
32024年 4月 15日 星期一
主编 /肖洁 编辑 /李惠钰 校对 /何工劳、唐晓华 Tel：（010）62580618 E-mail押news＠stimes.cn综合

发现·进展

北京大学

揭示全球水资源压力
再分配机制

本报讯（记者崔雪芹）全球范围内，有超过 20 亿人居
住在水资源严重短缺的国家，约 12 亿人得不到基本的安
全饮用水服务。北京大学环境科学与工程学院覃栎课题
组研究发现，与农业贸易相关的虚拟水转移可能有助于
缓解水资源短缺问题，重塑全球水资源使用的分布格局，
并在不同收入人群间产生差异化影响。近日，相关研究成
果发表于《自然 -水》。
“在气候变化及全球化背景下，本研究强调，通过国

际贸易保障全球粮食安全的同时，还需兼顾考虑由此带
来的水资源分配变化及其对适应能力较差的低收入人群
的影响。”覃栎表示，该研究进一步探讨了面向差异化人
群的靶向调控策略，有助于突破现阶段水资源风险评估
终端均质化的方法瓶颈，扭转适应性偏低人群在国际农
业贸易中的相对弱势地位，促进平等、公平、可持续的全
球水资源管理。

研究人员发现，尽管农业贸易通常减缓了全球水资
源的稀缺性，但存在明显的区域异质性，且更惠及富裕人
群。农业贸易使得发展中国家的水资源使用公平性降低
约 30%，即向发展中国家最贫穷人群的集中程度平均减
少约 30%。相反，在发达国家，农业贸易却使得水资源使
用公平性增加约 65%，即向相对最贫穷人群的集中程度
平均增加约 65%。

在发展中国家，35%的人口同时面临更为严重的水资源
短缺和用水不公平性，且该人群的收入水平仅为发展中国
家整体人均收入的 84%。与之相反，在发达国家，收入相对
较低的人群则通常同时受益于水资源短缺和用水不公平性
的双重减缓。

研究还进一步识别了水稻、棉花等不同作物类型及不同
贸易格局对水资源风险传递的相对重要贡献，揭示了低收入
人群的水资源风险传递机制，为未来进一步解析气候变化下
水资源风险的跨人群传递提供了研究方法、奠定了数据基础。

相关论文信息：

复旦大学附属眼耳鼻喉科医院等

基因编辑系统
助力角膜新生血管治疗

本报讯（见习记者江庆龄）近日，复旦大学附属眼耳鼻
喉科医院主任医师黄锦海、周行涛团队，与暨南大学附属深
圳眼科医院教授雷和田团队、温州医科大学附属眼视光医
院教授王勤美团队合作，开发出一种针对 VEGF-A基因的
CRISPR/Cas9基因编辑系统，为角膜新生血管（CoNV）治
疗带来新突破。相关研究发表于《先进科学》。

CoNV是一种重要致盲性眼部病变，全球范围内发病
率达 4.1%至 10.4%，其中 12%至 57.4%的患者会因此失明。
CoNV的传统药物疗法存在利用率低、作用时间短、副作用
大等问题，亟待开发高效可靠的新型疗法。

研究团队从临床需求出发，聚焦眼科医工交叉，锁定促
血管生成的关键驱动因子———血管内皮生长因子（VEGF），
并筛选开发了一种针对 VEGF-A基因的 CRISPR/Cas9基
因编辑系统。他们采用基因编辑“剪”断促新生血管形成的
关键环节，实现一针“剪”血的治疗效果，进而维持角膜透明
与健康的生理状态。

动物实验数据表明，经过该方法的一次性治疗，体外表
现为显著的抗血管功能，体内则可成功抑制由角膜缝线引
起的 VEGF-A表达上调及 CoNV形成过程，展示出持久且
安全的抗新生血管疗效。

相关论文信息：

中国科学院大连化学物理研究所

打印出一体化
气体传感集成微系统

本报讯（见习记者孙丹宁）近日，中国科学院大连化学
物理研究所研究员吴忠帅团队设计制备出与平面储能器件
特性相匹配的二维超薄、高容量的铁基沸石咪唑盐骨架 /
石墨烯（Fe-ZIF/G）异质结构纳米片。随后，该团队进一步
采用喷涂方法，打印出柔性高比能平面微型超级电容器，并
基于此开发出全柔性、高灵敏、一体化自供电的气体传感集
成微系统。相关成果发表于《今日材料》。

