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■本报记者
许琦敏

距 今 93万 年

前，人类祖先在气

候剧变中丧失了

98.7%的成员个体，

几近灭绝。在降低

65.85%的遗传多样

性后，人类开始了

新一轮进化，踏上了走出非洲的征程。

给出这一连串精准数字的，是一个

名为FitCoal（快速极小时间溯祖） 的

软件。它将精准追溯人类祖先历史的年

限从距今10万年向前延伸到了100万

年，甚至在数据充足的条件下，还能精

确追溯到每一天，置信区间高达95%。

而且，输入任何生物的一段DNA数

据，FitCoal都能给出溯祖结果。

为创制出这一神奇的人类学研究新

工具，中国科学院上海营养与健康研究

所李海鹏研究组与华东师范大学脑功能

基因组学研究所潘逸萱研究员联手合

作，钻研了整整10年。今天凌晨，国

际顶尖学术期刊《科学》在线发表了这

一重磅成果。

十年磨刀不发论文，只为
“造一把新枪”

“我们从哪里来”是科学研究的永

恒主题之一。除了从化石中寻找证据，

人类学家一直在苦苦追寻精准溯源远古

人类祖先的技术手段。2022年诺贝尔

生理学或医学奖就授予了创立古DNA

提取技术的瑞典科学家斯万特 · 佩博。

然而，古DNA提取技术并不是万能

的。由于DNA是生物大分子，很难长期

保存，尤其在30万年前的人类发源地非

洲。因此，目前人类群体历史的研究多

局限于距今30万至10万年间。可是，化

石考古发现，距今约100万至50万年间，

非洲的人类化石存在缺失。那么，在这

百万年前究竟发生了什么？

“如果说古DNA提取和分析是一把

枪，精准击中了人类近十万年的溯祖研

究，那么我们就想造一把新枪，用以解

决百万年精准溯祖的问题。”2007年，

李海鹏从美国、德国学成回国来到上

海，成立研究组，希望破解这个人类群

体进化史上的重大谜团。

经过前期铺垫，课题于2013年正

式启动。“过去十年，我和潘老师研究

组每周都会开两三次讨论会，但却没有

发过任何文章。”李海鹏说，得益于所

里宽松包容的科研环境，他们的研究终

于在十年后“一飞冲天”。

李海鹏回忆，当研究组对花了近一

年时间完成的最初版FitCoal进行测试

时，发现结果竟然一团糟。“我们不得

不删掉全部代码，推倒重来。”他坦

言，自己那时“看不到一点希望”。

终于，又经过数年努力，FitCoal

第一个正式版于2021年在bioRxiv公布

并提供下载。当全世界同行纷纷从不同

角度对软件进行验证，两个研究组都感

受到了前所未有的兴奋。

从   万人锐减至千余
人，人类祖先险遭灭绝

利用FitCoal软件，研究人员深入

分析了来自千人基因组计划和HGDP-

CEPH（人类基因组多样性计划）所产

生的50个现代人类群体的基因组数

据，首次发现了百万年前的一次人类祖

先几近灭绝的大事件。

大约百万年前，地球正处于早、中

更新世的过渡期，全球气候剧烈变化，

冰期与间冰期的周期震荡从百万年缩短

至十万年。就在93万年前，受气候剧

变影响，身处非洲的人类祖先在短期内

丧失了约98.7%的成员个体，从近10万

人急剧下降到1280人。

“这段空缺一直持续了11.7万年，

此后人类种群数量上升至27160人。”

