
中科院古脊椎动物与古人类研究所

发现古老长吻
海洋爬行动物化石

本报讯（记者冯丽
妃实习生王见卓）中科
院古脊椎动物与古人
类研究所研究员尚庆
华等介绍了一种新发
现的古老长吻海洋爬
行动物化石。该发现为
海洋爬行动物早期进
化提供了新见解。相关
成果 1 月 5 日在线发
表于《科学报告》。

该化石出土于云
南省罗平县关岭组二
段，其所在岩层可追溯
至约 2.44 亿年前的三
叠纪，彼时早期海洋爬
行动物开始演化出不
同特征，并在外观上逐
渐分化。

此次发现的化石样
本有一个明显的长吻，
占 整 个 头 骨 长 度 约
55%，同时拥有较大的
眼窝和鳍状肢体，其残
骸（尾部末端缺失）长 46.2厘米。论文通讯作者尚庆华
表示，该爬行动物总长或可达 64厘米。

研究人员表示，该样本代表了已知最古老的长吻
肿肋龙。肿肋龙是一种原始海洋爬行动物家族，类似于
水生蜥蜴，是后来的海洋爬行动物（如蛇颈龙）祖先。因
为该物种的趾骨数较多，十分特别，研究人员将其命名
为奇异罗平龙，并指出这一特征可能有利于脚趾的屈
伸，以应对转向时脚蹼承受的流体力学力量。此外，研
究还表明，它的长吻可能是为了便于抓住猎物并在追
逐快速游动的猎物时减少阻力进化而来的。
“肿肋龙可能在古特提斯洋西端（欧洲）演化出来，

然后散布至东方和中国。”尚庆华表示。
相关论文信息：

32023年 1月 9日 星期一
主编 /肖洁 编辑 /李惠钰 校对 /何工劳、唐晓华 Tel：（010）62580618 E-mail押news＠stimes.cn综合

发现·进展

中科院动物研究所等

长期运动可延缓
全身多器官衰老

本报讯（见习记者刘如楠）1月 6日，中科院动物研
究所研究员刘光慧课题组、曲静课题组和中科院北京
基因组研究所研究员张维绮课题组合作，在《创新》
（ ）在线发表论文，系统绘制了机体 14种组织
器官在长期有氧运动下的单细胞全景图谱，并发现长
期运动可以明显降低年老个体的泛组织衰老程度，且
增强机体的抗感染能力。

研究人员通过行为学评估发现，长期有氧运动不
仅增加了小鼠的肌肉耐力，还增强了其学习及记忆能
力。此外，运动后，小鼠血液中炎性因子含量较对照组
小鼠明显降低。为了进一步揭示运动对机体不同器官
和细胞类型的影响，研究人员还分离获得了各组动物
的 14种组织器官，基于高分辨率的单细胞或单细胞核
转录组测序，系统绘制了运动组和对照组小鼠的泛组
织单细胞基因表达全景图谱。

研究人员发现，小鼠心肌和骨骼肌中的基因表达
改变对运动的高度敏感，与横纹肌组织中线粒体数目
随运动上调相一致。这表明长期有氧运动可以重塑机
体多种器官组织的结构和功能，提升多种器官的生理
功能，增强个体的学习记忆能力。进一步的机制研究表
明，核心节律转录因子 BMAL1的表达上调介导了运动
在衰老过程中对心血管的保护作用。

相关论文信息：

中国农业科学院农产品加工研究所

不同提取方式
显著影响青稞淀粉结构

本报讯（记者李晨 通讯员杨明珠）近日，中国农
业科学院农产品加工研究所食物营养与功能性食品
创新团队解析了不同提取方式对青稞淀粉结构、流变
特性及消化性能的影响。研究表明，不同提取方式显
著影响青稞淀粉多尺度结构。相关成果发表于《碳水
化合物》。

青稞是西藏、青海、四川等地的重要农作物，其籽
粒中含有丰富的蛋白质、非淀粉多糖及β-葡聚糖，具
有保健作用。但青稞粉在水中黏度大，在一定程度上制
约了青稞淀粉工业发展。

