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2023中国氧化还原生物学与医学大会开幕式上的大合影。 中国生物物理学会供图

中国科学院空天信息创新研究院等

发布国际最高精度地表太阳辐射监测系统
本报讯（记者甘晓）近日，中国科学

院空天信息创新研究院（以下简称空天
院）遥感科学国家重点实验室研究员胡
斯勒图和石崇团队联合国内外多家研究
机构，对外发布地表太阳辐射近实时遥
感监测系 统及 高 时 空 分 辨 率 产 品
（CARE）。这是我国构建的国际最高精
度地表太阳辐射监测系统，对于监测和
预估太阳能发电量、辐射能量平衡、农
业估产、人体健康、植被光合作用及固
碳等研究具有重要的科学意义和应用价
值。相关研究近日发表于《美国气象学
会公报》。
地表太阳辐射是指地球表面接收到

的太阳辐射组分的总称，是驱动地球系
统多圈层过程变化的基本能量来源。云
及气溶胶是影响地表太阳辐射的重要因
素，研究团队通过近 10 年的努力，攻克
了大气不同类型云和气溶胶粒子光散射
计算理论和技术难题，综合考虑大气气
体吸收、冰雪覆盖区地表反射等影响，
发展了物理模型和人工智能模型相结合
的新技术，研发了亚太地区太阳辐射近
实时遥感监测系统，并利用我国风云四
号和日本气象局葵花 8/9 号静止气象卫
星观测资料构建了高时空分辨率遥感产
品集，空间分辨率为 1 至 5 千米，观测频
率为 10 至 15 分钟，实现了高精度、高频

次、精细化、近实时的地表太阳辐射监测
能力。
石崇介绍，太阳辐射近实时遥感监测

系统可以提供 12种地表太阳辐射数据产
品，包括太阳短波辐射、光合有效辐射、紫
外线 A辐射、紫外线 B辐射以及每个辐射
组分的总辐射、直射及散射分量。相比国
际同类卫星遥感产品或再分析资料，该产
品在时空分辨率及精度方面均取得显著
提升，特别是在监测冰雪覆盖区和云下太
阳辐射快速变化区，如青藏高原地区优势
明显。

相 关 论 文 信 息 ：

中国农科院郑州果树研究所等

发布八倍体红颜草莓端粒到端粒完整基因组
本报讯（记者李晨）中国农科院郑州果树研究所草

莓种质改良团队联合中国农科院深圳农业基因组研究
所，发布八倍体栽培品种红颜草莓的端粒到端粒基因
组，系统解析了八倍体草莓亚基因组结构和遗传分化，
并解析了亚基因组的表观遗传进化机制。相关研究成果
近日发表于《园艺研究》。

红颜草莓是我国生产主栽品种，品质优良、丰产性
强、商品性好，但对炭疽病、白粉病等抗性差，严重制约
草莓产业健康发展。

该研究以红颜草莓为材料，从头组装了八倍体草莓

端粒到端粒基因组，鉴定出包含 ABCD四个亚基因组
共 109320个基因。数据分析表明，A亚基因组的结构变
异最少，编码基因最多，重复序列最少，经历更强的净化
选择，成为优势亚基因组。通过构建草莓属植物系统进
化树，他们发现 B亚基因组与饭沼草莓聚为一支，且与
C、D亚基因组来源于同一祖先。

红颜草莓端粒到端粒基因组成功组装注释和全基
因组甲基化分析，为后续开展基因功能挖掘以及品质和
抗性分子育种提供了理论和数据支撑。

相关论文信息：

发现·进展

“人生须氧化，青春正还原”
———2023氧化还原生物学与医学大会综述
姻本报记者李晨阳

厦门的夏天，连拂面的海风都是热的。而陈
畅主持的一个微信群中，话题热度甚至盖过了
8月的热浪。这群来自数理化生各个领域的科
学家，竟然对着一副对联讨论起来。
“人生不氧化，青春正还原”———在厦门大

学，这副对联的出现频率相当高：芙蓉隧道的涂
鸦墙上、化学化工学院的立牌上……但这一次，
科学家们却品出了一丝“不对劲”。
多年来，在科普宣传和商业广告的洗礼下，

人们形成了一些刻板印象，抗氧化成了抗衰老的
代名词，清除自由基则成了保健品的营销密码。
“但是，‘氧化’就真的坏，‘还原’就真的好

吗？”陈畅提出的这个“灵魂之问”萦绕在许多科
研同行心头。陈畅是中国科学院生物物理研究
所研究员，同时担任中国生物物理学会自由基
生物学与自由基医学分会会长。
今年 8月，陈畅牵头组织了在厦门大学举

