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新研究显示不同物种
干细胞之间有竞争现象
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父母戴着大眼镜，孩子戴着
小眼镜……时下，这样的家庭似
乎越来越常见。资料显示，去年我
国近视人口已经超过6亿人，儿童
青 少 年 近 视 眼 总 体 发 生 率 为
53.6%，大学生更是高达90%以上。

不少人因此担忧起来，近视
的人越来越多，是因为遗传吗？自
己的高度近视，会不会影响下一
代？就此，记者采访了河北省人民
医院眼科副主任杜颖华。

近视与遗传存在关联

“近视属于多因素的遗传，父
母近视与子女近视两者之间的确
存在一定的关联，但不能简单地
认为近视一定会遗传。”杜颖华
说，相比之下，遗传因素在高度近
视人群中占的分量较重，但对于

中低度近视，日常的生活习惯和
用眼习惯与之更密切。

高度近视是指屈光度为-6D
（D 指屈光度）或以上的近视，也
就是平常所说的600度以上的近
视。杜颖华介绍，人之所以能看清
目标，是因为平行光线进入眼内
后，大脑会根据目标距离的远近，
自主调节眼内肌肉，改变眼内晶
状体弯曲度，减小或增强眼的屈
光力，使光聚焦在视网膜上，形成
清晰的图像。

“近视是屈光不正的表现，对
于高度近视的人来说，这种自主
调节的能力会不足。”杜颖华说，
高度近视眼属常染色体隐性遗传
病，父母双方均为高度近视者，子
女患高度近视概率较大。如果父
母亲都不是近视眼，但他们都是
高度近视基因携带者，那么当他
们的致病基因遗传给孩子，使孩
子具备了两个近视基因时，也会
形成近视眼。

“但我们也应该认识到，环境

因素同样是导致近视形成的重要
因素。”杜颖华说。

资料显示，去年教育部对 9
个省区市小学、初中、高中学生在
疫情期间的视力变化情况做了调
研。在半年多的时间里，被调查学
生视力不良发生率从 59.2%上升
到 70.6%，其中 13.2%的学生近视
程度加重，高度近视率从 8.9%上
升到9.1%。

“疫情期间视力不良发生率
明显升高，与学生们户外运动过
少和电子产品使用过多有关。因
此，相较于先天因素，后天环境的
影响更应该引起我们的注意。”杜
颖华说。

值得一提的是，家长的观念
和行为也是影响青少年是否近视
的重要原因。

“近视的家长本身用眼习惯
就不太好，比如喜欢躺着看电
视、看书，喜欢晚睡等等，这些生
活上的细节容易被忽略，但往往
会潜移默化影响到孩子。”杜颖

华说，这些也是人们容易形成
“近视遗传性很强”这一观点的
原因。

多参加户外活动可
减少近视困扰

对于近视的危害，我们需要
更为科学的认知。长期以来，不少
人对近视的观念还停留在“看不
清了就去配眼镜”，或者“长大了
作近视手术”等阶段，杜颖华说，
这种观点并不可取。

“近视可以让眼轴增长，导致
看不清。尤其是高度近视，可以引
起晶状体和眼底等的病变。这些病
变不能只靠眼镜和单纯的手术解
决，处理不当甚至还可能造成不可
逆的严重视觉障碍。”杜颖华说。

调查发现，6 岁前儿童的屈
光状态正常情况下基本为“远视
眼”。然而，近视却越来越多发生
在儿童时期，又是为什么？

“因为在远视眼状态下不适
合进行近距离长时间注视。”杜颖

华说，0到3岁是视觉发育的关键
期，孩子正常发育的屈光状态，眼
睛调焦的能力，以及大脑协调整
合信息的能力，都需要在一个开
放的空间进行。有些孩子出现揉
眼、过多眨眼、斜着眼看东西等，
多是过早过多近距离注视后，眼
睛不舒服的表现。“我们应遵循此
年龄阶段的视觉发育规律，增加
他们的户外活动。”

