纪晚期，是寒武纪生命
大爆发前全球分布范围最广的复杂生物群，包
括多种类型的软躯体生物。2011年，湖北三峡
地区出土了第一块典型的埃迪卡拉生物群化
石。这类化石不仅对理解早期动物演化具有重
要意义，其不同的化石组合也是埃迪卡拉纪晚
期地层划分与对比的标志。

2020年 7月，南京地古所早期生命研究
团队与北京大学、成都理工大学科研团队合
作，在柴达木盆地进行野外科学考察时发现了
典型的埃迪卡拉生物群化石。该所副研究员庞
科介绍，联合考察队伍在全吉山剖面皱节山组

发现大量宏体化石，将该化石组合命名为全吉
山生物群。

今年 6月，科研团队再次来到当地进行科
考时，在皱节山组发现埃迪卡拉化石，其以恰
尼虫为代表。恰尼虫是埃迪卡拉纪晚期固着生
长于海底的叶状体生物，是埃迪卡拉生物群中
最典型的化石之一。

据了解，研究人员在皱节山组还发现了数
量丰富的陕西迹化石。陕西迹化石是一种具有
密集排列横纹的条带状化石，普遍发现于距今
5.5亿～5.39亿年前的地层中，包括华南、华
北、印度、西伯利亚以及纳米比亚，是一种埃迪
卡拉纪末期潜在的标准化石。

庞科表示，恰尼虫和陕西迹在皱节山组的
共同出现，表明皱节山组的沉积时代很可能为
距今 5.5亿～5.39亿年前。

科研团队还发现，地层相似性表明，柴达
木板块在埃迪卡拉纪晚期可能位于华北板块
附近，且该时期这两个板块很可能处于中—高
纬度地区，而非此前认为的低纬度地区。

相关论文信息：

研究人员开发出新纳米靶向递送平台改善心肌重构
本报讯 复旦大学附属中山医院、药学院等

单位研究人员合作开发了一种全新的 RNA 纳
米靶向递送平台，用于调控心肌梗死后炎症反
应，改善心肌重构。相关成果近日在线发表于《尖
端科学》。

急性心肌梗死是导致全世界人口死亡的主
要原因之一。尽管血运重建（如介入和溶栓）显著
降低了心肌梗死患者急性期的死亡率，但仍有
相当一部分病人最终走向心室负性重构和心
衰。最近研究认为，心肌损伤后过强、过长的炎
症激活可恶化心脏负性重构进程，是心衰进展
的重要原因。巨噬细胞是急性炎症反应的关键
细胞，可作为调控心肌梗死后炎症反应的靶

点，促进损伤心脏的修复。近年来，RNA 疗法
被尝试用于组织再生和修复研究。科学家发现
miRNA-21 可促进巨噬细胞向修复型转化，但
其临床转化潜力受限。

在这项研究中，葛均波院士团队与合作者构
建了一个精妙的核壳结构纳米靶向递送平台，用
于递送治疗性小分子 RNA。该平台内核是介孔
二氧化硅纳米微球，能高效搭载 RNA。研究人员
还运用血小板膜仿生技术赋予递送平台针对血
液循环中单核细胞的主动靶向性，同时通过在血
小板膜上嵌入阳离子脂质体赋予递送平台膜融
合特性。这一改造不仅可以通过模拟血小板与单
核细胞之间的相互作用，在血液循环中单核细胞

的携带下到达心脏损伤区域，还可以在阳离子脂
质体的作用下通过膜融合的方式，将内容物
RNA高效递送给靶细胞，进而调控靶细胞功能。

为探索该纳米递送平台的应用前景，研究团
队运用该平台搭载促巨噬细胞修复性极化的小
分子 miRNA-21，在小鼠心肌缺血再灌注损伤
模型上进行了系统性论证。结果显示，该纳米靶
向递送平台兼顾了 RNA递送过程中的 RNA保
护、靶向性，以及搭载和递送效率，在调控心血管
疾病炎症反应方面展示出良好的性能，具有一定
的临床转化潜能。 （黄辛）

相关论文信息：
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本报讯 这可能是人们探索其他行星生
命之路上的一个里程碑：瑞士伯尔尼大学
等机构的科学家，能从距离地面几公里的
直升机上探测所有活生物体的关键分子特
性。该技术也为地球遥感领域创造了新机
会。近日，相关论文刊登于《天文学与天体
物理学》。

伸出你的双手，左手和右手几乎是完美
的镜像，但无论以何种方式被扭曲或翻转，
它们都不能相互叠加。这就是左手手套无法
适合右手的原因。在科学上，这种性质被称
为手性。

事实上，分子也有手性。生物细胞中的大
多数分子，如 DNA，都具有手性。然而，生命分
子几乎完全以“左手”或“右手”形式出现，因此
它们是同手性的。虽然原因尚不清楚，但这种
分子的同手性是生命的一种特征，也就是所谓
的生物标志物。

研究人员现在已经成功地在离地面 2 公
里、以 70公里每小时速度飞行的飞机上探测
到这种生命信号。该研究负责人、伯尔尼大学
Jonas K俟hn说：“最重要的是，这些测量是在一
个移动、振动的平台上进行的，我们仍然能在
几秒钟内检测到这些生物特征。”
“当光被生物反射时，一部分电磁波会以

