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本刊记者 李 娜

!"月 "日!#$%$召开新闻发布会!其
天体生物科学家 领导

的团队宣布了一项声称改变生物学教科书

的发现"他们发现了#砷基微生物$2&$3/
!%2&$3/!能在不含磷元素的培养基上!利
用砷元素生长%,-(.’/%)0-1企图以此说明
#磷作为生命必须元素&的经典认知将被颠
覆!然而其他科学家并不买账%

以砷代磷的微生物

据悉!’嗜砷& 细菌 2&$3/! 是 &’()*+
,-(.’/%)0-1 从美国南加州最漂亮的国家
公园的莫诺湖(4-1-5+6’)中采集到的%
据*南方周末+报道!莫诺湖由于没有

自然出口!长期的蒸发使得湖水的渗透压
很高!湖水 78 值高达 !9!盐度是海水的
两倍, 加之莫诺湖是北美最古老的内陆
湖!所以可能还蕴含着地球上最古老的生
命形式% 更为重要的是!莫诺湖的砷含量
高达 "99!4% 在此生长的微生物势必能
够耐受高浓度的砷元素%

%)0-1 博士及其团队从 "99: 年开始
在莫诺湖湖底的沉积物中分离天然微生

物! 并在培养基中不断提高砷元素的浓
度% 最终筛选到了能耐受较高砷浓度的
#嗜砷&细菌 2&$3/!% 随后的研究进一步
表明!菌株 2&$3/! 在完全不含磷元素的
培养基中也能生长% 研究者认为!2&$3/!
是利用了砷元素替代磷元素去合成生物

大分子!行使生理功能%
此前!碳(;)-氢(8)-氧(<)-氮(#)-

磷(=)-硫(%)被认为是形成生命体的’必
需元素&, 缺乏任何一种!蛋白-核酸-糖
类-脂类等生物大分子都无法合成,其中!
磷在生命体中主要以磷酸根 (=<>

?/)的形

式存在, 磷酸二酯键维系着核酸(@#$!
A#$)的基本结构,磷脂双分子层是’生物
膜&重要组成部分!借助后者细胞才能选
择性地’吐故纳新&, 而三磷酸腺苷($B=)
更被称为细胞的’能量货币&!细胞通过合
成和水解其中的’高能磷酸键&去贮存和
释放能量, %)0-1 博士的结论!显然可以
把磷从六大必须元素的梯队中剔除, 而
且!#$%$ 强调了其对于寻找外空生命的
意义...这预示着此前在人们所自认为
的’生命禁区&中!可能还存在没有发现的
生命形式,

激赏与质疑

!" 月 " 日!#$%$ 召开新闻发布会大
肆宣传了 2&$3/! 的里程碑式意义 , 此
后!国际享有盛誉的两大知名刊物也纷纷
表示了惊叹, !" 月 ? 日的*科学+杂志刊
出的报道标题为’毒药/ 却能合成 @#$&0
同期的*自然+杂志也刊出文章’食砷细菌
或将改变生命体的化学定义$,文章断言"
2&$3/! 使得磷元素从六大生命必须元素
的名单中被划掉! 而且 2&$3/! 被称作
’砷基生命(+C*’1)D/E+*’F().’)$,
然而科学家们对此却表示了审慎的

态度, 据悉!加拿大不列颠哥伦比亚大学
微生物学家 率先对

&’()*+ 文章中的实验细节提出质疑!并在
博客上发表, 加州拉霍亚 %DC)7H* 研究所
的生化学家 也对此作出评

论 ’这是一个关于生物适应环境的故事!
而与外星人无关$, 质疑的核心就是这篇
文章还没有提供充分证据证明砷确实掺

入到 @#$或 A#$中去, 另外, 卡内基地
球物理研究所对生命起源方面研究有重

要贡献的科学家乔治1考迪说他难以接受
这个结果,美国加州理工学院的喷气推进
实验室的迈克1罗素没有正面否定这个结
果!但他强调砷的宇宙丰度是磷的千分之
一!生命使用它的机会非常之低,
香港大学地球科学系与生命科学学

院助理教授 曾经在此次 2砷基生
命&所发表文章的一位作者的实验室工作
过!他告诉*科技导报+记者!’我觉得他们
所报道的微生物的体内砷形成的小泡泡

就是微生物中毒的表现" 微生物不能控制
砷的进入!只好把已经进去的砷储存起来,
如迄今发现最大的硫细菌 BI)-7(-D+ 的体
内就储藏了有不少硫! 看起来与 %)0-1等
人观察到的现象类似, &
面对诸多质疑!!" 月 !J 日!%)0-1 的

研究团队正式公布了回应!放弃之前夸大
其辞的砷基微生物声明!修改为’该微生
物能用砷替代一小部分磷&,即便如此!李
一良认为! 这个声明还是有问题...’因
为他们没有对这些分子进行测试,他们所
声称的结果应该是砷在重要的分子如磷

脂或 @#$上替代磷, &李一良认为!%)0-1
的团队应该接受麻省理工学院

的建议! 做相关的测试!’这些测
试并不难的, &

仍需时间考验

在对’砷基生命&的质疑中!有人提到
早在 !::M 年!科学家在*自然生物技术+
杂志发表论文!指出大肠杆菌能在高浓度
砷环境下生存!比 ,-(.’/%)0-1 团队使用
的砷浓度更高! 并把两次发现相提并论,
然而!科学家们表示!此次 #$%$ 科学家
的发现与以往并不相同,
李一良认为 !!::M 年的发现是大肠

杆菌适应高砷环境 !是适应性的问题 0
%)0-1 等的报道是砷替代磷而进入了脂
肪酸和 @#$!是完全不同性质的问题, 但
是后者成立的关键在于证据的充分性,
香港大学生物化学系 教授也

认为!,-(.’/%)0-1 的工作与 !::M 年发表
的研究有很大不同 ! 后者主要是说明
@#$ 混编 (@#$ %IL..()1K)在砷解毒中的
作用,新发表的研究认为核酸及蛋白质中
含有砷!但具体有哪些磷被砷取代又如何
取代并不清楚!有待进一步研究, ’由于证
据并不充分!各种评论都各有道理, 必须
先搞清楚哪些生物大分子中的磷被砷取

代及如何取代! 才有进一步讨论的基础,
核酸中的磷被砷所取代是违反常理的!究
竟是否取代还要看下一步的证据, &金冬
雁告诉*科技导报+!此问题不值得过分炒
作!因为现有结果仍不足以下定论, 这项
工作的重要性仍要经受时间的考验, !

莫诺湖
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