
不同文化群体都独立提出了使用从肘部末端到中指指尖的长度测量
工具、衣物以及其他物品的想法。

图片来源：SCIENCE HISTORY IMAGES/ALAMY

太平洋珊瑚礁生物多样性惊人
本报讯有史以来最大规模的太平洋珊瑚调

查发现，世界珊瑚礁的遗传多样性可能比研究
人员之前认为的复杂得多。
这一评估基于塔拉太平洋科考队为期两

年航行期间的一系列研究报告，研究人员调
查了珊瑚礁的遗传、化学和微生物多样性。他
们估计，在过去 70年里，全球一半以上的珊
瑚覆盖率已经消失，60%的相关物种多样性也
消失了。
该科考队于 2016年 5月 28日从法国洛里

昂港起航，共行驶了 10万公里。他们从包括印
度尼西亚、日本和巴布亚新几内亚在内的 249
个地点收集了 5.8万个水、气溶胶、珊瑚、鱼类和
浮游生物样本。

法国巴黎索邦大学海洋微生物学家 Pierre
Galand团队从大约 5000 个样本中对一种通常
用于识别和分类微生物的基因进行了测序，发
现了 542399个扩增子序列变异（ASVs），这是衡
量细菌遗传变异的一种方法。相关研究结果 6

月 1日发表于《自然 -通讯》。
相比之下，根据现有的一项估计，有

44000种 ASVs与印度洋珊瑚有关。“随着持续
取样，我们不断看到更多的多样性和细菌。”
Galand说。

研究人员表示，太平洋的数据是地球上所
有已知细菌和古细菌群落多样性的 1/5。研究
人员估计，全球珊瑚礁的多样性约为 280 万个
ASVs。法国巴黎文理研究大学海洋生态学家
Serge Planes 认为，这表明地球上所有微生物
群落多样性的已知价值也可能比现有的估计
大得多。

科学家希望利用最新的结果揭示这种多样
性与珊瑚礁功能和健康的关系，包括气候变化
以及污染的影响。

同样发表在《自然 -通讯》上的另一项研究
探索了一种通常与珊瑚有关的细菌遗传和分子
组成。研究人员研究了 3种内植单胞菌科（与珊
瑚有关的细菌），以便更好地了解细菌在珊瑚健

康和功能中的作用。这项研究旨在了解细菌可
能对珊瑚提供的好处，例如帮助珊瑚获得维生
素和氨基酸。

研究人员对 3个珊瑚礁物种（板叶千孔珊
瑚、团块滨珊瑚、多曲杯形珊瑚）的细菌遗传
物质进行了测序，这些样本收集于太平洋上
的 99个珊瑚礁。研究结果发现，每个珊瑚物
种都与内生单胞菌科的一个独特物种有关。
这表明，随着时间的推移，珊瑚与它们的细菌
进化出了一种密切的关系，也就是说，细菌对
珊瑚很有用。
研究还发现，每种细菌都会产生一系列不

同的维生素和氨基酸，这些维生素和氨基酸对
珊瑚的健康和免疫力有重要作用。

研究人员还收集了一些数据，这些数据可
用来研究珊瑚和微生物群落的生理压力迹象与
水质、温度等因素之间的联系。
“有了这些问题的答案，就能弄清楚气候变

化和人为压力因素将对珊瑚礁的未来造成什么

影响。”Planes说。 （辛雨）
相关论文信息：

科学家乘坐“塔拉”号科考船潜水约 3000
次以收集样本。
图片来源：Pete West/Tara Ocean Foundation
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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：

科学此刻姻 姻

我们为啥爱用

胳膊腿测量长度

自然要览
（选自 e杂志，2023年 6月 1日出版）

用于记忆应用的
混合二维金属氧化物半导体微芯片

利用二维材料的优异电子特性制造先进的
电子电路是半导体工业的主要目标。然而，该领
域的大多数研究都局限于在无功能 SiO2-Si衬
底上制造和表征孤立的大型（大于 1平方微米）
器件。
一些研究将单层石墨烯集成在硅微芯片

上，作为大面积（超过 500 平方微米）的互连和
大型晶体管的通道（约 16.5平方微米），但集成
密度都很低，没有计算证明，而操纵单层二维材
料具有挑战性，因为在传递过程中，天然的针孔
和裂缝增加了可变性，降低了成品率。

