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新研究揭示
肿瘤中性粒细胞重编程路径

本报讯（见习记者江庆龄）上海交通大学
医学院附属仁济医院 -上海市免疫治疗创新
研究院研究员黄来源团队解析了肿瘤中性粒
细胞的特定分化途径，同时鉴定出可区分不同
分化途径肿瘤中性粒细胞的表面标志物。近
日，相关研究在线发表于《科学》。

利用单细胞转录组测序技术，研究团队发
现原位胰腺癌小鼠模型肿瘤微环境中的中性
粒细胞存在 T1、T2和 T3三个亚群，其转录组
水平有别于骨髓、脾脏和外周血中性粒细胞。
其中，T1和 T2分别来自未成熟和成熟中性粒
细胞的过渡性群体，经过进一步重编程可融合
为终末分化的 T3中性粒细胞状态。肿瘤内未
成熟和成熟的中性粒细胞均带有 T3细胞群的
特异性染色质可及性特征和转录因子活性，表
明不论成熟与否，进入肿瘤组织的中性粒细胞
均具有启动重编程的能力。

研究团队进一步鉴定出可用于区分肿瘤
重编程的 T3 中性粒细胞的表面标志物 dc-
TRAIL-R1。中性粒细胞进入肿瘤微环境或用

肿瘤培养上清处理后，均可上调其 dc-
TRAIL-R1表达，并伴有 T3特异性基因特征
表达升高。此外，肿瘤内中性粒细胞的半衰期
较外周血中性粒细胞显著增加，而当中性粒细
胞进入肿瘤后，其 dcTRAIL-R1水平逐渐升高
并可维持至少 5天，表明 T3表型与肿瘤内中
性粒细胞寿命延长密切相关。

研究还发现，T3中性粒细胞主要定位于肿
瘤内一个独特的具有乏氧、高糖酵解特征的生态
位，表达高水平的血管内皮生长因子α（VEG-
Fα），并能诱导肿瘤核心区域的血管重塑。将 T3
中性粒细胞与肿瘤细胞共注射可显著加速肿瘤
生长，反之，使用抗 dcTRAIL-R1抗体去除 T3
中性粒细胞或使用抗 VEGFα抗体抑制其功能，
即可消除 T3中性粒细胞群对肿瘤生长的促进作
用。此外，T3中性粒细胞基因表达特征与癌症患
者的不良预后之间存在显著关联，进一步说明了
T3中性粒细胞群在促肿瘤生长中的作用。
相关论文信息：

天舟七号成功发射
33项科学实验物资抵达中国空间站

本报讯（记者甘晓）北京时间 2024年 1月
18日 1时 46分，天舟七号货运飞船成功对接
于空间站天和核心舱后向端口。交会对接完成
后，天舟七号转入组合体飞行段。

此前，北京时间 2024年 1月 17 日 22 时
27分，搭载天舟七号货运飞船的长征七号遥八
运载火箭在我国文昌航天发射场点火发射，约
10分钟后，天舟七号货运飞船与火箭成功分离
并进入预定轨道，之后飞船太阳能帆板顺利展
开，发射取得圆满成功。

后续，神舟十七号航天员乘组将进入天
舟七号货运飞船，按计划开展货物转运等相
关工作。

据悉，空间应用系统在天舟七号任务中为
在轨实验提供实验载荷、实验单元及样品、实
验耗材、备品备件等上行物资，支持持续滚动
开展空间实验。

空间应用系统天舟七号任务总体主任设
计师刘伟介绍，本次任务上行 16 个标准货
包、1 套细胞上行生保支持装置、1 套 4℃上
行微流控芯片，共计上行产品 61 件，总重约
473 千克。这些物资上行后将转运至空间站
实验设施内，开展空间生命科学、空间材料科
学、微重力流体物理与燃烧科学等共计 33 项
科学实验，承研单位涉及 10 个研究所、8 所
大学。

其中，在空间生命科学与生物技术领域，
利用问天舱生物技术实验柜开展微重力环境
下 Cx43 和 S1P 信号途径对骨组织细胞的调

节作用和机制研究、空间微重力条件影响人
骨细胞定向分化的分子靶点及其表观遗传学
特征研究等两项科学实验；利用梦天舱空间
辐射生物学暴露实验装置开展空间暴露环境
下生命分子的光化学行为研究、极端环境微
生物对空间暴露环境的耐受性及其机制研究
等两项科学实验；利用问天舱生命生态实验
柜及梦天舱空间辐射生物学暴露实验装置开
展厌氧古菌空间辐射损伤与适应性研究。

