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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

《细胞》

活细胞动态信号网络的
时间多路复用成像技术问世

美国麻省理工学院 Edward S. Boyden课题
组开发出活细胞动态信号网络的时间多路复用
成像（TMI）技术。这一研究成果近日在线发表
于《细胞》。

研究人员报告了 TMI，它使用具有不同时
钟特性的基因编码荧光蛋白来代表不同的细胞
信号。研究人员将细胞中每个点的短暂荧光波动
轨迹线性分解为细胞中表达的每种荧光蛋白所
显示轨迹的加权和代表信号振幅。

研究人员利用 TMI分析了单个细胞中不同
激酶活性之间的关系，以及不同细胞周期信号之
间的关系。这表明 TMI在整个生物学中对分析生
命系统中的信号转导级联具有广泛的用途。

研究人员表示，分子信号在网络中相互作
用，从而介导生物过程。要分析这些网络，使用
标准显微镜和基因编码荧光报告器同时对同一
活细胞中的许多信号进行成像是非常有用的。

相关论文信息：

研究揭示 I型干扰素驱动
结核病易感性的早期细胞机制

近日，美国加州大学伯克利分校的 Russell
E. Vance等研究人员阐明 I型干扰素（IFN）驱
动结核病易感性的早期细胞机制。相关论文在
线发表于《细胞》。

研究人员发现，在小鼠和非人灵长类动物
感染结核分枝杆菌（Mtb）期间，间质巨噬细胞
（IM）和浆细胞状树突状细胞（pDC）是 I型 IFN
的主要产生者，而 pDC定位于人类Mtb肉芽肿
附近。耗竭 pDC可减少Mtb负担，这表明 pDC
与结核病的发病机制有关。在 IFN驱动的疾病
期间，研究人员观察到大量含有 DNA的中性粒
细胞胞外捕获物（NET），这些捕获物被描述为
能激活 pDC。

I型 IFN受体的细胞特异性被破坏表明，IFN
作用于 IM以抑制Mtb的控制。单细胞 RNA测
序表明，I型 IFN反应细胞对 IFNγ的反应存在
缺陷，而 IFNγ是一种对控制Mtb至关重要的细
胞因子。研究人员认为，pDC衍生的 I型 IFN作
用于 IM，允许细菌复制，从而推动了中性粒细胞
的进一步招募和活动性结核病的发生。

据介绍，Mtb每年导致 160万人死亡。活动性
结核病与中性粒细胞驱动的 IFN特征相关，但人
们对结核病发病的细胞机制仍然知之甚少。

相关论文信息：

《自然 -化学》

高通量实验
实现后期药物多样化

近日，苏黎世联邦理工学院新加坡中心
Gisbert Schneider团队报道了通过几何深度学习
的高通量实验实现后期药物多样化。相关研究
成果发表于《自然 -化学》。

后期功能化是优化候选药物性质的一种经
济方法。然而，药物分子的化学复杂性往往使后
期多样化具有挑战性。

为了解决这个问题，研究人员开发了一个
基于几何深度学习和高通量反应筛选的后期功
能化平台。考虑到硼化是后期功能化的关键步
骤，计算模型预测了不同反应条件下的反应产
率，平均绝对误差为 4%~5%，而对已知和未知底
物的新反应的反应性进行分类，平衡准确度分
别为 92%和 67%。主要产品的区域选择性被准
确地捕获，分类器 F得分为 67%。

当应用于 23种不同的商业药物分子时，该
平台成功发现了许多结构多样化的机会，量化
了空间和电子信息对模型性能的影响，并引入
了一种全面、简单、用户友好的反应模式。该模
式被证明是无缝集成深度学习和高通量实验进
行后期功能化的关键促成因素。

相关论文信息：

《地质学》

强过铝花岗岩为生物埋藏量的
增加提供独立性证据

近日，英国圣安德鲁斯大学 Sami Mikhail
研究团队在《地质学》发表论文，提出前寒武
纪 - 显生宙边界的强过铝花岗岩为生物埋藏
量的增加提供了独立性证据。