李海鹏说，面对这一几近灭绝的群体瓶

颈，人类祖先一定发生了某些改变，最

终适应了气候变化，“此后再没有发现

类似的情况”。既往考古学研究显示，

人类约在79万年前学会了用火，或许

正是这一划时代的技能习得，使人类祖

先绝地逢生。

同时，这一严重的群体瓶颈事件

也在现代人类的基因中留下了深深印

记。潘逸萱的另一个研究方向是糖尿

病，“能够生存下来的人类祖先个体，

必定在高效储存能量、获取能量上有

先天上的独到优势，并通过基因传递

给后代”。当现代人类带着这些适应食

物极端匮乏生活的基因，走入物质极

其丰富的当代社会，这些远古基因反

而成为人类整体水平上易感糖尿病的

“元凶”。

“我们已经锁定了一个可能与人类

糖尿病易感性相关的基因，后续将进一

步深入研究。”潘逸萱认为，如果在这方面

有所突破，可能会寻找到一些新途径，从人

群总体上降低罹患糖尿病的风险。

输入一段   ，就能为任
何生物种群溯源

“这是近年来 CNS（《细胞》《自

然》《科学》三家顶刊）期刊上凤毛麟角

的理论论文，也是一段韫椟藏珠的故

事。”中山大学生命科学学院教授吴仲义

毫不掩饰对FitCoal的赞许，“论文只讲述

了93万年前的这个故事，理论框架和新

的方法突破都在附件中”。

美国南佛罗里达大学教授刘晓明则称

FitCoal是“目前为止最为准确的估计有

效群体规模历史的方法”。作为一种全新

工具，FitCoal基于的是突变频谱数据，

具有数据形式适应性强、计算速度快等优

点，具有极为广泛的应用前景。

“FitCoal是一种创新理论，软件即是

遵循这一理论进行数学推导的工具。”李

海鹏介绍，史前虽然没有文字记载群体数

量，但人类祖先却将这种印记留在了群体

基因中。但群体

历史越久远，留

存至今的基因印

记信号就越微弱。

“我们准确解

读 出 了 这 些 信

号，实现了对古

人类群体的‘人

口普查’。”李海

鹏 说 ，FitCoal无

需事先获得群体历史的先验知识，即可

自动快速搜寻出最接近于真实历史的相

似值，也可以说估算出“精确到每一

天”的群体历史。

刘晓明表示，FitCoal的推断与一系

列人类学、古气候学证据在时间上相吻

合。过去，由于方法局限，科学家无法进

行更精确的研究，“正是由于FitCoal在

方法学上的突破，才使得这一发现得以

合理地解释和验证”。

潘逸萱补充道，尽管他们无法确切

知道这1280个人类祖先的具体地理位

置，但对群体数量估算的准确度超越了

之前所有方法，“根据我们的实验验

证，仅需3个非洲现代人个体的基因

组，就能检测到这一瓶颈”。

据悉，这一方法同样适用于包括动

物、植物、微生物在内的多个物种，只

要输入一段 DNA，就可获得溯源结

果，数据量越大，结果越精准。除了进

一步深入了解人类历史，这一全新方法

还将有助于揭示肿瘤的演化、人类脑容

量快速增长的分子机制，解释现代人群

对糖尿病的整体易感性等。

上海科学家创新方法追溯百万年前人类祖先，可“精确到每一天”

