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长期熬夜小心触发细胞因子“龙卷风”
本报讯（记者冯丽妃）北京生命科学研究所

研究员张二荃团队与合作者在一项新研究中发
现，长期睡眠剥夺会触发危及小鼠生命的细胞
因子风暴，并阐明了背后的机制。相关研究近日
发表于《细胞》。

所有动物都需要睡眠或表现出某种形式的
睡眠行为，人类有将近 1/3的时间是在睡眠中
度过的，但睡眠调节免疫的详细机制，以及睡眠
不足如何造成不良健康影响尚未被阐明。

在许多小鼠睡眠剥夺实验方法中，传统方
式不能长时间有效地抑制小鼠睡眠，因为动物
具有一种内稳态机制，在最初的睡眠剥夺后会
驱动强劲的恢复程序。为此，研究人员开发了一
种叫作 CPW的小鼠睡眠剥夺系统。该系统能

在长时间尺度（大于 4天）内显著消耗小鼠的快
速眼动睡眠和非快速眼动睡眠，使小鼠在 96%
的时间里保持清醒。这样，研究人员就能够观察
长期睡眠剥夺带来的后果。

研究发现，小鼠肠道中活性氧的积累与睡
眠剥夺后免疫反应强度有关，这表明活性氧的
产生是睡眠剥夺导致的免疫激活的结果，而非
原因。此外，使用抗氧化剂清除肠道中积累的活
性氧，并不能减少睡眠剥夺对小鼠的致死作用。
这些结果表明，在小鼠中，睡眠剥夺导致的死亡
与肠道中的活性氧无关。

进一步的研究显示，长时间睡眠剥夺的小
鼠表现出严重的全身炎症，约 80%死亡。这些全
身炎症以细胞因子风暴样症状为特征，伴有多

器官功能障碍综合征、多种促炎细胞因子的上
调和循环中性粒细胞的积累。

研究人员分析发现，睡眠剥夺诱导前列腺
素 D2（PGD2）在大脑内积累，随后 ABCC4转运
蛋白介导的脑源性 PGD2外排穿过血脑屏障，
过量产生促炎细胞因子，最终导致细胞因子风
暴样表型和多器官功能障碍综合征。通过药理
学或遗传学阻断 PGD2 受体（DP1）轴，可显著
减少睡眠剥夺诱发的炎症。

该研究为了解睡眠剥夺驱动其他不利健康
影响的机制，以及睡眠如何与其他生物过程相
互作用奠定了基础。

相关论文信息：

本报讯（记者刁雯蕙）近日，中国科学院深
圳先进技术研究院研究员钟超课题组、研究员
周佳海课题组与深圳未知君生物科技有限公
司团队合作，结合生物信息学、结构生物学和
合成生物学的技术方法，实现了对合成特定生
物聚合物菌株的高通量挖掘和筛选、生物聚合
物组装机制的解析以及新型“活材料”的理性
设计，搭建出快速开发新型“活材料”的信息技
术（IT）+生物技术（BT）的新范式。相关研究近
日发表于《自然 -化学生物学》。
工程“活材料”领域，是合成生物学与材料

科学领域交叉发展衍生出的新兴领域。自组装
的活体功能材料是当前“活材料”的重要组成
部分，它由细胞和其自编程的生物聚合物共同
组成。自组装的活体功能材料具有自生长、自
适应、可进化等“活”的生命属性，并在生物传
感、生物修复、疾病治疗和智能材料制备等领
域展现出广阔的发展前景。然而，在当前自组
装的活体功能材料开发中，具有可编程生物聚

合物基元的底盘细胞匮乏，使构筑具有更多功
能且满足不同应用场景需要的微生物“活材
料”受限，成为阻碍工程“活材料”领域进一步
发展的重要因素。

为了解决上述问题，研究团队首先开发
了软件 BBSniffer，挖掘自然界中可合成特定
生物聚合物的菌株，并为使用者推荐可用于
工程化新型“活材料”的底盘细胞。以共价交
联型菌毛（Spa菌毛）为例，研究团队根据 BB-
Sniffer 生成的候选菌株列表，选取易培养且
基因组可编辑的工业菌株谷氨酸棒状杆菌，
作为下一步开发基于 Spa菌毛的新型微生物
“活材料”的底盘细胞。

以 BBSniffer 推荐的工业菌株谷氨酸棒状
杆菌为研究对象，通过基因敲除和形貌表征
的方法，研究人员揭示了该菌株中 Spa 菌毛
由次要蛋白 Spa1、Spa2 和骨架蛋白 Spa2 共同
组成。

