
2017 年年末，英国《自然》杂志围

绕本年重要科学进展和事件评选出十

大科学人物。 从量子通信和基因组编

辑， 到一场潜在核危机和美国环保政

策的退步 ， 该人物列表总结了 2017
年度科学和科学家的成就与挫折。“基
因修复者”刘如谦和“量子之父”潘建

伟成为其中的华人面孔。

◆ 刘如谦： 一名生物学家研发

出非天然存在的基因编辑工具， 或许

有一天可以用来挽救生命

◆ 马里卡·布兰切斯： 一名天文

学家帮助科学家从一个历史性引力波

事件中获得最大收获

◆ 潘建伟： 让量子通信驰骋于

天地之间的物理学家

◆ 艾米丽·怀特海德： 小女孩与

白血病的抗争催生了新一代癌症疗法

◆ 詹妮弗·伯恩 ： 研 究 者 在 侦

查 缺 陷 论 文 的 过 程 中 帮 助 创 建 了 差

错工具

◆ 拉西耶·泽尔博： 面对不利于

稳定的局面， 一名地球物理学家为核

不扩散做竭力抗争

◆ 斯科特·普瑞特： 一名新上任

的 环 保 局 长 削 弱 美 国 的 污 染 治 理 政

策， 激怒了环保人士和科学家

◆ 维克多·科鲁兹·阿蒂恩扎： 9
月墨西哥城发生 7.1 级大地震， 证实

了一名地震学家的预测

◆ 安·奥利瓦里斯： 随着性骚扰

案件激增， 一位律师将目光瞄准了学

术机构中的性骚扰问题

◆ 哈立德·图康 ： 历 经 艰 难 险

阻， 一位物理学家竭力维护中东首个

同步加速器光源的正常运转

基因修复者刘如谦

25 年前， 当刘如谦 （David Liu）
还是一名本科生的时候， 他写下了一

篇令他的导师至今仍记忆犹新的毕业

论文。“简直无可挑剔。”诺贝尔化学奖

得 主 、 现 哈 佛 大 学 名 誉 教 授 艾 里 亚

斯·詹姆斯·科里说， 这篇论文不需要

任何编辑。
但 是 刘 如 谦 却 对 编 辑 有 执 著 的

追 求 。 在 过 去 十 多 年 里 ， 刘 如 谦 始

终 是 强 大 的 基 因 编 辑 技 术 的 先 锋 研

究 者 ， 他 最 近 的 重 点 关 注 对 象 是 备

受 称 赞 的 CRISPR 基 因 编 辑 技 术 。
尽 管 大 众 对 编 辑 基 因 组 的 便 捷 方 法

兴 奋 不 已 ， 但 是 这 种 技 术 并 不 完

美 。 比 如 ， CRISPR 无 法 可 靠 地 重

写 某 些 细 胞 中 的 DNA 片 段 ； 科 学

家 想 要 在 基 因 组 中 制 造 的 特 定 改 变

出现异常 。
今年 10 月， 刘如谦在美国博德

研 究 所 （Broad Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ） 的 实 验 室

发表了他们大胆调整 CRISPR 系统的

结 果 。 他 们 利 用 实 验 室 制 造 的 一 种

酶， 通过化学方法将 DNA 碱基对 A-
T 转化成为 G-C。 这种酶不存在于自

然界———刘如谦和他的团队并没有百

分百的成功把握。
