
科学家成功研发新一代光遗传学工具
本报讯 近日，华东师范大学生命科学学院

研究员叶海峰团队研发了一种模块小、灵敏度
高、可逆性良好的新一代光遗传学工具，为基础
医学和转化医学研究，尤其是精准可控的基因治
疗和细胞治疗提供了强有力的新型控制系统。相
关研究成果近日在线发表于《自然—生物技术》。

利用一束光治疗疾病不再是神话故事和
科幻小说中才会出现的情节，光遗传学的出
现，让这个不可思议的治疗手段成为可能。近
年来，科学家通过对光敏蛋白的挖掘和设计，
构建了一系列光遗传学工具，并将其应用于肿
瘤及代谢疾病等治疗领域。虽然光遗传学工具
蓬勃发展，但是要真正实现利用一束光治疗疾
病仍然需要克服许多困难。

叶海峰课题组将目光放在了拟南芥的光敏
蛋白 PhyA上，在红光照射下，该蛋白能和其伴侣
蛋白 FHY1形成二聚体，并在远红光照射下解
离。根据这一特点，研究人员构建了基于
PhyA-FHY1的转录激活系统。研究人员将 PhyA

与 GAL4的 DNA结合域融合表达，将 FHY1和
转录激活因子 VP64 融合表达。红光刺激下，
PhyA-GAL4和 FHY1-VP64结合形成复合体并
招募 RNA聚合酶，从而启动下游基因的表达。

起初，使用完整的 PhyA并不能激活下游基
因的表达。为此，研究人员对其进行了工程改造，
构建了截短版本的 ΔPhyA，并通过激活子和伴
侣蛋白的优化，最终得到了一个模块小且高度灵
敏响应红光的光遗传学工具，并将其命名为
REDMAP。

研究人员将 ΔPhyA 定位到细胞膜上，将
FHY1 和 SOS 蛋白的激活域 SOScat进行融合表
达，通过红光照射来控制 SOScat的细胞定位，从
而实现了 Ras/MAPK信号通路的激活和去激活，
成功构建了 REDMAPSOS-Ras工具。此外，研究
人员还构建了 REDMAPCas工具,将 REDMAP系
统与基因编辑工具 CRISPR-dCas9结合在一起，
实现了对哺乳动物细胞、小鼠肝脏及肌肉内源基
因转录的高效调控。

同时，研究人员探究了 REDMAP系统在基
因治疗领域的能力。由于截短的 ΔPhyA蛋白具
有较小的尺寸，可以利用腺相关病毒包装。因此，
研究人员将 REDMAP 包装至腺相关病毒中并
将其注射至小鼠体内，实现了长达 3个月以上的
光控基因表达。

治疗蛋白的精准控制对疾病的治疗具有重
要意义。研究人员将装载 REDMAP系统的工程
化细胞移植至小鼠、大鼠和兔的皮下，探究其光
响应能力。结果显示，短时间的光照（1~5分钟）即
可诱导报告基因的高效表达。同时，研究人员还
通过光来精准控制小鼠和大鼠体内胰岛素的表
达，成功实现了对糖尿病小鼠和大鼠血糖稳态的
控制。无需每天定时服用药物或注射胰岛素，只
需要每天光照几分钟即可达到显著降血糖的效
果，这充分表明 REDMAP系统在精准可控的细
胞治疗领域具有极高的应用潜能。 （黄辛）
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2021年诺贝尔自然科学奖揭晓
本报讯 10月 4日至 6日，2021年诺贝尔

自然科学奖相继揭晓。
其中，2021 年诺贝尔生理学或医学奖授

予戴维·朱利叶斯和阿德姆·帕塔普蒂安两
名科学家，以表彰他们在发现温度与触碰
“感受器”方面所作出的贡献。评奖委员会指
出，感官和周围环境之间存在复杂的相互作
用，两名获奖者找到了人们在理解这种相互
作用时关键的缺失环节。他们的突破性发现
引发了很多相关研究，使人们对神经系统感
知热、冷和机械刺激的机制方面的理解得到
了快速提升。

