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中国希格斯工厂发布《加速器技术设计报告》

本报讯（记者倪思洁）日前，记者
从中国科学院高能物理研究所获悉，
近日环形正负电子对撞机（CEPC）
研究工作组在 arXiv 平台正式发布
CEPC《加速器技术设计报告》。这是
全球环形正负电子希格斯工厂的首
个《加速器技术设计报告》，也是
CEPC的一个重要里程碑。

CEPC被称作“希格斯工厂”。目
前，国际上还有另外两个希格斯工厂
项目，即日本积极争取的国际直线对
撞机（ILC）和欧洲核子中心规划的
未来环形对撞机（FCCee）。

《加速器技术设计报告》通过了由
国际专家组成的技术与价格国际评审
委员会的评审。CEPC土建造价通过
了由国内专家组成的委员会评审。评
审专家高度肯定了 CEPC 技术报告
阶段的工作，认为“CEPC关键技术已
经得到了发展，样机满足或者超过了
指标要求，可以进入工程设计阶段”。
国际顾问委员会认同并支持《加速器
技术设计报告》评审报告的结论和
CEPC下一阶段的发展目标。

相关论文信息：

《农田生态系统卷：广西环江站（2007—2015）》
出版发行

本报讯（记者王昊昊）近日，中国
科学院环江喀斯特生态系统观测研究
站（广西环江喀斯特农田生态系统国
家野外科学观测研究站）编著的《农田
生态系统卷：广西环江站（2007—
2015）》由中国农业出版社出版发行。

该书是“中国生态系统定位观
测与研究数据集”丛书中农田生态
系统卷的重要组成部分，收集、遴
选了环江站 2015年以前近 10 年的

水分、土壤、气候、生物长期联网监
测数据及亚热带喀斯特常绿落叶
阔叶混交林物种组成、西南喀斯特
区域生态功能区划、喀斯特峰丛洼
地典型生境植物水分来源特征等
特色研究数据，充分挖掘了环江站
长期监测和研究数据的科研价值，
从而更好地为喀斯特生态学研究、
西南喀斯特区石漠化综合防治与
可持续发展服务。

《中国大百科全书（第三版）·渔业》卷首发

本报讯（记者廖洋通讯员阮晓
红）近日，由中国水产科学研究院等
主办的我国首部渔业专业综合性百
科全书《中国大百科全书（第三版）·
渔业》卷首发仪式在青岛举行，“弘扬
传承科学家精神”座谈会同时举办。

据介绍，《中国大百科全书（第
三版）·渔业》首次独立成卷，参编
单位 90 家，参编专家学者 570 余
人，汇集条目数量 1104 条，主要内

容涉及综论、渔业资源与环境、渔
业捕捞、水产养殖、水产品加工与
质量安全、渔业装备与工程、渔业
经济与管理学科领域。重点介绍了
当前学界对渔业学科知识主题的
认识、方法、技术、理念及应用等。
条目内容深入浅出，并通过参见与
索引构成学科知识网，条目间既独
立又互相联通，展示了一个全新的
“渔业”知识体系。

国内首个化妆品低汞化团体标准即将发布

本报讯（见习记者江庆龄）近日，
皮肤健康产业中国科技联盟（筹）（以
下简称联盟）化妆品低汞化行动阶段
性成果发布会在上海华东师范大学
召开。截至目前，经各方共同努力，
化妆品无汞化行动已取得重要阶段
性成果，即将发布国内首个化妆品低
汞化团体标准。

发布会上，联盟主席、华东师
范大学校长钱旭红院士表示，联
盟、企业、消费者以及科研机构等
多方需要共同努力、加强合作，制
定更加严格的标准和监管措施，确

保化妆品的质量和安全，提升化妆
品安全等级，建立品牌技术壁垒，
增强品牌国际话语权，扩大品牌国
际影响力，让每一位消费者用上安
全、放心的化妆品。

联盟名誉主席、中国工程院院士
金涌在视频演讲中强调，联盟无汞化
行动有 4个目标：一是号召所有企业
能够自律自觉自愿参加本次活动，二
是培育造就一批中国化妆品企业和
企业文化，三是培养一批对中国好产
品、高端化妆品有信心的“粉丝”，四
是保护环境。

黄羽肉鸡种质溯源液相芯片问世

本报讯（记者朱汉斌）近日，猪禽
种业全国重点实验室、广东省农业科
学院动物科学研究所家禽育种与生
产团队，利用康普森自主研发的液相
探针杂交捕获测序技术，成功开发出
首款黄羽肉鸡低密度种质溯源液相
芯片———“粤源一号”。