但 是 ， 冒 险 是 刘 如 谦 的 事 业 主

基 调 。 当 他 还 是 加 州 大 学 伯 克 利 分

校 的 一 名 博 士 生 时 ， 他 开 发 了 一 种

将 非 天 然 氨 基 酸 加 入 活 细 胞 内 蛋 白

质的方法 。 刘如谦 说 ：“我 记 得 很 清

楚 ， 一 些 高 年 级 的 学 生 提 醒 我 这 个

项目太疯狂了。”
在刘如谦读博的第四年， 科理邀

请他回哈佛大学做一场研讨会。 化学

学院的教职工惊叹于他的才华， 刘如

谦一获得博士学位， 他们便给了他一

份工作。 他的团队在 2017 年 2 月迁

至博德研究所。
刘 如 谦 的 实 验 室 率 先 开 发 出 了

在 实 验 室 里 制 作 新 酶 的 方 法 ， 并 将

其 与 基 因 编 辑 技 术 结 合 。 2013 年 ，
刘 如 谦 与 一 些 志 同 道 合 的 杰 出 科 学

家 一 起 成 立 了 一 家 名 为 Editas
Medicine 的公司 ， 研发基 于 CRISPR
技术的疗法。

2016 年 ， 刘如谦团队中 的 博 士

后亚历克西斯·科莫和其他成员报告

了首个 DNA 碱基编辑器。 这是研究

人员首次找到一种可靠、 可预测的方

法， 在活细胞的基因组中实现单碱基

转换。
自此之后， 这种方法被用于多种

有机体， 包括小麦、 斑马鱼和小鼠。
今年 9 月， 中国的研究人员报告称，
他们使用刘如谦的碱基编辑器修复了

人 类 胚 胎 血 液 紊 乱 的 一 个 单 碱 基 突

变， 也叫作 “点突变”。

（许栩 金琳 编译）

修复珊瑚礁
襍珊 瑚 礁 是 成 千 上 万 的 由

碳酸钙组成的 珊 瑚 虫 的 骨 骼 在

百年乃至千年 的 生 长 过 程 中 形

成的 。 珊瑚礁 为 许 多 动 植 物 提

供了生活环境， 其中包括蠕虫、
软体动物 、 海 绵 、 棘 皮 动 物 和

甲壳动物 。 不 过 由 于 海 水 温 度

升高以及海洋 酸 化 等 原 因 ， 这

份美丽正在被 摧 毁 ， 不 少 珊 瑚

礁得了 “白化病”。
在 美 国 佛 罗 里 达 州 塔 尼 尔

海岸有 400 多个 珊 瑚 礁 “树 ”，
旨在培育野外 珊 瑚 礁 ， 以 应 对

海水变暖和海 洋 酸 化 带 来 的 威

胁。
（斯宾塞·洛厄尔摄）

“单细胞天平”
荨2017 年 10 月， 瑞士的研

究人员发明了 “单细胞天平 ”。
这种天平有一 个 十 分 微 小 、 用

透 明 超 薄 的 硅 材 料 制 成 的

“臂 ”， 表面用胶原蛋白类物 质

涂覆 ， 可伸进 细 胞 培 养 室 底 部

“捕获” 单个细胞， 将其推送到

天平的悬臂上 。 这 一 新 技 术 是

生物学研究领域一项重要突破。
（巴塞尔大学 马丁·欧格利摄）
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发现新的类人猿
最近 ， 科学家在印度尼西亚一片

