
湖南农业大学等

绘制辣椒泛基因组
和 500份核心种质变异图谱

本报讯（记者王昊昊）中国工程
院院士、湖南农业大学教授邹学校科
研团队联合美国康奈尔大学 Boyce
Thompson 研究所教授费章君团队
等，绘制了来自 5个驯化辣椒品种及
其近缘野生辣椒品种的 500 个辣椒
图泛基因组和基因组变异图谱，为栽
培辣椒和野生辣椒物种的群体结构、
驯化、种群分化和基因渐渗等提供了
见解。相关研究成果近期发表于《自
然 -通讯》。
辣椒是人类最早栽培的作物之

一，包括一年生辣椒、中华辣椒、灌木
状辣椒、浆果辣椒和茸毛辣椒等 5个
驯化物种。

早在公元前 7000年左右，辣椒
就在中美洲和 /或南美洲被驯化。辣
椒的驯化被认为发生在多个起源中
心独立驯化。然而，此前的大规模辣
椒群体研究主要集中在单一的栽培
种 上，
这使得辣椒不同栽培种和野生辣椒
种之间的系统发育关系、遗传多样
性、种群分化等一直都不清楚。

该研究中，团队首先利用 PacBio
长读测序技术和高通量染色体构象
捕获图谱，对来自 、
和 分支的 3份辣椒材料进

行高质量基因组组装，构建泛基因组
图谱。在此基础上，对 5个驯化种及
重要野生祖系和近缘种的 500 份材
料进行基因组重测序，并以泛基因组
图谱为参考，构建辣椒的单碱基分辨
率变异图谱。

研究鉴定出不同辣椒栽培种之
间高度分化的基因组区域，这些区域
是不同栽培种在开花时间、特征风味
以及对生物和非生物胁迫独特抗性
方面出现差异的基础。通过全基因组
关联分析，研究者在 群体
中鉴定到一个与果实形状极显著相
关联的位点，并在候选区间内鉴定到
一个 OVATE基因，该基因可能是导
致 群体果实形态多样的
一个重要基因。

研究以图泛基因组图谱为参考，
构建了辣椒的单碱基分辨率变异图
谱；利用分子证据厘清了此前未明确
的 62 个物种和 9 个品种的种质分
类，并修正了 80个种质的错误分类。

据介绍，该研究提高了业界对辣
椒多样性和驯化的认识，为未来的功
能研究和辣椒属物种分子育种提供
了全面而有价值的基因组资源。

相 关 论 文 信 息 ：

浙江大学等

锰抗氧化剂“帮助”
早期地球生命抗辐射

本报讯（记者冯丽妃）浙江大学
教授华跃进、周如鸿、田兵与中国科
学院化学研究所研究员乔燕等合作，
通过一项模型研究发现，原始地球上
可能存在过含抗 酌辐射的锰抗氧化
剂的细胞样结构，让生命得以演化。
该研究有助理解早期细胞如何在演
化中保护自己免受辐射损伤。相关研
究近日发表于《自然 -通讯》。

最早的细胞被称为原始细胞，它
们被认为可能出现在早期地球的极
端条件下，当时的辐射远高于现在。
辐射会破坏生物分子，但这些原始细
胞是如何做到不被辐射破坏的，尚不
清楚。此前的研究表明，由于耐辐射
奇球菌中的聚磷酸盐和锰离子能抵
抗氧化应激，耐辐射奇球菌能耐受高
剂量的 酌辐射。

研究团队报道了一个由两大类
凝聚体组成的耐辐射原始细胞模

型———聚磷酸盐 - 锰凝聚体和聚磷
酸盐 -肽凝聚体。他们将其暴露于原
始地球可能曾存在的高水平 酌 辐射
之下，发现聚磷酸盐 -锰凝聚体完好
无损，能保护募集的蛋白，而聚磷酸
盐 -肽凝聚体则被破坏。
研究人员认为，耐辐射性来自

锰抗氧化剂清除活性氧的能力。他
们随后在一个细胞样结构中用聚磷
酸盐-肽和 DNA凝聚体组装了一个
聚磷酸盐 -锰凝聚体，结果发现聚磷
酸盐 -锰细胞质（充满细胞模型内部
的液体）能保护肽和含 DNA的原子
核不被辐射破坏。

该研究提出了一种早期细胞和
细胞内生物分子可能的防辐射机制。
研究人员认为，这种机制可能帮助原
始细胞演化成为现今的细胞。

相 关 论 文 信 息 ：
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发现·进展

本报讯（见习记者孙丹宁）中国
科学院大连化学物理研究所研究员
李慧等开发出一种钯复合膜缺陷“自
修复”技术，能够实现膜管表面缺陷
的“自动愈合”。相关研究成果近日发
表于《先进膜材料》。