在微重力流体物理与燃烧科学领域，利
用问天舱变重力科学实验柜开展变重力推进
剂流体输运与稳定性研究；利用梦天舱流体
物理实验柜开展微重力下透明模型合金凝固
过程的原位观测与作用机制研究、微重力条
件下溶液中纳米贵金属介观生长特异性研究
等两项科学实验；利用梦天舱两相系统实验
柜开展空间冷凝过程强化及液膜非稳定性研
究、沸腾换热与强化机理研究等两项科学实
验；利用梦天舱燃烧科学实验柜开展微重力
半导体纳米材料火焰合成机制研究等 4 项科
学实验。

在空间材料科学领域，利用天和舱无容器
材料实验柜开展高性能铁基磁致伸缩合金材
料的物理机制研究等 5项科学实验；利用问天
舱材料舱外暴露实验装置开展被动辐射制冷
材料空间降温特性及其耐候性研究等 4 项科
学实验；利用梦天舱高温材料科学实验柜开展
氧化物功能晶体生长的界面稳定性与熔体导
热性研究等 10项科学实验。

1月 17日，搭载天舟七号货运飞船的长征七号遥八运载火箭在文昌航天发射场点火发射。
图片来源：视觉中国

体细胞克隆恒河猴首度健康存活
本报讯（见习记者江庆龄）中国科学院脑科

学与智能技术卓越创新中心（神经科学研究所）
非人灵长类研究平台孙强团队、刘真研究组和中
国科学院遗传与发育生物学研究所陆发隆研究
组合作，在国际上首次成功利用体细胞核移植技
术得到健康存活的恒河猴，为理解灵长类体细胞
核移植重编程过程和推动构建精准遗传修饰的
恒河猴模型奠定了基础。1月 16日，相关成果在
线发表于《自然 -通讯》。

为解决克隆猴胚胎胎盘发育异常的问题，
研究团队建立了囊胚期的滋养层细胞（TE）置换
技术，即将受精卵来源囊胚的内细胞团（ICM）
去除，得到一个没有 ICM的空 TE，再将来自核

移植胚胎的 ICM注入这个 TE空腔后得到重构
胚胎（TE置换胚胎）。
在该研究中，团队以恒河猴的胎猴成纤维

细胞为核供体进行体细胞移植后再进行 TE置
换，将 11枚 TE置换胚胎移植到 7只同步发情
受体恒河猴中，得到 2只怀孕个体、3个胎儿（其
中 1只为双胎怀孕）。怀孕双胎的受体在孕中晚
期时流产，怀孕单胎的受体成功诞下 1只健康
存活的克隆恒河猴。基因组微卫星、线粒体
DNA和 X染色体分析等鉴定技术证明，该恒河
猴来自核移植的供体体细胞。

相关论文信息：
克隆恒河猴近照。

图片来源：中国科学院脑科学与智能技术
卓越创新中心

科研人员深入震区开展地质调查，研究结论挑战传统观点———

震后地表受破坏最大位置不一定是震中
■本报记者李思辉 实习生谢午阳田珺

在地震报道中，“震源深度”“震中位置”等
字眼经常出现。震源是指地球内部岩层发生地
震的地方，震中即震源上方正对着的地面，从震
源到地表的垂直距离就是震源深度。通常情况
下人们认为，地震发生后，相较于其他区域，震
中会受到最大程度的破坏。
然而，中外科学家通过对研究区域内发生

的地震开展震后地质调查，发现地震形成的地
表最大破坏位置不一定在震中。1月 19日，《科
学》在线发表了这项由中国地质大学（武汉）科
研人员领衔的最新研究。
“这是一次非常及时、完整且高精度的震后

地表记录，我们的结论可能对传统观点提出了
挑战。”论文通讯作者、中国地质大学（武汉）教
授蒂姆·科斯基（Timothy Kusky）告诉《中国科学
报》。

深入震区获得新发现

蒂姆·科斯基团队主要从事全球大地构造
领域的研究。该领域研究对系统理解多圈层地
质过程演化、宜居地球、地质灾害和矿产资源的
分布有重要作用。自 2009年全职加入中国地质
大学（武汉）以来，这位美国学者带领团队里的
中国青年学者和学生，从坚硬的岩石中挖掘地
球早期古板块构造的奥秘。
“板块的构造运动可以形成丰富的矿产资

源，同时也会引发地质灾害。”蒂姆·科斯基说，
“‘好事’和‘坏事’都会在板块边界发生，它是一
把‘双刃剑’。”

蒂姆·科斯基团队自 2017年开始在位于地震
多发带的土耳其开展新构造和大地构造演化研
究。当地时间 2023年 2月 6日凌晨，土耳其东部
发生 7.8级地震，9小时后，发生 7.5级的第二次地
震。相关资料显示，土耳其此次发生的“双震”是该
地区本世纪以来破坏性最大的地震事件。