通过质谱鉴定，研究团队揭示了分选酶催

化 Spa2单体间缩合，形成分子间的异肽键，实
现骨架蛋白单体间的聚合，并在此基础上，对
Spa菌毛的骨架蛋白 Spa2进行理性设计，构建
出了基于 Spa菌毛的新型可编程细胞外蛋白质
支架。此外，研究者通过结合工程细胞具备的
细胞外降解纤维素为葡萄糖的能力，以及细胞
内转化葡萄糖为高附加值化合物的能力，构筑
出可将废弃物转化为高附加值化合物的新型
活体功能材料。
“利用 IT，我们实现了对自然界中生产生

物聚合物菌株的挖掘、分类以及分析，可以快
速找到易工程化的非致病菌株作为新型‘活材
料’的底盘细胞；利用 BT，则实现了对挖掘到
的底盘细胞中生物聚合物机制的解析，推进可
编程生物聚合物的设计，并实现新型‘活材料’
的快速构筑。”论文共同通讯作者钟超表示，该
研究将加速新型“活材料”的开发。

相关论文信息：

“活材料”快速开发有了新范式

中德两国科学院共同发布
“碳中和之路”联合声明

本报讯（记者冯丽妃）11月 29日，中国科学
院与德国国家科学院共同发布主题为“碳中和之
路”的联合声明，倡议控制并减少温室气体排放，
推动能源转型，实现两国碳中和目标，携手应对
气候变化危机。

双方在联合声明中指出，实现碳中和目标取
决于化石能源碳排放的快速减少，全球工业大国
通过控制并减少温室气体排放，可以在减轻气候
变化有害影响方面发挥重要作用。中德两国都在
推动可再生能源在各个领域应用、保护和恢复生
态环境，并将实现碳中和作为未来几十年的主要

目标，但在很多方面面临着相似的科学挑战。
双方认为，要实现碳中和目标，应从四个方

面作出努力：一是向碳中和能源系统过渡，二是
可再生能源和碳中和技术的创新与转化，三是保
护和恢复生态系统并增强碳汇功能，四是广泛开
展能源和气候领域国际合作。

根据联合声明，双方将于 2024年秋季在德
国柏林共同举办第二届中国科学院和德国国家
科学院“科学与未来”研讨会，以上述相关领域最
新研究成果为基础，探讨实现碳中和目标过程中
面临的挑战及对策。

《中国科技期刊发展蓝皮书（2023）》发布

中国SCI期刊增速
远不及中国作者发文增速

本报讯（记者张楠）11月 29日，由中国科学
技术协会、国家新闻出版署主办的第十八届中国
科技期刊发展论坛在南京开幕。论坛上，《中国科
技期刊发展蓝皮书（2023）》发布。
《蓝皮书》是首部记录和反映中国科技期刊

发展历程的年度报告。根据 2023版《蓝皮书》，截
至 2022年底，中国科技期刊总量 5163种，其中中
文期刊占 88.24%、英文期刊占 8.41%、中英文期刊
占 3.35%；从学科分类来看，技术科学类占 44.01%、
基础科学类占 30.47%、医药卫生类占 22.49%。

2018年至 2022年，中国科技期刊总量整体
呈平稳增长态势，新办期刊 115种。2022年，中
国 SCI期刊总量 235种，其中 137种为一区期

刊。中国学者在化学、化学工程、能源等学科发文
量大，影响力较高，中国科技期刊则在地球与行
星科学、能源科学、工程技术、材料科学、农业与
生物科学和环境科学等领域发力明显。

从数量来看，中国 SCI期刊数量及发表文
章体量呈缓慢增长趋势，但增速远不及中国作者
发表 SCI论文的增长速度。总体来说，中国科技
期刊的各种影响力的指标在逐年增长，但仍有巨
大的发展空间，需进一步增加期刊数量和总载文
能力，并持续提升学术影响力。

此外，论坛还公布了第八届中国科协优秀科
技论文遴选计划入选论文，以及“优秀科普期刊”
与“期刊优秀科普专栏”推荐名单。

让大豆“回家”，他把论文写在祖国大地上
■本报记者刁雯蕙

“如何应对我们国家大豆‘买不到、买不
起、运不回’的危机？”这个问题，农业生物技
术国家重点实验室（香港中文大学）主任林汉
明思考和探索了 20多年。

11月 27日，正逢香港中文大学建校 60周
年，《中国科学报》记者跟随媒体考察团来到该实
验室，林汉明热情地介绍了他和研究团队 20多
年来的研究成果———陇黄大豆。如今，他们已经
育成 3个耐逆新品种，并成功应用于我国甘肃各
地的农田，提升了当地农民的经济收入。
在林汉明看来，农业科学家就是要把论