钯是一种有光泽的银白色金属，
延展性非常好，其在地壳中的含量极
低，是比黄金还要稀有的金属。金属
钯膜对氢及其同位素气体有着优异
的渗透性和选择性，但除氢气以外的
其他气体均无法透过钯膜，因此，钯
膜可用于氢气的分离与纯化，具有小
型紧凑和纯度高等优点，在电子信息
行业超纯氢纯化以及燃料电池氢源
利用等方面具有重要应用前景。

传统纯钯膜通常厚度在 50微米
以上，这使得其透氢量以及生产成本
都不理想。采用多孔不锈钢或陶瓷支
撑的负载型钯膜厚度可以达到几微
米，成本降低至 1/10，能够满足规模
应用的需求。但伴随而来的是钯复合

膜上可能存在少量针孔，不再对氢气
具有唯一选择性，影响氢气提取的纯
度和质量。因此，开发合适的缺陷修
饰技术是提高钯膜质量的关键。

研究团队开发了一种新的钯复
合膜缺陷修饰技术，即高压氯化钯溶
液渗透修饰方法。科研人员利用
PdCl2 与不锈钢支撑管中 Fe、Cr、Ni
的置换反应，使修复能够精准地发生
在缺陷处，在表面形成一层“倒刺”状
钯层，具有增大钯膜比表面积的作
用。研究发现，采用该技术修复后的
膜能够在氢气、一氧化碳、二氧化碳
混合气体稳定性测试中保持 300 小
时，并且将此前 75%的氢气纯度提升
到 99.99%。

该研究为钯复合膜缺陷修饰及
废管修复提供了新思路。此外，该技
术有望应用到工业氢提纯中，得到纯
度要求不高的产品氢。

相 关 论 文 信 息 ：

中国科学院大连化学物理研究所

新技术让钯复合膜缺陷
实现“自修复”

寻找糖尿病骨关节炎发病原因
■本报记者朱汉斌

经过多年科研攻关，暨南大学附属
第一医院教授查振刚、副教授张还添团
队与合作者，首次研究明确了滑膜细胞
通过激活糖酵解代谢调节巨噬细胞招
募及极化，驱动糖尿病骨关节炎发生发
展的细胞学机制。相关研究成果近日发
表于《先进科学》。
“我们的研究揭示了糖尿病骨关节

炎患者更容易发生滑膜炎（产生关节积
液）及软骨退变的细胞学基础及分子机
制。”论文共同通讯作者张还添对《中国
科学报》表示。

我国骨关节炎患者超 1亿

骨关节炎是中老年人群最常见的
退行性关节疾病。据统计，目前我国症
状性骨关节炎患者超过 1亿人。我国也
是全球糖尿病患者最多的国家之一，而
糖尿病与骨关节炎的发病有着千丝万
缕的关系。

骨关节炎是临床最常见的慢性退
行性疾病，与之相对应，随着年龄增长，
糖尿病骨关节炎患者的人数也不断攀
升。尽管这类患者也有关节疼痛、活动
畸形及功能障碍等临床症状，但相较于
非糖尿病骨关节炎患者，其炎症水平更
高、滑膜增生及软骨退变更显著，手术
及术后感染的风险也随之增加。
“糖尿病患者往往体重增加且处于

慢性炎症应激状态。越来越多的证据表

明，糖尿病既是骨关节炎的独立危险因
素，又能加重滑膜炎症、促进软骨退变
及关节炎进展。”张还添指出，认清滑膜
组织的细胞学基础及其参与免疫炎症
协同关节炎进展的机制有重要的临床
及科学意义。

查振刚 / 张还添团队长期关注代
谢性骨病及关节疾病的研究，建立了成
熟的全基因、条件性基因敲除鼠及荧光
示踪动物模型，搭建了完善的细胞及分
子生物学平台，相继揭示了 Hippo-yes
相关蛋白 1（YAP1）及 ICAM-1 信号通
路参与糖尿病骨关节炎发病的作用及
机制。

张还添表示，他们的最新研究进
一步揭示了 YAP1 信号调控糖酵解关
键转运体 GLUT1 的表达及转位的作
用及机制，有助于进一步探索滑膜能
量代谢紊乱参与炎症及代谢性关节疾
病的机制。

糖尿病患者更易发生骨关节炎

细胞 -细胞“对话”是引发滑膜炎 /
滑膜增生的必要条件。滑膜细胞在巨噬
细胞极化调节中发挥关键作用，同时炎
症性巨噬细胞又能促进滑膜细胞的侵袭
作用，从而形成细胞因子动态调控网络，
使滑膜炎症反复发生。
“代谢性疾病，尤其是低度慢性炎