研究人员称，太古宙、元古代和显生宙强过
铝花岗岩的氮含量揭示了前寒武纪 -显生宙边
界的系统增加趋势。这种上升由强过铝花岗岩
中磷含量的同期增加所支持。

总的来说，对这些数据最简单的理解为，可
以与晚元古代或显生宙早期的生物量埋藏绝对
增加了约 5至 8倍的结论相对应。前寒武纪 -
显生宙的过渡期，为地表环境渐进氧化与重大
生物创新相结合的时期，包括真核藻类生长至
占据生态优势的崛起。由于氧合作用抑制了沉
积物中生物量的保存，强过铝花岗岩中保存的
净生物量埋藏的增加，揭示了生物圈的扩张和
初级生产量在此期间的增加。

据悉，强过铝花岗岩由沉积岩部分熔融而
形成，为揭示地球环境历史中整合硅质碎屑沉
积岩的长期趋势提供了一份新的档案。

相关论文信息：

发达国家应充分兑现气候承诺
姻新华社记者郭爽邰背平陈梦阳

“我们是受气候变化影响最大的群体之一，
（对未来的）信心不会来自发达国家的承诺，真的
不会，因为等待他们兑现承诺似乎要‘永远’那么
久。”国际原住民气候变化论坛联合主席欣杜·奥
马鲁·易卜拉欣在阿联酋迪拜参加《联合国气候变
化框架公约》（以下简称《公约》）第二十八次缔约
方大会（COP28）时对新华社记者说。

发展中国家是气候变化问题最大的受害
者，在这一问题上，发达国家负有历史责任、法
律义务和道义责任。然而，发达国家长期不兑现
承诺，为履行气候责任和义务所付出的实际行
动更微乎其微，远远比不上他们对全球气候造
成的破坏程度。

国际社会普遍呼吁，发达国家应负责任地应
对气候变化，采取积极且务实的态度，率先减排，
尽快兑现气候资金承诺，明确适应资金翻倍路线
图。这关系到南北互信、气候正义和人类未来。

气候变化的历史责任
是气候正义的核心问题

“我们现在看到的巨大损失与损害，是 30
年来发达国家在加快减排、向发展中国家提供
气候融资方面拖拖拉拉的结果。”德国海因里

希·伯尔基金会助理总监利亚娜·沙拉泰克说。
联合国政府间气候变化专门委员会第 6次

评估报告指出，工业革命以来，全球人类活动造
成的升温有 58%是 1990年前排放造成；1850年
至 2019年，北美地区和欧洲地区的历史累积人
为二氧化碳排放量分别占全球的 23%和 16%，
为各区域中最高。

英国《自然 -可持续发展》杂志刊发研究显
示，全球约 90%的过量碳排放源自美国等发达
国家。

然而，气候变化带来的大部分损失与损害
却要发展中国家来承担，造成了严重的气候不
公平。据联合国官网，目前世界上有一半人口生
活在气候“危险区”，在那里，人死于气候影响的
可能性要远高于其他地方。COP28 主席苏尔
坦·贾比尔指出：“许多脆弱国家，特别是小岛屿
发展中国家和最不发达国家，已经在经历超出
人们所能适应的气候变化后果。”

发达国家气候承诺“不值得信任”

对遭受气候变化影响的发展中国家而言，
发达国家的承诺已不值得信任。

根据《公约》及其《巴黎协定》“共同但有区

别的责任”原则，排放量大的发达国家必须首先
采取行动，迅速减少排放，较富裕的国家应向发
展中国家提供应对气候变化资金。

但在减缓领域，按照 2022年 4月发达国家
最新通报的温室气体清单，截至 2020 年，一半
以上的发达国家缔约方距离实现 2020 年减排
目标还有很大差距，一些国家仅仅完成了承诺
减排目标的一半，还有一些国家不仅没有实现
减排，还出现了温室气体排放显著增长。

对于排放量较低、极易受到气候影响的国
家，如许多小岛屿发展中国家和最不发达国家，
适应气候变化是首要任务。然而，长期以来，全
球适应气候变化的进展严重滞后，适应目标至
今不明，发达国家未提供充分有效支持，气候变
化日益严峻进一步加剧发展中国家脆弱性。

