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不同物种DNA
突变率为何有差异

生物学界存在一个著名理论——“雄性驱
动演化假说”。该假说认为，在哺乳动物和鸟类
中，雄性生殖细胞的分裂次数比雌性多得多，这
就导致胚系突变率在同一物种不同性别之间出
现偏差。或者说，在后代所产生的新变异中，主
要是由于来自父亲的基因组发生了突变。

“然而，父母双方分别贡献了多大比例，
我们依然知之甚少。”论文通讯作者张国捷表
示，这项研究使人们在这一问题上获得了更
为全面的认识，并对这一理论作了补充。

他们发现，在鸟类后代中新出现的突变，
大约 75%来自父亲生殖细胞的变异，哺乳动
物中这一比例大约是67%。而在冷血动物的
鱼类和爬行类动物中，雌雄双方对后代新生
变异的贡献接近一致。

该研究还分析了物种间生活史特征的差
异对突变率的影响。研究人员发现，物种性
成熟越早，或者每一代的后代数目越多，这一
物种生殖细胞的每一代突变率越低；人工饲
养的动物生殖年龄降低，驯化品种相对于野
生物种在生殖细胞中具有更高的年均突变
率。此外，研究还证明了遗传漂变对物种胚
系突变率存在影响。物种有效种群规模越
大，每一代新突变的产生速率就越低。

“生殖细胞的DNA发生突变是物种演化的
原动力，突变率大小影响着物种演化潜力，对物
种产生新的有利或者不利的性状具有重要影
响。”张国捷解释，“我们的研究表明，突变率本身
与其他生物性状一样在不同物种间存在差异，同
时在宏观演化过程中也会受到其他生物性状的
影响。” （据《中国科学报》胡珉琦）

无论演化生物学还是医学基因组学，
一直都把突变率作为重点关注对象，因为
它是遗传变异的最终来源和生物演化的重
要驱动力。

生物的后代可能具有与父母不同的新性
状，根本原因在于生殖细胞的DNA发生突变，
从而导致代际间的基因组产生了差异。突变
率的大小会影响物种的长远演化能力，但过
多突变会导致疾病发生，从而对物种生存造
成影响。因此，物种每一代产生的突变数量
都有一定限度。但在不同物种中，这种代际
间新发突变产生的频率并不相同。

然而，不同物种DNA突变率差异的根源
一直困扰着生物学家。找到这个问题的答
案，对理解DNA突变产生机制和细胞癌变机
制具有重要借鉴意义。

论文第一作者、张国捷课题组博士后露
西·伯杰龙介绍，在这项研究中，科研人员对
68种脊椎动物 323个家系的高深度基因组进
行了测序分析，涵盖了哺乳动物、鸟类、爬行
类和鱼类等，并对每个物种新发突变的发生
率进行了准确测量，从而为了解它们的种间
差异提供了支撑。

分析结果显示，不同物种每一代生殖细
胞产生的突变率相差可达 40倍。平均而言，
爬行动物和鸟类每一代的突变率高于哺乳动
物和鱼类。

但伯杰龙告诉《中国科学报》：“考虑到这
些物种间生活史特征的巨大差异，40倍的差
异并不算非常大。总体来说，脊椎动物有比
较相似的机制引发生殖细胞的DNA突变。”

唐玄宗开元十四年九月中旬，在扬州的一
个旅店内，26岁的李白写下了脍炙人口的《静夜
思》。千百年来，许多人把“床前明月光”理解为
李白望着床前的月光，顿起思乡之情。

据笔者考证，李白诗中的“床”，与我们现在
所用的“床”有所区别：唐代时把“井栏”称“床”，
而非床榻。其实，不光在唐代，唐之前，“床”也
指“井栏”。

在中国古代，人们习惯在院子里挖一口水
井，以供全家饮水。因为是平地掘井，为防止人
畜跌入井内，人们便在井台的周围砌上一圈木
围栏，叫作“井栏”。这种井栏四四方方，形状像
睡床一样，所以古人又称井栏为“银床”。因为
有水井的地方就有人家，故古人常把水井与家
乡联系起来，久之，就用水井来代称家乡，或干
脆视其为家乡。《古乐府·淮南王篇》中有“后园
凿井银作床”之句；唐代诗人李商隐的《富平
侯》，其中有句：“不惜金蝉飞林外，更筑银床在
井头”；杜甫诗中也记有“露井冻银床”之句。可
见，唐时人们普遍将水井称为“床”。

此外，笔者还发现一个佐证：在中国古代，
“井栏”有一个专属称谓：“韩”，而《说文》中对
“韩”字的解释就是“井垣也”，即井墙之意。另
外，《辞海》里对“床”的注释，也有一则便是“古
代指井上围栏”。因此，“床前明月光，疑是地上
霜”一句的正确解释就是：井栏前的月色，好像
是地上铺满了一层洁白的霜。

（据《科教新报》钱国宏）

月尘，月球表面的粉末状尘土，被视为人类
重返月球的一大障碍。它不仅能附着于航天器
和宇航服表面，顽固难清、引发故障、磨损部件，
还会威胁人体健康，伤及呼吸系统。科学家们
几十年来一直在寻找解决之道。美国研究人员
近期发现，液氮喷雾在真空环境下能清除宇航
服上的几乎全部模拟月尘。

华盛顿州立大学网站近日介绍了研究小
组利用莱登弗罗斯特效应清洁宇航服的技
术。把冷水倒在热煎锅上时，就能看到这一效
应——水在锅里形成水珠后滚来滚去。同样
的，将超低温液氮喷在一个表面布满灰尘的较
热材料上，灰尘颗粒就会随着气化后的氮飘走。

研究小组分别在正常大气和真空环境中从
不同角度朝身着宇航服的宇航员模型喷射液氮
喷雾，发现真空环境下清洁效果更好，“理想条
件下”模拟月尘的清除率平均达98.4%。

另外，液氮喷雾对宇航服的损伤比其他已
知清洁手段小得多。月尘带电，有的表面尖
锐，形状不规则，若用刷子或吸尘设备等传统
手段清除，不仅效果有限，而且每次都会磨损
织物，而液氮喷雾重复冲洗 75次才可能造成轻
微损伤。

研究人员眼下着手摸清液氮、宇航服织物
表面和月尘颗粒之间的复杂作用机制，同时寻
求在引入月球引力等变量后进一步测试这项
技术。

研究论文将由英国《航天学学报》双月刊
刊载。

（据新华社 王鑫方）
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