症的 2 型糖尿病是骨关节炎发病的独

立危险因素。”论文共同通讯作者、北
京航空航天大学教授王晓刚表示，2
型糖尿病患者关节退变和代谢紊乱的
结合可导致更严重的软骨破坏及反复
滑膜炎症，从而出现糖尿病骨关节炎
的概念。

据介绍，糖尿病患者局部的促炎微
环境（土壤）是导致持续性滑膜炎症、肿
胀及关节软骨降解的驱动因素。然而，
滑膜内或全身来源的巨噬细胞在调节
滑膜环境和维持关节稳态方面的作用，
尤其是在代谢性关节疾病中的作用，尚
不清楚。

论文共同通讯作者查振刚表示，
基于大量临床患者的滑膜样本，该研
究首次证实糖尿病骨关节炎患者关节
腔中驻留了更多的巨噬细胞且呈现向
促炎 M1 巨噬细胞极化的趋势；首次
发现糖尿病骨关节炎患者的滑膜细胞
代谢发生了重编程，表现为以糖酵解
的方式提供了更多的能量，而后者通
过细胞 -细胞“对话”促进了巨噬细
胞的 M1 极化，并进一步揭示了 YAP1
信号通路在其中的作用。
“基于上述发现，靶向 YAP1信号

调控滑膜代谢重编有望为骨关节炎的
诊治提供新思路。”查振刚说。

临床现象指引基础研究

作为临床医生，张还添心系患者，

每天面临不少目前仍无法解决的临床
及基础研究问题。他强调从临床问题出
发，采用新技术如单细胞转录组测序、
分子及细胞生物学技术，甚至纳米技术
等，揭示疾病发生发展的机制具有重要
临床意义，为相关交叉学科研究提供了
新范式。

张还添表示，目前针对糖尿病骨关
节炎的研究主要集中在临床随访研究，
更多关注的是糖尿病治疗、并发症处理
及围手术期方案优化等，但对糖尿病骨
关节炎的发病机制仍不清楚，大大限制
了对这类病人的诊治。

查振刚和张还添团队明确了滑膜
细胞通过激活糖酵解代谢调节巨噬细
胞招募及极化，驱动糖尿病骨关节炎发
生发展的细胞学机制。

他们遵循交叉学科思路，探索了
以 YAP1 为靶点的药物递送体系在糖
尿病骨关节炎中的应用及临床转化的
可能。
“临床治疗是研究的初衷，设计

生物膜载药系统可以解决特定组织
的靶向问题，为临床治疗提供了可
能。”论文共同通讯作者、华南理工大
学教授王小英表示，“通过以疾病为
出发点的学科交叉，我们证实了仿生
技术工程化在转化医学方面具有广
阔应用前景。”

相关论文信息：

中国工程院院士苏东林：

青年人“不合群”，在于不敢挑战未知
■本报记者 温才妃

“在人才培养过程中，我有一个感
受，一些学生、青年教师更愿意问我，
‘苏老师，您让我干什么？’并表示自己
会认认真真地干。但让他们做从无到
有、‘从 0到 1’的事，尤其是找到突破的
小切口，却十分困难。”近日，在由中国
电子学会主办的第十七届中国高校电
子信息学院院长（系主任）年会上，中国

工程院院士、北京航空航天大学教授苏
东林如是说。
在苏东林看来，高校人才培养面

临的最大挑战之一是，在相当长一段
时间里，支撑国家科技主战场的人才，
需要在国内进行全过程培养。可是，
“如何培养年轻人，特别是从本科阶段
培养学生的创新意识和勇气，仍然面
临巨大挑战”。

苏东林告诉《中国科学报》，现在的
学生专业基础非常好，但是却经常暴露
出“不是很合群”的现象：导师或学科带
头人布置工作的时候，经常很难实质性
地布置下去。“其原因在于，很多年轻人
没把一个问题想明白的时候，是不敢接
招的。从小的应试教育经历告诉他们，
想清楚了再去做才会成功。但是，学生
毕业走上科研创新工作岗位后所做的
很多研究，都要面临同一个问题———不
知道答案在哪儿。”
事实上，做开创性研究时，大部分