首震发生 10 天后，团队成员、中国地质大
学（武汉）博士生孟建南就前往震区开展震后地
质调查。在现场，他对该次地震事件造成死海断
层、东安纳托利亚断层的地表位移进行系统实
地测量，并选取代表性区域，对地震导致的地表
破裂进行厘米级的无人机填图，并以数字地图
的形式将其永久保存。
“我们通过无人机航拍进行现场考察，并做

了详细测量和建模处理。”论文第一作者孟建南
告诉《中国科学报》，“相较于卫星数据，这项研
究的精度达到了厘米级，是非常及时、高精度的
震后地表记录。”

团队研究发现，本次地震事件中，地表破坏
最大的位置距离震中 47.5公里，而地震震中位
置未见显著的地表破裂，地震活动与地表破坏
程度并非简单的距离关系。这与此前普遍认为

的“震中为地表破坏最大位置”的观点不同。

顶住压力进行实地考察

这不是孟建南第一次去土耳其。此前，他在
土耳其接受过联合培养，也多次前往相关区域
进行实地考察，其读博期间的研究数据也大多
在土耳其收集。

但是，这一次不确定因素多了不少。由于震
后现场比较混乱，土耳其方的合作者并不建议
马上赶过去。“做地质研究，实地考察是必不可
少的。我的想法是，这是我研究区域里发生的大
事，虽然有一定风险，但还是应该去看一看。”孟
建南说。
“当时也纠结了一下。”论文共同作者、中国

地质大学（武汉）教授王璐说，“我们联系了在现
场的中国救援队负责人，通过各种渠道了解当
地的情况，要为学生的安全负责。”

在充分考虑安全、多次讨论之后，孟建南出
发了。他带着航拍无人机，搭乘国际航班，经土
耳其伊斯坦布尔转机，飞抵震区附近的加济安
泰普。
到达震区后，眼前的景象让孟建南震惊。在

他拍摄的一幅幅高清航拍图上可以看到，地表
像是被撕开了一条条大口子，住宅区破碎倒塌，
公路、农田“错位”，到处是赈灾的帐篷……

在这样的条件下，孟建南开始了为期一个
月的实地考察。

《科学》编辑主动增加版面

他利用无人机记录当地地表出现的破裂，
以便后期判断板块运动方向；测量断层造成的
地表位移，并将收集到的数据进行建模处理，以
便后续制作数字填图。
“这些都是很宝贵的痕迹，但它们不容易被

保存。”孟建南说。事后证明，团队当时的选择是
正确的。在孟建南离开震区不久，当地就发洪水
了，地表这些信息被冲刷殆尽。

好在团队将它们完整记录了下来。“这些资
料会作为论文的补充材料一并共享。”蒂姆·科
斯基告诉记者，由于此次及时、高精度的震后地
表记录十分宝贵，因此《科学》编辑非常欣赏，主
动联系团队提出为这项研究增加刊发版面，将
版面从原来的 4个扩充到 12个。

为做研究甘愿延迟毕业

全球大地构造是学科交叉型综合学科，曾
是国内高校基础较为薄弱的学科之一。2013年，
蒂姆·科斯基着手创立中国地质大学（武汉）全
球大地构造中心，带领师生开展跨学科交叉和

国际合作研究，将大量时间与精力投入到野外
考察和对中国学生的指导中。

蒂姆·科斯基认为，野外工作是地质工作者
获取第一手数据最重要的环节。在野外实习和
科考途中，团队师生也历经了各种挑战。

孟建南就深受影响。按原计划，他将在 2023
年夏季毕业。当年 2月土耳其地震发生时，他正
在准备毕业论文。如果前往震区，势必会影响毕
业论文以及后续相关事项的进度。
“我们讨论过这个问题。地震这个事情这么

大，延期毕业就延期毕业吧，毕竟这是我的工
作，我想在博士阶段把它完成。”孟建南说。

这也不是他第一次提到“延期毕业”。2017
年，孟建南联系王璐，希望王璐指导自己博士
阶段的学习。因为研究背景及方向的差别，王
璐将孟建南推荐给团队“大拿”蒂姆·科斯基。
“小孟很打动我的一点是他的内驱力。”王璐回
忆说，“当年他进办公室说的第一句话，就是即
便推迟毕业，也愿意花更多时间补上地质知识
的缺口。”

让人类更好适应地球

为何执意冒险去灾区？孟建南说，他此次研
究的土耳其东部大地震是该地区本世纪以来破
坏性最大的地震事件，造成了惨重的人员伤亡。
而在中国的两次大地震———唐山地震、汶川地
震中，我们同样付出了惨重的代价。如果人们对
地震、对地球的认识更深入一些，掌握的规律更
准确一些，也许就能减少更多的伤亡。

