
本报讯 中国科学院上海有机化学研究所
游书力团队利用金属铱催化剂的反应特点，从
易得的 Z—烯丙基酯原料出发，实现了含有
Z—烯烃手性化合物的精准合成。该研究揭示
了全新的不对称烯丙基取代反应模式，为含有
Z—烯烃结构单元的手性分子提供了一个通
用的合成策略，有望应用于药物化学、天然产
物合成等领域。该研究成果近日在线发表于
《科学》。

Z—烯烃是有机分子的基本结构单元。含有
Z—烯烃的手性结构单元广泛存在于天然产物
和生物活性分子中，发展其高效精准合成方法
具有十分重要的意义。过渡金属催化的不对称
烯丙基取代反应可便捷地实现含有烯烃结构的

手性分子合成，但高选择性地得到含有 Z—烯
烃的手性产物十分困难。

游书力团队基于对金属铱催化烯丙基取代
反应的机理研究，发现π—烯丙基铱络合物的
构型翻转较慢，Z—烯烃底物形成的热力学不稳
定烯丙基铱络合物在发生异构化之前可以被亲
核试剂捕获，从而实现铱催化 Z式保留的不对
称烯丙基取代反应。研究人员使用 Z—烯烃底
物和吲哚类前手性亲核试剂，可以实现 Z式保
留不对称烯丙基取代反应。反应能以高收率和
优秀的手性控制得到单一 Z—烯烃产物。

此外，研究人员通过核磁共振谱学和高分
辨质谱实验对反应机理进行了深入研究，获得
了关键的金属催化物种和中间体转化信息，为

铱催化 Z式保留不对称烯丙基取代反应提供
了理论依据。
“Z—烯烃底物生成的热力学不稳定 π—

烯丙基铱络合物接受亲核试剂进攻的速率远
大于其异构化速率，是反应生成含有 Z—烯烃
的手性产物的关键。”游书力表示，这种 Z式保
留不对称烯丙基取代反应模式具有很好的普
适性。通过适当改变铱催化剂和反应条件，醛
亚胺酯也可以作为前手性亲核试剂用于铱催
化 Z式保留不对称烯丙基取代反应，为含有
Z—烯烃的手性氨基酸衍生物提供了一种高效
合成方法。 （黄辛）

相关论文信息：

超级电容器植入物既轻又柔能降解
本报讯（记者温才妃）兰州大学物理科学

与技术学院教授兰伟课题组联合美国休斯敦
大学教授余存江和兰州大学基础医学院教授
王凯荣，研究了一种轻薄、柔性的全生物可降
解超级电容器植入物。该器件具有较高的能量
密度和功率密度，且全部由绿色、安全、生物相
容性的材料构成，任务完成后可在生物体内完
全降解并被吸收，经自然新陈代谢排出体外，
无需二次手术移除，具有安全、健康、低成本等
特点。该研究有望为下一代生物可降解植入式
医疗电子器件或其他瞬态电子器件的供能问
题提供能量解决方案。近日，该研究论文发表
在《科学进展》上。

植入式医疗电子器件有望实现健康的实
时监测与精准诊疗，目前其能量供应主要依赖
于植入式一次电池。这种电池会占据整个器件
的大部分质量和体积，在电池耗尽或工作结束
后需要通过手术去替换或移除。由于电池中包
含有毒或有害物质，在植入前需要对其外部进
行严格的刚性封装和生物相容性处理。

超级电容器具有快速充放电、功率密度高
和长寿命等特点，可为有源的植入式医疗电子
器件进行供能，被认为是一种理想的储能装置。
研究人员采用简单、绿色、可控的电化学氧化策
略，在水溶性金属钼箔表面原位生长了一层富
缺陷的非晶氧化钼微纳米片阵列作为电极，生

物相容的海藻酸钠水凝胶作为电解质，组装成
对称固态超级电容器植入物。研究人员表示，封
装后的器件可在模拟体液环境中有效工作长达
一个月，且实现了工作寿命的长短可控。器件的
能量密度较高，在不同角度持续弯曲数百次之
后，未发现明显的能量衰减，通过器件串并联可
为各类商用电子产品进行供能。

研究人员将该器件植入大鼠皮下后能正
常工作，任务完成之后的半年内，该器件通过
一系列水解反应和新陈代谢被自然吸收，未对
生物体产生任何不良反应。

相关论文信息：

低调沉稳，是中国科学院月球与深空探测
总体部副主任薛长斌给人的第一印象。

曾先后担任实践十号返回式科学实验卫
星和嫦娥四号任务有效载荷分系统总设计师
的他，将自己的成就归结为“运气好”。“我觉得
个人是一方面，幸运的还是赶上了整个时代发
展的大潮。”

