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睡眠质量关乎身心健康
闫薇陆林

“小小虾米”不是虾“海上金矿”苦寒来
■本报记者廖洋通讯员慕欣瑶

它体长 3~5厘米，体重通常不超过 2克，
却是地球上生物量最多的动物。它生活在南
极，是南极洲生态系统里的关键物种，是鲸、海
豹、海狗、企鹅等动物的主要食物来源。它就是
被称为“海上金矿”的南极磷虾。

近日，由中国水产科学研究院黄海水产研
究所、青岛华大基因研究院、德国阿尔弗雷德·
韦格纳研究所、澳大利亚联邦科学与工业研究
组织等机构组建的国际研究团队，完成了迄今
为止最大的动物基因组参考序列———南极磷
虾基因组组装，并揭示了南极磷虾适应极端环
境和群体历史演化的分子基础。相关研究成果
在线发表于《细胞》。

“小虾米”内的“大基因组”

虽然长得像小虾，南极磷虾却不是虾。它是
一种生活在南极水域的海洋生物，因每隔两三秒
就会发出一种类似磷光的黄绿色光而得名。

中国水产科学研究院黄海水产研究所所
长金显仕指出，作为人类可利用的最大的可再
生动物蛋白储库及国家战略性资源，南极磷虾
的重要性早已形成共识。
“2004年起，许多国际团队便着手研究南极

磷虾基因组。因技术受限，当时只能做线粒体分
析。2011年，澳大利亚南极局正式发起南极磷虾
基因组计划。科学家耗费大量精力，发现南极磷
虾的基因组有 50G，且非常复杂，于是该计划被
搁置。后来，多国发起相关计划，却都不了了
之。”论文共同第一作者兼通讯作者、中国水产
科学研究院黄海水产研究所基因组室主任邵长
伟告诉《中国科学报》。

别看南极磷虾个头小，基因组却具有高复
杂、高重复的特征。因此，基因组组装是阻碍该
物种组学研究取得突破的最大难题。

邵长伟说，为攻克这一难题，从 2019年开
始团队成员就咬紧牙关、埋头苦干，一直在摸
索、调整策略。
“通过研究，我们构建了约 48GB的南极磷

虾基因组序列。这是什么概念？相当于人类基
因组的 16倍，是迄今为止最大的动物基因组
参考序列，比已发表的非洲肺鱼和澳大利亚肺
鱼的超大基因组还多 20%~30%。”论文共同通
讯作者、青岛华大基因研究院主任科学家范广
益对《中国科学报》说。

同时，研究还发现，南极磷虾重复序列含
量高达 92.45%，这源于南极磷虾基因组重复序
列的两次爆发式扩张。

中国科学院海洋研究所研究员张国范评
价说，这项研究虽然只是开始，但它就像在漆
黑的房间里突然打开了一扇窗，让所有科学家

的视野“一下子敞亮起来”。

南极磷虾自苦寒来

南极磷虾分布广泛，覆盖整个南极水域，
喜欢群居。

为探究南极磷虾的群体特征，研究团队在南
极水域的 4个南极磷虾生物量较高的区域采集
了 75只南极磷虾，进行了群体遗传学研究。

国家基因库主任、华大生命科学研究院副
院长陈力群表示，相关研究已经进入一个多学
科交叉、国际合作的新时代。

研究过程中，只靠传统遗传学远远不够。
“众人拾柴火焰高。我们还用到了物理海洋团
队提供的数据、生物学特征资料，邀请极地渔
业资源团队进行渔业声学评估，多学科合作取
得最终成果。”邵长伟介绍。

研究结果发现，虽然南极磷虾分布在不同
区域，但其遗传序列组成并没有明显区别，这
意味着不同地域群体之间没有实质性差异。不
过，南极磷虾的遗传分化仍会受其所在环境的
影响。
“除此之外，我们还发现气候变化也影响