行的 2023中国氧化还原生物学与医学大会，会
上，生命科学、医学、药学、化学、数理、信息等多
个学科领域的 650多位科研工作者齐聚一堂。
交流中，大家发现从不同角度开展的研究工作，
在一个结论上殊途同归：“氧化”不一定坏，“还
原”不一定好，人们有必要重新认识生命活动中
的氧化还原反应。
“精子和卵子结合不久，基因水平就会发生

大量氧化反应，使新生命的诞生成为可能。没有
氧化，根本不会有生命———‘人生不氧化’，这怎
么能行呢？”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的一席
话，逗得大家笑了起来。
“按这次大会的最新理念，这副对联得换一

个字：人生‘须’氧化，青春正还原！”兰州大学教
授周波的建议获得大家的一致赞同。

陈畅看着大家热火朝天地讨论，不由微笑。
她知道，这可不是个简单的文字游戏。在氧化还
原生物学领域，长期存在着很多没有厘清的基
本问题，甚至严重制约了学科发展。她期待在这
次大会上，各个领域科学家的交流碰撞，能为这
个学科“撞”出一个新的未来。

“万金油”学科的困惑

时间回到 1998年，陈畅刚刚获聘为中国科
学院生物物理研究所副研究员，就接到一个“压
力山大”的任务———代表课题组参加国家自然
科学基金委员会（以下简称自然科学基金委）的
重点项目答辩。

当时这个领域还不叫“氧化还原生物学”，
而叫“自由基生物学”。自由基衰老学说认为，衰
老是由自由基对生物大分子产生的损伤累积造
成的。人们常说的活性氧（ROS）中有一部分就
是自由基。

听完陈畅的汇报，自然科学基金委的一位
老师暗暗摇头。他说：“你们这个自由基啊，就像
万金油，哪儿都有它。”

陈畅明白他的意思。当时科学家已经发现，
自由基与诸多疾病以及衰老都息息相关。但人
们对自由基影响生命过程的分子机理的认识非
常模糊，这让相关学科很难深入发展。

这个犀利的问题，自此刻进了陈畅心里。也
是从那时起，她开始致力于在生命体的氧化还
原过程中发掘特异性的规律和秘密。

由于蛋白质的氧化还原修饰不稳定，研究
难度大，出成果很慢。直到 2000年后，随着技术
手段的进步，越来越多的人参与到这方面的工
作中，相关领域才逐渐“热”起来。

2006年，陈畅课题组发现氧化还原生物学
中的一个常用检测方法存在严重缺陷，会导致
大量“假阳性”结果。相关论文发表于领域内核
心刊物《自由基生物学与医学》。期刊同期配发

的评论称，“氧化还原领域将受益于这种关键的
方法学评价。”而另一本知名期刊《自然 -协
议》则指出，以后所有相关检测必须注意陈畅等
人提出的“假阳性”信号问题。

2010年，陈畅课题组经过自主研发，建立
了一套新的检测方法，规避了传统方法的“假阳
性”弊端。
成熟、准确的实验方法是推进一个学科发

展的利器。有了得力武器后，陈畅课题组在氧化
还原修饰领域获得一个又一个新发现———年老
忘事的机制、中年发福的机制、动脉硬化的机
制、化疗导致骨髓抑制的机制等，为问题解决提
供了全新思路。
“这时候，我们才真正意识到氧化还原修饰

拥有这么大的力量，修饰一个蛋白质，就能影响
这个蛋白质的多种性质和功能，进而影响这个
蛋白质与其他蛋白质的相互作用，一级一级的
信号传递扩大下去，可谓‘牵一发而动全身’。”
陈畅被这个领域深深吸引了。

然而与氧化还原生物过程本身的“博大精
深”相比，科学家们取得的进展还是太少了。

2022 年，自由基生物学领域奠基人之一
Barry Halliwell 在学术期刊撰文指出：“关于
ROS的生物学作用的论文层出不穷。但可悲的
是，这些工作在机制上毫无意义。为了取得进
展，必须阐明 ROS作用的详细分子机制。”

读着这段文字，陈畅想起了 1998年自然科
学基金委老师提出的那个问题。尽管已经过去了
24年，同样的“机制之困”依然笼罩着这个领域。
她无比迫切地想要做些什么，为冲破氧化还原生
物学学科发展的“玻璃天花板”尽一份力。