研究发现，青稞淀粉的碱法提取率最高，但抗消化
性和热稳定性差。超声水提法提取的青稞淀粉具有较
少的马耳他交叉、较低的分子量以及较高的破损淀粉
含量。相比碱法提取，双酶法提取的青稞淀粉具有更高
的分子量和短支链淀粉含量，且显示出最高的相对结
晶度和良好的短程有序结构，具有良好的热稳定性和
流变特性。

研究表明，酶法特别是双酶法具有最高的抗性淀
粉含量，可以通过保护青稞淀粉结构从而更好维持其
抗性。该研究为开发具有不同特性的青稞淀粉和青稞
食品提供了依据。

相关论文信息：
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新靶点让癌细胞铁死亡更“敏感”
■本报记者王昊昊

日前，中南大学湘雅三医院儿科教授杨
明华团队在《自然 - 通讯》发表研究成果，揭
示肿瘤细胞抵抗铁死亡的新型代谢机制，并
首次提出靶向磷脂转运酶溶质载体家族 47
成员 1（SLC47A1）介导的脂质代谢重编程增
敏铁死亡新策略。

诱导铁死亡是肿瘤治疗新策略

肿瘤治疗的目标是清除肿瘤细胞，减少
或不损伤正常细胞。但由于肿瘤耐药的存在，
肿瘤防治仍充满挑战。因此，探索不同细胞死
亡模式的信号通路和分子机制，有助于寻找
新的抗肿瘤策略或优化现有治疗方案。

铁死亡最初被定义为一种选择性杀死癌
基因 RAS的非凋亡性细胞死亡方式。目前，
学界认为铁死亡是一种可调控性的坏死样细
胞死亡方式，其发生发展主要依赖细胞内铁
离子聚集和脂质过氧化物的大量产生，最终
导致细胞膜崩解破裂。

研究人员认为，深入探讨铁死亡的分子
机制和代谢基础，有望开拓诱导铁死亡在肿
瘤治疗中的应用。然而，癌细胞可以通过激活
或重塑应激途径逃避细胞铁死亡，限制了铁
死亡诱导剂的抗肿瘤作用。
“我们长期致力于白血病及肿瘤细胞死亡

调控机制研究。”论文通讯作者杨明华说，该团
队近年来通过大量研究发现，铁死亡可能是促
进肿瘤死亡和克服肿瘤耐药的又一路径。

异常的脂质代谢是癌症的重要特征之
一，与肿瘤的发生发展密切相关。脂质是铁死
亡发生时的氧化底物，靶向脂质代谢重编程
诱导铁死亡正成为肿瘤治疗的新思路。

磷脂转运酶是转运细胞膜内外磷脂的关
键分子，对于维持细胞膜的流动性和细胞内

的脂质稳态尤其重要。磷脂转运酶的表达异
常和功能失调可引起脂质代谢紊乱，甚至导
致细胞死亡。
“尽管磷脂转运酶参与细胞凋亡的调

控，但其是否调控铁死亡未见报道。”论文
第一作者、湘雅三医院儿科博士研究生林
芝表示，在该研究中，团队提出靶向脂质代
谢重编程的某个关键靶点，可以诱导铁死
亡，达到治疗癌症的目的，这为抗癌提供了
新思路。

发现铁死亡脂质代谢检查点

据悉，目前已知的磷脂转运酶大约有 49
种。为了揭示磷脂转运酶在铁死亡中的作用，
杨明华团队在多个被诱导发生铁死亡的肿瘤
细胞系中检测了 49 个磷脂转运酶的表达变
化，结果发现 SLC47A1是肿瘤细胞发生铁死
亡过程中上调最显著的磷脂转运酶，提示

SLC47A1可能是铁死亡的关键
调控因子。

该团队通过大规模的脂质
组学分析和体内外功能实验进
一步发现，“沉默”的 SLC47A1
将激活合成酶长链家族成员 4
（ACSL4）- 甾醇 -O- 酰基转
移酶 1（SOAT1）信号通路，介
导多聚不饱和脂肪酸胆固醇酯
在细胞中的大量累积，进而增
敏铁死亡诱导剂 （RSL3 或
Erastin）诱导的铁死亡。
“上述结果提示，磷脂转运

