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年度“中国科学十大进展”公布
其中 项为生命科学和医学领域

因本报记者 甘晓

2 月 29 日，国家自然科学基金委

员会发布了 2023年度“中国科学十大

进展”，分别为人工智能大模型为精准

天气预报带来新突破、揭示人类基因

组暗物质驱动衰老的机制、发现大脑

“有形”生物钟的存在及其节律调控机

制、农作物耐盐碱机制解析及应用、新方

法实现单碱基到超大片段 DNA精准操

纵、揭示人类细胞 DNA复制起始新机

制、“拉索”发现史上最亮伽马暴的极窄

喷流和十万亿电子伏特光子、玻色编码

纠错延长量子比特寿命、揭示光感受调

节血糖代谢机制、发现锂硫电池界面

电荷存储聚集反应新机制。

本报记者整理了 5 项生命科学和

医学相关进展的详细介绍。

揭示人类基因组
暗物质驱动衰老的机制

中国科学院动物研究所研究员刘

光慧带领研究团队，通过搭建生理性和

病理性衰老研究体系，结合高通量、高灵

敏性和多维度的多学科交叉技术，揭示

在衰老过程中，表观遗传“封印”的松动

将导致原本沉寂的古病毒元件被重新激

活，并进一步驱动衰老的“程序化”和“传

染性”。一方面，衰老细胞中的古病毒反

转录产物可通过激活天然免疫通路继而

引发细胞衰老和慢性炎症；另一方面，衰

老细胞释放的病毒颗粒可在细胞间传递

衰老信号，让被“感染”的年轻细胞加速

衰老。研究人员进一步针对古病毒生命

周期的不同阶段，开发了可有效抑制古

病毒“复活”及清除古病毒颗粒的方法，

从而延缓甚至逆转了细胞、器官乃至机

体的衰老进程。

这项工作提出了古病毒的“复活”