情况下导师或学科带头人在布置任务
时，不太可能把答案、路径等都想得十
分清楚。“让年轻人敢于挑战未知，能
够承受在挑战过程中遇到的失败，并

在不断失败的过程中智慧地蹚出一条
路，这正是高校需要在一个人的年轻
时期（包括本科阶段）培养的一种品
质。”苏东林说。
对于指导学生，苏东林提出以下四

个观点：
第一，培养学生的毅力。论文是干

出来的，不是写出来的。如何培养学生
遇到困难时百折不挠的勇气和毅力，让
他们面对任何困难始终充满自信，值得
高校思考。

第二，培养学生的能力。让他们能
够用自己的双眼发现问题，关键在于实
践，学生必须到工程一线至少实习一到
两年时间。不只是硕士生、博士生要去
工程一线实践，高校也要趁假期把本科
生带到工程一线实践。

第三，培养学生精益求精的作风。要
帮助学生正确识别“竭尽全力（100.1%）”
与“尽力而为（99.9%）”是有本质区别的，
只有竭尽全力，才能到达想要的顶峰。
第四，培养学生热爱科学的精神。

如果教师能够引导学生对所从事的行
业充满热爱，学生就会做出让教师和社
会惊喜的成果。

作为一名教师，德国教育学家斯普
朗格带给苏东林的启发特别大，“教育
的最终目的不是传授已有的东西，而是
要把人的创造力量诱导出来，将使命
感、价值感唤醒”。

苏东林通过给本科生讲电磁场理论
课，总结了她认为比较关键的几点经验：

第一，让学生遨游电磁世界，激发学
生的创新能力。不断以各种形式，如电磁
场与无线技术专业虚拟教研室、电磁场与
无线技术专业大学生实验能力大赛等，吸
引学生，让他们感受电磁的魅力。

第二，聚焦一线问题，唤醒学生的
使命感。家国情怀、勇挑重担的氛围在
国内不少高校已经初步形成。向学生亮
牌，让他们知道谁在培养他们、学成服
务于谁是非常重要的。潜移默化的影响
才能让学生作出我们期望的选择，而且
是他们遵从内心的选择。

第三，解决真问题，鼓励学生在一
线寻找价值感。鼓励博士生、硕士生在
实际工程中担任副主任设计师或主任
设计师，鼓励他们深入西部工作，当他
们的工作受到国家、人民认可的时候，
就会觉得为之付出一生都是值得的。

苏东林

连续体机器人系统。
大连理工大学供图

最远识别距离 30.129米
我国自主连续体机器人创世界纪录

本报讯（见习记者孙丹宁）近日，
大连理工大学教授彭海军团队创造
了一项新的世界纪录———团队研发
的自主连续体机器人，命中移动靶心
的距离最远，挑战成功的最远距离为
30.129米，获得世界纪录认证权威机
构WRCA的世界纪录认证。

连续体机器人通过颠覆传统刚
性机械臂的结构设计，使其自身具备
极高的灵活性和柔顺性，在受限空间
非结构环境以及人机安全交互任务
中具有重要应用价值。

团队立足多体动力学与计算最
优控制理论，已在连续体机器人的机
理建模、多模感知、运动控制、数字孪
生四大关键技术上取得阶段性突破，
相关研究成果在多项世界级或国家
级赛事中屡获佳绩。

针对连续体机器人采用视觉反
馈追踪远距离动态目标技术，团队提
出了一种新的视觉伺服高精度动态
目标追踪方案，并向WRCA世界纪
录认证发出挑战申请。根据挑战规
则，团队所研制的自主连续体机器人
需依靠自身视觉识别距离 15米以上
的移动标靶，并通过末端携带的激光
笔跟随移动靶心 5秒以上。

经严格核查后，团队首先选择
的是 20 米和 25 米距离的移动靶心

全自动跟踪挑战。完成后团队决定
挑战更高难度———30 米距离。最
终，经 WRCA 世界纪录认证官现
场严格认定，最远有效距离为 30.
129米，在有效距离下持续跟踪靶心
的最长时间为 12.81秒，挑战成功。
经与现有世界纪录数据库对比后，
认定此项纪录为全球首例连续体机
器人的技术类挑战，创立了新的世
界纪录项目。
此次成功挑战，标志着连续体机

器人自主追踪远距离动态目标的实
际困难已被解决。连续体机器人技术
不再受限于实验室等近距离应用场
景，对于推动连续体机器人技术走向
实际工程应用意义深远。

2023中国国际轨道交通
和装备制造产业博览会举行

12月 8日，以“智慧轨道·联通未来”为主题的 2023中国国
际轨道交通和装备制造产业博览会在湖南株洲开幕。此次博览会
共设置了轨道交通装备制造、轨道交通关键零部件及原材料等五
大主题展览，布展面积超 6万平方米，参展企业达 600余家，集
中展示和发布一批新产品、新技术、新成果，聚焦轨道交通行业产
业、人才、创新、资金、政策等重点主题，共谋行业发展未来。

图为观众在会场观看盾构机模型。
本报记者王昊昊报道 视觉中国供图
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