研究者提出了用于记忆体应用的高集成密
度二维 CMOS混合微芯片的制造（CMOS代表
互补金属氧化物半导体）。他们将一层六方氮化
硼转移到含有 180 纳米节点 CMOS 晶体管的
硅微芯片的后端互连上，并通过对顶部电极和
互连进行图像化来完成电路。CMOS晶体管对
六方氮化硼忆阻器的电流提供了出色的控制，
这使得能够在 0.053平方微米的忆阻器中实现
约 500万次的循环。

研究者通过构建逻辑门来演示内存计算，
并测量适合于实现尖峰神经网络的与尖峰时间

相关的可塑性信号，实现高性能和相对较高的
技术水平代表了在微电子产品和记忆应用中集
成二维材料的显著进步。

相关论文信息：

用同步加速器 X射线表征一个原子

自从 1895年伦琴发现 X射线以来，从医学
和环境应用到材料科学，它的应用已经无处不
在。X射线表征需要大量的原子，减少材料的数
量是一个长期目标。作者证明了 X射线可以用
来表征一个原子的元素和化学状态。

使用一个专门的尖端作为探测器，可以检
测到由铁原子和铽原子与有机配体配合产生的
X射线激发电流。在 X射线吸收光谱中，铁原子
的 L2,3和铽原子的 M4,5吸收边信号的指纹清晰
可见。这些原子的化学状态是用近边 X射线吸
收信号来表征的，其中 X 射线激发共振隧穿
（X-ERT）对铁原子起主导作用。

只有当尖端位于原子的正上方且距离极近
时，才能检测到 X射线信号，这证实了在隧穿状
态下的原子局域检测。该检测将同步加速器 X
射线与量子隧穿过程联系起来，为在最终单原
子极限下同时表征材料的元素和化学性质开辟

了未来的 X射线实验。
相关论文信息：

金属敏感结合蛋白二聚体可增强稀土分离

已有的研究显示，技术上至关重要的稀土
元素很难分离，因为它们的离子半径和配位数
存在细微差异。天然镧系结合蛋白 lanmodulin
（LanM）是传统溶剂萃取分离的可持续替代品。

作者研究了一种新的 LanM（Hans-LanM），
它具有对稀土离子半径敏感的低聚态，镧（III）
诱导的二聚体比镝（III）诱导的二聚体紧密 100
倍以上。X射线晶体结构说明了镧（III）和镝
（III）之间的皮米尺度半径差异是如何通过羧酸
盐位移（重新排列第二球氢键网络）传播到
Hans-LanM的四元结构中的。

研究揭示了不同的金属配位策略，使
Hans-LanM在稀土元素中具有更高的选择性。
这项工作展示了选择性镧系元素识别基序的自
然多样性，并揭示了稀土敏感二聚化是一种生
物学原理，通过该原理可以调节基于生物分子
分离过程的性能。

相关论文信息：

利用韦布望远镜观测地球大小的
系外行星热发射

红矮星 TRAPPIST-1 系统因其 7 颗行星
而引人注目，这些行星在大小、质量、密度和恒
星加热方面与太阳系中的岩石行星金星、地球
和火星相似。研究者对所有 TRAPPIST-1行星
通过哈勃或斯皮策太空望远镜的透射光谱进行
了观测，但尚未发现大气特征或受到强烈限制。
TRAPPIST-1b是该系统中距离 M矮星最近的
行星，它接收到的辐射是地球从太阳接收辐射
的四倍。这种相对较大的恒星加热表明它的热
辐射是可以测量的。

研究者利用詹姆斯·韦布太空望远镜中红
外仪器的 F1500W 滤光片，对地球大小的系外
行星 TRAPPIST-1b进行了光度观测。他们在
5 次观测中发现了次日食，当所有数据合并
时，置信度为 8.7σ。这些测量结果与
TRAPPIST-1恒星入射通量的再辐射最一致，
这些再辐射仅来自行星的白天半球。最直接
的解释是，很少或根本没有行星大气重新分
配来自主星的辐射，也没有可探测到的大气
吸收二氧化碳或其他物质。

