
《英国医学杂志》

针对性康复治疗不能改善全膝
关节置换术后高风险患者预后

英国爱丁堡大学 David F Hamilton 团队研究了
针对性康复治疗对有不良预后风险的全膝关节置换
术后患者预后的影响。10月 13日，该成果发表于《英
国医学杂志》。

为了针对全膝关节置换术后预后较差的患者，评估
门诊理疗的渐进性疗程是否能提供优于单次理疗审查
后基于家庭锻炼的干预效果，研究组在英国的 13个二
级和三级治疗中心进行了一项平行组随机对照试验。

研究组共招募了 334名膝骨关节炎参与者，根据
牛津膝关节评分，在术后 6周被定义为全膝关节置换
术后有不良预后的风险。将其随机分组，其中 163名
患者接受理疗师主导的门诊康复（六周内做 18次），
171名患者接受单次理疗审查后基于家庭锻炼的方
案。主要结局是 52周时的牛津大学膝关节评分，若两
组间差异超过 4分，则被认为具有临床意义。

共有 8人失访，干预组依从率超过 85%。52周时
牛津膝盖评分的组间差异为 1.91分，门诊康复组略
占优势。分析所有时间点数据后，牛津膝关节评分的
组间差异为 2.25分，没有临床意义。在 52周或更早
的时间点，两组间平均疼痛、严重疼痛、对结果满意度
或干预后功能等次要结局均无显著差异。

总之，对于全膝关节置换术后有不良预后风险的
患者，门诊治疗师主导的康复治疗并不优于单次物理
治疗师审查后以家庭锻炼为基础的治疗方案。
相关论文信息：

《自然》

单细胞测序揭示
肺泡中毛细血管类型分化

美国斯坦福大学医学院 Ross J. Metzger、Mark
A. Krasnow 等研究人员合作揭示肺泡中毛细血管
类型的分化。相关论文 10 月 14 日在线发表于《自
然》杂志。

研究人员使用单细胞分析来阐明了肺泡毛细
血管内皮细胞的细胞类型、发育、更新和进化。研究
人员发现，肺泡毛细血管是呈马赛克状的；与沿肺
泡排列的上皮相似，肺泡内皮由两种混合的细胞类
型组成，具有复杂的“瑞士奶酪”样的形态和独特的
功能。

第一种细胞类型，被称为“aerocyte”，专门用于气
体交换和白细胞运输，并且是肺部特有的。另一种称
为 gCap（“普通”毛细血管）的细胞类型专门用于调节
血管舒缩张力，并在毛细血管稳态和修复中起干 /祖
细胞的作用。两种细胞从双能祖细胞发育而来，逐渐
成熟，并且在疾病和衰老过程中受到不同的影响。

这种细胞类型的特化在小鼠和人的肺之间是保
守的，但是在鳄鱼肺或乌龟肺中却没有发现，这表明
它是在哺乳动物肺的进化过程中出现的。肺泡毛细血
管中细胞类型特化的发现改变了人们对健康、疾病和
进化中气血屏障和气体交换的结构、功能、调节和维
持等方面的了解。

据介绍，在哺乳动物的肺中，每个肺泡周围都围
绕着看似均匀的毛细血管网，形成了广阔的呼吸表
面，氧气通过该呼吸表面转移到血液中。

相关论文信息：

根据英国纽卡斯尔大学神经学家 Stuart
Baker的说法，在携带运动信息沿脊髓向下的
两条主要神经通道中，网状脊髓束（RST）显然
没有那么重要。Baker说，与皮质脊髓束（CST）
相比，RST与一些“无聊”的功能有关，比如姿
势和行走。CST是最近才进化出来的，有助于
控制复杂而独特的人类活动，比如弹钢琴。但
他怀疑第一种脊髓束在运动中所起的作用比
目前所认为的要大得多。