面对枯燥和压力，他相信团队的力量，也相
信好奇心的作用。他选择用坚持践行航天事业的
使命与责任，将个人命运与时代紧紧相连。

走上航天路

有效载荷，通常指航天器上搭载的用来完

成特定任务的仪器设备、试件、生物等。薛长斌
把有效载荷形容为“乘客”，卫星、着陆舱等航
天器则是它搭乘的平台。作为有效载荷分系统
的总设计师，薛长斌的工作则是为这些“乘客”
保驾护航，保证有效载荷与平台间完美配合，
顺利完成既定任务。

遥感探测、空间实验、着陆勘察……航天
任务多种多样，有效载荷的设计研制也要依据
航天器特点、任务目标、设备属性等因素不断
进行调整，这其中往往涉及物理、化学、生物、
天文等多个学科，是一项需要统筹各方、集众
家智慧的关键工作。

但学习通信与电子系统出身的薛长斌最
初没有想过自己会走上航天道路。

1997年，薛长斌从哈尔滨工业大学硕士毕
业，一个偶然的机会收到中国科学院国家空间
科学中心发来的面试邀请。“中国科学院在我
心里很神圣，当时叫我去我就去了。”

没来得及多想，薛长斌就这样走上航天
路，一干就是 24年。

项目参与得越来越多，薛长斌逐渐认识
到，航天绝不只是一项工作，其背后承载着太
多的意义。“如果我做一个大众消费品，只要用
户体验好就可以。但航天‘产品’不是这样，背
后承载着国人的关注和期待。一旦明白这个道
理，就不会再用个人得失衡量这份工作了。”

如今，我国科技事业高速发展，航天事业
也进入飞速发展的快车道，薛长斌庆幸自己坚
持了下来，赶上了时代的浪潮。

枯燥与压力常伴左右

薛长斌的工作与其说同仪器打交道，不如说
是同问题打交道。“时时刻刻都有问题，人的问题、
进度的问题、仪器的问题，每天都在解决问题。”

薛长斌知道，激情澎湃只是科研工作中偶尔
才会闪过的瞬间，常伴左右的是枯燥与压力。

2016年成功发射的实践十号返回式科学
实验卫星，搭载 19项空间科学实验系统，是国
内截至目前在同一空间飞行器上一次性装载
科学实验项目最多的任务。在这项任务中，薛
长斌第一次担任有效载荷分系统的总设计师。

研制进展到后期时，团队发现有一个关键
设备隔三差五就会复位一次，相当于电脑在工
作中会不定时重启。这对于身兼重任的实践十
号来说，意味着许多科学数据可能会因此丢
失，严重影响空间科学实验任务的完成。

从软件到硬件，可能出现问题的环节不计
其数。故障树是工程领域分析问题故障的常用
方法，从问题出发，对所有可能导致问题的原
因进行逐一排查。这其中有数不清的中间事
件，多个中间事件再延伸到不同的底事件，
“可能归纳成几十个底事件，我们要一个个去
排除”。 （下转第 2版）
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“我咋老哆嗦，
不是帕金森了吧？”

提 起 帕 金 森
病，很多人会联想
到“手抖”“四肢不
听使唤”。虽然，这
确实是该疾病典型
症状，但出现这些
症状的人却不一定
患帕金森病。
“运动迟缓谱

中有六七种表型，帕
金森病只是其中之
一。由于目前缺乏有
效的早期鉴别手段，
诊断大多依赖临床
医生的经验，误诊率
较高。”郑州大学第
一附属医院主任医
师滕军放告诉《中国
科学报》。

滕军放等人的
研究发现，原发性帕
金森病患者的脑膜
淋巴管引流会出现
损伤，并首次提出无
创评估相关引流功
能的方法，以作为帕
金森病早期诊断的
敏感指标。该研究近
日在线发表于《自
然—医学》。

检测难 易误诊

帕金森病是一
种常见的神经退行
性疾病，临床表现
为运动迟缓、肢体
的静止性震颤、姿
势步态障碍、肌强
直等，平均发病年
龄在 60 岁左右，我
国 65 岁以上人群
患病率约为 1.7%。