平面微型超级电容器具有高功率密度和快速充放电
的特点，能够随时随地收集能量转化单元产生的剩余电
力，为电子设备供电。此前，吴忠帅团队开发出多种可定
制微能源系统，如微型超级电容器 - 气体监测系统、一
体化自供电压力传感集成系统等。然而，为建立高效一体
化自供电气体传感微系统，急需开发与能量转化、能量存
储及能量使用器件高度兼容的制备技术，以及高性能柔
性电极材料和气体传感材料。

该团队采用静电组装策略，制备出具有高比表面积、超
薄结构和高导电性的二维 Fe-ZIF/G 异质结构纳米片，作
为柔性固态微型超级电容器高电容微电极材料。研究发现，
Fe-ZIF/G异质结构纳米片促进了电解质离子沿平面的传
输，提供了丰富的电化学活性位点。团队利用喷涂打印技术
构筑的平面微型电容器，表现出高面积能量密度和优异的
循环稳定性。

此外，该团队还提出一体化设计和构建策略，通过减少
多组分之间的接口，将硅薄膜太阳能电池、微型超级电容器
和传感器集成匹配在一个共面柔性衬底上，开发出一体化、
柔性化、自供电的平面气体传感集成微系统。该微系统在室
温下对氨气响应显示出高的选择性，而且在低氨气浓度条
件下具有高的响应性。

相关论文信息：

预防过敏还需揪出“元凶”
■本报记者陈祎琪

“为躲避花粉，送孩子去哪儿上学最
佳？”又到花粉柳絮“过敏季”，北京协和医院
变态反应科主任医师尹佳在门诊时常遇到过
敏患者的家长向自己征求意见。

过敏特别严重、迁延不愈的患者甚至难
受到要易地而居的程度，可见过敏是一件多
么痛苦的事。但是，易地而居就能解决过敏
问题吗？尹佳提醒，移居虽有效，但因花粉过
敏而移居的人，异地生活 5年或更久后可能
又会对当地的花粉过敏。

据世界过敏组织统计，近 30年间，过敏
性疾病的发生率至少增加了 3倍，目前全球
人口总患病率已达 22%。过敏已被世界卫生
组织列为 21世纪重点防治的六大慢性疾病
之一。在我国，过敏发病率高达 27%，仅过敏
性鼻炎患者就有 2.4亿人。

人为什么会过敏？过敏患者为何越来越
多？过敏性鼻炎、过敏性结膜炎该如何用药？
异地疗法该如何选择移居地？近日，《中国科
学报》就相关问题采访了多位医师。

免疫平衡状态被打破是“元凶”

过敏背后的“元凶”究竟是环境还是患者
自身？对此，北京大学人民医院耳鼻咽喉头
颈外科主任医师王旻认为，不能单一而论。
“以过敏性鼻炎为例，它与遗传有一定关

系。家族成员中如果有哮喘、湿疹、荨麻疹等
过敏史，其他成员会更容易得过敏性鼻炎。”
王旻说，遗传背景在短时间内不会发生显著
变化，属于一种比较稳定的社会状态，生活方
式的改变是助推发病率提升的重要诱因。
“有一种卫生假说，指人在过于清洁的环

境中更容易得过敏性疾病，而幼年得过感染
性疾病的人，患病概率反而会降低。通俗来
讲，就是不能有洁癖。”王旻说，“以前，过敏
性疾病被视为‘贵族病’，但随着人们生活水
平的提高，这种疾病越来越常见。”他补充说，
与过于清洁的环境相对应，人在受污染的环
境中，比如接触 PM2.5 等大气可吸入颗粒

物，也可能诱发机体出现过敏反应。
王旻还提到生物多样性假说。“我们应

该在全生命周期中接触各种病原微生物，以
锻炼自身的免疫系统，使其保持平衡状态。
但现在独生子女多、抗生素滥用、配方奶粉代
替母乳、剖宫产比例增加等现象都减少了个
体与病原微生物接触的机会，从而无形中增
加了患过敏性疾病的可能性。”此外，他表示，
高压状态等心理原因也是引起过敏性疾病的
相关因素。
“一个人在不同的年龄可能会有不同的

过敏性表现，我们称之为‘过敏进行曲’。比
如婴幼儿时期患湿疹、食物过敏，随着年龄增
长会患哮喘、过敏性鼻炎等。”王旻解释，过
敏性疾病是累及全身多系统、多器官、多部位
的疾病，在不同环境下针对不同个体可能表
现为不同的靶器官症状。而一个人即使有遗
传基因也不代表生下来就会过敏，而是后天
的生活方式导致其免疫平衡状态逐渐被打
破，从而在某一个时间点引发过敏性疾病。