相 关 论 文 信 息 ：
（冯维维编译）

《物理评论 A》

科学家探究偶极超固体的
偶极模和剪切模振荡行为

哥伦比亚卡塔赫纳大学的 Luis E. Young-S
与巴西圣保罗州立大学的研究人员合作探究了偶
极超固体的偶极模和剪切模振荡行为。相关研究
成果近日在《物理评论 A》发表。
研究团队探究了谐振势阱中偶极超固体的偶

极模和剪切模振荡行为。这些超固体由排列在一维
或二维晶格上的偶极滴状粒子组成，采用超越平均
场模型，其中包括 Lee-Huang-Yang相互作用，以
确定其晶体结构在平移和旋转下的稳定性。偶极原
子在 z方向极化，而超固体的晶体结构位于 x-y平
面上。在准一维和准二维偶极超固体中，都存在稳定
的偶极模振荡。然而，在准一维偶极超固体中，剪切
模振荡只能势阱在 x-y平面上的各向异性达到最
大和最小之间持续进行。
在这两种情况下，偶极超固体的晶体结构在

振荡过程中未发生明显变形。剪切模振荡频率的
理论估计与实验结果非常吻合，随着超固体中滴
状粒子数量的增加和限制势阱频率的增加，吻合
度进一步提高。这项研究的结果可通过现有技术
进行实验验证。
相关论文信息：

《地质学》

华南扬子板块和华夏地块
直到早古生代才并置

加拿大滑铁卢大学 Lijun Wang 小组研究华
南扬子板块和华夏地块取得新进展，称它们处在
冈瓦纳大陆的不同位置，直到早古生代才发生并
置。相关论文近日发表在《地质学》杂志。

基于对现有古地磁、古生物、地层和碎屑锆石
数据的总结和重新评价，研究人员提出扬子板块
和华夏地块直到早古生代才并置的观点，在此之
前它们是位于冈瓦纳大陆北缘的两个独立部分。
在埃迪卡拉纪和早寒武世，扬子板块位于印度西
北部，在埃迪卡拉纪，华夏地块接近或属于澳大利
亚北部，当时澳大利亚和印度被 Kuunga洋分开，
并在埃迪卡拉纪晚期至寒武纪早期海洋闭合时与
印度东缘合并。
研究模型表明，华南早古生代的造山作用可

能与两个不同的事件有关，即埃迪卡拉纪晚期至
早寒武世，华夏 /澳大利亚与印度的碰撞（Kuunga
造山运动）和晚奥陶世华夏地块与扬子板块的合
并。这意味着扬子板块和华夏地块很可能占据了
罗迪尼亚的两个不同位置。
据悉，华南板块在冈瓦纳中的位置仍有争议。

在以前所有的模式中，华南板块的两个主要组成
部分———扬子板块和华夏地块被拉伸合并，华南
板块被认为是冈瓦纳大陆中一个单一的连贯陆
块。

相关论文信息：

《自然 -神经科学》

小脑联想学习
是熟练接触适应的基础

美国科罗拉多大学医学院 Abigail L. Person
课题组的最新成果表明，小脑联想学习是熟练接
触适应的基础。该成果近日在线发表于《自然 -
神经科学》杂志。
研究人员表示，小脑被假设为通过在线调整

来完善运动。研究人员利用小鼠伸手的范式研究
了这种预测性控制是如何产生的，并测试了小脑
是否使用伸手内的信息作为预测器来调整伸手运
动学。研究人员首先在浦肯野细胞中发现了一个
群体水平的反应，该反应与伸手速度成反比，表明
小脑皮层是连接运动学预测器和预测性控制的一
个潜在部位。研究结果表明，小鼠可以学会补偿由
反复、闭环的光遗传刺激小脑苔藓纤维输入引起
的可预测到达扰动。神经和行为读数都显示出对
位置锁定的苔藓纤维扰动的适应，并在刺激被移
除时表现出后遗症。
相关论文信息：

《高能物理杂志》

科学家探究非耗散的电驱动流体

意大利热那亚大学的 Ioannis Matthaiakakis课
题组与法国巴黎综合理工大学理论物理中心的研
究人员合作，探究了非耗散的电驱动流体。相关研究
成果近日在《高能物理杂志》发表。