滕军放介绍，
临床诊疗中很容易
将原发性帕金森病
与早期帕金森叠加
综合征，如多系统
萎缩、进行性核上
性麻痹等混淆。同
时，还有部分患者
精细动作减慢，症

状轻微而难以诊断，因此会错过早期干预机会。
据了解，原发性帕金森病的生存期约为

15~20年，而帕金森叠加综合征的生存期平均不
足 10年，二者用药不同，患者对药物的反应也有
很大差异。
目前，公认的、具有诊断价值的检测手段是

正电子发射断层扫描（PET）中的多巴转运体显
像，医生能借助其评估纹状体多巴胺末端功能。
然而，该技术的缺点也较明显，其特异度有限，难
以分辨原发性帕金森病和帕金森叠加综合征，同
时具有一定的辐射损伤，费用也较昂贵。

有什么方法可以安全、准确地对帕金森病进
行诊断呢？这个问题一直困扰着临床专科医生。

失灵的“大脑垃圾处理站”

滕军放的灵感来自于一次偶然。
2015年，美国弗吉尼亚大学研究团队发现

脑膜淋巴管存在于硬脑膜中。而此前的数十年
中，大家普遍认为大脑是“免疫豁免区”，它与免
疫系统之间缺乏直接联系。

这项研究引起了滕军放的思考：大脑中的脑
膜淋巴管在帕金森病这类神经退行性疾病中，是
否也起了一定作用呢？

利用高分辨成像及动态增强磁共振
（DCE-MRI）技术，研究人员发现，脑膜淋巴管
扮演着“垃圾处理站”的角色，它源源不断地清除
着大脑中的废物。与常人相比，原发性帕金森病
患者的“垃圾处理站”出现失灵，其“清除速度”，
即引流功能明显减慢，这提示它可能存在一定程
度的损伤。
为了进一步进行验证，研究人员选择了 700

多名帕金森病及运动障碍相关疾病患者作为实
验组，300多名正常人作为对照组。同时，根据不
同运动障碍疾病的诊断标准，他们又将实验组细
分为原发性帕金森病、多系统萎缩、路易体痴呆
等几种类型。
“我们发现，与其他组的患者相比，原发性帕

金森病患者的‘垃圾处理站’———脑膜淋巴管的
引流排泄功能受损程度与其临床症状的严重程
度密切相关。”论文通讯作者之一、郑州大学第一
附属医院副主任医师王雪晶告诉记者。

开拓帕金森病诊断新方向

王雪晶提到，这些结果表明通过 DCE-MRI
成像评估脑膜淋巴管引流及排泄功能，可能是诊
断和鉴别原发性帕金森病的新指标。

这就意味着，脑膜淋巴管引流较慢的人，有
更大可能发展为原发性帕金森病，反之更可能发
展为帕金森叠加综合征。后期对样本进行的 2~3
年随访结果，证实了研究人员的这一发现。

在动物模型实验中，王雪晶等人还发现，
α-syn PFFs诱导的原发性帕金森病小鼠模型脑
膜淋巴引流受损，受损机制可能与病理性
α-syn沉积导致的脑膜炎症反应及脑膜淋巴管
内皮细胞紧密连接缺失相关。

滕军放说：“我们在世界范围内首次用核磁
共振的方法在活体上显示出了脑膜淋巴管的引
流，并进行了量化评估，可帮助临床医生在早期
进行帕金森病的诊断。”

未参与该研究的上海交通大学医学院附属
瑞金医院神经内科主任医师刘军表示：“该研究
提出的脑膜淋巴管引流功能无创、定量评估方法
应用于临床，将为神经系统疾病的诊断和评估开
拓新的方向，对于帕金森病早期鉴别诊断具有较
大价值，同时使我们对神经系统免疫异常影响帕
金森病的机制有了新的认识。”

但它要真正成为一种可行的诊断手段，还有
很长的路要走。
“未来，我们计划继续扩大样本量。有一部分

患者处在前驱期，完全没有任何运动障碍，但如
果同时具有便秘、说梦话、嗅觉减退的症状，发展
为帕金森病的概率就很高。这些症状出现在运动
迟缓前 10~15年，那么，通过脑膜淋巴管的流速
监测，或许可以判断哪些人将患病，哪些人不患
病。”滕军放表示。

对于神经免疫方面的疾病，是不是也能够以
此方法进行评估？这也是未来待研究的问题。
相关论文信息：

京沪宁庐基础前沿研究跻身全球城市前 20
本报讯（记者陆琦）近日，《2020全球城市基础

前沿研究监测指数》报告（以下简称报告）在京发
布。报告显示，中国的基础前沿研究监测指数全球
排名第 2，北京、上海、南京和合肥入选全球 TOP20
城市。

基础前沿研究能力的强弱可以作为监测全球
科技创新中心的重要标准之一。报告从研究前沿热
度指数、突破性成果、高被引科学家等 3个方面构
建了相关指数的逻辑模型并进行监测分析。

