
地中海圆头涡虫。 雷凯供图长着双斗鸡眼的地中海圆头涡虫。
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一提到猪，大家就会想到胖乎乎的
动物形象。

事实上，现在猪的平均体脂率并
不高。猪之所以越来越“苗条”，主要
是由于健康的饮食观改变了现代人的
消费方式，大家变得越来越爱吃瘦肉，
所以瘦肉型的猪更容易获得养殖户的
青睐。

这让我国以脂肪型为主的本土猪
种“受了伤”。浙江省农科院质量营养
所畜产品质量安全研究室主任肖英平

举例，本土猪种如金华猪、兰溪花猪
等，养至 12 个月时，瘦肉率为 40%至
45%。相比之下，国外引进品种的瘦
肉率高达 65%至 70%。“从经济效益的
角度来看，喂食 1000 克的饲料，国外
引进品种可以长 400 克瘦肉，本土猪
种仅有 250 克至 300 克。这影响了养
殖户们的选择。”他说。

能不能有一种科学方法，让本土
猪种减肥又增肌？

减肥，并不意味着减去所有脂肪

的含量。“猪的肌间脂肪含量影响猪肉
的风味，所以我们要精准减少它的皮
下脂肪和内脏脂肪。”肖英平说，这正
是研究的难点所在。

2014 年起，肖英平团队便致力于
肠道微生物群落的研究。每天清晨五
六点，这群“养猪人”便相聚于猪舍，在
数十头金华猪的包围中取样粪便，用
超声设备测定猪背的脂肪和肌肉厚
度。4年时间中，通过对数千份样本的
分析，他们发现了一类名为“丁酸梭

菌”的微生物与脂肪代谢密切相关。
皮下脂肪高的猪体内丁酸梭菌的含量
就较少。

进 一 步 ，他 们 将 分 离 出 的 丁 酸
梭菌与其他营养素组合添加到饲料
中，反复进行养殖验证试验。在小
鼠试验中，研究人员通过高脂饮食
诱导小鼠形成类似人类肥胖症的表
型，验证丁酸梭菌分离株对高脂饮
食诱导的肥胖小鼠脂肪沉积和肠道
微生物的作用。同时，他们以金华

猪为研究对象，通过丁酸梭菌饲喂
试验，验证丁酸梭菌对猪体脂沉积
的调控作用。

结果显示，该菌种就像一种“益生
菌”，能减少皮下脂肪和内脏脂肪含
量，而不影响肌内脂肪。同时，它还能
改善肠道健康，抑制病原菌生长。

团队据此创建了猪“肥膘”调控技
术体系。在金华猪等地方品种中应用
后，猪的皮下脂肪降低了 8%至 12%，
瘦肉率提高了4%至5%。

小小“益生菌”，减肥又增肌
本报记者 何冬健

近日，人类时隔近半世纪获得的首批
月壤样品中的一份，由英国开放大学行星
科学家马赫什·阿南德教授从中国北京带
回英国。

作为获准借用中国嫦娥五号带回月壤
样品的英国科学家，阿南德日前接受新华
社记者专访时说，能使用这一宝贵样品开
展科学研究是一种“至高荣誉”，他期待国
际科学界继续加强科研合作。

“过去 20 年来，我一直致力于研究美
国阿波罗任务带回的月球样品等地外样
品。如今，能有机会对这些（中国嫦娥五号
从月球带回的）样品展开科学研究，我感到
非常荣幸，我觉得自己是这个星球上的幸
运儿。”阿南德说，“这些样品将为推动新的
科学发现提供无限可能。”

2020年，中国嫦娥五号探测器从月球
表面采集约1731克样品，并由返回器带回
地球。2023 年 11 月，中国国家航天局面
向国际开放嫦娥五号任务月球科研样品借
用申请。今年 4 月 24 日，在第十个“中国
航天日”启动仪式上，中国国家航天局发布
嫦娥五号任务月球样品国际借用申请结
果，同意 6 个国家的 7 家机构的申请，包括
法国巴黎地球物理研究所、德国科隆大学、
巴基斯坦空间和外大气层研究委员会、英
国开放大学等。