研究团队以多年研究数据为基
础，通过对国内外 28个代表性地方
品种、商业鸡种和红色原鸡群体进行
高深度全基因组重测序，同时结合康
普森靶向捕获测序技术，创制出国内

首款密度低于 10K、可用于群体遗传
背景高度近似的黄羽肉鸡种质溯源
的液相芯片。芯片共含有 9998 个
SNPs，其中包含用于种质溯源的位
点 9737 个以及抗病性状相关位点
261个。
“粤源一号”具有位点多态性好、

准确率高、基因组覆盖全面、成本低、
效果好等特点，可用于家鸡的群体遗
传关系鉴定，尤其是对大量群体遗传
背景高度近似的黄羽肉鸡父母代种
鸡和商品代肉鸡的种质溯源等。

11个 AI项目在东莞松山湖寻“姻缘”

本报讯（记者朱汉斌）近日，由中
国人工智能学会等主办的 2023首届
全国人工智能（AI）应用场景创新挑
战赛总决赛暨创新峰会项目对接会
在广东东莞松山湖举行。

会议吸引了来自全国的 11个 AI
项目现场寻“姻缘”。这 11个项目涵盖
智能能源、智能生物计算、智能医疗、

智能企业、智能博弈、智能安防、智能
社区等多个领域，均具有较强的技术
领先优势，并拥有“独门绝技”。

此外，来自南京航空航天大学、
湖南大学、安徽大学等多所高校的院
士专家，以及多家企业代表参加对接
会，寻找落地松山湖发展的契机，助
力东莞 AI产业发展。

《湿地生态修复技术规程》发布

本报讯（记者沈春蕾）日前，国家
林业和草原局发布公告称，中国科学
院东北地理与农业生态研究所（以下
简称东北地理所）起草编制的《湿地
生态修复技术规程》（以下简称《规
程》）林业行业标准获批在全国发布。

由于湿地类型具有多样性、复杂
性，对生态修复标准的认识也存在差
异，因此湿地生态修复技术规范标准
化存在空白。

据介绍，《规程》以生态优先、自
然修复、科学施策、整体修复为原则，
制定了湿地退化修复前生态调查、退
化生态状况诊断、修复目标设定和方
法选择、生态修复方案制定和技术实
施、生态监测及修复效果评估等技术

流程；明确了生物完整性、土壤种子
库、指示物种等湿地退化生态状况评
估指标；提出了根据退化诊断结果，
并结合湿地生态特征和社会经济发
展情况，确定生态修复的结构完整性
和功能稳定性等不同目标，分区分类
选择自然恢复、人工辅助和生态重建
等修复方式；阐述了微地形改造、基
质修复、水文恢复和水质改善、生物
多样性及其生境恢复、生态监测与效
果评估等技术规程；提供了常用湿地
植物种类及种植要求的资料性附表。
《规程》是我国首次以行业标准

的形式规范湿地生态修复的流程和
技术实施等，对推进我国湿地全面保
护和高质量发展具有重要意义。

我们离终止结核病还有多远
姻本报记者 张思玮
“为实现世界卫生组织（WHO）提

出的 2035年‘终止结核病’的目标，结核
病专科医院需要采取哪些行动？”在近
日举行的 2023年全国结核病医院管理
与创新研讨会上，首都医科大学附属北
京胸科医院副院长、北京结核病诊疗技
术创新联盟理事长李亮抛出这样一个
话题，引发了与会人员的热议。

参会人员多为传染病医院管理者、
疾控部门相关负责人。在他们看来，“如
果结核病的诊断技术、治疗药物、疫苗
以及防控策略没有大的突破，终止结核
病的目标就很难实现”。

“三早”是结核病防治关键

结核病是由结核分枝杆菌引起的、
通过飞沫传播的慢性呼吸道传染病。研
究显示，它至少存在了 1.4万年，新石器
时代人类遗骨中曾发现骨结核。
“除毛发和牙齿，人体其他组织或

器官都可以感染结核分枝杆菌。”长沙
市中心医院肺科医院副院长兼耐药结
核科主任裴异表示，肺结核占全身各
个部位结核的 85%，其他较常见的感
染部位有胸膜、淋巴结、骨与关节、泌
尿系统等。