2021年诺贝尔物理学奖授予日裔美籍科
学家真锅淑郎、德国科学家克劳斯·哈塞尔
曼、意大利科学家乔治·帕里西三名科学家。
瑞典皇家科学院在新闻公报中说，三位获奖

者因对“混沌和明显随机现象”的研究而获
奖。地球气候对人类来说是一个至关重要的
复杂系统，而复杂系统的特点是随机性和无
序性，难以理解，但三位获奖者开发了描述和
预测它们长期行为的新方法。

2021年诺贝尔化学奖授予本亚明·利斯
特和戴维·麦克米伦两名科学家，以表彰他们
在发展不对称有机催化中的贡献。当天发表
的新闻公报指出，许多科研领域和工业行业
都依赖于化学家构建分子的能力，而构建分
子需要催化剂来控制和加速化学反应，是“一
门困难的艺术”。利斯特和麦克米伦因开发出
一种精确的分子构建工具———不对称有机催
化而获奖，他们的成果对药物研究产生了巨
大影响，并使化学更加“绿色”。 （柯讯）
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诺贝尔奖从 1901 年
12 月 10 日首次颁奖以
来，至今已有 120年的历
史。作为全世界公认的自
然科学领域最高荣誉奖，
它几乎囊括了 20 世纪以
来科学技术最具原创性的
重大成果和突破性进展。

正是由于它的颁发与
现代科技发展相伴而行，
人们可以从中管窥现代科
学研究的主要特点与趋
势，并回答一个我们最关
心的问题：如何促进诺贝
尔奖级别的重大原创性成
果的产出。

国内外学者对于诺贝
尔奖的研究有个一致的发
现，诺奖级的创新，越来越
频繁地出现在各门学科的
接合处，那里的知识更容
易扩散，研究的兴奋度最
为强烈。诺贝尔奖正在不
断强化它的跨界色彩。

诺奖得主中的跨界高手

霍金曾说：“21世纪将
是复杂性科学的世纪。”随
着 2021 年诺贝尔物理学
奖的揭晓，三位科学家因
复杂系统研究贡献而获
奖，这一年轻又充满争议
的“复杂科学”领域进入了
更多人的视野。跨学科是
复杂科学研究最重要的特
征，它正是为了适应自然
与社会的内在复杂性而诞
生。而在这一领域驰骋的
科学家们，无一不是既在
一个学科纵向深耕，又在
多个学科间横向迁移。

2020年，数学物理学
家罗杰·彭罗斯因在黑洞
领域的研究工作获得诺贝
尔物理学奖。好奇心爆棚
的他被誉为“理论物理学
的巨人”，他的贡献跨越了
数学和物理学的许多领
域。他把各种复杂的数学
技巧引入了物理学研究的
多个分支，提供了完全不
同的研究思维方式。

2017 年的诺贝尔化
学奖授予了冷冻电镜技术
的三位开创者，其中约阿
希姆·弗兰克作为生物物

理学家获得化学奖尤为引人瞩目。
但熟悉诺奖历史的人知道，像弗兰克这

样，从物理学进入生命科学研究领域获奖的
不胜枚举。比如，因建立 DNA双螺旋结构模
型而获 1962年生理学或医学奖的弗朗西斯·
克里克和莫里斯·威尔金斯；因提出测定
DNA中核苷酸顺序的方法而获得 1980年化
学奖的沃尔特·吉尔伯特；因建立晶体电子显
微技术、测定核酸—蛋白质复合体结构而获
得 1982年化学奖的阿龙·克卢格；因确定细菌
光合作用反应中心的三维结构而获得 1988年
化学奖的约翰·戴森霍弗，等等。

诺奖更青睐跨界成果

诺贝尔奖的跨界色彩，并非人们的直观
感受，有不少对诺贝尔自然科学奖颁奖的统
计分析证明了这一点。
据统计，从 1901年到 2008年授予的 356

项诺贝尔自然科学奖的奖项中，交叉研究成
果共有 185 项，占 52.0%。在不同的时段
（1901~1920年，1921~1940 年，1941~1960 年，

