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我国卫星导航与位置服务产业
总体产值达 4690亿元

据新华社电 5月 18日，中国卫星导航定位协
会在京发布《2022中国卫星导航与位置服务产业
发展白皮书》。数据表明，2021年我国卫星导航与
位置服务产业继续保持稳定高速增长态势。

白皮书显示，2021 年我国卫星导航与位置
服务产业总体产值达到 4690 亿元人民币，较
2020年增长 16.29％。当前，我国卫星导航与位置
服务领域企事业单位总数量保持在 14000家左
右，从业人员数量超过 50万。同时，我国卫星导
航与位置服务领域自主创新能力持续提升，2021
年，中国卫星导航专利申请累计总量突破 9.8万
件，继续保持全球领先。

白皮书指出，2021 年我国卫星导航与位置

服务产业继续保持稳定高速增长态势，产业生态
范围进一步扩大，产业结构持续优化，在行业应
用发展不断深化的同时，区域应用也得到显著拓
展，应用场景越来越丰富。

据介绍，搭载国产北斗高精度定位芯片的北
斗高精度共享单车投放已突破 500万辆，全面覆
盖全国 450余座城市。

通过对产业链重点监测企业数据和重点市
场数据的综合研究分析表明，重点监测企业的核
心产值相关业务营收同比有较高增长，重点市场
的景气度和应用规模进一步提升，这主要得益于
“北斗 +”和“+北斗”的深化发展，推动了应用市
场的进一步扩大。 （胡喆 宋晨）

从四个维度判定科研不端行为的“灰色地带”
■杨卫平

有学者认为，科研不端的认定存在“灰色地
带”。这在一定程度上反映了学术界在科研不端治
理实践中的困惑———在学术规范和学术不端之间，
有一个复杂、有时甚至是困难的主观判断空间。

近年来，一些科技主管部门和科研机构在
发布重大科研不端案件的公告中频频使用“非
主观造假”“图片误用”“不规范”和“有缺陷”等定
性词语，受到社会公众的诟病，让广大科研人员
窃笑。这正是上述“灰色地带”“复杂和困难”的
客观表现。

笔者认为，可以从四个维度分析学术不端行
为的构成要件，通过适当的定性加权，协助我们
对“灰色地带”作出理解、对问题性质作出判断，
为适当处理提供依据。这四个维度是主观故意
性、规范偏离度、侵权程度和社会危害程度。

一、主观故意性。科研不端是严重背离科学
共同体公认准则的行为。主观故意是判定科研
不端的基本要件。对于恶意抄袭、编造和操纵数
据或其他违反科研行政机构三令五申责令禁止
行为的，可界定为恶意故意。如“论文工厂”的委
托人即属于恶意故意。此外，对于有科研失信行
为记录的科研人员再次或多次明显违反相关规
范的，也可酌情界定为恶意故意。对于署名排序
不当、论文引文不规范、图片美容、图片重复使
用等少量不规范行为，如不影响论文的基本结
论且属于初次违规，可界定为低恶意程度的主
观故意；未参加实际科研工作，在不知情的情况
下被他人论文署名，事后却将相关论文列入自

己工作业绩的，可以看作是一种轻微恶意程度
的主观故意。不能确定具有主观故意的违规行
为，如疏忽性错误等，不能判定为科研不端。

二、规范偏离度。科研不端是严重背离科学共
同体公认准则的行为。“严重背离”的表述隐含对背
离准则的行为有一个“程度”的主观判断，这个程度
难以量化，取决于学术共同体对该行为的厌恶程
度。实践中，授权处理的委员会成员对于科技奖励
报奖人排名争议、中英文一稿两投、引文中未引述
标志性文献等行为的厌恶程度要远小于对实验数
据的恶意操纵。从性质上说，故意忽略掉一个可能
影响统计曲线优美的个别数据，或者无中生有地编
造大量数据，均属于数据操纵，但前者对规范的偏
离度要相对低一些。

三、侵权程度。科研不端一般都会产生相
应的危害。其中常见的危害是对他人权利的侵
害。科研成果抄袭剽窃是典型的侵犯他人权利
的行为，其本质是将他人的劳动成果窃为己
有。这种侵权行为如果涉及巨大的商业利益，
还可能构成刑事犯罪。实践中，论文署名排序
不当、科技奖励申报排名不当等是最常见的举
报控告事项。剽窃他人学术思想也是学术界最
为反对的恶劣行为。在科学史上，学术发现的
“首发”之争不胜枚举，反映了学术发现的复杂
本质，也体现了维护科学家荣誉和利益的重要
性。学者由于雇主单位变化，发表前期工作而
标注新雇主单位的情形，侵犯了原隶属单位的
知识产权。