“这次我们精心挑选了来自月球表
面三个不同位置的样品，每个样品重 20
毫克。”阿南德说，这三个样品虽然看上
去很小，“但我们的科学仪器可以将其
放大 100 万倍甚至 10 亿倍，变成巨大的
颗粒”。

阿南德的团队计划借助这些样品进行
一系列实验，主要尝试解答有关月球起源
和形成，以及揭示太阳系中氢、碳、氮等元
素的历史。

中国驻英国大使郑泽光日前在社交媒
体平台祝贺阿南德获准借用嫦娥五号带回
的月壤样品，强调科学只有通过国际交流
与合作才能取得进步，并期待中英之间有
更多合作。

对此，阿南德表示“要感谢中国提供的
所有支持”，希望这是中英科学家之间太空
科研合作的新开端，期待这种扩大合作的
势头能扩展到全球科学界。

阿南德强调，当前的世界存在许多冲
突和分歧，科学合作显得尤为重要。“我认
为科学，尤其是行星科学，有助于将人们团
结起来，跨越分歧和挑战。”

“有些（科学）问题极其艰难和复杂。
如果不合作，我们可能永远无法进一步揭
示自然界的真相。科学合作可以更有效
地将各方聚集在一起并为实现建设性目
标而努力。我认为科学有这样的力量。”
他说。

（据新华社）

英国科学家阿南德——

研究中国带回的
月球样品是“至高荣誉”

法国国家科学研究中心日前在官网介
绍，该中心参与的一项研究成功设计并合
成了一种新型小分子“磷脂降解剂”，能够
诱导那些导致肿瘤复发并对标准治疗耐药
的癌细胞死亡。该研究结果有望成为当前
癌症化疗之外的有效补充疗法。

据悉，当前的抗癌治疗主要针对快速
增殖的原发肿瘤细胞，但对于那些具有转
移潜能、能够适应现有治疗的癌细胞，却难
以有效清除，而癌症患者中有 70%的死亡
正是由病灶转移引起。

来自法国居里研究所、国家科学研究
中心等机构的研究人员，聚焦一种具有高
度转移潜能的“持久性癌细胞”。这类细胞
表面高表达一种名为 CD44 的蛋白质，可
增强对铁的摄取能力，使其侵袭性更强，并
更易适应常规治疗。这也使其对铁催化的
细胞死亡（即铁死亡）更加敏感。铁死亡会
引发细胞膜脂质的氧化与降解，导致细胞
最终死亡。

在此基础上，研究团队成功设计并合
成了一类可激活铁死亡的小分子，即“磷脂
降解剂”。该分子一端可靶向细胞膜并进
入细胞的消化器官溶酶体，另一端能增强
癌细胞溶酶体中富集铁的反应性，从而触
发铁死亡。

研究人员将这类分子中的一种设计为
具备荧光特性，可通过荧光显微镜追踪其
在细胞中的定位，并确认其确实聚集在溶
酶体中。在给实验动物注射这种分子后，
研究人员在转移性乳腺癌的临床前模型中
观察到肿瘤生长明显减缓；此外，在患者的
胰腺癌及肉瘤活检样本中，也发现了显著
的细胞毒性反应。这些结果确认了该治疗
方案在临床前阶段对常规化疗疗效有限的
癌种具有显著效果。

相关研究论文已于日前发表在英国
《自然》杂志上。接下来，研究人员还需要
进行临床研究来验证这一治疗方案能否成
为当前常规化疗之外的补充疗法，特别靶
向那些具有转移潜能且对标准治疗耐药的
癌细胞。 （据新华社）