此外，在实施手段和支持领域，根据《公
约》及其《巴黎协定》，发达国家应为发展中国
家提供资金、技术、能力建设等帮助来适应气
候变化及减缓其影响。但实际上，发达国家给
予的相关支持却十分有限，且存在诸多问题。
其中，资金问题是制约发展中国家采取相应
行动的最大障碍。在技术支持方面，发达国家
转让意愿、公共投入和支持均远远不足，导致
发展中国家大量技术行动方案无法有效落

实，能力建设存在差距。

发达国家的行动只是“沧海一粟”

迄今为止，发达国家为应对全球气候变化
采取的实际行动“如同沧海一粟，远远不够”，
德国罗莎·卢森堡基金会顾问泰特·内拉 - 洛
朗指出。

国际社会普遍呼吁，发达国家应该提供更多
资金，帮助各国适应气候影响。随着气候变化规模
不断扩大，气候适应的成本也越来越高。联合国环
境规划署最新发布的《2023年适应差距报告》指
出，据估算，目前发展中国家每年适应气候变化所
需资金约为 2150亿美元至 3870亿美元，可资金
缺口却高达 1940亿美元至 3660亿美元，比之前
估计的范围高出 50%以上。其中原因就在于目前
发达国家筹集的资金远远不足以帮助发展中国家
适应气候变化，估计仅为发展中国家所需适应资
金的 1/10到 1/18。

尽管 COP28在开幕当天就启动损失与损
害基金达成一致，承诺为遭受气候变化最严重
破坏的国家提供必要资金，但英国国际环境和
发展协会执行主任汤姆·米切尔表示，迄今为止
基金的总额“真的非常非常小”。

大脑植入物有助创伤恢复
本报讯一项小型临床试验发现，一种名为

脑深部电刺激（DBS）的技术改善了创伤性脑损
伤患者的认知能力。

12月 4日发表在《自然 - 医学》的试验数
据显示，与接受 DBS前相比，3 个月后，5 名参
与者完成认知测试的速度提高了 15%至 52%。
“对一些参与者来说，这种改善是变革性

的，甚至在受伤多年后也是如此。”论文作者之
一、美国斯坦福大学神经外科医生 Jaimie Hen-
derson说。

中重度创伤性脑损伤（msTBI）通常是由头
部创伤引起的，会使神经元死亡和脑回路断开，
导致患者长期认知困难。有这种损伤的人往往
无法恢复受伤前的生活和工作。美国有 500多
万人患有 msTBI。

msTBI 被认为会影响丘脑的神经回路。丘
脑靠近大脑中心，与注意力、决策和工作记忆
有关。Henderson和同事希望向丘脑的关键部
位施加电流。这是一种被证明可以激活和恢
复受损神经元连接的技术，能改善 msTBI 患
者的认知功能。

为了精确靶向丘脑中的神经元，研究团队
利用个人的大脑成像数据和专门的解剖图谱，
为参与研究的 4名男性和 1名女性设计了个性
化治疗方法。

所有参与者都患有 msTBI至少两年，他们
两个大脑半球的丘脑外侧附近被植入了电极。
手术后，研究人员花了 14天时间微调每名参与
者的刺激参数。然后，他们使用植入物以 150至
185赫兹的频率施加电流，每天 12小时，一共持

续 3个月。
为评估参与者的认知功能，研究人员使用

了一项测试来检查他们的任务转换、注意力和
工作记忆。在测试中，参与者被要求连接按特定
几何模式排列的连续数字或字母。

结果显示，3个月后，与手术前相比，参与者
在注意力测试中的表现水平平均提高了 30.7%，
完成认知测试的速度提高了 32%。

论文作者之一、美国康奈尔大学神经学家
Nicholas Schiff说，研究团队希望通过进行更大
规模的试验来继续这项工作。他们还希望为其
他中心制定一个可靠的方案，以提供相关治疗。