在这项研究中，研究人员采取了第一步来解
决关于电场阶数的难题，并引入了一类新的流体
力学定态，其中包括任意的零阶电场，以建立流体
力学模型。为了实现这一目标，他们首先在与推动
无关的带电流体中推导了一阶导数的静力学本构
关系。随后，他们通过引入适当的能量和动量弛豫
项来平衡电场对流体的影响。这种分析导致了对
空间流体速度的新静力学约束，用于定义它们的
定态类别。这个约束在流体力学领域推广了在
Drude模型中发现的相同速度约束。研究中的这
一类定态即使在理想阶次上也表现出非平凡的热
电输运，因为它产生非零的直流电流和热流。
据悉，现有带电流体的流体力学模型对于作

用在流体上任何外部电场的处理存在矛盾。这些
模型要么将外部电场视为流体力学导数展开中的
一阶项，并完全任意处理；要么将外部电场视为零
阶项，但受到流体的化学势约束。

相关论文信息：

日常生活中，在手边没有测量工具的情况下，想知道一张桌子有多宽，你
会怎么做？估计不少人会抬起手，张开拇指和食指丈量桌子有几拃宽。除此之
外，人们还会用步长和步数估计房间尺寸，用肘长估计衣服尺寸……

一项 6月 1日发表于《科学》的研究发现，大多数的人类社会可能都
采用了基于身体部位的测量策略。在一种文化引入标准化计量单位后，这
些非正式的测量方法仍持续了几个世纪，作者认为这是因为该方法使工
具、服装和其他个性化物品的设计更加符合人体工程学。

事实上，利用身体部位进行测量有着悠久的历史。许多过去和现在仍
在使用的标准计量单位都是受到人体部位丈量的启发而诞生的。

早在公元前 2700 年，古埃及人就开始使用“肘尺”这个长度单位，1
肘尺约为 53厘米。这个单位长度是根据一个人肘部末端到中指尖的距
离得出的。今天仍在使用的其他单位，如英尺和英寻（最初是臂展长度，
现在为 1.8米）都受到了类似的启发。
“以前从来没有人对基于身体部位开展的测量进行过系统的跨文化

研究。”美国韦恩州立大学数学人类学家 Stephen Chrisomalis说。
为此，芬兰赫尔辛基大学文化进化认知科学家 Roope Kaaronen和同

事对此展开了研究，他们想知道为何在标准化单位扎根的今天，许多人仍
继续使用身体部位进行测量。

研究团队仔细分析了世界各地 186种过去和现存文化的民族志数据，并
在人类关系区域档案数据库中寻找以身体部位作为测量单位的描述。

该数据库由国际非营利组织———人类关系区域档案构建，自 20世纪
50年代以来一直收集和管理民族志以及相关人类学文献。

研究小组发现，基于身体部位的测量单位在每一种文化中都有使用，
尤其是在服装和技术构建中。例如，20世纪初，卡累利阿人传统中的滑雪
板长度为一英寻加 6个手距长。

研究团队分析了 99种相对独立发展的文化子样本，英寻、手距和肘尺是
最常见的基于身体的测量单位，它们同时出现在约 40%的文化中。

研究人员认为，不同的社会可能发展、合并了这些单位，因为使用它
们在完成重要的日常任务时非常方便，如测量衣服尺寸、设计工具和武
器，以及建造船只等。
“有时用尺子其实很麻烦，比如用英寻测量松弛的物品非常方便，只

需伸出手臂，让绳子反复穿过手即可测量。因此，英寻在世界各地被用于
测量绳索、渔网和布料绝非巧合。”Kaaronen说，此外，基于身体部位为测
量单位进行的设计，通常更符合人体工程学，因为这些物品是为实际使用
制作的。

该团队表示，上述优势可以解释为什么基于身体的测量策略持续了
这么长时间，并在每个地区引入标准化单位的数百年甚至数千年后，上述
方法仍在使用。

但 Kaaronen强调，由于考古记录很少保存这种非正式单位，而且人类
学家和民族志学家并不总会对其进行记录，因此无法确切地说历史上以
身体部位为基础的单位有多普遍，但目前还没有遇到一种文化没有使用
任何基于身体的测量单位。 （徐锐）

相关论文信息：

欧洲空间局首次进行火星“直播”
本报讯欧洲空间局（ESA）于 6月 2日尝试

了有史以来第一次从另一颗星球———火星进行
直播，尽管从地球到火星的距离意味着直播将
有短暂的延迟。

这 1个小时的直播，使用的是 ESA火星快
车轨道飞行器上曾经过时的相机。然而，由于地
球和火星之间的遥远距离，这些相机拍摄的图
像需要 17分钟才能到达地球，并且再过 1分钟
才能通过地面上的各种接收器和服务器播出，
因而使得它不太“实时”。