顺时针或逆时针的螺旋形式传播，这种现象被
称为圆偏振，是由同手性引起的。”论文第一作
者、伯尔尼大学博士后 Lucas Patty说。

然而，测量这种圆偏振十分困难。因为
其信号非常微弱，通常只占反射光的百分之
一。为了测量它，该团队开发了一种叫作分
光偏振计的专用设备。它由一个配备了特殊

镜头的相机和接收器组成，能
够将圆偏振与其他光线分开。

然而，即使有了这种精密
装置，直到最近研究人员才得
到新的结果。 Patty 回忆道：
“就在 4年前，我们只能在非常
近的距离（约 20 厘米）处探测
到信号，而且需要在同一地点
观测几分钟。”

之后，研究人员对仪器进
行了升级，让检测更快速和稳
定，同时也使得该仪器适合在
空中测量圆偏振。

利用这种被称为“FlyPol”
的仪器，在短短几秒钟内，研究
人员就可以从快速移动的直升
机上区分草地、森林和城市区
域，甚至能够探测来自湖泊藻
类的信号。
“我们希望能在国际空间

站上进行类似探测。这将使我
们能够评估行星尺度的生物
特征的可探测性，进而利用偏
振在太阳系内外寻找生命。”
论文作者之一、伯尔尼大学天
体 物 理 学 教 授 Brice-Olivier
Demory说。

此外，Patty提到，因为信号
直接关系到生命的分子组成及
其功能，所以该技术也可以在
地球遥感中提供有价值的补充
信息。例如，它可以提供关于森
林砍伐或植物疾病的信息，并
帮助监测有毒藻华、珊瑚礁状
况及其酸化等。 （唐一尘）

相关论文信息：

科技伦理要“围观”更要“落地”
■刘永谋

近日，海军医科大学的科研人员在生命
科学预印本平台 bioRxiv 上，发表“公鼠怀孕
实验”研究论文。该实验在公鼠身上构建了怀
孕老鼠模型，再通过剖腹产成功分娩出老鼠
幼崽，最终有 10只幼崽得以存活。

此消息迅速引发网络热议，原因可能有
3 个：第一，据说这是世界首例类似实验，一
些媒体认为“赶英超美”。第二，很多普通网
友产生“男人怀孕”的联想，好奇心被挑起
来。第三，关注中国科技发展的人，看到实验
存在明显的生命伦理问题，希望在此引起全
社会关注。

作为科技哲学和科技伦理研究者，笔者
属于第三类人，看到这则新闻的第一反应是：
海军医科大学有没有科技伦理委员会？这样
的实验到底有没有经过伦理审查？如果有，这
样的实验究竟是怎样通过伦理审查的？

若笔者为该项目的伦理审查委员会成
员，百分之百会投反对票。而且，笔者质疑，这
篇发表在预印本上的论文，会不会最终因为
伦理问题而被“拿下”。

如今，越来越多的人相信，科研是有伦理
禁区的。在生命科学领域，科研活动究竟应该

遵守哪些生命伦理原则，有很多不尽相同的
表述方式，但有 2条得到所有人的承认，即尊
重，以及不伤害 /有益。

先来说有益问题。公鼠怀孕实验有什么
意义？例如，可以用于濒危动物保护吗？现在
有很多办法解决这个问题，不需要雄性怀孕
来解决。即便在科幻方面，在男人体内装生物
子宫来怀孕，有什么意义？女人不想生孩子，
不如研究人造子宫来怀孕，把人造子宫放在
机器人体内也可以啊。也就是说，对于公鼠怀
孕，有很多可以替代的办法。

按照该论文作者的解释，其研究意义在
于，“这项实验揭示了雄性哺乳动物胚胎正常
发育的可能性，可能对生殖生物学产生深远
影响”。但笔者对此并不认同。这个实验只是
把公鼠作为营养提供工具，在某种程度上只
相当于器官移植 /变性手术加人工代孕。

此外，公鼠怀孕实验明显对老鼠造成严
重伤害。阉割实验公鼠、牺牲 3只实验母鼠，
只是表面上的残忍。把老鼠完全视为工具，
而不是生灵，明显与不伤害原则和尊重原则
相冲突。尊重原则是指尊重人、尊重生命及
其尊严。

有支持公鼠怀孕实验的评论说，公鼠怀
孕实验的价值与伦理审查不妨交给科学界来
评判。

但科学家的伦理判断能力比其他人强
吗？当然不会。科学家的长处在知识方面，而
不是伦理方面。因此，科技伦理审查必须要引
入科学界之外的人，包括专门的伦理学家、哲
学家和普通公众。归根结蒂，科技伦理审查就
是用社会主流价值观判断科研工作是否违背
伦理准则。

另一方面，网友“围观”必不可少。因为道
德约束往往要靠舆论起作用。

当然，更理想的状况是将伦理审查制度
化，变成明确的法律、规章，由确定的组织机
构来审查、监督、执行和处罚。如今，不少单位
开始组织伦理委员会，但是它们的权责还不
是很明确，运行还不是很正规，制度建设的工
作才刚刚开始。

如果不进行制度性、技术性的完善和落
实，科技伦理委员会就可能变成一件“摆设”或
“橡皮图章”。因此，科研伦理审查要想办法变
得“有力”，而不是完全变成闲评和“侃大山”。

（作者系中国人民大学教授）
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