根据世界卫生组织发布的一
份报告，长时间待在室内和大量
从事“近距离工作”活动，导致了
越来越多的人有近视问题，增加
户外时间可降低这一风险。

教育部发布的《2021 年寒假
中小学生和幼儿护眼要诀》中建
议，在疫情低风险地区，应坚持参
加多种形式的户外活动和体育锻
炼，尽量做到中小学生每天 2 小
时以上，幼儿每天3小时以上。

“近视是一种多因素影响、
具有遗传性的常见病，现在更成
为一种不得不重视的社会现象。
遗传因素有，但后天的环境影响
更重要。”杜颖华说，“因此，增加
有光照时的户外运动，同时养成
良好生活习惯和用眼习惯，可以
有效预防或减缓近视的发生和
发展。”

中科院院士、南京大学教授祝世宁团队将两架无人
机编组，通过光学中继，在相距1千米的两个地面站之间
实现了纠缠光子分发，显示出多节点移动量子组网的可
行性，标志着量子网络向实用化迈出关键一步。

据项目负责人谢臻达、龚彦晓教授介绍，研究人员使
用两架无人机，以光学中继的方式，在相距1千米的两个
地面站之间实现了纠缠光子分发。

去年，该团队在国际上首次实现单一无人机和两个
地面站之间的纠缠光子分发，我国学术刊物《国家科学评
论》报道了相关成果。“我们的目标是构建量子网络，就必
须实现无人机‘从一到二’的跨越。”祝世宁说。

“构建信息网络，必须依靠中继。”谢臻达说，“对中继
的要求，一是损耗要小，二要保真度高。我们首次使用光
学中继以减少损耗，增加了一架无人机，将其作为第一架
无人机和地面站之间的光学中继节点。”

“无人机的载荷只有几千克，在相距1千米的两个地
面站之间，要让移动中的无人机实现单光子的高精度跟
瞄接收和重新发射，犹如百步穿杨。”龚彦晓介绍，通过多
次实验，团队证明光学中继高度保持了光子对的纠缠特
性，是一个有效的量子链路。

中国、荷兰、美国学者最近研究发现，土壤中存在的微
生物体型与土壤健康状况密切相关。个头大小会影响微生
物的活动范围、生态功能等，最终影响土壤的健康和活力。

从事这一研究的中科院南京土壤研究所研究员孙波
介绍，尽管微生物极其微小，但它们也有体型大小的差
异。此次，科研团队选取了中国、泰国十余片水稻田，对其
中土壤微生物的个头及影响展开分析。

研究人员发现，土壤生物中的“小个儿”微生物是细
菌，体长为0.2至5微米。还有稍微“大个儿”的微生物，比
如体长在1.5至380微米之间的真菌。“小个儿”的细菌能
在土壤中相对“自由”地生活，且能很快适应环境变化，所
以在大部分地区都能发现它们的踪影。“大个儿”微生物
活动范围较窄，对环境的适应能力也较弱，因此对环境变
化更为敏感。

在温度较高的地区，微生物整体活性更好，“小个儿”
微生物更多，促进作物生长的功能更持续、更稳定。而

“大个儿”微生物参与土壤碳、氮、磷循环等的程度较低、功
能较弱，在维护土壤健康方面作用没有“小个儿”突出。

美国太空探索技术公司2月1日说，它计划将于今年
第四季度或之后执行首次“商业太空游”发射任务，用

“龙”飞船将4名游客送入太空旅行几天。
太空探索技术公司称，这一命名为“灵感 4”的任务

将是全球首次商业太空旅行。4名乘客将乘坐“龙”飞船
从美国佛罗里达州肯尼迪航天中心的39A发射台升空，
沿定制的轨道飞行，每 90分钟绕地球一圈。整个旅程持
续数日，旅行结束后飞船将搭载 4人在佛罗里达州附近
海面“软着陆”。

美国支付服务商“Shift4 Payments”创始人兼首席
执行官贾里德·艾萨克曼将是首次太空游的指令长。他也
买下了其余 3个席位并捐赠给美国公众，最终人选将通
过竞赛选出。

发射前，太空游客们将接受关于“猎鹰 9”火箭和
“龙”飞船的培训，学习轨道力学，以及在微重力、零重力
及其他压力情形下如何操作等。他们还将接受应急准备、
进出飞船、航天服穿脱等培训以及任务模拟训练。