濒危的树林中找到了一类属于人科的

动物 。 这个新物种生活在印度尼西亚

的苏门答腊岛 ， 通过基因组对比分析

发现 ， 该类人猿的祖先几百万年前就

遍布印度尼西亚及其周边海岛 ， 大概

在三四百万年前 ， 北方的苏门答腊与

南方的苏门答腊 、 婆罗洲分离 。 至于

什么因素最终导致新物种的形成目前

还不清楚 。 目前 ， 该物种的生存形势

比较严峻 ， 仅有的 800 多个个体栖息

在独立的岛屿森林中 ， 而且这些森林

正因非法砍伐而逐渐减少。

在原子水平上观察生命
冷冻电镜使用液态乙烷来快速冻

结水中移动的分子，研究人员在电镜下

观察 ， 并采用计算机程序进行图像分

类， 再将它们组装成一个完整的结构。
今年，这项技术为研究者观察剪接体如

何工作提供了一个新的视角；它使得研

究者对细胞中重塑细胞膜蛋白质，有了

更清晰的认识 ； 帮助研究者对酶修复

DNA 中的断裂也有了新认识；它还展示

了 CRISPR（短回文重复序列）系统是如

何捕获和编辑 DNA 等。

生物预印快速发展
以前生物学家的文章都是同行评

议过后再在线发表 ， 但今年生物领域

未经评议的文章快速发展起来 。 四年

前 ， 冷泉港实验室创立免费生物预印

服务器 bioRxiv， 刚开始只有计算生物

学的文章 ， 后来细胞生物学 、 神经科

学领域的文章也多了起来 。 很多研究

者也倡导大家去该网站发文章 ， 这样

能够加速科学交流过程 ， 给年轻研究

人员建立好的学术记录。

精准定位的基因编辑
目前 ， 超过 6 万个遗传突变和人

类疾病有关， 其中 3.5 万个是由小的错

误造成 ， 即基因组中一个特定位点上

DNA 碱基的变化。 今年， 研究人员宣

布了一项名为 “碱基编辑” 的新技术，
以 此 来 纠 正 DNA 甚 至 RNA 的 这 种 点

突变 。 这项技术最终有可能会在医疗

上应用 。 今年 ， 中国研究人员通过在

人类胚胎中更正了一个疾病点突变来

证明碱基编辑的力量 ， 虽然修复并不

总是成功 ， 但这个壮举证明了碱基编

辑拥有巨大潜力。

广谱抗癌药获批
今年 5 月， 美国 FDA 批准了默沙

东 公 司 的 一 款 广 谱 抗 癌 药 派 姆 单 抗

（Keytruda）， 用于治疗带有微卫星不稳

定性高或错配修复缺陷的实体瘤患者。
这是 FDA 首次基于生物标志物而非癌

症 类 型 批 准 的 药 物 。 获 批 之 前 ，
Keytruda 已被用于黑色素瘤以及其他肿

瘤类型。

270 万年前的地球气候
今年 8 月 ， 普林斯顿大学和缅因

大学宣布 ， 他们挖掘出了在南极冰封

长达 270 万年之久的冰块 。 这次发掘

的 冰 块 比 之 前 的 要 古 老 170 万 年 ，这

也将直接的气候记录向前推到一个对

地球历史非常重要的时期 。 早在 2015
年 ，科学家发掘出最古老的冰芯 ，它形

成于最初的几次冰河世纪期间 ， 那时

的冰河世纪每 4 万年发生一次 ， 而不

是像现代每 10 万年发生一次。 研究人

员测量了冰芯中的气体 ， 气体显示在

冰河期开始之时 ， 二氧化碳的含量保

持在百万分之三百 (300ppm) 以下， 远

低于今天的 400ｐｐｍ。 这一分析结果验

证了气候模型的 预 测———只 有 这 样 的

低浓度才能使地球进入冰河期的周期

循环。

智人更古老的起源
一个摩洛哥山洞里被长期忽视的

头骨，将智人的化石记录向前推进得更

早了，这也为今年的现代人类起源研究

提供了原动力。 研究人员认为，这块头

骨有着令人震惊的 30 万年历史， 比埃

塞俄比亚出土的最早被认可的智人遗

骨还要早 10 万年。 这使得我们的非洲

根基比以往认为的更深且更广泛。

基因治疗的胜利
一个小型临床试验的成功 ， 使基

因 治 疗 得 到 推 动 。 研 究 人 员 报 告 称 ，