文写在大地上，让研究成果真正用于农田，提
高农作物产能。
今年 5 月，林汉明团队研发的陇黄大豆

及“根瘤菌”搭乘我国飞船升空，成为香港首
个抵达“天宫”的农业科学实验室项目。“根瘤
菌有固氮作用，有助于大豆生长。太空中的微
重力、射线等因素可能会给种子或者细菌带
来基因上的改变。通过太空实验，一些新的固
氮根瘤菌可能会产生，为扩大耕地面积带来
更多的可能性。”林汉明说。

大豆“回家”了

“中原有菽，庶民采之。”大豆是源自中国
古代的重要农作物，至今已有 5000多年的历
史。然而，我国的大豆自给率自上世纪 90年代
起便不断下降，如今自给率不到 20%，严重依
赖进口。
“受跨国粮商的垄断控制、国际市场波动

等一系列因素的影响，我国大豆自给率太低，
供应依旧被国际市场主导，失去议价权。”林
汉明告诉《中国科学报》，过去 20 多年来，他
带领团队一直深耕大豆研究，希望能应对大
豆“买不到、买不起、运不回”的危机。

林汉明与大豆研究的渊源，要从 1997 年
讲起。那年，香港回归，刚刚完成美国纽约大
学博士后研究工作的林汉明，决定返回母校
香港中文大学任教，为国家作贡献。
就在回国的第二年，林汉明结识了大豆

专家———时任中国农业科学院研究员邵桂
花。那时，55 岁的邵桂花已经从事了多年的
大豆耐盐田间试验工作，受年龄和实验条件
所限，希望能有一位接班人继续完成大豆研
究。林汉明听闻后，立刻向邵桂花自荐。

拿到“入场券”后，林汉明便一心扎在大
豆研究上。功夫不负有心人，2010 年，一项被
称为“大豆回家”的研究成果以封面文章形式
发表于《自然 - 遗传学》，引起了国际学术界
的关注。

这项由林汉明作为共同第一作者，联合
华大基因研究院、中国农业科学院等单位的
科学家共同发起的研究，首次实现了对野生
大豆和栽培大豆全基因组的大规模遗传多态
性分析，推动了全球大豆的遗传学研究。

更值得关注的是，这是首次由中国科学家
在大豆故乡完成的重要研究，突破了其他国家
在大豆高端研究领域的垄断，也是内地和香港
研究人员紧密合作取得的重要科研成就。

在第一篇重要成果的基础上，林汉明与团队
不断向大豆研究的前沿发起挑战。目前，林汉明
团队已在相关研究领域发表论文 200余篇。

从实验室走向农田

“发表高影响因子的论文固然重要，但更
重要的是把科研成果写在大地上。如果我们
把实验室的成果放在农田里，生产更多的大
豆，那么农民收入就会更多，土壤环境也会有
所改善。”林汉明说。

2014年，林汉明的科学研究实现了新的突

破———从野生大豆识别并复制出耐盐基因，
成功孕育 3 种耐盐耐旱大豆。随后，研究团队
与甘肃省农业科学院研究员张国宏合作，以
非转基因的方法，培育出耐盐、耐旱大豆品种
陇黄 1 号、2 号和 3 号，并通过了甘肃省的正
式审批。
“甘肃的生态条件较为复杂，旱地、盐碱

地多，降雨量常年无法满足当地农作物的耕
种需求。而种植大豆，不仅为农民带来收入，
还可以养地。”林汉明介绍，2016年至 2022年
间，陇黄 1 号、2 号和 3 号在横跨 2000 公里
的黄土高原上，累计播种面积达到 83 万亩，
为当地农民增收约 6900万元。
“我们在香港能做实验的面积其实很小，

但我国地域辽阔，作为科学家能够参与到国
家农业建设的一部分工作中，我们感到很骄
傲。”在香港土生土长的林汉明笑着说。他希
望，不仅把论文写在祖国大地上，他们的研究
成果也要走出国门、走向世界。

目前，林汉明团队正在探索南非和巴基
斯坦的大豆研究项目。他们在南非的试验农
田坐落在被当地人称之为“信念之地”的农
村，而相关大豆项目也有一个祖鲁语的名
字———Imbewu Yethemba，即“希望的种子”。

教育的思考

林汉明清楚地知道，我国幅员辽阔，想要
牢牢守住 18 亿亩耕地红线，仅靠个人或单个
团队的力量远远不够。“在大学里，不能忘记
的就是育人。”他说。

2018年起，林汉明便积极投身香港中小
学生 STEAM（科学、技术、工程、艺术和数学）
教育，走进多所中小学校，开展了 100 多场科
普活动。在林汉明的带领下，一些香港青年走
进西北地区，实地了解当地农业和大豆种植
情况。
“我希望他们能去我国的西北地区看一