多病共患让过敏人“难上加难”

有研究发现，近 40年来，同时罹患过敏
性鼻炎、过敏性哮喘、特应性皮炎 3种过敏性

疾病的概率增加了 9.8
倍。在成人过敏性鼻
炎患者中，28%合并哮
喘、24.2%合并特应性
皮炎 /湿疹，在儿童患
者中也有类似情况。
“由于过敏性疾病

常表现出多病共发的
特点，即多病相互影
响、相互加重、相互发
展，严重影响患者的生
活质量，不仅增加了医
疗费用、延长了治疗周
期，还影响了疾病控制
效果。”王旻表示，例如

过敏性鼻炎不及时医治会诱发其他疾病，如
鼻窦炎、中耳炎、呼吸暂停综合征，以及食物
过敏、皮肤过敏、哮喘、过敏性结膜炎等。特
别是哮喘，急性发作时可能会危及生命，而不
当治疗会最终发展为慢性哮喘、肺气肿或肺
心病。

对于已经确诊的过敏性鼻炎患者，王旻
建议及早进行药物治疗，如鼻喷激素、抗阻胺
药物和白三烯受体拮抗剂等，也可尝试通过
脱敏治疗或避开过敏原控制病情。“若是规
律性发作，可提前两周通过鼻喷抗过敏药物
来预防。”
“归根结底，早治不如早防。”对于健康

人群，王旻建议做好鼻腔护理，比如不要揪鼻
毛，这种爱美之举可能刺激鼻腔诱发炎症，引
起颅内感染；不要抠鼻子，这种行为可能破坏
鼻腔微环境，影响其加温、加湿、过滤、清洁功
能的发挥。鼻腔里有分泌物时，可使用生理
盐水，用专业洗鼻器清洗。王旻特别指出，不
建议将自来水捧在手心，然后用鼻子吸的方
式清洗鼻腔，因为自来水没有渗透压且不卫
生，会引起鼻黏膜不适。此外，身处污浊环境
或存在过敏原的环境中，应尽量佩戴口罩，防
止吸入粉尘、雾霾或过敏原。

对于过敏性结膜炎的治疗，解放军总医院

眼科医学部主任医师陶海表示，患者首先要尽
量明确过敏物质，而后避免与其接触，再配合
药物治疗。他介绍了目前治疗过敏性结膜炎的
眼药分类及代表药物。一是抗组胺类眼药水，
如富马酸依美斯汀滴眼液等；二是肥大细胞稳
定剂类眼药水，如色苷酸钠、吡嘧司特钾等滴
眼液；三是双效药物眼药水，如奥洛他定滴眼
液等；四是非甾体抗炎药眼药水，如米双氯芬
酸滴眼药等；五是糖皮质激素类眼药水，如醋
酸可的松、地塞米松等滴眼液。
“需要注意的是，糖皮质激素类眼药水虽

然可在短期内有效控制过敏症状，但不能长
期大量使用，因为其可能会引起眼压升高，继
发青光眼、白内障并对视神经造成损害等。”
陶海提醒。

易地疗法是过敏人的“救星”？

最近，尹佳在协和医院出门诊时遇到有
患者家长询问：“为躲避花粉，送孩子去哪儿
上学最佳？”

对此，她表示，患者如果单纯对圆柏过敏，
离开北京即可，但需注意避开柏类植物较多的
北美、日本等地；如果对梧桐花粉过敏，需避开
南京、上海、郑州等地；如果对桦树过敏，需避
开中国北方地区和欧洲、北美等地，选择中国
南方地区或澳洲、日本、新加坡等地；如果对蒿
属花粉过敏，需避开中国北方大部分城市，选
择中国长江以南地区或欧洲、北美、澳洲等地，
在那里居住过敏症状可能会减轻或完全消失；
如果对葎草花粉过敏，需避开韩国和日本，选
择中国南部地区和欧美、澳洲等地。

同时，尹佳提醒，因花粉过敏而移居国内
外其他城市的人，在那里生活 5年或更久以
后可能又会对当地的花粉过敏，比如日本的
柳杉花粉、北美的豚草花粉、欧洲的牧草花
粉、地中海地区的橄榄树花粉，症状也可能与
之前一样严重。因此易地到哪儿、长期易地
还是短期季节性易地，还需根据个人情况合
理作出选择。