WHO发布的《2023年全球结核病
报告》估算 2022年全球结核发病人数达
1060万人。这是WHO自 1995年开始监
测全球结核病以来的最高纪录。2022年，
结核病发病病例中 55%为男性、33%为女
性、12%为儿童（0到 14周岁），确诊病例
达 750万人。
“结核病是仅次于新冠病毒感染的

世界第二大单一传染源死因，造成的死
亡人数几乎是艾滋病的两倍。”裴异说，
只要坚持“早期、规律、全程、联合、适
量”的“十字方针”，大多数结核病患者
是可以治愈的。这其中最关键的是早发

现、早诊断、早治疗。

综合医疗机构是初诊的“主战场”

一项针对病原学阳性肺结核患者
的多中心回顾性队列研究结果显示，
87.5%的肺结核患者首诊机构为综合
医院，从就诊到确诊的中位时间为 20
天；57.3%的患者存在诊断延迟，即首次
就诊到诊断超过 14天。
“这说明综合医疗机构作为肺结核

患者主要的首诊场所，在结核防治方面
还有很大提升空间，同时存在结核病识
别和诊断能力不足、结核分枝杆菌检测
能力欠佳、传染病报告规范性和及时性
不够等问题。”武汉市第四医院主任医
师彭鹏表示，综合医疗机构对肺结核的
早期发现对于实现“终止结核病流行”
策略目标具有重要意义。诊断延迟不仅
造成个体治疗困难，而且在群体层面导
致结核病的持续传播。

前不久，国家呼吸内科医疗质量
控制中心、中华医学会结核病学分会
等机构组织专家，在借鉴 WHO 相关
指南的基础上，补充国内外相关研究
证据，结合我国结核病防治实践，制定
了《综合医疗机构肺结核早期发现临
床实践指南》（以下简称《指南》），为全
国各级综合医疗机构进一步完善和优
化肺结核早期发现提供循证证据和临
床实践指引。

分子诊断技术优势明显

那么，该如何早发现肺结核呢？在
裴异看来，这首先需要包括医务人员在
内的公众掌握肺结核常识性概念。“如
果连续咳嗽、咳痰两周以上，或咯血、痰
中带有血丝，同时伴有胸痛、盗汗、全身
疲乏、食欲减退等，一定要进行结核筛

查。”裴异说。
在临床症状上进行初筛判断后，更

为重要的是病原学检测。目前，常用的
病原学检测方法包括痰涂片显微镜检
查、分枝杆菌分离培养检测和分子生物
学检测。
“痰涂片显微镜检查价格低廉、结

果报告快、操作简便，但敏感度不高；分
枝杆菌分离培养检测敏感度较高，是肺
结核实验室诊断的‘金标准’，但检测周
期过长；分子生物学技术的时效性优于
上述两种方法，且敏感度高、特异度
好。”李亮说，分子诊断 POCT技术凭借
更敏感、更快速、更方便、更安全的优
势，将成为结核病患者早期快速检测的
重要砝码。因此，如何让分子诊断技术
更广泛地被基层医疗机构所知所用，对
于能否遏制我国结核病流行趋势至关
重要。

除了病原学检测，《指南》还建议，临
床上综合考虑不同目标人群以及方法的
敏感度、特异度和便利性等因素，合理选
择胸部影像学检查、免疫学检测、病理学
检查和支气管镜检查等诊断方法。

耐药肺结核是防控重点

一旦确诊，后续规范化治疗对于结
核病的防治至关重要。

彭鹏表示，通常新发肺结核病的疗
程为 6到 9个月，而且患者中途不能漏
服或间断服药。如果患者私自停药或间
断服药，不但病症极易复发，还有可能
产生耐药性。

耐药肺结核的治疗不仅难度大、时间
长，而且药物副反应严重、治疗费用高。据
统计，我国一名耐药结核病患者的治疗费
用可达 20万元至 30万元，甚至更高。
“这就要求我们研发出更好的耐药检

测技术。”李亮说，并非所有的抗结核药物

的传统药敏试验结果都可靠。更为窘迫的
是，目前全球抗结核药物只有 20多种。近
40年来，以全新靶点和全新结构上市的抗
结核药物只有德拉马尼和贝达喹啉。
“因此，超短程、药物毒性小、安全

有效的抗结核药物研发十分迫切。”裴
异表示，而且症状改善并不等于治愈结
核病，一定要规范治疗，直到完成足够
疗程、影像学无病灶增多、痰菌持续转
阴达到治愈标准才能停药。患者一定要
遵循医嘱，否则病情比较容易复发，甚
至出现耐药问题。