活性氧真的是“魔鬼”吗

陈畅很喜欢英文中的“氧化还原”这个
词———redox。
“看到它，总让我想起一架天平。‘d’是它的

中轴，左边是代表还原的‘re’,右边是代表氧化
的‘ox’。没有孰重孰轻、孰好孰坏，只有‘平衡’
才是健康的密码。”陈畅说。

在很长一段时间里，这个认知让她显得有
些“另类”。铺天盖地的广告、养生秘籍和“科普”
文章中，依然充斥着对“氧化”的偏见和对“还
原”的追捧。大多数人依然相信，只有“人生不氧
化”，才能“青春正还原”。

但在 2023中国氧化还原生物学与医学大
会上，她感到了“天涯何处无知己”的欣喜。

英国东英吉利大学教授暴永平坦言，过去
几十年间，人们开展了上百项人群研究验证抗
氧化剂对抗衰老和防疾病的作用，但绝大多数
都失败了。
身为临床医生的首都医科大学教授吉训明

则在临床实践中发现，对慢性疾病患者人为施
加一定的氧化刺激，反而能明显提升人体对重
大创伤的保护反应。

这些奋战在科研和临床一线的人，有更
多机会看到 ROS等氧化剂的不同面孔。他们
知道，这些物质并不是“魔鬼”，甚至在合适的
时空和合适的剂量下，它们还可以是治病救
人的“天使”。
中国科学院院士、厦门大学教授林圣彩的

表述更加有趣：“这几十年来，我觉得可能有几
十万篇文章在诅咒葡萄糖，也有几十万篇文章

在诅咒活性氧。但我还是想说一句，生命的应激
能力是一个很神奇的调控，做 ROS的时候要
辩证看待，请对 ROS手下留情！”
“我想再次强调的是，氧化应激并不等于氧

化损伤。”陈畅呼吁，尽快打破延续了半个多世
纪的传统认知和错误概念，重新认识自由基衰
老学说，充分利用和发挥氧化应激的生理功能。

近年来，陈畅课题组创新性地提出了通过
增大氧化还原信号作用阈值提高氧化还原应激
反应能力，从而延缓氧化还原应激响应抵抗的
延缓衰老主动健康策略。“这意味着我们有可能
在抵抗衰老的拉锯战中获得主动权，衰老干预
应该从娃娃抓起。”她说。

最让陈畅激动的是，她在实验室发现的科
学现象、得出的科学结论，在其他学者的临床试
验和基础研究中都得到了呼应和验证。这种天
南海北，跨领域、跨学科的遥相呼应，仿佛是学
术意义上的“千里共婵娟”。

美好、开放的氛围，使她能够毫无保留地把
自己的成果和想法分享给大家。

不精准、不深入、不了解

“尽管我是氧化还原生物学领域的研究者，
但我想说，时至今日，人们在这个领域的研究水
平依然可以用‘三不’来概括：‘不精准、不深入、
不了解’。”

陈畅的这句话，引起了在场科学家的共鸣。
“连你都不了解，那我们还有什么问题不敢

提的？”中国科学院昆明动物研究所研究员姚永
刚笑道。

姚永刚直言了自己对这个领域的困惑：“氧
化应激好像跟所有疾病都相关。但在科学上，所
有都相关，也就意味着所有都不相关。所以我们
真的是不了解。”
“氧化还原反应对生命过程至关重要，氧化

还原失衡则是多种疾病发生发展中不可忽视的
病理生理学机制和调控节点。对此，人们已经积
累了海量的数据，发表了海量的论文，并从多个
角度不断拓展理论成果。但在精准医学背景下，
我感到这些成果依然是很模糊的。”军事医学科
学院教授钱令嘉在报告中说。

香港中文大学教授黄聿则提到，现有检测
方法和实验技术远不足以让我们看清生理病理
过程氧化还原反应的时空变化规律，这是最关
键也是最难的一部分。

中国科学院院士王松灵从氧化还原视角出
发，让很多人改变了关于亚硝酸盐致癌这一片面
观念；首都医科大学宣武医院教授贾建平结合多
种临床案例阐释了阿尔茨海默病的复杂机理；解
放军总医院教授田亚平提出了临床检验的诸多
需求；重庆医科大学教授阮雄中坦言了肾脏相关
疾病研究中氧化应激诸多问题的困扰……

大家提出的各种案例、观点，从多个角度、
多个侧面，为“不精准、不深入、不了解”做了充
分的注脚。针对这“三不”，科学的突破口又在哪
里呢？在报告中，陈畅描述了她心目中氧化还原
生物学应有的样子：“要实现精准氧化还原生物
学，应该遵循‘5R’的研究原则。”