着南极磷虾种群的规模。”邵长伟指出。
从约 1000万年前开始，在更新世期间，冰

期 -间冰期气候剧烈波动、南大洋温度整体下
降，南极磷虾的种群数量也急剧减少；而在约
10万年前，南极磷虾群体规模出现反弹，开始
扩张，其原因可能为晚更新世期间，较冷的温

度导致海冰栖息地扩张，扩大了南极磷虾的栖
息地。
“该研究不仅破译了南极磷虾的基因组序

列，还分析了其重要性状的分子机制，包括生长、
繁殖、能量代谢及极端环境适应性等，为我们深
入了解南极磷虾奠定了基础，也为南极磷虾资源
合理开发利用提供了理论依据。”邵长伟说。

不过，团队也提到，虽然在大尺度上基于
基因组数据的推论与历史气候变化相对应，但
温度对南极磷虾的影响是复杂的，仍很难预测
快速的气候变化对南极磷虾的影响。

南极磷虾作为整个南极食物链的重要一
环，其基因组的破译十分重要。

中国工程院院士、中国水产科学研究院黄
海水产研究所名誉所长唐启升认为：“该研究
对于我国南极磷虾这一海洋生物资源开发利
用的新兴战略产业建设、深度参与极地渔业国
际治理具有重大意义。”

冰川之下别有洞天

南极磷虾生命力顽强，不仅能适应南极恶
劣的极昼、极夜环境，还极其扛饿。它们的绝技
之一是在度过南极严酷且漫长的冬天时，利用
蜕壳生长的方式进行负生长。

简言之，当食物不够时，南极磷虾能长出
更小的壳来“瘦身”，并减少对食物的需求。那
么，它是如何做到的？

邵长伟表示，在磷虾基因组里鉴定得到的
25个显著扩张的基因家族中，有 6个基因家族
与磷虾蜕壳及能量代谢相关。其中，具有代表
性的蜕壳和能量代谢相关基因在冬、夏季显著
差异的表达水平，与之前有关南极磷虾越冬策
略和相关生理变化的研究结果一致。

这表明，蜕壳和能量代谢相关基因的改变
是南极磷虾对南大洋不稳定食物供应的适应。

南极磷虾为什么能适应南极的极昼、极夜
环境呢？

为了探究这一问题，研究人员对节律相关基
因进行了比较分析，发现南极磷虾生物钟的两个
主要回路没有发生基因丢失，但反馈通路中的部
分基因显示出了随时间变化的表达水平。
“南极磷虾可能已经进化出由昼夜节律系

统控制的身体适应和行为模式，这有助于它们
在低温和剧烈变化的光照条件下保存能量并
生存。”范广益介绍说，“基因组的破译有利于
我们从分子层面更深入了解这个重要物种及
整个南极生态系统，从而为南极渔业和生态资
源的可持续发展提供助力。”

相关论文信息：

中国水产科学研究院黄海水产研究所供图

南极磷虾

2022年度全球气候状况报告发布
本报讯（见习记者辛雨）3 月 18 日，中国气

象局发布《全球气候状况报告（2022）》（以下简称
《报告》）。《报告》从全球基本气候概况、大气环流
监测、海洋监测、积雪和海冰监测、全球主要气象
灾害及重大天气气候事件等 5方面展示了全球
气候最新监测和评估信息。
《报告》指出，2022年，全球大部陆地气温接

近常年至偏高，其中亚洲北部、中亚、西亚东部、欧
洲北部和西部、格陵兰大部等地偏高 1℃以上。全
球年平均陆地气温较 1850年至 1900年平均值偏
高 1.67℃，为 1850年以来第四高。

2022 年，欧洲、中国、美国、日本、巴基斯坦
和印度等地遭遇创纪录的高温热浪，法国、葡
萄牙和西班牙经历了有气象记录以来最热的 5
月，欧洲经历了有气象记录以来最热的夏季，
中国出现持续 79 天的大范围高温天气过程，
为 1961 年以来持续时间最长的区域性高温事
件；英国、法国、罗马尼亚和中国等地遭受干
旱，中国发生的干旱影响遍及川渝至长江中下
游地区，其过程强度和影响范围等指标为 1961
年以来第一。
《报告》显示，2022年，全球大部分海域海表