地震为什么形成？大尺度的地球深部地质
过程与小尺度的近地表地质过程是如何关联
的？全球大地构造或许能给出答案。

中国地质大学（武汉）湖北巴东地质灾害国
家野外科学观测研究站教授熊承仁表示，包括
蒂姆·科斯基在内的很多大地构造学领域科学
家都在积极开展这方面的探索。蒂姆·科斯基提
出了地球板块构造样式深时演化模型，并成功
将板块构造理论的新认识、新发展运用到矿产
和水资源地质勘探、地质灾害形成机理的研究
中，此次研究便是其中之一。

熊承仁告诉记者，关于地震的成因、过程以
及预防还需要更多研究。“震中到底是不是地表
破坏最严重的位置”“一次地震中最大地表变形
出现在何处”等问题在学界仍存在争议，但观点
不同并不妨碍各国科学家开展合作研究或分头
进行探索，努力探究真相。
“研究地震就是为了让人类了解我们所居住

的这颗蓝色星球并更加适应它，减少因地震导致
的家破人亡、流离失所。”蒂姆·科斯基说。

相关论文信息：

本报讯（记者胡珉琦）近日，中国科学院古
脊椎动物与古人类研究所、西北大学和湖南省
文物考古研究院研究人员通过古 DNA研究方
法准确鉴定了湖南老司城遗址两个具有鉴定
争议的动物头骨，并对东亚豹母系遗传历史提
出了新见解，发现东北豹、华北豹及华南豹早
在 15.5万年前就已经分化。相关成果发表于
《动物学研究》。

据悉，老司城遗址位于湖南湘西土家族
苗族自治州，是南宋绍兴五年（1135 年）至清
雍正二年（1724 年）永顺彭氏土司的政治、经
济、军事、文化中心。该考古遗址出土了大量
动物骨骼，在发现的 1 万多例可鉴定骨骼标
本中，有两个残缺的哺乳动物头骨存在较大
争议。

为解决这一争议，研究团队使用 micro-CT
技术对残缺头骨进行扫描并对形态数据进行
分析。结果表明，两个动物头骨的听泡和乳突
特征与猫科动物的形态特征具有高度相似性，
因此 CT扫描结果认为这两个头骨应归属于猫

科动物。
但是，由于头骨的残缺，形态学鉴定无法

给出进一步明确的物种鉴定结果。于是，研究
人员采用古 DNA研究方法成功获取了两个头
骨样品的高质量线粒体全基因组数据。系统发
育和遗传距离分析的结果均显示，这两个动物
头骨来自华北豹。

华北豹一直被认为是中国的特有种，也是
豹家族的一个亚种。但在世界自然保护联盟猫
科动物专家组最新修订的猫科动物分类中，华
北豹被划归为东北豹，因为专家认为，两者之
间没有地理屏障，可能不存在亚种差异。然而，
这项最新研究结果显示，东亚地区的东北豹、
华北豹和华南豹被明确划分为 3 个不同的亚
群，分别与东亚北部、中部和南部的地理位置
相对应。根据线粒体基因组数据的突变率推
算，研究人员发现东北豹、华北豹和华南豹的
分化时间约为 15.5万年前。

相关论文信息：

15.5万年前东北豹与华北豹
已“分家”

我国明确生物多样性保护“路线图”
据新华社电 生态环境部 1 月 18 日发布

《中国生物多样性保护战略与行动计划
（2023—2030 年）》（以下简称行动计划），明确
我国新时期生物多样性保护战略部署、优先领
域和优先行动，为各部门各地区推进生物多样
性保护提供指引。
行动计划提出，到 2030年，至少 30%的陆

地、内陆水域、沿海和海洋退化生态系统得到有
效恢复，至少 30%的陆地、内陆水域、沿海和海
洋区域得到有效保护和管理，以国家公园为主
体的自然保护地面积占陆域国土面积的 18%左

右，陆域生态保护红线面积不低于陆域国土面
积的 30%，海洋生态保护红线面积不低于 15万
平方公里，长江水生生物完整性指数有所改善，
利用遗传资源和 DSI（数字化序列信息）及其相
关传统知识所产生的惠益得到公正和公平分
享。行动计划还明确了到 2035年和到 2050年的
中长期目标与愿景。

行动计划部署了生物多样性主流化、应对
生物多样性丧失威胁、生物多样性可持续利用
与惠益分享、生物多样性治理能力现代化等 4
个优先领域，每个优先领域下设 6至 8个优先

行动，涵盖法律法规、政策规划、执法监督、宣传
教育、社会参与、调查监测评估、保护恢复、生物
安全管理、生物资源可持续管理、生态产品价值
实现、城市生物多样性、惠益分享等内容。

生态环境部有关负责人说，生态环境部将
会同相关部门在国务院加强生物多样性保护工
作协调机制的统筹领导下，深入推进行动计划
落地实施，细化实化政策措施，加强跟踪调查评
估，强化对地方的指导，共同加强生物多样性保
护，为全球生物多样性治理、推进“昆蒙框架”目
标实现作出中国贡献。 （高敬）
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