1961~1980 年，1981~2000 年，2001~2008 年），
交叉学科研究成果在颁奖项数中所占的百分
比依次为 32.0%、41.7%、54.0%、56.8%、61.1%、
66.7%。诺贝尔自然科学奖获奖成果在 20世纪
50年代以前，大部分成果是属于单一学科的，而
在 50年代以后，大部分成果则是交叉性的。

还有一项最新研究，利用 1901~2020年诺
贝尔生理学或医学奖获得者的获奖成果（论
文）及其参考文献相关数据识别诺贝尔获奖
成果在跨学科方面的趋势和特征，结果发现，
20世纪 40年代及之前、20世纪 50~70年代、
20世纪 80年代及之后，成果篇均参考文献量
分别约为 12篇、25篇、38篇，成果参考文献篇
均涉及学科量分别约为 5个、7个、11个。获奖
成果整合的知识数量和学科种类都呈现不断
上升的趋势。

更多研究发现，诺奖科学家的代表性论
文常常具有显著的跨界特质，它们的特点就
是能很好地将互不相干和主题各异的科研论
文相关联。诺贝尔奖得主在践行“科学中介”
角色方面表现出了独特的能力，填补了研究
网络中现有的结构性漏洞。

不仅如此，通过考察那些获奖科学家的知
识背景，研究者发现，他们大多拥有广泛的兴趣
爱好，具有多学科融通交叉的知识和理论背景。
“不株守一隅，以自己的专业知识作为扭

结，建立一个适应性较大并能在广大范围内
左右驰骋的知识之网，是诺贝尔奖得主成功
的显著特点之一。”复旦大学哲学学院教授陈
其荣在《诺贝尔自然科学奖与跨学科研究》一
文中指出。

打破“壁垒森严”的现代学科体系

诺贝尔奖 120 年的历史凸显了一个事
实，自然科学越来越显示出学科交叉的发展
趋势。现代科学技术的重大突破，新的生长点
和新学科的产生，往往是在不同学科彼此交
叉和相互渗透的过程中形成的。跨学科或者
说交叉学科研究对于人们取得科学技术的原
创性成果和突破性进展的意义重大，我们对
它的需求比过去任何时候都更为强烈。

然而，跨学科研究看似“无所不在”，实则
很容易与多学科研究产生混淆。多学科研究
仅仅是将学科视野并置来理解问题，不同领
域的专家就共同关心的某个问题自说自话。

跨学科研究的本质，在陈其荣看来，是要
跨越不同“范式”之间的边界或“范式”之间转
换，它是以打破狭隘的学科间的门户壁垒与
学科偏见为前提的。

美国国家科学院在《促进跨学科研究》
（2005）中解释，“不只是将两门学科粘在一起来
制造一个产品，而是思想和方法的整合、综合，
这样的研究才真正是跨学科研究”。

打破学科的界限、形成多元文化的教育
背景是促进跨学科研究的重要条件。即便是
在交叉学科比较盛行的美国高校，要让“壁垒
森严”的现代学科体系完成真正的变革，也非
一帆风顺。

美国得克萨斯大学教授艾伦·雷普克在
《如何进行跨学科研究》一书中谈到，根本原
因是大学管理机构缺少对交叉学科的“系统
化落实”。“大学往往把交叉学科视为一种趋
势，而不是真正的变革，结果就以零碎、缺乏
条理、凑合的方式进行跨学科工作，而不是视
之为全面、彻头彻尾的改革。”

我国跨学科交叉科研机构由于发展时间
更短，导致目前在高校内仍存在不少问题。清
华大学科研院的一项研究指出，高校促进跨
学科交叉的评价机制和考核激励机制尚未完
全建立；院系对于鼓励教师跨院系兼职和跨
学科交叉研究工作动力不足；资源配置方式
的改革仍须进一步探索；教师跨院系兼职管
理制度还未能得到广泛应用；交叉学科相关
学生培养机制尚未健全；重大项目推进机制
仍在形成过程中。