温度接近常年或偏高，但赤道中东太平洋海温较
常年偏低。2022年 1月形成的拉尼娜事件全年
持续，于冬春季节异常发展，热带中东太平洋冷
水中心值低于 -1.0℃。北半球和欧亚积雪面积接
近常年，中国地区积雪面积偏大。北极和南极海
冰范围均较常年偏小。

据悉，《报告》由国家气候中心联合国家卫星
气象中心和国家气象信息中心编写。

美国立法去除饮用水中“永久化学物质”

本报讯 据《自然》报道，近日美国环境保
护署（EPA）首次立法强制性去除饮用水中一系
列普遍存在的化学物质———全氟和多氟烷基
物质（PFAS）。这是一类几乎坚不可摧的化合
物，以难以破坏的碳氟键而闻名，被称为“永久
化学物质”，多应用于不粘锅具、防水服、化妆
品等领域。研究表明，即使摄入微量的 PFAS，
也会增加患癌等健康风险。

PFAS 广泛分布于环境的各个角落，并会
在人体中累积。早在 2016 年，EPA就提出对
饮用水中的 PFAS 进行限制，这次则是首次

提出强制性要求，核心内容是将两种最危险
的 PFAS 化合物 PFOA 和 PFOS 分量控制在
万亿分之四。这是目前实验室可以检测到的
最低水平。

国际上也在开展类似的控制 PFAS的运动。
欧盟正在考虑立法，完全禁止 PFAS的生产。

非营利组织美国环境工作组称，美国已经
在约 2800个社区里发现了 PFAS污染物，这可
能影响至少 2 亿人的供水。尽管 PFOA 和
PFOS在美国已基本被淘汰，但该组织确定，美
国仍有约 3万个工业设施在使用 PFAS家族中
的其他化合物。

截至目前，美国许多州已开始对饮用水中
的 PFAS进行控制。供水商的实践证明，碳过滤
等现有技术可以将 PFAS含量降低至无法检测
到的水平。不过，在全国范围内安装这种过滤
装置的成本仍然高昂。美国水工程协会

（AWWA）的监管分析师 Chris Moody说，无论
大小设施，增加 PFAS过滤装置都必须与其他
优先事项进行权衡，比如更换铅管。

EPA估计，在全国范围内实施新法规，每
年将花费约 7.72亿美元。而 AWWA委托进行
的一项研究则表明，每年的花费可能高达 29
亿美元。EPA表示，目前有超过 90亿美元的资
金可供使用。但Moody强调，这只是一个开始：
AWWA预计 20年内所需成本为 580亿美元。

科学家和工程师几年前就开始研究如何
更有效地去除饮用水中的 PFAS，以及清除地
下水污染或销毁化学合成物的方法。

马奎特大学的工程师 Patrick McNamara
说，现在有了更多具备应用前景的技术，从碳
过滤和离子交换系统，到分解 PFAS的电化学
和气化方法等。不过，在他看来，“将其扩大到
实际应用中仍具有挑战性”。 （李木子）
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新技术实现量子增强微波测距
本报讯（记者王敏）中国科学技术大学郭

光灿院士团队的孙方稳教授研究组利用微纳
量子传感与电磁场在深亚波长的局域增强，研
究微波信号的探测与无线电测距，实现了 10-4

波长精度的定位。相关研究成果日前发表于
《自然 -通讯》。

基于微波信号测量的雷达定位技术在自动
驾驶、智能生产、健康检测、地质勘探等活动中得
到广泛应用。量子信息技术为雷达技术的发展提
供了新的解决方案。量子传感和精密测量利用量
子相干、关联等特性提升系统对物理量的测量灵
敏度，有望超越传统测量手段的精度。