为了测试 RST 对力量训练的作用，Baker
的博士生、目前在伦敦大学学院做博士后的
Isabel Glover教两只猕猴用右爪抓住并拉动一
个滑轮上的把手。她给猴子喂食水果、坚果或
少量巧克力作为成功动作的奖励，然后逐渐增
加滑轮另一端的重量。几个月后，这些动物能
够拉动相当于自己体重的重量了。

在举重训练之前，研究人员在猴子的脑干
和手臂肌肉中植入了电极。这使得科学家可以
刺激 CST 或 RST 并测量肌肉的电反应。
Glover在每天早晨训练开始前，让猴子拉动一
根未加重的杠杆。然后她和 Baker研究了在实
验过程中神经连接是如何变化的。

在近日发表于《神经科学期刊》的研究中，他

们发现，随着负重训练的继续，肌肉对第一次刺
激的反应明显增强。到培训结束时，反应增加了
大约 50%。在训练结束后的两周内，研究小组继
续追踪神经连接的强度，发现连接增强的情况持
续存在。然而，在训练过程中，肌肉对 CST刺激
的反应并没有表现出同样的稳定增长，而在一只
猴子身上，CST连接性似乎下降了。

实验完成后，研究人员解剖了两只猴子，
在其脊髓中进一步发现的证据证明 RST在重
量训练中的作用。经过训练的一边（右）比未经
训练的一边（左）的连接加强了，证明脊髓神经
元对脑干的刺激有更强的电反应。Baker 说：
“它就像经过训练的那一边的音量被调高了。”
对于 CST来说，两边并没有什么不同。
“对我来说，最有趣的部分是脊髓的结果。”

并未参与这项研究的澳大利亚昆士兰大学的神

经科学家 Timothy Carroll说，“这是一种以前从
未尝试过的分析。他同意 Baker的观点，认为第
一阶段被“低估了”，并指出“在控制运动的过程
中，确实过度强调了皮质。”他补充说，这项新研
究“是一个很好的例子，说明在运动过程中，脑干
和脊髓可能发生了很多变化”。

在未来，Baker想要了解增加 RST的连接
与受伤后的身体愈合有什么关系，以及如何帮
助加速这一过程。例如，他与同事在今年早些
时候发表的一项研究发现，非侵入性脑刺激可
以加速中风患者手部功能的恢复。“我们对使
用靶向刺激 RST改善损伤后的恢复非常感兴
趣。”他说。 （冯维维）

相 关 论 文 信 息 ：

举重强化
猴子神经

在两个月的时间里，研究人员训练猕猴举起越来越多的重量，直到它们能够做相当于单臂引
体向上的动作。 图片来源 KELLY FINAN

科学快讯
（选自 杂志，2020年 10月 16日出版）

光阱中单个分子的相干合成

超冷单分子具有广泛的潜在应用，例如超
冷化学、精密测量、量子模拟和量子计算。但鉴
于难以完全操控复杂的原子—分子系统，单个
分子的相干合成仍然是一个挑战。

研究组报告了另一种途径，在具有固有偏
振梯度的强聚焦激光器中，通过将原子自旋耦
合到它们的两体相对运动，将两个原子相干合
成一个兆赫级的弱结合分子。

相干性由长寿命的原子—分子拉比振荡
来证明。研究组进一步操控分子的运动水平
并精确测量结合能。这项工作为全面操控原
子—分子系统中的所有自由度打开了大门。

相关论文信息：

热敏结晶增强的液体热电池用于低热回收

低温热能（低于 373K）丰富而普遍，但由于
当前的回收技术成本效益较低，大部分被浪费
了。液态热电池（LTC）是一种廉价、可扩展的热

电设备，如果它的相对卡诺效率（ηr）能达到
5%，那么就有可能在商业上回收低温热能。

研究组使用热敏结晶和溶解过程，诱导
了一个氧化还原离子的持续浓度梯度，塞贝
克系数（3.73 mV/K）大大提高，并抑制了
LTC的热导率。当 LTC接近室温时，ηr高达
11.1%。研究组的设备有望用于经济高效地回
收低温热能。