这里的“5R”指 Right species（正确的指
标），Right place（正确的位置），Right time（正确
的时刻），Right level（正确的水平）和 Right tar-
get（正确的靶标）。
“‘5R’原则不仅是抗氧化药理学研究的关

键，也为人们日常生活中如何应用抗氧化剂提供
了理论指导。”陈畅说，“未来氧化还原领域的发
展，需要综合考虑上述多方面因素，制定精准干
预措施，这样才能使抗氧化剂真正发挥作用。”
“我们都希望氧化还原研究不仅能发在论文

中，更能走到临床中，让医生准确判断病人适合
用哪一种药。要让这样的前景变成现实，‘5R’的
重要性不言而喻。”北京大学教授樊东升说。
“5R”虽好，但实现起来难度极高，众多专

家纷纷献计献策。中国科学院生物物理研究所
研究员张先恩提出，发展多种氧化还原参数的
同步测定以及亚细胞定位的检测技术；深圳大
学教授张学记指出，大数据及未来的人工智能
技术都将助力实现“5R”精准氧化还原调控；北
京大学教授王宪特别强调，氧化还原干预要做
到从生理到病理生理的策略研究……

与会专家达成高度共识，希望国家设立氧
化还原生物学与医学研究重大专项，通过多学
科交叉及多领域合作，联合攻关、突破瓶颈。

多学科联合攻关，
国际联手迎接氧化还原 2.0版本

会议已经落幕一段时间了，陈畅还常常想
起中国科学院分子细胞科学卓越创新中心研究
员李伯良的概括：“生命过程无处不有氧化还原
反应，而且其网络调控、稳态维持精准繁复，尤
其在生物能量、物质等代谢和修饰的核心反应
中发挥了不可替代的作用。”

一场以氧化还原为核心的学术会议，之所
以能让这么多不同领域的学者都有话说、都有
共鸣，不正是因为氧化还原反应“无处不在”吗？

从“自由基生物学与医学”到“氧化还原生
物学与医学”，学科名称的变更，体现了人们对
这个领域的一次认知跨越，但这远远不够。陈畅
期待它能由“小众学科”变成“大众学科”，在更
大的范围发挥作用。
“我这么想，并非‘老王卖瓜，自卖自夸’。”

陈畅说，在学科大交叉的交流中，她发现一些氧
化还原生物学领域长期存在的迷思，被其他领
域的实践所勘破；也看到其他领域百思不得其
解的一些问题，从氧化还原的角度找到了答案。
一门“无处不在”的学科，它的重要性和丰富性，
理应被看到、被认可。

作为中国生物物理学会自由基生物学与自
由基医学分会会长，陈畅深感责任重大：“中国
自由基生物学与医学在前辈的带领下发展到今
天，担子落在我们这一届，引领学术前沿、促进
学科发展和壮大科研队伍是学会的重要使命，
我会与各位同仁一道，担起使命。”

陈畅等人决定把分会的名字改为“氧化还
原生物学与医学分会”，并基于这次大会积累的
经验，明年举办亚洲国际自由基生物学与医学
大会。他们还提出了 3个对“氧化应激”的重新
认识：氧化应激不等于氧化损伤，具有重要生理
功能；氧化还原调控具有特异性，氧化还原修饰
是其作用机制；氧化还原具有精准时空属性，精
准氧化还原医药时代开启。
“未来，我们将通过生命科学、医学、药学、

化学、数理、智能信息等多学科交叉及多领域合
作，并且联合国内外基础与临床相关领域的学
者，通过国际联盟和大科学计划，协同攻关，把
这个领域推向氧化还原生物学与医学 2.0 版
本，实现对生命过程氧化还原认识的突破、机理
的突破、精准干预的突破。”陈畅说。

在氧化还原生物学这个领域，国内学者的
思考、布局和实践，其实并未落后于国际同行。
这一代科技工作者和临床医生，应当担当起历
史使命，推动我国在氧化还原生物学领域实现
领跑，抢占科技制高点，面对老龄化社会和慢性
病丛生的时代，拿出有力的科学方案。
“人生须氧化，青春正还原。”这个关乎青

春、健康的学科，理应焕发出蓬勃的生命力。也
许有一天，人类对氧化还原反应的理解为生命
科学打开新的大门。

陈畅

本次大会的青年理事们。

大会上的学术墙报交流。

中国农科院供图