太空探索技术公司在社交媒体推特上表示，这次任
务将使普通人的太空旅行梦想成真。

太空探索技术公司此前已表示，“龙”飞船不仅将为
美国航天局执行任务，也将执行商业载人航天任务。

英国《自然》杂志发表的一项研究显示，把不同物种的
多能干细胞放在一起培养时，会观察到不同物种的干细胞
之间在特定发育阶段普遍存在细胞竞争现象，这一新发现
有望助推利用嵌合胚胎培育人类器官的技术发展。

细胞竞争被认为是一种保障正常发育和组织稳定的
选择机制，然而此前学界对早期发育阶段不同物种的细
胞竞争尚缺乏研究。据介绍，他们在实验中首先发现人类
和小鼠的干细胞之间在特定发育阶段存在不同的竞争状
态，并揭示相关机制，为解决一直困扰科学界的导致人鼠
嵌合胚胎效率低下的问题找到了突破口，这一难题的突
破使人们对利用嵌合胚胎进行人造器官培养的前景产生
了更多期待。

基于对小鼠、大鼠、猕猴、牛和人类的多能干细胞的
分析，团队还发现，在特定发育阶段，不同物种的干细胞
之间存在不同水平的竞争状态，这种竞争状态的差异可
能跟不同物种在“进化树”上的远近距离相关。

论文通讯作者、得克萨斯大学达拉斯西南医学中心
分子生物学系助理教授吴军说，借助嵌合胚胎技术在动
物体内培育人类器官具有很大医用潜力，但受不同物种
间发育不相容的限制，克服“进化树”上距离较远的物种
间早期发育障碍是在动物体内培育人体器官的关键，而
新发现有助于解决这一难题。

论文共同第一作者、中山大学附属第一医院的郑灿
镔博士说，这项研究通过克服不同物种的细胞竞争，有助
于提高人类干细胞在动物胚胎体内的嵌合率，给未来利
用嵌合胚胎技术制造人类器官带来了新希望。

（本组稿件/河北日报记者王璐丹综合新华社电）
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发现海拉细胞

24小时数量翻一倍

1951 年 2 月 5 日，海拉细胞诞
生了。

细 胞 的 供 体 海 瑞 塔·拉 克 斯
（Henrietta Lacks）是一位 30岁的混
血黑人女性。她被确诊患上了宫颈
癌，在此期间，海瑞塔体内的肿瘤迅
速长大，诊断结果也出来了：宫颈鳞
状细胞癌，Ι期。

当时，医院的乔治·盖伊医生一
直希望，通过研究“体外培养恶性肿
瘤细胞”，找到癌症的原因，为此他
已经努力了30多年。

但是，大多数细胞离开人体之
后，都会很快死去，剩下的也都奄奄
一息。盖伊想要找到一种永生不死
的人类细胞——可以不断分裂，源
源不断更新。

海瑞塔的子宫颈组织切片，代
号是“海拉”。“海拉”刚交到盖伊手
上时，实验室里的人都不抱什么希
望，以为海瑞塔的细胞肯定会和其
他细胞一样，难逃死亡的命运。

但有一天，盖伊的助手突然发现
了海瑞塔的细胞出现了生长的迹象：
在试管底部边缘出现了一圈像煎鸡
蛋白一样的东西。并且，海瑞塔的细
胞不仅仅是“苟活”，它们长势很快，
隔天早上数量已增加了一倍，而且只
要空间够大，它们就能继续生长。

这是第一种被发现的长生不死
的人类细胞，它被以试管上的文字
命名——海拉细胞（HeLa cell）。

“细胞作为生物体的单位，如同
构成一部机器的零件，自然也会老
化，最终走向报废。”石家庄学院化
工学院教授马闻师介绍，正常的人
类细胞平均在分裂50次左右就会凋
亡，这个现象被称为“海夫利克极
限”，细胞每分裂一次，染色体就开
始受到损害，诱导细胞走向生命尽
头。临床医学倾向于认定这便是导
致我们的身体衰老、死亡的原因，即