酶 SLC47A1 是铁死亡过程中
的脂质代谢检查点，参与维持
细胞内胆固醇酯稳态，并调控

肿瘤细胞铁死亡。”杨明华说。
“我们还发现一种具有脂质调控作用的转

录因子———过氧化物酶体增殖物激活受体α
（PPARA），可正向调控 SLC47A1表达。PPARA
和 SLC47A1缺失均可增加细胞对铁死亡诱导
剂的敏感性，而 SLC47A1的过量表达可以逆转
PPARA缺失细胞对铁死亡的敏感性。”杨明华
表示，这意味着 PPARA和 SLC47A1均有望成
为增敏肿瘤铁死亡的新靶点。

据介绍，这一发现打破了学术界对磷脂
转运酶 SLC47A1 的传统认识，不仅揭示了
SLC47A1介导铁死亡抵抗的新机制，还丰富
了脂质代谢的分子生物学理论。

老药新用或成抗癌“新利器”

据悉，一种抗癌新药从研发到上市平均
耗时 15年，并且需投入大量精力和财力。因
此，新药研发的速度远跟不上肿瘤耐药的速

度。且研发成本之高，也导致抗癌新药往往价
格不菲，普通人难以承受。
“我们是不是能从现有的药品中筛选出

一些既便宜又好用的药物？”这是杨明华反复
思考的问题。

在针对 SLC47A1 寻找抑制剂时，一种
临床常用药物———西咪替丁，吸引了他的
注意。
西咪替丁作为一种选择性 H2受体阻断

剂，是常用的止呕护胃药，临床上主要用于治
疗胃、十二指肠溃疡及上消化道出血等。
“西咪替丁同时也是公认的选择性

SLC47A1抑制剂。”杨明华说，鉴于 SLC47A1
负性调控铁死亡的功能，团队推测西咪替丁
与铁死亡诱导剂可协同发挥抗肿瘤效应。

目前，杨明华团队已经在小鼠皮下移植
瘤模型上初步证实了西咪替丁与铁死亡诱导
剂 IKE的协同抗肿瘤效应。该团队后续将构
建肿瘤病人来源的移植瘤模型，进一步验证
西咪替丁的抗肿瘤效应，有望为该研究的临
床转化夯实基础，同时为西咪替丁在肿瘤领
域的“老药新用”提供有力依据。

杨明华也希望能尽早在临床上验证用西
咪替丁靶向增敏肿瘤细胞铁死亡。“相比研发
一种新药需要花费的成本，一种便宜且有效
的老药也许更是患者所急需的。”

论文审稿人一致认为，这是一项结构良
好、技术可靠的研究，为代谢途径调控铁死亡
敏感性提供了强有力的证据；该研究阐明了
一种合理的机制，并以此发现了细胞对铁死
亡药理学诱导敏感性的癌症治疗潜在方向；
研究结果新颖，在铁死亡研究领域具有重要
意义和价值。

相关论文信息：

杨明华（中）和团队成员开展相关研究工作。 受访者供图

2022九大食品安全热点解读来了
■本报记者李晨阳

“阳过”“阳康”们怎么吃才有助于身体尽
快康复？“3·15”晚会上曝光的“土坑酸菜”后
来怎样了？某些品牌酱油真的存在“中外双
标”问题吗？“海克斯科技”究竟是什么梗？

1月 6日，由中国科学技术协会指导、中
国食品科学技术学会主办的“2022年食品安
全与健康热点科学解读媒体沟通会”在京召
开。多位院士专家对 2022年度食品安全与健
康九大热点进行了深入解读。

热点一：预制菜
———资本狂热追逐下的冷思考

中国工程院院士、大连工业大学国家海
洋食品工程技术研究中心主任朱蓓薇：

随着“宅经济”“懒人经济”的快速发展，
预制菜产品增长迅速。但产业迅速发展背后，
亟须正视安全风险与供应链建设两大问题。
预制菜从餐饮到工业化生产需要跨越产业链
安全、风味标准化还原、专业装备创新、标准
建设、冷链物流等多道门槛。因此，该产业当
务之急是增强科技创新意识，以坚实的科学
根基支撑产业的稳健发展。