（文乐乐）
相关论文信息： 健康人脑的核磁共振扫描图。

图片来源：K H Fung/Science Photo Library

图片来源：莱布尼茨动物园与野生动物研究所

科学此刻姻 姻 你的鱼子酱可能不合法

本报讯野生鱼子酱是一种昂贵的美食，由
鲟鱼卵制成。但自从偷捕使这种鱼濒临灭绝后，
它开始受法律保护，捕捉野生鲟鱼被认定是非
法的。今天，通过国际贸易合法获得的鱼子酱都
源自养殖的鲟鱼。然而，通过对来自保加利亚、
罗马尼亚、塞尔维亚和乌克兰等有野生鲟鱼种
群栖息国家的鱼子酱样本进行遗传和同位素分
析，科学家发现了违反相关法规的证据。奥地利
和德国科学家近日发表在《当代生物学》的一项
研究显示，取样的半数商业鱼子酱产品是非法
的，有些甚至不含任何鲟鱼成分。
“多瑙河鲟鱼种群的保护状况使得每个个

体对种群的生存都很重要，而偷捕的强度破坏
了为保护作出的努力。”该研究负责人、德国莱
布尼茨动物园与野生动物研究所的 Arne
Ludwig说。

欧洲有 4种鲟鱼———白鲟、俄罗斯鲟、星鱼
和小鲟，能够生产鱼子酱。这些物种的野生种群
在欧洲仅栖息在多瑙河和黑海。自 1998 年以
来，它们都受到《濒危野生动植物种国际贸易公
约》的保护。2000年，这些鱼子酱被列入该公约，
后者同时还对所有鱼子酱产品实施了严格的国
际标签制度，旨在阻止非法贸易。研究小组说，
尽管有这些保护措施，但从当地的逸事传闻中，
人们普遍知道非法捕捞仍在发生。

为了找出本地鲟鱼产区生产的商业鱼子酱的
真正来源，研究人员从各种渠道购买了鱼子酱，包
括当地市场、商店、餐馆、酒吧和水产养殖设施，并
获得了被当局查获的 5个样品。他们总共收集并
分析了 149份鱼子酱和鲟鱼肉样本。

在分析了每个样本的 DNA和同位素模式
后，研究小组发现 21%的样本来自野生鲟鱼，这
些鱼在研究涉及的所有国家都有销售。他们还
发现，29%的样品违反了公约规定和贸易法，包
括错误的鲟鱼品种或原产国，另外 32%的样品
则“欺骗了客户”，例如声称是野生产品，而实际
来自水产养殖。
“欧盟亟须控制鱼子酱和鲟鱼贸易，以确保

多瑙河鲟鱼种群的未来。”Ludwig说。（冯维维）
相关论文信息：

鼻涕竟能加速细菌感染
本报讯根据近日发表于美国《国家科学院

院刊 -Nexus》的一项研究，打喷嚏、流鼻涕是感
冒和流感季节到来的标志，而黏液增加正是细
菌用来对免疫系统进行协同攻击的标志。这项
研究展示了细菌如何利用黏液增加自组织能
力，进而可能导致感染。

美国宾夕法尼亚州立大学的研究人员发现，
黏液越稠，细菌就越容易聚集。这一发现可能会对
以降低细菌传播能力为目标的疗法产生影响。

黏液既有液体性质，又有固体性质。而液体
通常用黏度来描述，即液体的黏稠度或稀薄度，
固体则用弹性来描述，即在破裂前能承受多大
的力。

在这项研究中，为更好了解黏液，科学家用
合成猪胃黏液、天然牛宫颈黏液和一种名为聚

维酮的水溶性聚合物进行了实验。
研究小组使用显微成像技术观察了合成猪胃

黏液、天然牛宫颈黏液中浓缩的枯草芽孢杆菌的
集体运动。他们将这些结果与枯草芽孢杆菌在不
同浓度聚维酮中的运动情况进行了比较。

研究小组发现，黏液的黏度深刻影响着细
菌的集体行为。黏液越稠，细菌越有可能表现出
集体行为，形成一个协调一致的群体。
“我们的研究第一次证明了细菌集体在黏

液中‘游泳’。”论文通讯作者、宾夕法尼亚州立
大学教授 Igor Aronson说，“我们已经证明与液
体不同，黏液能增强集体行为。”