“56 次”为人类细胞自行分裂、维系
身体新陈代谢周期的极限。

但通过对海拉细胞病灶组织培
养发现，24小时里，海拉细胞的数量
翻了一倍，很快就达到百万个。

“这是一个载入历史的里程碑
式发现，标志着人类成功地分离出
第一株体外培养的细胞系。”马闻师
说，在过去的几十年里，只要科学家
试图在人类细胞实验找到治愈疾病
的方法，这些细胞都会迅速死亡，根
本没有足够的时间对样品进行不同
的测试。然而，海拉细胞的出现解决

了这个困境，这些细胞能够存活下
来，并且一次又一次完成自我复制，
给了研究人员足够的研究时间和
空间。

海拉细胞就像小白鼠一样，成
为实验室的主力实验材料，成为几
百年来最重要的医学成就之一。有
科学家估算，从提取到现在，海拉细
胞已经存活了 70 年，已经增殖的细
胞可能重 5000 万吨，累计已繁殖
18000 多代，若细胞一线排开，可以
绕地球 3 圈。涉及的领域也很广泛，
拥有近11000项专利，带来了很多医
学上的突破。

永生的秘密

高度活跃的端粒酶

海拉细胞的样子称不上凶恶，
但是内在堪称乱七八糟。

“相比于正常人类细胞的23对、
46条染色体，海拉细胞的染色体暴增
至76-80条，同源染色体也不再保证
成对，此外还有若干条变异的找不到
来源的无法归类染色体。”马闻师说，
这种现象的原因是人类乳头瘤病毒

（HPV）将自己的病毒基因插入到p53
基因的上游，而p53是矫正DNA复制
过程中出现错误的一个重要的蛋白。

校正机制的缺失，使海拉细胞
像一本被无限次粗放盗版的书一
样，继承了各种不可思议的谬误，其
中的一个谬误就是过于高效的端
粒酶。

据介绍，端粒是由不断重复的
DNA 序列（TTAGGG）所构成，具有
维持染色体结构稳定性的功能。

“不同物种或同一物种的不同
染色体，其端粒的长度是不同的。人
类体细胞中端粒的平均长度介于
6kb-12kb（1kb 等于 1000 个核苷酸）
之间，随细胞的年龄和细胞种类的
不同产生差异。”专家说，在 DNA复
制过程中，负责复制的酶不能复制
线性 DNA分子的尾部，就会在端粒
区域产生一段单链区域，导致部分
端粒 DNA 的丢失。于是，细胞每经
过一次复制，大约丢失 50-100 个碱
基，端粒便会慢慢地缩短。

当 端 粒 缩 短 至 一 定 程 度（约
5kb-7kb）不能再缩短时，细胞无法
继续分裂，并在形态和功能上都表现
出衰老，在此期间，绝大多数细胞由
于染色体无法维持稳定而走向死亡。

“而端粒酶的主要工作则是维持端粒
中的 DNA。”马闻师解释，端粒酶是
一种由催化蛋白和RNA模板组成的
酶，可赋予细胞复制的永生性。

“打个比方，端粒好比一个细胞

的‘生命时钟’，让细胞准时凋亡；而
端粒酶像一群勤劳的修复工，只要
它们出现在细胞中，就会及时将磨
损的端粒修好，让它恢复到原来的
长度，这样端粒就能永不磨损，而细
胞也可以‘长生不老’。”马闻师表
示，海拉细胞染色体顶端的端粒永
远保持恒定的长度，这就导致其变
成“不死的小强”。

2011 年，美国哈佛大学医学院
的科学家发表文章称，他们研发小
组研究了一只体内缺乏端粒酶的老
鼠，因缺乏端粒酶，而过早衰老，并
且各种疾病缠身。如嗅觉迟钝、脑容
量变小、不孕等。但当小鼠经过注射
治疗重新激活端粒酶后，其受损的
组织不仅得以修复，同时老化迹象
也出现了逆转。

“这一项研究再一次验证了机
体衰老与端粒酶的关系：端粒酶可
以修复受损器官和组织。”专家介
绍，由于海拉细胞的端粒酶异常活
跃，科学家们从海拉细胞中分离出
的 端 粒 酶 直 接 革 新 了 基 因 检 测
领域。