热点二：“海克斯科技”
———食品添加剂再度被妖魔化

中国工程院院士、北京工商大学校长孙
宝国：

合理使用食品添加剂不会对人体健康造成
影响。网上走红的有关“海克斯科技”视频内容
并非食品添加剂的合理使用，更大程度上是短
视频博主为博眼球和赚流量专门拍摄的，夸大
和扭曲了实际情况，反映出的本质问题是违规
和滥用食品添加剂。政府相关部门应规范净化
网络环境，营造良好的食品安全舆论氛围。

热点三：“土坑酸菜”
———产业链安全不能有“坑”

中国工程院院士、湖南省农业科学院院
长单杨：
“土坑酸菜”由于管理粗放、卫生条件差等

问题难以适应现代食品工业需求，高浓度盐水
排放也给当地生态环境带来压力。遭“3·15”晚
会曝光后，当地政府引导农户和企业积极落
实整改措施。目前已回填土坑 6358口，新建
标准腌渍池 1365口，落实订单种植面积 17
万亩。建议相关部门进一步完善农产品的初
加工规范体系，强化酸菜加工过程的监管。

热点四：金银箔粉
———食品“镶金镀银”不可取

中国工程院院士、国家食品安全风险评
估中心总顾问陈君石：

食品中金银箔粉的添加量一般非常小
（毫克级别），不会产生食品安全问题。然而，
金银不是人体必需的营养素，没有任何营养
价值。我国没有批准将金银箔粉列入《食品安
全国家标准 食品添加剂使用标准》（GB
2760），也未允许其作为食品原料使用。消费
者应树立科学理性的饮食消费观念，注重食
品安全、美味和营养，不要被含金银箔粉食品
的华丽外表所迷惑，更不要相信其具有保健
或治疗疾病的功能。

热点五：大食物观
———未来食品发展重要依托

中国工程院院士、江南大学学术委员会
主任陈坚：

树立大食物观，就是在确保粮食供给的

同时，保障肉类、蔬菜、水果、水产品等各类食
物有效供给。第一，实现从耕地资源向整个国
土资源拓展。第二，实现从传统农作物和畜禽
资源向更丰富的生物资源拓展。第三，实现食
物安全政策由单一的供给侧管理向需求侧管
理拓展。食品行业要以大食物观为指引，努力
在关键共性技术领域实现突破，为大食物观
落地提供更多科技支撑。

热点六：雪糕不融
———施了“法术”还是被误解

中国食品科学技术学会冷冻与冷藏食品
分会副理事长、江南大学科学技术研究院院
长范大明：

影响雪糕融化速度的因素主要与环境温
度和配料成分有关。雪糕中添加的增稠剂会在
一定程度上减缓融化速度，合法合理使用不会
对人体健康造成危害。“雪糕不融”引发的舆情
事件反映出部分消费者对雪糕缺乏相关的科
学常识，导致认知误区。建议各方加强对雪糕
科学常识的普及，引导消费者走出对雪糕的认
知误区，助力消费者提升认识水平。

热点七：酱油“双标”
———食品难道真有国民差异？

中国食品科学技术学会副理事长、国家
食品安全风险评估中心主任李宁：

国内外销售的酱油产品，有添加食品添加
剂的，也有不添加的，只要符合相关标准，都是
安全的。炒作“双标”既不合理，也无意义。关于
酱油“双标”的舆情事件提示我们，产业界不仅
要保障产品的安全性，也要将产品信息科学客
观地传递给消费者，帮助消费者树立正确的食
品安全理念，提升识谣、防谣能力。