黏液增强了细菌的大规模集体运动，可能
加快了细菌感染内部组织的速度。这可能会增
加细菌群落的抗生素耐药性。

研究人员说，这些发现为深入了解细菌如
何在黏液和黏膜表面“定居”提供了见解。
“我们的发现证明了黏液黏度如何影响单

个细菌的随机运动，并影响它们向大型细菌群
落一致性、集体性运动的转变。”Aronson表示。

这项研究表明，黏液的弹性和黏度水平是
细菌群落如何组织自身的主要驱动因素。研究
小组预计人类黏液也会表现出类似的物理特
性。这可以为人们控制和预防黏液中的细菌入
侵提供见解。

Aronson说，更好地了解细菌是如何在黏液
中聚集的，可以为开发对抗感染和日益严重的
抗生素耐药性的新策略铺平道路。 （王方）

相关论文信息：

除了脚印

还留下什么

北极熊是一种很难追踪的动物。为了观察，
科学家必须勇敢地面对寒冷的北极环境，有时
甚至不得不捕捉它们，而这对研究人员和北极
熊都是一种冒险。如今，一种新方法可能会提供
帮助。

在两项新研究中，研究人员报告说，他们
可以利用北极熊脚印中脱落的皮肤细胞进行
DNA 分析。其中一篇论文称，另外两种动
物———猞猁和雪豹也存在同样的情况。这项工
作可以帮助研究人员相对容易、低成本地监
测一些难以研究的生物，同时有助于动物保
护工作。

这两项研究都不是直接从动物身上采集
DNA，而是从它们脱落的死皮中采集。此前，科
学家已经从水、土壤和空气中提取了环境 DNA
（eDNA），用于研究海洋动物和爬行动物。他们
甚至能够从脚印中收集相关信息，但从未用
DNA追溯到一个种群的单个成员。

在今年夏天发表于《保护科学前沿》的一项研
究中，研究人员用铲子从阿拉斯加留下的 130个
北极熊脚印表面刮下了 1~2厘米的雪。他们发现，
46%的样本可以分离出细胞核 DNA，从而鉴定出
6只熊个体，并确定为 5只雄性和 1只雌性。

12月 4日发表在《保护科学前沿》的第二项
研究得出了类似结论。研究人员从野生阿拉斯
加北极熊、瑞典欧亚猞猁以及瑞典和芬兰野生

动物园圈养的北极熊、猞猁和雪豹的足迹中收
集了 eDNA，同时收集了毛发、唾液和黏液作为
对照。

在实验室里，研究人员将雪融化并过滤，
分析在每个样本中找到的所有 DNA。结果他
们在超过 87%的野生北极熊足迹、近 60%的野
生猞猁足迹和所有圈养动物样本中发现了核
DNA，并利用野生样本的遗传信息确定了 12
只北极熊。

研究人员表示，这项技术最终可以用来确
定一个地区有多少动物居住，以及它们是否有
亲属关系，而这些信息可以用来帮助保护野生
动物。如果在人类社区附近经常发现北极熊的
踪迹，那么这项工作可以帮助野生动物管理者

确定哪些对人类构成了最大威胁。更重要的是，
这种方法不会打扰动物，也不会让研究人员处
于危险之中。

研究斯瓦尔巴群岛北极熊的挪威极地研究
所生物学家 Jon Aars说，传统监测方法会采集血
液样本或安装追踪项圈，而从 eDNA收集的数
据可以作为这些方法的补充。

瑞典斯德哥尔摩大学进化遗传学家 Love
Dal佴n说，这些论文可能预示着 eDNA研究的一
个转变。“也许 10年或 20年后，这将成为所有
野生动物保护研究的常规方法。” （辛雨）

相关论文信息：

一只北极熊在阿拉斯加乌特恰维克附近漫步。 图片来源：ELISABETH KRUGER
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