在这种现状下，国内要想在复合型人才
培养和交叉学科领域取得突破性进展，任重
而道远。 17篇论文共绘大脑运动皮层细胞图谱

本报讯 把手放在额头上，你可能觉得这很
简单，但这个动作却需要大脑不同区域数以百万
计的神经元齐心协力发出信号，以每小时 200英
里的速度从大脑传送到脊髓，然后再到肌肉，从
而移动你的手臂。

在细胞水平，快速运动是一个高度复杂的过
程。现在，美国国立卫生研究院大脑皮层运动神
经元图谱景观以及数据库联盟（BICCN）的科学
家首次精确绘制了人类、老鼠和猴子大脑中控制
运动区域的神经元和其他细胞的图谱。该结果将
为绘制整个哺乳动物的大脑，以及更好地理解大
脑疾病铺平道路。

近日，《自然》发表 17篇文章描述了该图谱。
要解构由数百亿神经元组成的思考机

器———大脑，研究人员需要一个“零件”清单，即
大脑细胞类型库。神经科学家一直在努力将清单
标准化。现在，这个由 400多名研究人员组成的
联盟，分析了从大脑参与协调运动的区域中提取
出来的数百万个细胞。

研究人员将细胞的遗传特征及形状、位置和
电活动模式进行了对比，从而确定了人类大脑
100多种细胞类型，可帮助研究人员确定受脑疾
病影响的细胞类型，在动物模型中识别相应细
胞，并更好地开展针对性治疗。
“这个细胞图谱就像神经科学的罗塞塔石

碑。”未参与该项目的瑞典卡罗林斯卡学院的神
经科学家 Jens Hjerling-Leffler说。

要绘制该图谱，BICCN研究员、哈佛大学生物
物理学家庄小威表示，单靠测序并不能说明问题的
全部，“我们还需要知道细胞在大脑中的位置，以及
它们的邻近细胞是什么、如何相互作用”。

为了有效收集信息，研究人员将注意力集中
在横跨大脑顶部的条状组织———初级运动皮层，
该区域负责协调肌肉运动。研究人员表示，目前

的技术可同时捕获多个特性。例如，庄小威实验
室开发的一种方法可以让研究人员在脑组织切
片中成像上千 RNA序列，揭示细胞的转录组及
其相对位置。

在 BICCN的数据中，根据转录组分类的细胞
共享其他特征，如位置、形状和电活动。BICCN科
学家在一篇总结该工作的论文中写道，这一发现
“为分子定义细胞类型提供了强有力的验证”。

英国伦敦大学学院临床遗传学家Mina Ryten
说，新的细胞普查可能会塑造研究人员为脑疾病建
模的方式。“实际上很难预测一个基因突变会对一
个人产生什么影响，部分原因是你没有一个框架来
理解它是在哪种细胞类型中表达的。”

BICCN的数据可帮助科学家确定哪些人类
细胞类型最容易受到特定突变的影响。在创建部
分细胞清单后，研究人员表示，仍然需要研究细
胞类型在正常运作的大脑中是如何相互作用的。

（唐一尘）
相关论文信息：
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本报讯（见习记者辛
雨）这个国庆假期，华西、
华北、黄淮秋雨不断，而
江南大部、华南、重庆等
地却被高温侵袭，全国南
北可谓“冰火两重天”。

对此，中央气象台首
席预报员于超指出，华
西、华北秋季雨水如此频
繁实属少有。今年华西秋
雨南区，包括湖北西部、
湖南西部、重庆、四川东
部、贵州北部以及陕西南
部，于 8月 23日进入秋
雨季，较常年偏早 17天。