  万年前  .7%个体灭绝，给人类留下什么

本报北京8月31日专电 （驻京记
者彭丹） 13米长地屏与对应的立面屏

幕上，流动着由卫星超高清遥感数据提

供的北京中轴线高清影像，一旁的《叶

上中轴美》京派叶画非遗系列作品，以

中轴线上9处代表性古建为灵感在银杏

叶上呈现古韵之美……首钢园将为来到

这里的观众奉上令人赞叹的科技人文景

观。2023年中国国际服务贸易交易会

将于9月2日至6日在北京举办，首钢

园将承接服贸会专题展和论坛、会议等

活动。8月31日，在2023年服贸会主

办方举办的首钢园区探营活动现场，记

者了解到，诸如卫星遥感、数字孪生、

智能交互技术等各色新技术、新成果已

“整装待发”，将为观众呈现科技赋能各

领域的崭新图景。

由南登录厅步入首钢园区，首先见

到的是1-5号展馆集群，其后依次排布

着6-15号展馆，雄伟的高炉耸立在绿

地之上，在蓝天的映衬之下，与一旁的

现代化展馆演绎出时光流转的画卷。目

前大部分场馆已立起了五颜六色的企业

展牌，布展工作已完成近80%，工人们

穿梭其中，加紧做着最后的施工和设备

调试。去年服贸会的热点——电信、计

算机和信息服务展馆的10号馆今年将

继续打造元宇宙体验中心，融入更多

VR技术、视觉AI、智能交互技术，设置

“创新发布区、数字艺术区、游戏体验

区、安全教育主题区”四大专区，将该馆

打造成科技科普的网红打卡地。其隔壁的

11号馆——通信和数字技术主题馆首次

聚齐中国移动、中国联通、中国电信、中

国广电、中国铁塔五家核心电信企业，届

时观众可以尽览信息技术领域的前沿科

技，包括已经具有初步国际影响力的10

余项6G标准技术、我国首个自主研发的

卫星移动电话系统天通卫星、利用超声波

检测信息的导盲避障手环、自主可控国产

麒麟操作系统以及量子通信等。

在首钢园区的金安科幻广场，记者见

到了经过改造的首钢园一高炉SoReal元

宇宙乐园，这座百年工业遗存将变为科

幻秘境，作为服贸会创新服务特色展

示体验区为观众带来极致互动体验。

据介绍，该项目建筑面积约2万平方

米，利用“5G+XR”科技赋予百年历史

文化遗址重生，广泛布局5G、 边缘计

算、虚拟现实等前沿技术，打造集文

化、科技、娱乐、消费于一体的全沉浸

式太空探索主题科幻综合体。

今年服贸会还在首钢园15号馆特

别设置了北京老字号创新发展体验专题

展，目前已有近60家老字号企业参

展，届时观众不仅可以近距离欣赏珐琅

厂点蓝技艺、瑞蚨祥盘扣制作、金漆镶

嵌技法、北京剧装厂京绣、内联升千层

底布鞋制作等非遗技艺绝活，还能品尝

二友居包子、同和居三不粘、护国寺小

吃豌豆糕等京城美味，现场体验舌尖上

的老北京。

今年也是服贸会与首钢园的第三度

“牵手”。首钢园通过绿化补植、改造铺

装、生态涵养等方式全面提升园区八大

区域45万平方米绿化景观，最新改造

的31条微循环道路能让游客逛得更舒

适。首钢园还将推出商业配套点位信息

电子地图、增加WiFi覆盖和场馆内带

宽，全力提升游客体验。

本报记者探营    服贸会首钢园区，
各色新技术新成果已“整装待发”

科技赋能 图景焕新

昨天，陪伴了消费者30年的上海

太平洋百货徐汇店在结束营业后正式

落幕。图为太平洋百货正门口，立柱

上写有“最后出清”的字样。

本报记者 范家乐摄

太平洋百货
昨正式谢幕

■本报记者 谷苗

终于，身处绝境的中国男篮，用一

场胜利为自己守住一线生机。在昨晚结

束的世界杯排位赛首轮较量中，乔家军

以83比76击败非洲球队安哥拉，收获

本届赛事首场胜利，也延续了赢得奥运

直通门票的理论可能。

距离小组赛结束不到24小时，“背

靠背”迎来又一场硬仗，对于中国男篮

而言，调整体能和心态均是不小的挑

战。“一开始大家都有些疲惫，注意力

不够集中，好在我们及时调整，从防守

做起，第三节将比赛翻了过来。”正如

取胜功臣胡明轩所言，慢热的中国男篮

经历首节挣扎之后，逐渐找到了自己的

攻防节奏。半场结束抹平分差，第三节

建立起10分优势后，习惯性末节崩盘

的中国队没有重蹈覆辙，将领先保持至

终场。

坐进赛后新闻发布厅的主帅乔尔杰

维奇露出了久违的笑容，在他身边的是

终于得到重用的胡金秋。此前三场比

赛，“大秋”累计出场仅仅12分钟。而

此役，他如同奇兵天降，在31分34秒

的出场时间里，10投8中高效砍下20

分，同时贡献3个篮板和2次助攻。

“我们就是要敢于对抗，每个人都

拼了命去抢，打出了中国队的自信，保

持团结，继续加油。”尽管此前未能获

得稳定的出场时间，甚至因此引发舆论

为他“抱不平”，但胡金秋没有任何抱

怨，只是默默做好随时上场拼杀的准

备。他坦言，“我个人始终服从教练安

排，并时刻做好准备。只要上场，就拼

每一分每一秒，不给球队拖后腿，不断

努力以自己的拼劲帮助球队赢球。就算

不上场，也在场下给队友加油。”

胡金秋的出色表现，足以证明中国

队此役变阵成功。对此，此前多次强调

坚信自己用人准则的乔尔杰维奇，也终

于毫不避讳地承认：“球员会犯错，教

练有时候也会犯错。但每一场比赛都是

根据每个人的特点和经验去调整，这场

我们用了新人，效果不错。”

遗憾的是，乔帅的纠错还是来得晚

了一些，中国男篮赢球的喜悦也没能持

续太久。在紧随其后上演的另一场焦点

战中，日本队凭借末节的惊艳发挥，以

86比77逆转委内瑞拉，手握两场胜

利，继续领跑巴黎奥运门票之争。原本

不被看好的黎巴嫩队，也以94比84力

擒科特迪瓦，成为第三支收获胜绩的亚

洲球队。

如此一来，中国男篮重现曙光的

“抢票”形势又变得更加严峻。9月2日

排位赛末轮，日本队只需击败曾在热身

赛中不敌中国队的非洲球队佛得角，即

可直接获得巴黎奥运会门票。而中国队

要想实现逆袭，不仅得指望日本队末战

失利，还需在与菲律宾的对决中赢得一

场大胜，将命运交给复杂的数学题。

“菲律宾是一支很强的球队，他们

还在主场作战，我们必须竭尽全力。目

前晋级奥运会的主动权已不在我们手

中，但我们首先要做好自己，再去期待

想要的结果。”面对仅剩的理论可能，

乔尔杰维奇和中国男篮能做的也只有

“尽人事听天命”。

下一轮将在9月 日对阵东道主菲律宾队

世界杯排位赛  比  击败安哥拉

终获首胜，中国男篮守住一线生机

2023年中国国际服务贸易交易会首钢园区。 新华社记者 李鑫摄