相关论文信息：

分子光电离中的仄秒时间延迟

光电离是光与物质相互作用的基本过程
之一，其中光子的吸收使电子逃逸。这个过程
的时间尺度引出了许多悬而未决的问题。实验
发现，在从不同轨道、不同电子带或不同方向
发射的电子之间，存在阿秒级（10-18秒）的时间
延迟。

研究组证明，在整个分子轨道上，电子并
非同时发射。确切地说，产生时间取决于光子

穿过分子的传播时间，对于分子氢的平均键长
而言，为 247仄秒（1仄秒 = 10-21秒）。使用电
子干涉技术，研究组解决了从氢分子两个中心
发射电子的时间延迟问题。

相关论文信息：

双酰亚胺络合物的结构和光谱表征

高价铁是氧化生物过程中的关键中间
体，但除高价铁酸盐离子外的六价络合物极
为罕见。

研究组报道了 Fe（V）双酰亚胺（2）的简易
单电子氧化制备的稳定 Fe（VI）（3）配合物的合
成、结构和光谱表征。2和 3的单晶 X射线衍
射显示具有不寻常的“跷跷板”几何形状的四
坐标 Fe中心。

在电子结构计算的支持下，57Fe 穆斯堡
尔、X 射线光电子、X 射线吸收和电子—核双
共振光谱支持 2 中的低自旋（S = 1/2）d3 Fe
（V）构型 和 3 中的抗磁（S = 0）d2 Fe（VI）构
型。它们共享的跷跷板几何形状由 Fe—酰亚

胺键的 σ 键和 π 键相互作用的平衡电子决
定。

相关论文信息：

软骨启发的脂质边界润滑水凝胶

水凝胶的润滑来自流体或溶剂化的表面
相。相比之下，关节软骨（一种复杂的生物水凝
胶）的润滑性至少部分归因于非流体的脂质暴
露边界层。

研究组在合成水凝胶中模拟了这种行为，
通过低脂质浓度来创建一个持续更新的分子
级薄的基于脂质的边界层。研究组观察到，在
多种条件下，与无脂水凝胶相比，摩擦和磨损
降低了 80%~99.3%。当凝胶干燥然后再水化时，
这种润滑效果持续存在。

该研究提供了一种持续、优良的水凝胶润
滑方法，可应用于从组织工程到临床诊断。

相关论文信息：

（李言编译）
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

科学此刻姻 姻

婆罗洲的树为何那么高
本报讯 马来西亚婆罗洲相对温和的风可

以解释为什么岛上有世界最高的热带森
林———包括热带地区已知的最高的树，如图中
叫作Menara的 100米高的巨树。

去年，一个国际研究小组介绍了 Menara，
一棵生长在婆罗洲研究区的黄桉树。在近日发
表于《热带生物学》的研究中，英国牛津大学的
Tobias Jackson领导了一个由同领域的科学家

组成的团队，使用激光扫描创建了该地块中几
十棵树的 3D模型，并测量了它们的高度。

研究人员还在树干上放置了应变仪，以评估
它们在风中的弯曲程度，并模拟其能够承受的压
力。结果表明，在热带森林中，最强的风限制了树
木的生长。科学家发现，强风限制了热带森林的
高度，但岛上的和风却会让树木生长得很高。

Jackson说，温带森林中的大型针叶树，如
加利福尼亚海岸红杉，可以长得比 Menara还
要高，但它们可能受到风速以外因素的限制，
因为它们的树干要粗得多。 （晋楠）

相关论文信息：

在婆罗洲北部，一名研究人员正在丈量这
棵名为Menara的高 100.8米的树。该地区罕
见的和风让那里的热带雨林达到罕见高度。

图片来源：A. Shenkin et al.