须统筹规划持续推进

近年来，我国针对结核病防治工作
相继制定出台了许多文件。全国结核病
防治服务体系逐步强化，诊断新技术、
新工具逐步推广应用，全国发病率稳步
下降。

如何朝着“终止结核病流行的终极
目标”迈进？彭鹏认为，应该加大中央财
政对结核病公共卫生服务的支持力度，
建立实施结核病免费医疗多渠道综合
保障体系，因地制宜稳步推进地方兜底
政策，做到应治尽治。同时，加强医防融
合，提高综合医院医务人员对结核病的
诊断与鉴别能力。
“要提升公众对结核病防治的知晓

率，倡导公众养成良好的个人卫生习
惯，如不随地吐痰、勤通风、作息规律、
营养均衡、适量运动等。”裴异说。

此外，与会专家指出，应该加大疫
苗研发力度，特别是针对潜伏感染者的
预防治疗性疫苗的研发迫在眉睫。
“卡介苗对儿童和少年结核病的保

护较好，但是对成年人结核病的预防效
力差异很大。”李亮认为，结核病的防治
并不是一朝一夕的事，但终有一天结核
病会被终结。

小菜蛾如何变得“百毒不侵”
姻本报记者李晨

小菜蛾是世界上第一个被报道在
田间对苏云金芽胞杆菌（Bt）生物杀虫剂
产生高抗性的农业害虫。它能在不影响
自身生长发育的前提下对 Bt杀虫剂进
化出完美的高抗性。

近日，中国农业科学院蔬菜花卉研
究所（以下简称蔬菜所）研究员张友军
团队解析了小菜蛾 Bt抗性的适合度代
价补偿机制，首次明确了 RNA甲基化
修饰在小菜蛾弥补 Bt抗性产生所带来
的适合度代价中的关键作用。相关研究
成果近日在线发表于《先进科学》。

害虫防治的关键利器

论文通讯作者张友军告诉《中国科
学报》，目前害虫防治主要依赖各类化
学和生物杀虫剂，杀虫剂的大量使用极
易导致害虫的抗药性进化。

而害虫的抗性进化常常伴随着严
重的适合度代价，即昆虫在受到外界某
种压力时，自身生长发育延迟、生殖力
下降等，“通俗地说，就是活得不好了”。
因此，适合度代价成为延缓田间害虫抗
药性进化的天然屏障和关键利器。

害虫想要存活、繁殖，必须克服适
合度代价。有些害虫种群的确能在不影
响生长发育的前提下对杀虫剂进化出
完美的高抗性。这对杀虫剂的有效利用
构成了严重的威胁。

Bt能产生多种杀虫蛋白，基于这些
杀虫蛋白研发的 Bt生物杀虫剂和转 Bt

基因抗虫作物，在高效特异地杀死不同
农业害虫的同时对人畜环境安全无害。
“小菜蛾是研究害虫种群在不影响其

自身生长发育前提下对杀虫剂进化出完
美高抗性的良好实验材料。”张友军说。

在之前的研究中，张友军团队发
现，昆虫保幼激素含量升高可以使不
同中肠 Bt 非受体同源基因上调，从而
弥补中肠 Bt 受体基因下调带来的适
合度代价，使小菜蛾在维持正常生长
发育的前提下对 Bt 杀虫剂进化出完
美的高抗性。

然而，调控小菜蛾体内保幼激素含
量升高的机制并不清楚，于是他们进一
步探索了保幼激素含量升高的原因。

导致完美抗性的“元凶”

论文第一作者兼共同通讯作者、蔬
菜所研究员郭兆将告诉《中国科学报》，
他们关注到的 RNA甲基化修饰是 m6A
修饰，即在 RNA分子的腺嘌呤 A上加
一个甲基基团，这种 RNA甲基化修饰
在生物体内广泛存在。
“大量研究表明这种修饰在动物免

疫应答、植物抵御病原体感染及病原微
生物逃避宿主的免疫防御中发挥重要
作用。”郭兆将说。

1975年，研究人员在人类肝肿瘤细
胞中首次发现了 m6A修饰。经过近半个
世纪的研究，这种修饰的形成机制及生
物学功能才慢慢被人们了解。

m6A 修饰的甲基基
团是被一个称为甲基转
移酶的蛋白复合体添加
到 RNA 分子的腺嘌呤
上的。同时，另一个被称
为去甲基化酶的蛋白可
以将这个甲基基团去除。
因此，甲基基团的添加与去除是一个可
逆的过程。