报告显示，美国、中国、英国、德国、日本的基础
前沿研究监测指数排名前 5。其中，中国在研究前
沿和突破性成果方面与美国的差距相对较小，但是
在高端人才方面与美国仍存在巨大差距。

在全球 TOP20城市中，北京、上海、南京和合
肥分别排名第 3、第 7、第 9和第 16，占 1/5席位。美

国有 11座城市入选，其中波士顿、旧金山、洛杉矶
和纽约分别排名第 1、第 4、第 5 和第 6，此外英国
伦敦排名第 2，日本东京排名第 10。

报告显示，北京在农业科学、植物学和动物学
领域，生态环境科学领域，化学与材料科学领域，物
理学领域，以及数学、计算机科学与工程学领域等
5个领域的基础前沿研究监测指数均排名第一。医
学健康科学领域和空间科学领域进步显著，分别从
2019年的第 15和第 33上升到 2020年的第 7和第
16，整体实力稳中有升。

据悉，自 2019年起，中国科学院科技战略咨询
研究院和北京市科委共同发起“全球城市基础前沿
研究监测指数”研究，力图建立一套国家和区域、城
市层面基础前沿研究的综合监测方法，对全球城市
的基础前沿研究进行比较与分析。

每天都在和“问题”打交道
———记中国科学院第二届“科苑名匠”薛长斌
姻本报实习生都芃 记者陈欢欢

薛长斌在嫦娥四号任务地面应用系统控
制大厅。

1 月 23 日拍摄的白鹤滩水电站建设工地
（无人机照片）。

目前，位于四川省宁南县和云南省巧家县交
界的金沙江干流之上的白鹤滩水电站建设正酣。
白鹤滩水电站是目前世界在建规模最大、单机容
量最大的水电站，计划于 2021年 7月首批机组
投产发电，2022年 7月全部机组投产发电。

新华社记者王冠森摄

激光传输稳定自如
创世界纪录

本报讯近日，澳大利亚国际射电天文学研究
中心（ICRAR）和西澳大利亚大学（UWA）等机构
的研究人员创造了在大气层中最稳定传输激光信
号的世界纪录。相关论文发表于《自然—通讯》。

该团队将相位稳定技术与先进的自导向光
学终端相结合，实现了此次最稳定的激光传输。
换句话说，这些技术允许激光信号从一个点发送
到另一个点，而不会受到大气的干扰。

该论文主要作者、ICRAR 和 UWA 的博士
生 Benjamin Dix-Matthews表示，新技术有效地
消除了大气湍流。“我们可以在 3D模型中校正
大气湍流，即调整左右、上下，更重要的是，保持
其沿着飞行路线运动。”他说。
“就好像飘浮的大气被移走了，不存在了。”

Dix-Matthews说，“它允许我们在大气中发送高
稳定的激光信号，同时保持原始信号的质量。”

这一结果可谓是用一个通过大气传输的激
光系统比较两个不同地点间时间流动的全球最

精确的方法。
ICRAR 和 UWA 高 级 研 究 员 Sascha

Schediwy说，这项研究有令人兴奋的应用前景。
“如果你在地面上安装一个光学终端，在太空

中的卫星上也安装一个，那么你就可以开始探索基
础物理理论了。”Schediwy说，“人们能比以往任何
时候都更精确地检验爱因斯坦的广义相对论，或者
发现基本物理常数是否随着时间而变化。”

这项技术的精确测量能力在地球科学和地
球物理学中也有实际用途。“例如，这项技术可以
改进有关地下水位如何随时间变化的卫星研究，
或寻找地下矿藏。”Schediwy说。

此外，光通信是一个利用光来传送信息的新
兴领域，它还有更多潜在的好处。

光通信可以安全地在卫星和地球之间传输数
据，其速率比目前的无线电通信要高得多。
Schediwy说：“该技术可以帮助我们将卫星到地面
的数据传输速率提高几个数量级。下一代大型数据
收集卫星将能更快地将关键信息传送到地面。”

据了解，该研究使用的相位稳定技术最初是
为实现平方公里阵列望远镜同步传入信号而开
发的。这个耗资数十亿美元的望远镜计划于
2021年在西澳大利亚和南非建造。 （唐一尘）

相关论文信息：

寰球眼

科学家有“铱”精准合成手性烯烃

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