驱动衰老及相关疾病的新理论，为理

解衰老的内在机制和发展衰老干预策

略提供了新依据，为科学评估和预警

衰老、防治衰老相关疾病以及积极应

对人口老龄化提供新思路。

发现大脑“有形”生物钟的
存在及其节律调控机制

昼夜节律，俗称生物钟，是生物为

了适应地球自转产生的昼夜更替而形

成的一种节律性的生命活动规律。这

种规律普遍存在于人类、动物、植物甚

至微生物体内。生物钟的准确性和稳

定性与健康息息相关。节律如果失常，

可引起睡眠障碍、代谢紊乱、免疫力下

降，严重时可导致肿瘤、糖尿病、精神

异常等重大疾病的发生。

大脑的视交叉上核（SCN）是生物

钟的指挥中枢，协调外周器官的生物

钟，调控多种生理功能，包括免疫力、

体温、血压、食欲等。然而，SCN如何维

持机体内部节律稳定性，从而抵御外

界环境的干扰尚不清楚。

军事医学研究院 / 南湖实验室研

究员李慧艳和张学敏通过合作研究发

现了大脑“有形”生物钟的存在。他们

发现，大脑生物钟中枢 SCN神经元长

有“天线”样的初级纤毛，每 24 小时伸

缩一次，如同生物钟的指针，通过它可

实现对机体生物钟的调控。

大脑 SCN区域具有大约 2 万个神

经元。神奇的是，这 2万个神经元始终

保持着“同频共振”，维系着生物钟的

稳定性，但其机理始终是个谜团。该研

究发现初级纤毛可能通过调控 SCN区

神经元的“同频共振”调节节律，其机

制与音猬因子信号通路密切相关。该

“有形”生物钟的发现，对于理解生物

钟的构造以及分子层面与细胞层面生

物钟的联系具有重要意义，为节律调

控新药研发开辟了新路径。

新方法实现单碱基
到超大片段 精准操纵

基因组编辑是生命科学领域的颠

覆性技术，将对医疗和农业等领域的

发展产生重要影响。但是，精准基因

组编辑技术的底层专利目前被国外垄

断，我国亟待创制具有自主知识产权

的新技术；另外，大片段 DNA 的精准

操纵技术研发刚刚起步，这将是全球

基因组编辑技术竞争的制高点。

中国科学院遗传与发育生物学研

究所高彩霞团队与北京齐禾生科生物

科技有限公司赵天萌团队合作，实现

了基因组编辑在方法建立、技术研发

和工具应用方面的多层次创新。

首先，研究团队利用新方法开发了

新型碱基编辑器。他们首次运用人工智

能辅助的结构预测建立了蛋白聚类新方

法，率先将基于结构分类的理念引入工

具酶挖掘领域，并基于此开发了系列具

有重要应用价值的新型碱基编辑器和

我国完全拥有自主知识产权的、首个在

细胞核和细胞器中均可实现精准碱基

编辑的新型工具 CyDENT。

第二，研究团队开发了首个植物

大片段 DNA 精准定点插入技术。他

们通过结合引导编辑和重组酶系统，

首次在植物中实现了 10Kb 以上大片

段 DNA 的精准定点插入。

第三，研究团队利用基因组编辑实

现了作物性状的精准调控。他们通过从

头设计或延长基因上游开放阅读框，开

发了精细下调蛋白表达的新方法和新体

系，实现了对作物性状的精细微调。该

成果有望进一步拓宽基因组编辑的育种

应用，助力作物种质创新。

揭示人类细胞 复制
起始新机制

DNA 是遗传信息的“携带者”。每

次细胞分裂时，它都要被准确复制。

DNA 复制过程受到严格的控制。

DNA复制从染色体上多个地方开始，这

些地方被称为复制起始位点。这个过程

分两步：第一，在起始点上组装微小染色

体维持复合物（MCM）双六聚体；第二，

激活MCM双六聚体，成为复制体，启

动复制。这个过程出现问题会导致严重

疾病，比如癌症、早衰和侏儒症等。

为了深入了解人体细胞 DNA复制

是如何开始的，香港大学生物科学学院

博士翟元梁团队解析了人体内的 MCM

双六聚体复合物的冷冻电镜结构。

在这个结构中，复制起点 DNA

被固定在 MCM 的中央通道里，形成

一个初始开口结构。形成该结构，

DNA 双链需要被拉伸和解开。这为进

一步复制做好准备，在激活 MCM 过

程中，DNA 会被进一步打开，形成复

制体，它们会沿着 DNA 模板进行复

制，就像用复印机复印文件一样。

该研究还发现，如果初始的开口结

构被破坏，那么所有的 MCM双六聚体

就无法稳定地结合在 DNA 上，导致

DNA复制完全被抑制，就像复印机坏

了，无法复印文件一样。

这一发现对癌症治疗有重要应用

价值。因为癌细胞在生长过程中必须进

行 DNA复制，在不影响正常细胞运作

的情况下，通过阻止癌细胞在 DNA上

组装 MCM 双六聚体，将会是一种全

新、有效且非常精准的抗癌疗法，为抗癌

药物的研发开辟了新道路。

揭示光感受调节血糖代谢机制

国内外多项公共卫生调查研究显

示，夜间过多光暴露显著增加罹患糖

尿病、肥胖等代谢疾病风险。然而，光

是否以及如何调节机体的血糖代谢，

是尚未解决的重要科学问题。

中国科学技术大学薛天研究团队

发现光暴露显著降低小鼠的血糖代谢

能力。哺乳动物感光主要依赖于视网

膜上的视锥、视杆细胞和对蓝光敏感

的自感光神经节细胞（ipRGC）。利用基

因工程手段，团队发现光降低血糖代谢

由 ipRGC 感光独立介导。研究进一步

发现，光信号经由视网膜 ipRGC，至下

丘脑视上核、室旁核，进而到达脑干孤束

核和中缝苍白核，最后通过交感神经连

接到外周棕色脂肪组织；同时，确定了光

降低血糖代谢的原因，是光经由这条

通路抑制棕色脂肪组织消耗血糖的产

热。进一步研究表明，光同样可利用

该机制降低人体的血糖代谢能力。

这项研究发现了全新的“眼 -脑 -

外周棕色脂肪”通路，回答了长久以

来未知的光调节血糖代谢的生物学机

理，拓展了光感受调控生命过程的新

功能。同时，提示现代人生活应关注

健康的光线环境，控制夜间光线的波

长、强度和暴露时长。这项研究发现

的感光细胞、神经环路和外周靶器

官，为防治光污染导致的糖代谢紊乱

提供了理论依据与潜在的干预策略。