让籼粳稻花在“对的时间”相遇
■本报记者 李晨 杨晨

稻花香里说丰年。从雄蕊快速伸出颖壳，
花药开裂，到花粉掉落在柱头上，不过 30分
钟的水稻颖花盛开过程，却对水稻产量具有
决定性作用。

调控水稻开花时间，一直是育种家想要
攻克的难题。

近日，《自然 -通讯》在线发表了华南农
业大学沈荣鑫 /王海洋团队的最新成果。该
研究挖掘出籼粳稻开花时间差异的关键调控
因子———转录因子 OsMYB8。

论文审稿人认为，这项研究是花时研究
领域的重要突破，对解决籼粳稻花时不遇难
题有重要意义，将有助于提高籼粳稻杂交制
种产量，推动籼粳杂交稻的进一步发展。

困扰已久的“硬骨头”

华南农业大学副教授沈荣鑫告诉《中国
科学报》，目前我国的杂交稻多为籼稻亚种内
杂交品种，由于杂交亲本遗传关系近，其产量
潜力挖掘已趋极限，是导致近 20年来我国水
稻产量停滞不前的主要原因之一。
“籼稻和粳稻是亚洲栽培稻在驯化过程

中产生明显分化的两个亚种，亚种间杂交具
有强大的杂种优势，预期产量比目前广泛种
植的籼 /籼杂交稻提高约 15%至 30%。”沈荣鑫
说，配置杂交种时，花粉要离开作为父本的籼
稻，降落在作为母本的粳稻柱头上完成授粉。

在杂交稻生产中，只有当双亲颖花的开
花时间相遇时，才能高效生产出杂交种子。
因此，开花时间是提高水稻杂交制种效率的
关键性状。而杂交制种效率是决定杂交组合
能否得到广泛应用的重要因素。

但在大多数杂交组合，尤其是籼粳强杂
优组合中，母本粳稻的平均开花时间通常晚
于父本籼稻，也就是花时不遇。“这种时间差
使得杂交制种过程中的授粉效率大幅下降，
导致杂交制种产量低、成本高，杂交种子价格
昂贵，严重影响了籼粳亚种间强杂种优势的
利用。”华南农业大学教授王海洋说。

水稻父母本花时不同步现象并非新发
现。实际上，在农业生产实践中，育种家很早
就关注到父母本的花时相遇是保证杂交制种
产量的前提条件之一。

然而，水稻花时是由多基因控制的复杂
数量性状，且花时性状考察难度大，易受外界
环境因素影响，因此难以深入研究。王海洋
告诉《中国科学报》，迄今为止，调控籼粳稻花
时差异的基因尚未被克隆，关于籼粳稻花时
差异的遗传基础和分子机制不清楚。

浆片吸水：找到突破点

“理论上，一个柱头只需一粒花粉就能完
成受精。”华南农业大学副教授衡月芹说，开
花授粉的过程受到多种内外因素的影响，为
保证成功授粉，植物一朵花一般只有 1个花
柱，但会产生大量花粉，以保证成功繁育。

水稻颖花一般在清晨后、午间高温前这个
时段集中开花，且能快速响应温度变化，改变
开花时间。在籼粳杂交制种过程中，作为父本
的籼稻，如果开花时间比作为母本的粳稻早 1
小时，那么母本准备接受花粉时就已经错过了
父本的最佳授粉期，从而降低制种产量。

然而，水稻的颖花从开放到闭合持续时间
较短，并且花时性状调查困难，难以一次性调

查多株水稻的开花情况。“通过传统的正向遗
传学难以克隆到花时相关基因。”沈荣鑫说。

他们在此前研究的基础上找到了突破点。
水稻的颖花是由内外稃、雄蕊、雌蕊及位

于内外稃基部的一对浆片组成。研究发现，
在水稻颖花开放前，浆片较小，内外稃钩合在
一起；而随着开花时间的临近，浆片逐渐吸水
膨胀，推开内外稃使得颖花开放；开完后浆片
失水萎缩，内外稃又会重新闭合。
“浆片吸水膨胀达到最大体积的时间越