他们通过在脊髓神经元中添加一个缺

失的基因 ， 拯救了患有致命的遗传性

神经肌肉疾病婴儿的生命 。 如果不进

行治疗 ， 婴儿会在 2 岁左右死亡 。 此

项技术的成功 ， 打开了使用基因疗法

治疗其他神经退行性疾病的大门 。 该

技 术 的 关 键 是 一 种 被 称 为 腺 病 毒

（AAV） 的无害病毒， 它被广泛应用于

将基因转运到靶细胞中。 目前， 研究人

员通过注射携带其他基因的 AAV 来治

疗严重的遗传性脑病。

探测最“羞涩”粒子的
微型探测器

今年 ， 物理学家以一 种 新 的 方 式

轰击原子核 ， 发现了最难以捉摸的亚

原子粒子———中微子 。 这项成就 实 现

了 一 个 长 达 40 年 的 目 标 ， 并 且 不 需

要使用大量的硬件 ， 而后者往往是探

测中微子时所必需的 。 此次 ， 研究人

员用了一个和微波炉重量差不多的便

携式探测器 ， 便取得了成功 。
中 微 子 在 某 些 核 过 程 中 产 生 ，

它 与 其 他 物 质 的 相 互 作 用 很 少 ， 以

至 于 无 数 中 微 子 束 穿 过 地 球 。 但 有

时 候 ， 中 微 子 会 撞 击 原 子 核 中 的 中

子 ， 将 其 变 成 质 子 ， 同 时 自 身 变 成

可 检 测 的 粒 子 ， 如 电 子 。 今 年 ，
COHERENT （相 干 中 微 子 核 碰 撞 ） 实

验 合 作 团 队 使 用 了 一 个 14.6 公 斤 的

碘 化 铯 钠 晶 体 的 大 型 晶 体 探 测 器 ，
当 它 内 部 的 原 子 反 射 时 ， 探 测 器 就

会 闪 光 。

（刘天霖 梅宝 编译）

双中子星合并折桂《科学》年度十大突破

每年年底， 美国 《科学》 杂志都会公布年度 “十大

科学突破”， 这些突破往往预示着未来几年的发展方向。
今年 ， “双中子星合并 ” 事件吸引了数千位天文观测

者， 印证了天文学研究的多个预言， 被评选为 2017 年

度科学突破之首。 27 个月前， 当激光干涉仪引力波天

文台 （LIGO） 探测到两个大质量的黑洞在不可见的天

翻地覆中合并所发出的宇宙震颤时， 科学家首次探测到

引力波， 这一发现也问鼎了 《科学》 杂志 2016 年度重

大科学突破。

双中子星合并
今 年 8 月 ， 全 世 界 953 个 研

究机构 4156 名科研人员， 观测并

研 究 了 1.3 亿 光 年 远 的 两 颗 中 子

星 合 并 及 后 续 事 件 。 值 得 一 提 的

是 ， 研 究 者 捕 捉 到 了 该 事 件 的 细

节 ， 他 们 检 测 到 了 宇 宙 中 极 微 小

的 涟 漪 ， 也 就 是 旋 转 的 中 子 星 在

合并之前放出的引力波 。 早在 27
个 月 前 ， 科 学 家 利 用 激 光 干 涉 仪

引力波天文台 （LIGO） 探 测 到 来

自 两 个 黑 洞 合 并 的 宇 宙 震 动 。 如

果 说 上 次 的 研 究 是 吹 响 了 引 力 波

探 测 的 号 角 ， 那 么 这 次 则 是 演 奏

出 了 交 响 乐 。 正因如此 ， 首次观

测到双中子星合并及其揭示的重大

科学意义， 折桂 《科学》 杂志评选

的 2017 年度十大科学突破。
黑洞是巨大的恒星坍缩成一个

点后留下的幽灵一般的引力场， 没

有 物 质 可 以 加 热 和 辐 射 。 相 比 之

下， 中子星几乎是由最致密的中子

组成的球体。 黑洞碰撞除了引力能

不会发射出任何东西， 但是中子星

碰撞则上演了一场灯光秀， 全世界

有 70 多个天文台都对此展开了研

究 。 美 国 佐 治 亚 理 工 学 院 物 理 学

家、 LIGO 团队副发言人劳拉·卡多

纳蒂表示：“我们能够从双中子星合