上世纪 60 年代中期，科学家将
海拉细胞与小鼠细胞融合，首次创
建出跨物种杂交细胞。利用这些基
因混合技术，科学家们逐渐绘制出
人类基因组的部分图谱，催生了全
球科学家参与的人类基因组项目。
科学家还利用海拉细胞研制出细胞
克隆技术，为动物克隆、基因疗法和
干细胞技术等极端生物医学奠定了
基础。

卓著的贡献

疫苗拯救无数人生命

由于海拉细胞具有无限增殖、
生长迅速、对多种病毒敏感等特性，
它成为理想的细胞模型，在科学领
域作出了卓著的贡献。

“海拉细胞是目前使用最好的
医学研究模型之一。”专家说，这套
模型可研究细胞分裂、细胞增殖、细
胞死亡，是解决生命科学基本问题
的最佳工具。

虽然许多研究不为人们所熟
知，但是通过海拉细胞研制的两种
疫苗拯救了数十亿人：一个是脊髓
灰质炎疫苗，另一个是人乳头瘤病
毒（HPV）疫苗。

“脊髓灰质炎是由脊髓灰质炎
病毒引起的急性传染病，就是我们
常说的小儿麻痹症，这种疾病的传
染性极强，在患者家庭中，15岁以下
易 感 染 人 群 100% 会 发 病 。”专 家
介绍。

在 20 世纪 50 年代早期，医学家
乔纳斯·索尔克（Jonas Salk）已经研
制出了一种脊髓灰质炎疫苗，但无
法推广使用，必须先要进行大规模
实验。实验的前提，是能得到大量的
体外培养细胞。理论上，需要找恒河
猴细胞进行测试，可考虑到疫苗会
杀死细胞，对于如此大规模的研究
来说过于昂贵。

那么，什么细胞既容易被病毒
感染，又能大量繁殖，培养起来还很
便捷呢？人们意识到，海拉细胞或可
担此重任。

由此，世界上首家细胞工厂产
生，每周从这里生产出2万管海拉细
胞，数量多达 6 万亿个。这使得索尔
克能够成功地测试这种疫苗。此后
60 多年里，这些疫苗在全球范围内
消灭了99%脊髓灰质炎。

同样，20 世纪 80 年代，哈拉尔·
祖尔·豪森（Harald zur Hausen）发现
海拉细胞含有HPV-18，并证实其是
导致海拉罹患宫颈癌的“元凶”。海
拉在感染 HPV 病毒后，其体内正常
抑制肿瘤形成的基因表达被关闭。
基于这些认知，科学家们开发出预
防宫颈癌的HPV疫苗。

2006 年 ，世 界 第 一 种 癌 症 疫
苗——HPV（人乳头瘤病毒）疫苗获
准上市。据估计，HPV疫苗接种将有
助于减少70%的宫颈癌死亡人数。

自从被发现以来，海拉细胞就
被提供给世界各地的研究机构。

1952年，研究人员从腮腺炎、麻
疹到疱疹疾病组织分离出病毒感染
海拉细胞，由此现代病毒学诞生。
1953年，得益于海拉细胞，基因检测
的原理被发现。1954年，海拉细胞帮
助科学家实现了细胞克隆。1956年，
海拉细胞先于人类，随一颗苏联卫
星进入太空，开始被用于太空生物
学研究。

科学家们一直在利用海拉细胞
研究艾滋病、疱疹、寨卡、麻疹、腮腺
炎等病毒，并找到战胜它们的办法。

“比如，通过向海拉细胞加入
CD4 蛋白后再用艾滋病病毒感染，
研究人员创建出测试艾滋病药物的
海拉细胞模型。麻疹病毒在感染海
拉细胞后会不断变异，找到该病难
以治愈的原因。”专家说，最近，生物
学家们还发现，寨卡病毒在海拉细
胞内无法扩增，进一步找到原因后，
将帮助研制出对付寨卡流行的药物
或疫苗。

专家表示，海拉细胞的诞生，为
生命科研带来了众多新的发现。而
其永生的秘密，将为人类生命健康
的发展指引新的道路。