四、社会危害程度。科研不端行为也会对团
体、社会和公众产生巨大危害。学术造假可能导
致虚假知识的传播，引起同行错误认知且导致
损失。近些年，在生命科学领域发生过多起由造
假产生的“重大”科研成果引发大量学术共同体
重复实验的情形，甚至制造了一个虚假繁荣的
学科领域，危害甚大；一些学术造假，谎称填补
国家“空白”，通过欺骗同行和政府，获取大量学
术荣誉和科研经费，实质上已经构成诈骗罪；
“论文工厂”事件，严重损害了中国科学家的国
际信誉，也损害了科学的公信力。此外，违反科
研伦理的行为也属于学术不端，对社会造成现
实的或潜在的巨大危害。

科技部等印发的《科研诚信案件调查处理
规则（试行）》，对不同程度的科研不端行为作了
不同程度的处理规定。其中程度较轻的处理措
施是“科研诚信诫勉谈话”和“公开通报批评”，
这些可看作是科研不端行为的轻处理；“暂停财
政资助”“取消荣誉称号”“限制学术资格”等属
于学术处分的较重处理；如果上述“暂停”“取
消”“限制”是较长时期的或永久性的，可以理解
为“顶格”的重处理。当然这些处理是学术界内
部处理，和党纪处分、行政处分不是相互替代的
关系。 （下转第 2版）
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糖尿病，这一
发生率高且发病
隐匿的慢性病，是
影响人类健康的
问题之一。

中国科学院
院士、教育部生
殖遗传重点实验
室（浙江大学）和
复旦大学生殖与
发育研究院教授
黄荷凤与中国科
学院院士、中国
科学院分子细胞
科学卓越创新中
心研究员徐国良
团队合作，研究
证实了糖尿病的
卵母细胞起源，
首次揭示了卵子
源性糖尿病代际
传递中表观遗传
甲基化的精确调
控机制，解析了
卵母细胞母源因
子 TET3 调控父
本表观基因组的
子代胰岛素分泌
不足，从而实现
糖尿病易感性的
代际遗传。该研
究为人类认识和
防控糖尿病等成
人慢性病提供了
崭 新 的 科 学 视
角。相关研究 5月
18 日在线发表于
《自然》。

母亲生殖细胞
介导糖尿病传
代效应

上 世 纪 90
年代，英国学者
Barker 提出宫内
时期（胎儿期）不
良环境暴露，会
导致成年后糖尿
病、高血压等慢
性病的发生率增
加，为认识成人
慢性病的发病机

制提供了新思路。
Barker学说的发展深化了人们对孕期环

境暴露之于出生子代健康重要性的认识。
“目前，临床上普遍将这一类起源于生

命早期的代谢、心血管疾病等慢性疾病称为
发育源性疾病。”黄荷凤告诉《中国科学报》，
“这是一种迟发性出生缺陷，影响深远而广
泛，给社会和家庭带来沉重负担，严重影响
我国人口健康。”

作为国际上最早开展发育源性疾病研
究的团队之一，黄荷凤课题组长期致力于母

体孕期环境因素暴露致成人疾病的发生机
制的研究，首次证实了孕期宫内高糖等因素
暴露能够改变 DNA甲基化，造成代间 /跨
代的遗传，同时发现疾病起源可前移至孕前
（配子发育期），率先在国际上提出了“配子
源性成人疾病”学说。然而，配子或生殖细胞
如何将不良环境因素传递给后代，相关作用
机制尚未阐明。
基于这一问题，黄荷凤课题组与徐国良

课题组合作，在既往研究基础上，以孕前糖
尿病为切入点，最终发现女性卵子可介导糖
尿病的传代效应，找到了开启卵源性代际遗
传模式的关键钥匙———DNA 去甲基化酶
TET3，并阐释了 TET3介导的代际遗传的调
控途径和具体方式。

全世界约有五分之二的糖尿病妇女处
于育龄期。研究团队以孕前糖尿病为例，建
立链脲佐菌素诱导的糖尿病小鼠模型，获取
糖尿病小鼠卵母细胞，使其与正常雄鼠精子
进行体外受精，将体外形成的早期胚胎植入
正常代孕母鼠子宫让其继续发育。在排除孕
期和产后高糖环境干扰后发现，子一代小鼠
糖耐量受损，主要表现为胰岛素分泌不足，
而子二代小鼠未出现明显的糖耐量异常。这
说明卵母细胞在孕前已被打上代谢异常的
烙印，传递到后代，引发了糖尿病代际遗传。