新型合成小分子
精准杀伤癌细胞

雷凯实验室成员正在为培养皿中的涡虫换水。 本报记者 沈烨婷 摄雷凯实验室成员正在为培养皿中的涡虫换水。 本报记者 沈烨婷 摄

人 们 常 说 蟑 螂 是“ 打 不 死 的 小
强”，但很多人并不知道，自然界有一
种被称为“不死之身”的生物——涡
虫，它拥有一个在科幻大片中才有的
再生超能力：哪怕被大卸八块，砍掉尾
巴、内脏甚至头部，也能再生成为完整
的个体。

这不是魔术，不是特效，而是生物
再生的现实剧本。

这么厉害，怎能不上天呢？
前不久，神舟二十号载人飞船顺

利升空，山东理工大学提供的涡虫作
为科研对象，也被一起带上天。这是
我国首次开展涡虫空间再生实验。此
项研究将进一步认识再生基本机制，
研究结果有助于解决人类空间损伤等
健康问题。

长度不足 1 厘米、大小就像苹果
籽的涡虫，再生超能力来自哪？在西
湖大学生命科学学院，干细胞再殖和
组织再生研究实验室负责人雷凯带
着团队也正在努力破译它再生的秘
密。前不久，他们在 Nature Com-
munications（《自然-通讯》）杂志上
发表了一项研究成果——研究发现
线粒体形态动态变化调控涡虫个体
再生。

小小的涡虫身上，还有哪些神奇
的地方吸引科学家的关注？通过研
究涡虫，未来我们是否有可能将这种
再生能力运用到人体中？近日，记者
走进西湖大学，和涡虫来了一次“亲
密接触”。

切成1/279也能活

“ 带 你 去 瞧 瞧 我 们 养 的‘ 小 宠
物’。”初见雷凯，他热情地带着记者去
看看涡虫。在一间十几平方米的实验
室里，透明的培养皿里传来哗哗的水
流声，密密麻麻蠕动着许多“小黑点”。

雷凯感叹，涡虫的再生能力实在
太强，2018年实验室刚建起来时，仅有
几百条，如今粗算算已有几万条。

涡虫是扁形动物门涡虫纲动物的
统称，家族成员有几百种，在地球上已
存活了 5 亿多年。雷凯团队养的地中
海圆头涡虫，喜欢生活在流动的池塘
或泉水中，完全依赖湿润的体壁进行
呼吸。

据报道，4 月 25 日，随神舟二十号
飞船上行的生物和生命类科学实验样
品，在航天员协助下顺利转运至空间
站，正常开展科学实验，目前已获取一
批实验数据和图像视频。涡虫等实验
对象状态良好。

这当然不是中国空间站第一次
“养动物”——斑马鱼在那里游过泳，
果蝇绕着培养箱飞过圈，如今“断头不
死”的涡虫也来“打卡”。在微重力与
辐射交织的特殊环境下，地球生命体
会呈现出怎样的奇妙变化？这正是空
间生命科学研究的焦点。

“我们日常实验时，也会用γ射线
或 X 射线等辐射去干扰涡虫体内的成
体干细胞，看是否会干扰它的细胞增
殖能力。”雷凯说，太空本身就是个特
殊的辐射环境，涡虫空间再生实验的
开展，或许能为涡虫领域的科研工作
者带来新的启发。

奇妙的涡虫，其实早已吸引了一
代又一代科学家对它的持续观察和探
索。早在古希腊时期，亚里士多德就
观察到了涡虫的这种再生能力。20世
纪初，为了验证涡虫的生命力到底有
多顽强，现代“遗传学之父”摩尔根还
曾进行了一项实验，将一只涡虫随机
切成大小不一的许多碎片，令人震惊
的是，占初始涡虫1/279的一段碎片再
生出了结构完整的个体。

事实上，拥有再生能力的动物还
有很多，人们最熟悉的是蚯蚓、壁虎断
尾重生，脊椎动物蝾螈可以再生四肢，
失去尾鳍的斑马鱼也能在短时间内长
出新的尾鳍，而涡虫更是其中毫无疑
问的“再生能力王者”。