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

干旱和人类活动迫使包括象鸟在内的马
达加斯加大型动物群灭绝。

图片来源：WALTER A. WEBER

哪根“稻草”压垮马达加斯加巨型动物
干旱和人类活动难辞其咎

本报讯马达加斯加曾经是高耸的象鸟、巨
型乌龟，甚至巨型狐猴的家园。但今天，这些巨
大的身影了无踪迹，马达加斯加没有比一个汽
车轮胎更重的动物存在，研究人员长期以来一
直在争论是人类还是气候变化导致了这一切。

现在，对另一个印度洋岛屿上洞穴沉积物
的研究有助于得出上述问题的答案：异常干燥
的环境使这些巨型动物的生活变得艰难，但人
类是压垮象鸟的最后一根稻草。

马达加斯加位于非洲东南海岸 425 公里
处，长期以来被认为是人类最后定居的地方之
一。但两年前，研究人员在此发现了 10500年
前被屠宰的大象的骨头，这表明，在约 1500年
前这些巨型动物灭绝之前，人类和它们曾在那
里共存了数千年。

为了更好地了解该地区的气候变化历
史，研究者把目光投向了位于马达加斯加以

东 1600 公里处罗德里格斯岛的洞穴。并未参
与此项研究的美国考艾岛国家热带植物园古
生态学家 David Burney 表示，该岛“显然处于
原始的孤立状态”，直到最近几个世纪被人们
发现。这使得它成为分析洞穴、钟乳石和石笋
等岩洞沉积物的完美场所，这些沉积物记录
了古代气候的变迁。但人类活动，如火灾，会
扭曲这种记录。

研究人员确定了上述沉积物的年代，它
们像树轮和冰芯一样，会随着时间的推移形
成新层。在某些情况下，能够得到以 10 年为
单位的分辨率，可以追溯到 8000 年前。接下
来，研究人员分析了重氧、重碳和微量元素在
各层之间的变化，揭示了过去任何一个特定
时刻的气候潮湿程度。

研究小组近日在《科学进展》上总结说，
印度洋西南部在整个时期经历了 4 次大干

旱，其中包括与 1500 年前大灭绝同时发生的
极端干旱。巨型动物由于经历了前几次干旱
本已生存不易，而人类的过度捕猎和对栖息
地的破坏，成了压垮这些巨型动物的最后一
根稻草。

宾夕法尼亚州立大学帕克分校人类学家
Kristina Douglass认为，这项新研究为其他研究
人员提供了一个该地区整体气候变化的清晰
图景。用罗德里格斯岛作为马达加斯加岛的替
代品尤其具有创新性。

但是，Douglass指出，马达加斯加幅员辽
阔，有着广泛的地形和气候，随着时间的推移，
人类居住程度也在不断变化。这意味着“灭绝
的道路在不同的地方会有所不同”，需要更多
实地研究。

密歇根大学考古学家 Henry Wright说，这
些新的研究方法正在“彻底”改变人类对生态

系统变化如何影响物种灭绝的理解。这些教训
一直延续至今。 （徐锐）

相关论文信息：

研究显示曾感染其他冠状病毒
可能有助减轻新冠病情

据新华社电 美国波士顿大学医学院等机
构的研究人员日前发现，曾感染过引发普通感
冒等疾病的其他冠状病毒的经历，可能会减轻
感染新冠病毒后的病情严重程度。研究人员在
美国《临床检查杂志》上发表论文说，这一发现
对于了解人体对新冠病毒的免疫反应提供了
有价值的信息，对新冠疫苗研发有重要意义。

在新冠病毒作为新的病原体为人所知前，
已有多种其他冠状病毒在人群中流行，引发普
通感冒或肺炎等。这些冠状病毒与新冠病毒有
一些共同的基因序列，在人体内激发的免疫反
应也可能对新冠病毒起作用。

在这项研究中，研究人员查看了 2015年 5
月 18日到 2020年 3月 11日间做过呼吸道 C
反应蛋白—聚合酶链式反应（CRP-PCR）检测
的个人的电子病历。而后研究者又查看了今年 3
月 12日到 6月 12日间进行新冠病毒检测的个
人的病历数据。在调整了年龄、性别、身体质量
指数和是否为糖尿病患者等因素后研究者发
现，在新冠住院患者中，过去感染过其他冠状
病毒的患者需要进入重症监护病房和接受呼
吸机治疗的概率明显较低，其病亡率也远低于
未曾感染其他冠状病毒的患者。不过研究也显
示，此前感染过其他类型的冠状病毒并不能使
个体对新冠病毒免疫。