看，看看那里广袤的土地，看看我们的大豆，
了解当地的农业发展。学生去了之后改变很
多，视野不一样了。”林汉明说。

在林汉明看来，中国的农业建设需要更多
人参与，才能实现科技改变土地面貌的愿望。他
希望通过分享大豆研究成果，使更多年轻人参与
到大豆研究中，让中国大豆走向世界。

林汉明展示陇黄大豆最新品种。
香港中文大学供图

11月 29日，我国首批海事无人直升机在山东威海列编，将有力提升
水上交通动态管控能力和船舶险情事故应急处置水平。

此次列编的 2架无人直升机，每架飞机长 7.33米，宽 1.58米，高 2.43
米，载荷达 75千克，最远遥控距离达 150千米，最大续航里程 400千米，
最大飞行速度达 150千米 /小时。搭载光电吊舱、机载船舶自动识别系统、
应急抛投和定向扩音等先进设备，可实现红外热成像、远距离视频实时回
传、应急救援物资投送等诸多功能，还能在 8级以下风力天气下执行任
务，是目前我国海事系统投入应用最为先进的无人直升机。

图为此次列编的首批海事无人直升机。 图片来源：视觉中国

科学家质疑 2.7万年前“金字塔”真伪

本报讯近日，《考古展望》发表的一篇论文
引发全球关注。该论文称，印度尼西亚西爪哇岛
古农巴东史前遗址隐藏着一座 2.7万年前的金
字塔，这是世界上最古老的金字塔。这一发现让
考古学家非常惊讶，并要求《考古展望》对该论
文进行调查。

据《自然》报道，如果这座金字塔是人类所
建，它将比有 4600年历史的埃及阶梯金字塔古
老得多，而且早于已知最古老的巨石遗址———
有 1.1万年历史的土耳其哥贝克力石阵。这将彻
底改写人类文明。
“金字塔已经成为先进文明的象征。”论文

作者、印度尼西亚万隆国家研究与创新局
（BRIN）地质学家 Danny Hilman Natawidjaja说，
“建造金字塔并不容易，需要很高的砌筑技术。”

BRIN考古学家 Lutfi Yondri表示，研究表
明，在 1.2万年前至 6000年前，古农巴东地区的
人们居住在洞穴中，这比所谓金字塔的建造时
间要晚得多，而且未在当地发现这个时期的复

杂砖石结构。
“我很惊讶，这篇论文就这样发表了。”英国

卡迪夫大学考古学家 Flint Dibble说，尽管论文
提供了“合规的数据”，但它关于该遗址及其年
代的结论并不合理。

古农巴东坐落在一座死火山的顶部，由 5
层阶梯式石阶组成，有挡土墙和连接的楼梯。
2011年至 2014年间，Natawidjaja和同事利用几
种地面雷达探测技术对该遗址进行了调查，以
确定石阶下面的情况。

他们最终确定地下一共有 4层建筑，代表
了不同的阶段。根据论文所述，第一层是最古老
的一层，建设时期为 2.7万年前至 1.6万年前；
8000年前至 7500 年前又在第一层基础上扩建
出了第二层；4000年前至 3100年前，建造了包
括目前可见的阶梯式平台在内的最后两层。

但 Dibble说，目前没有明确证据表明这些
被掩埋的岩层是人类建造的，而不是自然风化和
岩石滚动的结果。但Natawidjaja表示，这些柱状石
头太大、太整齐了，不可能是简单滚到那里的。“这
些石头排列整齐、形状优美、质量大，有些重达 300
公斤，这排除了远距离运输的可能性。”

研究人员还在遗址中发现了一块匕首形状
的石头。Natawidjaja说：“这个物体具有规则的几
何形状，以及与周围岩石无关的独特成分，表明
它是人类制造的。”

Natawidjaja说，古农巴东“金字塔”是在最后
一个冰河时代结束之前建造的，表明那个时代
的人有能力建造结构复杂的建筑。

但美国纽黑文大学考古学家 Bill Farley 表
示，这篇论文并没有提供证据证明最后一个冰
河时期存在先进文明。他说，来自古农巴东的
2.7 万年前的土壤样本，虽然年代准确，但没有
携带人类活动的标志，比如木炭或骨头碎片。

目前，《考古展望》已经开始对这篇论文展
开调查。
“我们对人类历史知之甚少。”Natawidjaja，

“我们欢迎世界各地愿意来印尼进行古农巴东
研究的同行。” （李木子）

寰球眼
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