热点八：“阳”了怎么吃？
———疫情防控新阶段的饮食健康

中国食品科学技术学会副理事长、中国疾
病预防控制中心营养与健康所所长丁钢强：

第一，要保证摄入充足的能量，要“吃
饱”，不要节食减肥；少食多餐，选择容易咀嚼
和消化的细软食品；清淡饮食，不吃过于油
腻、干硬的食物。

第二，要增加蛋白质摄入量，感染期成
年人每公斤体重摄入蛋白质 1.2~1.5 克，每
天至少摄入 1 个鸡蛋、500 毫升牛奶。对于
乳糖不耐受者，可选择酸奶、无乳糖牛奶或
奶酪。

第三，要摄入充足的维生素和矿物质，尤
其是维生素 A、维生素 C、维生素 E及锌、硒。
多吃新鲜蔬菜和水果，尤其是深绿色和红黄
橙色的蔬菜和水果，注意色彩搭配。

第四，要保证足量饮水。每天 1500~2000
毫升，发烧感染者可以适当增加。少量多次，
以白开水为主，喝温水，不宜饮凉水或冰水。
对于患有肾病、心脏病、高血压的老人，建议
咨询医师确定喝水量。

热点九：“限包令”落地
———食品过度包装有了“紧箍咒”

中国食品科学技术学会名誉副理事长、中
国农业大学特殊食品研究中心主任罗云波：

过度包装会导致环境污染、资源浪费。新
修订的《限制商品过度包装要求食品和化妆
品》（GB 23350-2021）（含第 1号修改单）中规
范了 31类食品的包装要求，极大简化了商品
过度包装的判定方法。对此，企业应落实主体
责任，尽早贯标、用标和达标；对于消费者，则
应倡导绿色消费，避免购买过度包装的食品。

1月 6日，深圳，首台国产体外膜肺氧合系统（ECMO）上市颁证仪式举行。
ECMO用于急性呼吸衰竭或急性心肺功能衰竭，以及其他治疗方法难以控制并

有可预见的病情持续恶化或死亡风险的成人患者。国产首个 ECMO设备和耗材套
包，具有自主知识产权，性能指标基本达到国际同类产品水平。 图片来源：视觉中国

中国散裂中子源
微小角中子散射谱仪成功出束

本报讯（记者朱汉斌通讯员张玮）记者从
中科院高能物理研究所东莞研究部获悉，1月
4日，中国散裂中子源（CSNS）微小角中子散
射谱仪成功出束，开始带束调试。首次出束测
试获得的小角模式样品处中子飞行时间谱、
微小角模式 VSANS 探测器处中子强度分布
等结果表明，谱仪光路与设计相符，标志着谱
仪多狭缝技术方案有效实现、机械设备研制
与安装成功。

微小角中子散射谱仪由广东省科技厅
资助，是国际首台飞行时间多狭缝微小角
中子散射谱仪，兼具常规小角、极化小角和
多狭缝微小角模式，配备液体、高温、流变、
停- 留、磁场、小角 / 广角 X 射线等样品环
境和实验条件，可同时测量 0.3~1000 纳米
的多尺度范围，获取样品的中子衬度分布、
绝对质量、基本形状及散射体之间相互作用
等信息。

微小角中子散射谱仪是 CSNS第四台出

束的合作谱仪，2019年 11月开始建设，微小
角中子散射谱仪项目组、中子科学部相关专
业组、中科院高能物理研究所东莞研究部相
关部门协力创新，克服疫情对谱仪建设的多
重影响，攻克激光辅助多狭缝位置调节、陶瓷
基体高位置分辨 GEM 探测器等首创关键技
术，保证了谱仪设计、研制、安装与调试的顺
利实施。

据介绍，微小角中子散射谱仪将应用于
关系国计民生的重大前沿科学问题攻关。例
如，生命科学领域信使疫苗结构和作用机理、
化学领域高分子基特种纤维加工成型关键技
术、材料科学领域量子材料结构和性能关系、
能源科学领域电池隔膜形貌调控等。微小角
中子散射谱仪将与 CSNS已运行的小角散射
谱仪互补，广泛应用于生物、医药、化学、材
料、环境、物理等多学科领域研究，为粤港澳
大湾区和我国相关产业技术升级提供先进的
研究平台支撑。