添加的甲基基团可以与 m6A 识别
蛋白相结合后招募另一种功能性蛋白
去调控 RNA分子的各种命运，进而影
响生物体内的多种生物学功能。

团队研究发现，这种 RNA甲基化
修饰可以通过调控保幼激素含量影响
小菜蛾 Bt抗性的适合度代价。

揭示“元凶”的调控机制

郭兆将介绍，他们首先发现了 m6A
这种修饰在 Bt抗性小菜蛾的中肠组织
中显著升高，而且 m6A修饰水平的升高
源于两个 m6A修饰的甲基转移酶表达
量的升高。他们验证了两个甲基转移酶
基因通过调控保幼激素含量继而调控
小菜蛾的适合度代价。

接下来，研究人员又筛选到小菜蛾保
幼激素酯酶基因，即保幼激素降解基因。

论文共同第一作者、蔬菜所博士研
究生白杨说：“我们利用详细的实验，充
分证明两个甲基转移酶基因通过 m6A
修饰负向调控保幼激素降解基因的表

达，并且在 m6A 突变种群中，保幼激素
降解基因的 m6A水平显著降低，保幼激
素含量恢复至与敏感种群类似，且该种
群出现严重的适合度代价。”
“这进一步在体内证明了小菜蛾弥

补 Bt抗性所产生的适合度代价，与保幼
激素降解基因的 m6A 修饰水平升高密
切相关。”郭兆将说。

该研究在国际上首次明确了 m6A
修饰介导的 Bt抗性小菜蛾保幼激素含
量升高的表观遗传调控机制，即两个关
键的 m6A 甲基转移酶基因表达水平的
升高促进了保幼激素降解基因的 m6A
水平增加，从而抑制了保幼激素降解基
因的表达，进而诱导昆虫体内保幼激素
含量显著升高，使小菜蛾在维持其正常
生长发育的前提下进化出完美的 Bt杀
虫剂抗性表型。

张友军说，这一结果为研究田间害
虫对杀虫剂进化出的抗性适合度代价
补偿机制提供了参考，对于田间害虫 Bt
抗性监测预警和综合治理具有重要的
理论和实践意义。

相关论文信息：

科研人员将 eSoil与电源连接，以刺激植物生长。 图片来源：Thor Balkhed

按图索技

“电子土壤”让作物长得更快
本报讯 当通过新的栽培基质对大

麦幼苗根系进行电刺激时，大麦幼苗
平均生长速度增加 50%。这是瑞典林
雪平大学研究人员开发出的一种用于
无土栽培的“电子土壤”———eSoil。相
关研究成果近日发表于美国《国家科
学院院刊》。
“世界人口的不断增长和气候变

化，使我们未来仅靠现有农业方式无法
满足粮食需求。但通过水培，我们有望
在可控环境中种植粮食。”林雪平大学
有 机 电 子 实 验 室 副 教 授 Eleni
Stavrinidou说。

水培是一个封闭的系统，水可以再
循环，使每棵幼苗都能获得所需的营
养。水培只用很少的水就能让所有营养
物质留在根系中，而利用传统种植方式
是不可能实现的。水培还可以在大型塔

楼中进行垂直种植，以最大限度地提高
空间效率。已经采用这种方式种植的作
物包括生菜、香草等蔬菜。

目前，水培常用矿物棉作栽培基
质，这种材料不可生物降解，而且生产
过程非常耗能。Stavrinidou的研究小组
开发的 eSoil由纤维素制成，这种“电子
土壤”的优点是能耗非常低。

一般情况下，谷物不通过水培种植。
在这项研究中，研究人员利用 eSoil，使大
麦幼苗可以采用水培方式种植，并且由于
电刺激，其生长速度更快。
“通过这种方式，我们可以用更少

的资源让大麦幼苗更快生长。我们发现
这种方式种植的幼苗能更有效地处理
氮，但目前尚不清楚电刺激是如何影响
这一过程的。”Stavrinidou说。

Stavrinidou认为，这项研究将为进一

步发展水培模式开辟道路。“我们不能肯
定说水培就能解决粮食安全问题。但它肯
定会有所帮助，尤其是在耕地少、环境条

件恶劣的地区。” （张晴丹）
相关论文信息：

小菜蛾幼虫。 受访者供图