找到卵子源性糖尿病代际遗传密钥

“表观遗传在环境因素与疾病易感性之
间起到了桥梁作用。”徐国良告诉《中国科学
报》，“我们利用卵母细胞转录组测序，并逐
一验证表观遗传调控工具酶后发现，糖尿病
小鼠卵细胞中 DNA去甲基化酶同时也是母
源效应因子的 TET3显著下降。”

徐国良课题组曾揭示 TET3 在卵细胞
重编程中的作用，即卵细胞来源的母源因子
TET3负责父本基因组 DNA胞嘧啶甲基的
氧化修饰，从而启动 DNA去甲基化。这一研
究结论为卵源性代际遗传提供了方向，也进
一步证实高血糖小鼠来源的卵母细胞体外
受精后，受精卵的雄原核中 TET3 表达下
降，基因组甲基化水平改变。

子代胎鼠的胰岛全基因组甲基化测序
显示，与胰岛素分泌相关的重要限速酶葡萄
糖激酶（GCK）启动子区 DNA高甲基化。利
用 TET3敲除小鼠验证发现，卵母细胞时期
TET3基因敲除后，小鼠出现 GCK启动子区
域高甲基化、表达量下降和糖耐量异常。回
补 TET3 mRNA可显著恢复甲基化水平和
子代糖耐量受损表型。

这表明 TET3在高血糖卵源性糖尿病传
代效应中起到了关键的表观遗传调控作用。

卵子代谢印记由父本基因传递

有意思的是，尽管卵子经历了高糖暴
露，但 TET3影响子代发病的靶基因并非母
本基因，而是父本基因。

为验证子代甲基化谱式改变的来源和
可继承性，课题组以目标基因 GCK为例，发
现 GCK启动子的高甲基化最早来源于受精
卵的雄原核，并随着发育能延续到子代成年
小鼠胰岛中。 （下转第 2版）

高 83.2米！新“树王”诞生

本报讯（见习记者田瑞颖）近日，中科院植物研究所
研究员郭柯团队在西藏察隅县考察时，在云南黄果冷
杉原始森林发现我国迄今最高树木。经无人机吊绳多
次测量，该树木高度 83.2 米、胸径 207 厘米，高度超过
了此前报道的位于西藏的不丹松（76.8米)和位于台湾
的台湾杉（81~82米），刷新了中国最高树纪录。

青藏高原二次科考“森林和灌丛生态系统与资源
管理”专题的研究团队新发现的云南黄果冷杉林，位于
察隅县上察隅镇察隅河两岸山地和河谷地带，呈带状
分布，海拔 2300米左右。群落中含有大量国家一级重点
保护野生植物红豆杉古树，以及附生的兰科和蕨类等
植物。

研究人员表示，该区域之所以能够保留如此高大、
完好的原始森林，得益于优越的气候和地形条件，以及
极少的人类活动干扰。此处的大量高大树木及所在群
落和生态系统具有重要的科研价值和保护意义。

云南黄果冷杉原始森林（居中者高度为 83.2米）
中科院植物研究所供图

NASA“洞察号”火星着陆器在火星表面
花费了两年多时间记录地震和收集其他数据。

图片来源：NASA/JPL-CALTECH

“洞察号”火星着陆器年底“退休”

寰球眼

本报讯 经过 3年的科学工作后，美国宇
航局（NASA）的“洞察号”火星着陆器即将走
向“终结”。

5月 17日，NASA宣布，由于太阳能电
池板上聚满灰尘，“洞察号”将于 7月结束工
作，并预计在今年年底彻底停止使用。
“洞察号”火星着陆器于 2018年 5月发

射，并于当年 11月降落在火星赤道附近一
片宽阔、平坦的地区———埃律西姆平原。这
里是理想的着陆区域，“洞察号”可以在此部
署超灵敏地震仪，以便探测火星内部反弹的
地震波。
“洞察号”通过地震探测、热传输，以及

大地测量学等对火星内部进行勘探。自成功
部署以来，它测量了火星磁场、探测到了火
星上的 1300多次地震，还帮助研究人员绘制
出火星内部构造图。

然而，在 2019年 2月“洞察号”搭载的仪
器初次开启后，研究团队在两个月内没有
“听”到任何声音。这让研究人员相当紧张，
但这些担忧在当年 4 月“洞察号”第一次探
测到地震时得到了缓解。

从那时起，探测器共记录了 1300多场地
震的数据，其中包括一场 5级的火星大地震。

这些地震数据让科学家们对火星内部

结构有了更好的了解。例如，此前一些研究
人员预计火星内部存在一个相对贫瘠且坚
固的核，但“洞察号”的探测数据显示，火星
内部有一个与地核大小相当的巨大核心，其
部分处于熔融状态，但其内核呈液态还是固
态尚不清楚。此外，“洞察号”还提供了火星
地幔的组成和厚度数据。