此次研究中，研究组结合微纳米分辨力的
固态体系量子传感与电磁场的深亚波长局域，

发展了高灵敏度微波探测和高精度微波定位
技术。研究组设计了金刚石自旋量子传感器与
金属纳米结构组成的复合微波天线，将自由空
间传播的微波信号收集并汇聚到纳米空间，从
而通过探测局域的固态量子探针状态对微波
信号进行测量。该方法将自由空间弱信号的探
测转换为对纳米尺度下电磁场与固态自旋相
互作用的探测，将固态量子传感器的微波信号
测量灵敏度提高了 3至 4个量级。

为进一步利用高灵敏度的微波探测实现高
精度微波定位，研究组搭建了基于金刚石量子传
感器的微波干涉测量装置，通过固态自旋探测物
体反射微波信号与参考信号的干涉结果，得到物
体反射微波信号的相位及物体位置信息。同时，

研究组利用固态自旋量子探针与微波光子多次
相干相互作用，实现了量子增强的位置测量精
度，达到 10微米水平（约波长的万分之一）。

审稿人认为，“该工作是金刚石量子传感
器在量子测距中的首次应用”。

研究人员介绍，与传统雷达系统相比，该
量子测量方法无须检测端的放大器等有源器
件，降低了电子噪声等因素对测量极限的影
响。通过后续的研究，可进一步提高基于固态
自旋量子传感的无线电定位精度、采样率等指
标，发展实用化固态量子雷达定位技术，超越
现有雷达的性能水平。

相关论文信息：

植物“大家庭”再添“新成员”

本报讯（记者杨晨）近日，中国科学院成都生
物研究所研究团队公布了在卧龙国家级自然保
护区内发现的两个植物新种———以大熊猫“放归
山林”计划倡导者张和民命名的和民盆距兰、以
发现地命名的卧龙报春。相关文章发表于《植物
钥匙》。

和民盆距兰为多年生树附生草本植物，附生
于海拔 2400~2700米、以铁杉为建群种的亚高山
针阔叶混交林树干上，花期 3~4月，果宿存。该新种

的嫩叶密布紫红色斑点，而成熟叶则几乎没有，中
央加厚的紫红色垫子有不规则褶皱等特征。目前仅
在大熊猫国家公园卧龙国家级自然保护区内发现
该新种的 3个居群（约 200株），数量较为稀少。

卧龙报春为多年生草本植物，生长于海拔
3400米左右的高山灌丛与草甸交界区域的陡峭岩
壁上，花期 5~6月，果期 8~9月。目前仅在卧龙丫
头子岩窝发现 1个分布点（居群），种群数量、分布
范围、受干扰情况等有待进一步调查研究。

成都生物所供图

3月 21日是第 23个世界睡眠日，主题是
“良好睡眠，健康同行”。

睡眠是大脑的重要功能之一。良好的睡
眠既是维持日间体力和精力的基础，也是高
效工作、学习的保证。研究证实，长期睡眠不
足会导致躯体不适，还可能诱发精神恍惚、出
现幻觉等精神问题，甚至引发死亡。

随着现代社会工作压力的加大及手机等
电子产品的使用，睡眠障碍的发生日益增多，
如今已成为一个突出的公共卫生问题。其中，
围产期女性、职场人士、大中小学生等群体的
睡眠问题尤为突出。

新冠疫情前，全世界失眠症状的发生率
约为 30%～35%，符合诊断的失眠障碍的发病
率约为 10%。有报道称，在疫情发生后，一般
人群中失眠的患病率为 12%~20%。这些数据
反映出我国居民对于养成睡眠健康习惯、保
持良好睡眠的迫切需求。

睡眠与健康密切相关

睡眠与人体的多种生理功能密切相关。
大量研究发现，睡眠不足会引发多种疾病，危
害心血管系统、免疫系统、代谢系统和生殖系
统健康，还会对精神心理、认知与学习记忆等
造成影响。