从前帮你耐饥荒，
如今使你囤脂肪

时过境迁的“俭省”优势

人体中 2q21.3 这组基因的突变可追溯至大约
7000年前，彼时人类还需要打猎生存，更易受饥荒威
胁。新研究表明，miR-128-1的“俭省”特性或许让古
代人更易存活，2q21.3因此而成为进化中被高度选择
的基因组区域。

但在当下，人们久坐不动、营养过盛，miR-128-1
的功效反而更容易将人与肥胖、糖尿病等代谢紊乱联
系在一起。
“这是这项研究中很有趣的地方，miR-128-1这

个小 RNA和代谢疾病相关，它与人类的进化也有关
联。”王立峰说。

文章中，研究团队拿出了更多 miR-128-1参与
代谢调控的证据。

实验时，研究者建立的小鼠模型是代谢紊乱、缺
乏瘦素的遗传型肥胖小鼠，这些小鼠因缺乏瘦素而表
现出明显的食欲过盛。研究者在给小鼠提供高脂饮食
的同时，每周固定次数和剂量向其注射靶向
miR-128-1的药物，让这一小 RNA失效。

结果显示，接受药物注射的小鼠其肝脏、褐色脂肪
等主要代谢组织中的miR-128-1含量明显下降。接受
治疗两周后，这些摄入高脂饮食的小鼠在食量不减的情
况下，体重和脂肪含量明显降低，能量消耗也更快。

研究者还对另外一部分小鼠体内的 miR-128-1
做了敲除处理，他们发现，小鼠连续接受高脂饮食 12
周后，其体内的白色脂肪组织比对照组减少了 60%以
上，能量消耗也显著增加，对胰岛素的反应、葡糖糖稳
态表现也更好。

此外，他们还观察到小鼠体内肝脏炎症和脂肪生成
标记物的表达降低。“这些都显示出，miR-128-1在肥
胖小鼠中发挥着重要的代谢调节作用。”王立峰介绍。

最终，基于小鼠模型的实验结果及人类全基因组
关联研究数据，研究确认了 miR-128-1在代谢中的
调控作用：代谢组织中高水平的 miR-128-1可能会
减少机体能量消耗，并促进人体中脂肪的累积。

时过境迁，帮助古代人类忍耐饥荒的小 RNA反
而拉高了现代人罹患代谢疾病的风险。不过，这也为
研究者提供了新的治疗思路。

相关论文信息：
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事实上，目前我国量子通信科技研究和产
业化已实现局部领先，国内已经有了初步的产
业链。国盾量子等多家企业在积极推动量子科
技的产业化应用。
“包括量子保密通信在内的一些科技成

果，在技术上的储备已经基本成熟，但在产业
推广上还需要更多努力。量子通信产业发展，
需要建设量子保密通信网络及在此基础上不
断开发出行业应用；只有行业应用和实际用户
不断扩展，才能形成‘网络建设—接入应用—
网络扩容’的良性循环。”一位来自企业的负责
人告诉《中国科学报》。

许强表示，北京量子院作为北京市联合中
科院、北大、清华等单位共建的新型研发机构，
已形成良好的科研协同创新合作模式。例如，
与清华合作联合组建团队，启动超短超强激光
器、量子直接通信两个产业化项目。
“关键是要建立一体化的产学研协同创新

模式，让不同的人在创新链上都发挥各自的优
势。”吴岳良说。

薛其坤表示，北京量子院将努力“打开三
堵墙”，即打开研究单位之间的墙、研究与产业
之间的墙、学科之间的墙，不断探索实施人才
“兼聘兼薪”等体制机制创新模式，借力北京市
科技创新基金等力量，为我国量子科技发展作
出更多贡献。
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在量子科技发展
“进行时”中奋进