当然，耗资 4.25亿美元的“洞察号”火星
之旅并非一帆风顺，其搭载的一个插入式温
度测量热探针最终未能穿透火星坚硬的表
面，导致该项任务以失败告终。

但无论如何，人们即将挥别的“洞察号”
已经获得了许多成果。“我们现在有了火星
内部结构图。”“洞察号”任务负责人、NASA
喷气推进实验室（JPL）的 Bruce Banerdt 说，
这些细节有助于研究人员理解 45亿年前火
星是如何形成、演化的。 （徐锐）

嗅觉神经环路诱发胶质瘤产生
本报讯（记者崔雪芹）浙江大学研究员刘冲团

队首次通过清晰证据链，证明了嗅觉感知体验和
胶质瘤发生之间存在独特的直接联系。相关成果
近日发表于《自然》。

胶质瘤是最常见的恶性原发性颅内肿瘤，
从发现疾病到死亡，患者中位生存期仅 15 个
月。此前，科学家尚未确定环境刺激如何与该疾
病相关联。

刘冲实验室耗时数年，构建了模拟人类大脑
中胶质瘤的产生过程的可靠动物模型。通过分析，

团队发现肿瘤主要自发产生于嗅球的突触小球
层，也就是嗅觉环路第一级神经元（嗅觉感受神经
元）和第二级神经元（称为僧帽 /簇状细胞）的信
息交流区域。接着，研究团队利用前沿的化学遗传
学干预手段，精确抑制小鼠嗅觉感受神经元活动，
发现肿瘤体积显著下降；而激活其活动后，肿瘤体
积增加。结果证实，嗅觉环路神经元的兴奋性活动
是胶质瘤产生的根源。

为了验证上述结论，研究团队通过精准的
物理阻断方式，阻断小鼠单侧嗅觉输入。直接封

闭小鼠单侧嗅觉输入后，封闭侧大脑嗅球中肿
瘤的体积缩小，充分证明了嗅觉刺激可以调控
胶质瘤发生。

刘冲表示，这一成果为后续探究不同感知觉
刺激，甚至情绪应激和异常神经功能相关疾病是
否也会影响肿瘤发生提供了广阔空间。基于此研
究的深入探索，也将为胶质瘤的预防、早期干预及
治疗提供新方向。

相关论文信息：

首张芳香型聚酮全景图问世
本报讯（记者温才妃 通讯员张弛）西湖大学

特聘研究员张骊駻团队探究了细菌来源的芳香型
聚酮化合物的进化过程及其结构多样性，绘制出
世界上首张芳香型聚酮的全景图。近日，该项成果
发表于《德国应用化学》。

张骊駻这次挑战的是细菌来源的芳香型聚酮
化合物。它是许多重要药物的核心成分。

基于团队的前期研究与资料分析，张骊駻团
队认为，芳香型聚酮分子生物合成过程中，链长因
子（CLF）这种酶发挥了关键作用。

研究团队将目光投向 167 个已经被研究过
（即已表征）、已知晓天然产物对应关系的基因簇
（即细菌菌株中编码生物合成酶的一列或几类基

因）。他们分析发现，这些基因簇中 CLF蛋白的氨
基酸序列的信息特征，正好对应着不同化合物的
结构特征。同时，借助 CLF这座“桥梁”，研究团队
得出了一个能够“拍板”该基因簇是否能产生不同
化合物的计算方法及数值线。由此，研究人员预测
了最终化合物的“唯一性”。

研究团队从公共基因组数据库中提取了
3254个细菌来源的芳香型聚酮化合物的生物合
成酶数据。这 3254个酶源自已被测序的全球所
有微生物（细菌）。他们继续应用前述办法，构建
了描述“酶氨基酸序列—化合物结构”对应关系
的全球“系统发育树”。同时，他们将细菌菌株信
息纳入图表，进而得到了菌株与化合物之间的对

应关系。
基于这张图表，团队分析了芳香型聚酮的全

球丰度、分布和结构多样性。由此，他们预估了自
然界的总芳香型聚酮分子数量———细菌来源芳香
型聚酮天然产物的“人口数”约为 3000。

通过进一步分析，他们筛选出了 7种菌株，锁
定了两种能产生新型聚酮化合物的细菌。通过在
实验室中进行菌株培养，他们在这两种菌株发酵
后形成的最终产物中，均鉴定出了新型芳香聚酮
分子。这些发现佐证了该研究所取得的全景图在
这类天然产物研究中的实际价值。

相关论文信息：

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