雷凯做的第一个关于涡虫的实
验，是读大学的时候。“我们去学校后
山采集涡虫做实验，把它切成三段，一
周后得到了三只涡虫。”这种有趣的生
物，令雷凯印象深刻。2011年，在美国
斯托尔斯医学研究所做博士后时，雷
凯决定钻研干细胞再殖和组织再生领
域，他和涡虫的漫长故事自此开启了。

“逆天改命”的秘密

显微镜下，涡虫还有点萌——长
着双滴溜溜的斗鸡眼，身体的中下部
位还有个“长鼻子”。

“这是进食的器官，每天就靠它把
食物吸进去。”雷凯说，涡虫在实验室
里其实很好养，吃的是牛肝酱，一小块
牛肝就是实验室里所有涡虫的口粮，
此外只需要合适的水质和温度。

而在另一个小培养皿里，已经被
切成几段的涡虫身体，还在微微蠕
动。“它们正在进行再生。涡虫体内
丰富的成体多能干细胞，就是修复损
伤器官和组织的关键。”雷凯给记者
解释，涡虫是少数几种在胚胎发生
后，仍能维持体内多能干细胞的生物
之一。

这个多能干细胞群被誉为“万能
细胞”，可以迅速响应并迁移至受损部
位，不断分化成各种细胞类型，用于生
长、再生和替换凋亡细胞。

雷凯团队做过一个实验，用低剂
量γ射线照射杀死了涡虫体内大量的
干细胞，但他们后来观察到，最少只需
1 个仍存活的成体多功能干细胞，涡虫
就可以完成包括干细胞群在内的所有
细胞类型的体内再生！这在果蝇、线
虫、小鼠等动物以及放、化疗病人身上
是很难实现的。

然而，涡虫如何感知自己丢失了
哪部分的组织并“逆天改命”？成体
多能干细胞是如何受到调控并分化
成不同细胞类型的？这是科研界众
多未解之谜的一小部分，也是雷凯团
队的课题。

他们已经向前迈进了一小步。“在
再生过程中，细胞代谢活动和能量需
求会有显著变化。线粒体作为细胞内
的一种细胞器，就像是能量工厂和信
号中枢，在发育、伤口愈合及干细胞命
运决定中发挥着重要作用。”2019 年，
入职西湖大学后不久，雷凯与北京大
学等团队合作，联手利用先进的线粒
体成像技术和新型线粒体荧光探针，
探索线粒体的活动如何参与涡虫再生
的过程。

怎么做？“我们通过基因表达调
控技术手段，敲降了涡虫的一种基
因 ，破 坏 线 粒 体 融 合 。”雷 凯 说 ，但
是 研 究 发 现 这 并 不 会 导 致 涡 虫 死
亡，只是导致涡虫的再生能力显著
受损，不能再生神经和肠道等复杂
组织结构。而且，恢复线粒体的形
态动态平衡后，再生缺陷得到有效
挽救。

其后，通过对线粒体动态平衡调
控的下游再生信号等进一步探索，研
究团队发现，在涡虫再生过程中，线粒
体动力学平衡是维持涡虫正常再生功
能的关键。这一平衡不仅影响干细胞
的多能性，还决定了细胞命运的选择
和再生效率。

这一发现，被雷凯形容为“在庞大
的迷宫里发现了一扇透着光的门，前
路怎么走、能不能走通还要继续探
索”，但该研究为利用涡虫体系研究损
伤后再生，尤其是个体再生及干细胞
命运决定中的线粒体和代谢调控机制