在睡眠与学习记忆方面，睡眠过程中大
脑也在进行着信息的加工和处理，比如非快
眼动睡眠期的慢波振荡和纺锤波之间的精准
耦合对于记忆的巩固非常重要。睡眠还有助
于维持大脑稳态，通过对神经突触的修剪来
避免出现饱和状态，从而保证在随后的觉醒
期中形成新的记忆。

在快眼动睡眠期，大脑还会对情绪记忆
进行分类，巩固积极的情绪记忆，同时抑制消
极情绪的储存，神经元之间的树突解耦联修
剪机制让大脑可以灵活地适应环境变化，优
化危险和安全信号的辨别，从而更好地对外
界刺激作出反应。

在睡眠与神经认知方面，睡眠过程也是
大脑清除代谢废物的重要阶段。β淀粉样蛋
白等代谢废物可以通过细胞间质液和脑脊液
从脑组织中运送出来。睡眠时大脑清除速度
远高于清醒时，这对维持神经元健康至关重
要。睡眠过程中神经元活动、血流、脑脊液的
流动和废物清除的过程是内在耦合的。有文
章提出，睡眠通过神经元和体液之间流动的
“互联系统”来维持大脑的生理健康。

最近研究还发现，睡眠不足会破坏血脑
屏障，使炎症介质和免疫细胞进入脑内，同时
促进脑内星形细胞吞噬和小胶质细胞激活，

引发脑废物清除系统的功能障碍。过去认为
阿尔茨海默病患者睡眠不佳和睡眠不足与大
脑中 Aβ沉积有关，然而越来越多的证据表
明，睡眠障碍可能是认知障碍的独立危险因
素。

即使只是一晚的睡眠不足，也会导致年
轻的健康受试者大脑中 A茁淀粉样蛋白水平
升高。一项对近 8000名受试者持续 25年的
研究结果显示，相比睡眠时间为 7小时的人
群，在 50岁和 60岁时持续短睡眠（睡眠时间
为 6小时或更短）的人群患痴呆的风险更高。

在睡眠与免疫方面，与睡眠启动相关的
基因同样参与了机体免疫功能的调节。睡眠
不足可导致免疫力下降，使人患感染性疾病
及自身免疫性疾病的风险增加。昼夜节律紊
乱可以降低疫苗免疫效率。

最近一项研究发现，外周免疫系统与中
枢脑功能之间存在密切关联。睡眠和免疫力
之间的关系是双向的。炎症会导致嗜睡，在某
些病理状况下的持续炎症反应，也会扰乱昼
夜节律。

在睡眠与代谢和心血管方面，长期睡眠不
足和昼夜节律紊乱可能会危害内分泌和代谢系
统健康，导致肥胖、糖尿病、高血脂等代谢性疾
病及高血压、房颤等心血管疾病的患病风险增
加。睡眠不足会增加能量消耗，同时改变食欲素
水平，促进饥饿感，从而增加高能量食物的摄
入。在习惯性缩减睡眠时间的超重成人中，延长
睡眠时间会减少能量摄入，并有助于维持生活
中的能量平衡，因此改善和保持健康的睡眠习
惯有助于预防肥胖和促进减肥。

对于睡眠和心血管疾病的关系，睡眠健
康的人比自我报告有睡眠问题的人患心血管
疾病的风险降低了 35%，近 10%的心血管不
良事件可归因于较差的睡眠模式，同时睡眠
模式差和遗传风险高的人群患冠心病和中风
的风险最高。

而在睡眠与精神心理方面，精神障碍患
者中睡眠问题非常普遍。一项纳入 89205人
的横断面研究发现，抑郁、焦虑、双相和精神
分裂症等不同精神疾病与多种睡眠指标之间
均存在相关性，其中抑郁障碍和睡眠效率之
间的相关性最大。 （下转第 2版）
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