并事件中提取的信息量， 多得令人

目眩神迷。”
不仅 LIGO 位于美国华盛顿州

汉福德和路易斯安那州利文斯顿的

两个干涉仪探测到了相互旋近的中

子星所发出的引力波， 位于意大利

比 萨 附 近 的 法 国 和 意 大 利 合 建 的

“处女座” 引力波探测器 （VＩＲＧＯ）
也探测到了 。 巧 的 是 ， VＩＲＧＯ 刚

刚经历了 5 年的升级改造 ， 于 17
天前才开始恢复记录数据。

中子星合并产生的引力波比黑

洞合并产生的引力波频率更高， 持

续时间也更长。 引力波产生后， 研

究 者 还 观 测 到 了 短 时 γ 射 线 爆 。
这次探测也支持了 25 年前的一个

假 说 ： 中 子 星 合 并 会 产 生 短 时 γ
射线爆。 不过这次中子星合并的数

据 也 让 人 困 惑 ， 如 产 生 的 短 时 γ
射线爆非常弱， 科学家希望未来能

看到更多这样的事件， 从而对目前

的观测数据作出科学的阐释。

《自然》 2017 年度
全球十大科学人物
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别看近年来 LIGO 探测引力波

的进展相对迅速， 其实 LIGO 项目

的科学家和工程师们之前有过一段

长时间埋头苦 干 的 历 史 ， 从 1990
年至今， 已经在 LIGO 项目上投入

了 11 亿美元。
LIGO 代表了一种具有清晰科

学目标的重大项目， 它建立在坚实

的理论基础上， 长期以来得到充足

的经费投入， 由一个卓越而专注的

研究团队驱动， 并且研究团队充分

重视项目管理。
相比之下， 还有很多其他重大

发现来自于小型研究团队， 他们提

出了更加开放式的问题， 解答这些

问题最终产生了深远影响。 比如，

入选 2017 年度十大科学突破榜单

亚军的一些成果。 “小科学”研究方

法允许科学家自由探索各种科学问

题， 科学家可以根据研究过程中取

得的重要发现， 相对灵活地改变科

学研究方向。 在一些“小科学”研究

项目的探索过程中所取得的成果，
可以为更加注重协同创新的 “大科

学”研究奠定基础。
我曾担任美国国家综合医学研

究所主任七年多的时间， 这个研究

所有着几乎专门资助 “小科学” 研

究项目的传统。 我和一些评估专家

感觉相同， 目标严苛明确的 “大科

学” 研究项目， 比那些诸如 “为增

加某个领域的知识” 这样目标模糊

的研究项目更成功。 比如， 人类登

陆月球， 或是人类基因组测序。
把“小科学”研究和“大科学”研

究结合起来，是科学向前发展的最佳

途径。“小科学”研究项目可以发现破

解重要奥秘的线索， 可以互相支撑，
为协同创新奠定基础。 构想合理、管
理恰当的“大科学”研究项目，则可以

获得其他科研组织模式无法取得的

重大成果产出。

（蔡立英 编译）

科学的 “大” 与 “小”
杰里米·伯格 美国 《科学》 杂志主编

“月宫一号”
荨2017 年 5 月 ， 志愿者住

进 “月宫一号”， 以测试模拟月

球的 “微型生物圈”。 本次实验

为 4 人 365 天 ， 舱 内 实 验 志 愿

者共有 8 名， 分为 2 组， 设置 3
班 。 1 组 值 第 一 班 ， 持 续 时 间

60 天 ； 2 组值第二 班 ， 持 续 时

间 200 天； 1 组再值第三班， 持

续 时 间 105 天 。 也 就 是 说 ， 除

了带一些肉食 、 佐 料 以 及 需 要

给植物补充的营养 液 外 ， 舱 里

的 4 人团队要完全 依 靠 舱 内 物

资生活。
（新华社 鞠焕宗摄）
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《自然》 年度
科学 “大片”

把 “小科学” 探索和 “大科学” 攻关结合起来， 是推动科学向前发展的最佳途径———