他分析，高原槽东移
和西北太平洋副热带高
压（简称“副高”）西伸北

抬的共同作用导致此轮降雨过程的发生。由
于“副高”偏强、偏西且位置相对稳定，其西部

和北部边缘源源不断输送的暖湿气流与高原
槽东移带来的冷空气交汇于华北黄淮一带，
造成华西、华北、黄淮地区出现多次强降雨过
程，导致“一场秋雨一场凉”。

与此同时，江南、华南等地却处在高温的
“炙烤”下。“副高”是高温的“幕后推手”。自 10
月 1日以来，“副高”稳定控制上述地区，并且
其强度较常年同期偏强，内部下沉气流盛行，
导致空气增温，形成晴空少云的高温天气。

10 月出现这样的高温是否正常？统计分
析发现，近五年 10 月，在上述地区同时出现
这种范围较大的高温天气确实比较少见。
“但这不算异常，大部分站点均没有达到

历史极端水平，仅广西中北部、广东西部、贵州
东部的部分站点极端性比较显著，较常年同
期偏高 5℃左右。”于超说。

中央气象台预测，10 月 7 日开始，伴随
“副高”东撤南落，上述地区高温趋于结束，范
围明显缩小、强度明显减弱，但广东、广西部分
地区仍有小范围超过 35℃的高温天气。

本报讯（记者高雅丽）近日，中科院昆明植
物研究所中国西南野生生物种质资源库（以下
简称种质库）种子采集队顺利完成“珠峰种子
采集 2021”任务，在珠峰 6200 米左右成功采集
到须弥扇叶芥、鼠麴雪兔子等植物的种子，刷
新了我国植物种子采集的最高海拔纪录。本次
采集到的种子，经干燥、清理、计数等流程后，
将长期保存于种质库和国家重要野生植物种
质资源库。

据种质库主任李德铢介绍，目前全球已知报
道过的在海拔 6100米以上采集的植物有 15种，
均为国外学者采集。其中海拔最高的种子植物标
本记录是 1935年由英国登山家在我国境内珠峰
北坡 6400 米采集到的两种植物———鼠麴雪兔
子、珠峰鳞蕊芥。采集成熟植物种子比采集植物
标本更加困难。

经过 3年的酝酿准备，种质库采集队分别于今
年 8月和 9月两次前往珠峰，先后历时 20余天，最
高抵达海拔 6605米开展植物多样性调查采集。

据悉，该种质库是依托中科院昆明植物研
究所建设的国家重大科技基础设施，截至 2020
年底已保存野生植物种子 10601种、85046份。

▲种质库工作人员在采集记
录植物种子。

种子采集队在珠峰发现的
鼠麴雪兔子。

中科院昆明植物研究所供图

6200米！我国植物种子采集海拔纪录刷新

“探索 4500”回收。 中科院沈阳自动化研究所供图

我国自主水下机器人首次完成北极海底科考

本报讯（记者沈春蕾）由中科院沈阳自动化研
究所主持研制的“探索 4500”自主水下机器人在我

国第 12次北极科考中，成功完成北极高纬度海冰
覆盖区科考任务。日前，4名科考人员已随“雪龙
2”号科考船返回。

这是我国自主水下机器人首次在北极高纬
度地区开展近海底科考应用，其成功下潜为我
国不断深化对北极洋中脊多圈层物质能量交换
及地质过程的探索和认知提供了重要资料。

针对此次北极科考工作区高密集度海冰覆
盖的特点，科研团队创新性地研发了声学遥控和
自动导引相融合的冰下回收技术，克服了海冰快
速移动和回收海域面积狭小给水下机器人回收
带来的挑战，确保水下机器人在密集海冰覆盖区

连续下潜成功，并全部安全回收。
在科考应用中，“探索 4500”成功获取了近底

高分辨多波束、水文及磁力数据，为超慢速扩张
的加克洋中脊地形地貌、岩浆与热液活动等北极
深海前沿科学研究提供了一种最为先进的探测
技术手段。

据悉，“探索 4500”是中科院“热带西太平洋
海洋系统物质能量交换及其影响”战略性先导科
技专项支持研发的深海装备。为了参加此次北极
科考，科研团队对“探索 4500”进行了环境适应
性、高纬度导航、海底探测、故障应急处理等技术
升级与改造。
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