早，水稻开花时间就越早。”沈荣鑫说，因此，他
们将对水稻花时的研究聚焦到浆片这一关键结
构，以及影响浆片吸水膨胀这一关键过程上。

然而，最困难的是花时性状的调查及浆
片的取样工作。

这两项“艰巨的任务”交到了华南农业大
学博士生苟亚军手上。她先利用目测法提前
调查田间材料的大概盛花时间，提前一天下
午选取合适的稻穗挂牌；第二天在水稻始花
前赶到田间，每隔 30分钟调查开花的数目并
用马克笔轻轻标记，直到当天颖花开完才结
束调查。研究人员还在田间剪取合适的稻穗
放进液氮罐中，回实验室后根据颖花的着生
位置和花药所在位置判断颖花的开放时间，
分离合适的浆片来保存，以进行后续研究。

为杂交水稻育种提供新思路

通过对开花时间早的籼稻和开花时间晚
的粳稻的浆片转录组比较分析，研究人员最
终将关键调控基因锁定在转录因子 Os-
MYB8上。OsMYB8在开花前一天的浆片中
表达量较低，随着开花时间的临近，表达量逐

渐提高，在开花前 1小时达到峰值，且在籼稻
浆片中较粳稻提前高表达。

沈荣鑫介绍，籼粳型 OsMYB8启动子上
有一个自然变异，导致籼稻浆片中 OsMYB8
表达量高，进而促进下游因子 OsJAR1的表
达。OsMYB8-OsJAR1分子模块通过影响浆
片中活性茉莉酸类物质的含量，促进颖花开
放，花时更早，最终导致籼粳稻花时不遇。

下一步，团队将研究重点放在了早开花
的粳稻种质培育上。
“缩短籼粳稻花时间隔，对于提高异交率

具有重要意义。”沈荣鑫说，此前研究发现，
如果将粳稻的盛花时间提前 20分钟，就可明
显提高杂交制种产量。而 OsMYB8有望用于
培育早花时粳稻不育系，提高籼粳杂交制种
产量。也可以通过基因编辑启动子，提高粳
稻亲本等位基因的表达水平，创制早开花的
粳稻种质。

另外，随着全球气候变暖，因气候变化而
诱发的极端高温天气频率越来越高、强度越
来越大、持续时间越来越长，极大威胁着全球
农业生产。
“一些开花时间晚的品种开花时极易遭

受高温胁迫，导致花粉不育，产量降低。”王
海洋说，培育高温下早开花水稻品种是提高
水稻扬花期高温抗性的有效策略。

他认为，将表达量高的籼稻OsMYB8等
位基因导入粳稻中，或通过基因编辑技术将粳
稻中的OsMYB8启动子定向编辑为籼型，以提
高粳稻中OsMYB8的表达量，可以使粳稻花时
提前，以规避高温导致的花粉育性下降。

相关论文信息：

图片来源：视觉中国

4月 13日，在浙江省
湖州市德清县下渚湖朱鹮
繁育研究基地，一只人工
孵化的朱鹮宝宝出壳诞
生，这也是浙江今年首只
人工孵化的朱鹮。

每年 3 至 6 月是国
家一级保护动物朱鹮的
繁育期。人工孵化是朱鹮
种群抢救性保护复壮的
一种繁育方式，能有效提
高人工饲养朱鹮种群繁
育成功率。

目前，德清朱鹮种群
数量已达 761只，成为全
国最大的朱鹮人工繁育基
地。待孵化季结束，该基地
朱鹮种群数量预计可突破
800只。

图片来源：视觉中国

我国首台套移动临床试验单元
投入应用示范

本报讯（记者王敏）近日，我国首台套移动临床试验单元在蚌
埠医科大学第一附属医院组装完毕，投入应用示范。移动临床试验
单元由该医院临床试验研究中心主任周焕团队自主研发设计，核
心部分包括两辆专业医疗特种车和全套数字生态系统。

据介绍，其中一辆车为临床试验移动门诊及日间治疗抢救
车，另一辆为移动药房样本静配车。两辆车相当于一个微型研
究型病房，配备 5G定位系统、无线通信系统等。
“过去临床试验大多只能被动等待受试者上门，存在样本

量有限、随访依从性难以控制等问题。”周焕告诉记者，移动临
床试验单元变“以医院中心”为“以患者中心”，直接上门服务，
不仅有效扩大了受试者选择半径，也避免了因交通不便导致受
试者脱落等问题。

据介绍，移动临床试验单元并非简单“走出”医院，更大的
改变来自配套的数字生态系统，包括源数据采集、智能受试者匹配
系统，远程知情、远程医疗、远程护理，以及药物、样本、资料、病历、
电子患者报告临床结局等子模块，可实现临床试验智能化和无纸
化运行。通过流程再造，配合国际质量体系研究团队，移动临床试
验单元能有效提升试验准确率和数据共享度。