轨道飞行器的视觉监控摄像机（VMC）将

每 50秒传输一帧新图像。这台相机通常会存储
它所拍摄的图像，并每隔几天批量传输一次，所
以这是 ESA第一次尝试在其拍摄时对图像进行
流式传输。

这次活动是为了纪念 ESA火星快车任务启
动 20周年，该任务将火星快车轨道飞行器送入
火星轨道，并部署了命运多舛的“小猎犬 2 号”
着陆器。

尽管“小猎犬 2号”在到达火星表面后未能
与地球保持通信，但该飞行器完成了欧洲第一
个前往另一颗行星的任务，并继续在约 300至

10000公里的椭圆轨道上运行。
ESA的 James Godfrey 在一份声明中说，不

能保证这一流式传输能按计划进行。“这是一台
老旧的相机，最初计划用于工程目的，在距离地
球近 300万公里的地方直播，这之前没有尝试
过，说实话，我们不能 100%确定它会起作用。”

VMC最初设计用于监控“小猎犬 2号”着
陆器的分离，在发射后关闭。但在 2007年，由于
科学和推广的原因，更复杂的图像处理技术被
开发出来，使相对简单的相机再次发挥作用，于
是它又被重新启用。 （李木子）

世界气象大会确认落实
联合国全民早期预警倡议

据新华社电 6月 2日，为期 12天的第 19
届世界气象大会在瑞士日内瓦闭幕，大会通过
决议正式确认世界气象组织的首要任务是推动
落实联合国全民早期预警倡议。

世界气象组织在决议中说，联合国全民早
期预警倡议将作为世界气象组织今后 4年的最
优先战略在“气候、社会和技术快速变化”的时
代发挥引领作用。

联合国全民早期预警倡议由联合国秘书长
古特雷斯于 2022年发起，旨在确保到 2027年
底全球所有人都能享有早期气象预警系统的保
护，免受极端天气、水或气候灾害事件的影响。

本届世界气象大会还批准一项新的全球温
室气体监测计划，以加强对温室气体的监测，为
巴黎气候协定的实施提供信息。

世界气象组织秘书长塔拉斯的任期将于
2023年底结束。本届大会任命阿根廷国家气象
局局长、世界气象组织第一副主席塞莱丝特·绍
洛为该组织新一届秘书长。绍洛因此成为世界
气象组织第一位女秘书长，并将于 2024年 1月
1日就任。

世界气象大会每 4年召开一次，是世界气
象组织的最高决策机构。 （王其冰）

美国研制出用于基因疗法的
超大容量病毒载体

据新华社电 美国天主教大学的研究团队
在新一期《自然 -通讯》杂志上发表论文称，人
造病毒载体不仅可以运送很长的脱氧核糖核酸
（DNA）链，还能同时搭载多种其他分子，一次性
对细胞进行多项修复和改造。

怎样将用于治疗的基因材料运送到目标细
胞内部，是基因疗法的关键挑战之一。此前人们
已经将腺病毒、慢病毒等改造为载体，这些工具
的运载能力普遍比较低，导致治疗需要分多步
执行，有的基因由于过大而无法完整运载。

噬菌体是侵袭细菌的病毒，在自然界中广
泛存在。感染大肠杆菌的 T系噬菌体是人类研
究最深入的一类噬菌体。研究人员以其中的 T4
噬菌体为基础进行改造，形成的载体可装载包
含 17.1万个碱基对的 DNA链，以及数以千计
的核糖核酸(RNA)和蛋白质等分子。

在实验中，研究人员利用噬菌体载体成功
地将完整的抗肌萎缩蛋白基因运载到体外培养
的人类细胞中，使细胞能产生正常的抗肌萎缩
蛋白。在另一项实验中，噬菌体载体一次将多种
分子送入细胞，同时对基因组进行多项操作，包
括基因的编辑、重组、替换、表达和沉默等。

研究人员表示，与现有载体相比，新型载体
制造方法较为简单，成本更低。该技术是否适用
于人体内的细胞还需验证，初期应用目标将是
在体外对细胞进行改造，然后将细胞注射到患
者体内以治疗疾病。 （王艳红）