奠定了基础。
这种新发现，只是漫长科研过程

的“偶然事件”。雷凯在与这种“小宠
物”的相处中，发现了乐趣。如果雷凯
在显微镜下观察到涡虫的脸部凹陷，
或者双眼失神了，他就知道涡虫是在

“说”自己生病了，这是他与它朝夕相
处中的独特对话。

今天是涡虫，明天是谁？

看到这里，是不是很多人和记者
一样想问：有一天，人类是否可以像涡
虫一样再生器官？人类的心脏、大脑
或者其他器官，可不可以在培养皿里
面造出一个新的？

“推动人类医学进步，是我们科研
的终极目的。如何使受损和衰老组织
再生出有功能的新组织，是人类临床
医学面临的重大难题。其中一个主要
障碍是我们缺乏对调节再生机制的彻
底理解。”雷凯说，团队的初心是确定
细胞再生的总体原理和分子因素，这
或许对人类细胞克服老化、延缓衰老
等具有重要意义。

涡虫大约 70%的基因能在人类基
因组中找到同源序列。但与拥有“不
死之身”的涡虫相比，人类只有肝脏等
少数器官具有非常有限的修复能力，
且这种能力可能还会随着年龄的增长
而削弱。雷凯补充道，“以人的肝脏来
说，把部分的坏死组织切除后，剩余的
肝脏细胞组织可以通过细胞分裂，修
复受损的组织，这是人类极为特别的
自愈能力。”

科研工作者希望借助研究涡虫，
了解其再生的奥秘，为人类再生医学
提供新的思路。“比如，在体外培养出
类似骨骼、脏腑等‘类器官’，作为医疗

或者实验的重要材料。”雷凯说，我们
希望能诱导成既有神经单元，又有骨
骼肌单元的一个神经肌肉“类器官”，
或许对治疗肌无力的渐冻症患者有极
大帮助。

雷凯团队还在同步研究无脊椎动
物和脊椎动物等不同动物物种支持再
生的分子机制，涡虫的研究也为小鼠
再生的同步研究提供了信息，可以比
较无脊椎动物和脊椎动物再生机制的
异同。

除了再生超能力，涡虫还给科研
工作者带来更多的惊喜。在饥饿状态
下，涡虫会通过缩小体积来维持自身
稳态；而当它“吃撑”了，还会自行分裂
成多个个体。

目前，涡虫再生还是一个冷门的
基础研究，尤其是产出的成果短时间
内无法和转化挂上钩，从实验室到临
床应用有非常长的一段路要走。对
此，雷凯说自己甘愿做“冷板凳”，毕竟
人们现在所拥有的一切医学技术，都
是长期探索的结果。九尺高台都要起
于垒土，何况是攀科学高峰。

西湖大学和浙江，给雷凯他们吃
了颗“定心丸”，无论从政策、项目审批
以及资金支持上，都在努力为愿意长
期致力于攻关医学难题的科研团队营
造更为宽松的环境。

去年八月，浙江省科学技术厅发布
《关于进一步加强和改进科研作风学风
建设工作的通知》，其中提出，鼓励全省
科技工作者不盲目追逐热点，不随意变
换研究方向，专注于自己的科研事业，
甘坐“冷板凳”、勇闯“无人区”。

等一朵花开，需要很多的耐心和
微笑，但收获是水到渠成的。近年来，
浙江在生命科学领域不断有创新突
破，有在血液病治疗中“追赶”全球前
沿的CAR-T疗法，也有给残障人士带
来曙光的视觉脑机接口研究，还有敲
开逆转细胞衰老“时光之门”的医学新
进展⋯⋯

14 年，对很多人来说是一个漫长
的时间，但对雷凯来说，这才仅是他投
身研究涡虫等组织再生领域的前奏。
涡虫断裂后再生，还保留从前的记忆
吗？重新长出来的头，还是原来的那
个头吗？它又如何实现原比例重构身
体？还有非常多的未解之谜，等着他
们去破译。

或许某一天，人类能借鉴自然界
的再生智慧，实现器官再造与抗衰老
的终极目标。

这一切，可能就从这些不足1厘米
的小虫开始。

中国首次开展涡虫空间再生实验——

随“神舟”上天，涡虫有什么神奇
潮声丨执笔 沈烨婷
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科技速递


