
珠穆朗玛峰为何一直在“长个儿”
本报讯 珠穆朗玛峰是如何成为世界最高

的山峰的？它为何比排在其后的两座山峰高出
200多米？

中外地质学家认为，珠穆朗玛峰之所以这
么高，部分原因是两条流经喜马拉雅山脉的古
老河流，它们在大约 8.9万年前汇合在一起。由
此产生的侵蚀带走了大量的岩石和土壤，最终
使珠穆朗玛峰隆升了 50米之多。相关论文 9月
30日发表于《自然 -地球科学》。

论文共同通讯作者、英国伦敦大学学院的
地质学家 Matt Fox解释说：“随着质量的消减，
地球的外壳会缓慢上升。这增加了珠穆朗玛峰
的海拔高度。”

珠穆朗玛峰海拔约 8849米，位于喜马拉雅
山脉，距离第二高峰乔戈里峰，即 K2（8611米）
不远。该山脉还包含世界第三高峰干城章嘉峰
（8586米）。印度与亚洲其他地区的持续碰撞推
动了喜马拉雅山脉的隆起。

该研究认为，形成珠穆朗玛峰极端高度的
部分原因在于附近的阿润河。后者发源于喜马
拉雅山脉北部，但其河道迅速向南，在山脉中切
割出一条峡谷，然后汇入巨大的科西河。
“100年来，人们一直想知道为什么这条河

会穿过最高的山脉。”Fox说。
一种可能性是，在喜马拉雅山脉形成之前，

阿润河就是这样。然而，许多地质学家怀疑山脉
是首先出现的。他们认为阿润河曾经有过一条
不同的河道，通过侵蚀山脉，最终与一条向北的
河流汇合。Fox说，这种事件被称为河流捕获或
河流袭夺。
“这可能是一个发生在大洪水期间的非常

戏剧性的事件。”Fox说。
Fox与论文共同通讯作者、中国地质大学

教授戴紧根等人研究发现，与邻近的河流相比，
阿润河峡谷是一个近乎垂直的峡谷，表明它相
对年轻。他们使用模型模拟了可能的袭夺事件，

发现这会加大河流沿途的侵蚀，从而解释了这
种不同寻常的河道。

模型表明，阿润河袭夺事件发生在 8.9 万
年前。从那时起，阿润河迅速侵蚀了河道，带走
了大量沉积物。地壳从这些沉积物中“解放”出
来，可能会缓慢隆升。研究团队估计，这种“均
衡反弹”使珠穆朗玛峰的海拔增加了 15 到 50
米。类似的机制以前也曾在喜马拉雅山脉得到
过描述。

这一发现不仅证实了河流袭夺事件是助推
珠穆朗玛峰成为世界之巅的因素之一，还揭示
了河流演化对山峰高度的深远影响。

德国波茨坦大学的地质学家 Peter van der
Beek表示：“支持袭夺的理由非常充分，清楚地
显示出它与其他河流的不同。”不过，他认为河
流袭夺的时间是不确定的。 （王方）

相关论文信息：
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

科学此刻姻 姻

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

科学快讯
（选自 杂志，2024年 10月 4日出版）

《科学通报》

科学家成功探测准周期
镶嵌型晶格中的多重迁移率边

瑞典阿尔巴诺瓦大学的 Ali W. Elshaari研究
小组与斯德哥尔摩大学的 Ivan M. Khaymovich
等人合作，成功探测准周期镶嵌型晶格中的多
重迁移率边。近日，相关研究成果发表于《科学
通报》。

迁移率边是理解局域化物理的一个关键概
念，它标志着能量谱中扩展态与局域态之间的临
界转变。安德森局域化标度理论预测，在低维系
统中不存在迁移率边。因此，近年来，对精确迁移
率边尤其是低维系统中单粒子迁移率边的寻找，
在理论和实验研究中引起了人们极大的兴趣，并
取得了显著进展。然而，仍有一些未解决的问题，
包括单一系统是否可能展现多个迁移率边，以及
在强无序域中扩展态是否持续存在等。

研究团队利用精心设计的纳米光子电路中
的准周期镶嵌型晶格，提供了实验证据来解答
这些问题。该观察结果证明了在具有破缺对偶
对称性和不同调制周期的晶格中，扩展态与局
域态共存。

通过单点注入和扫描无序程度，研究人员能
够近似探测调制晶格的迁移率边。这些结果证实
了最近的理论预测，为探索迁移率边物理开辟了
一条新途径，并为使用混合集成光子器件进一步
探索量子领域的迁移率边带来了灵感。

相关论文信息：

《细胞》

脑脊液蛋白组学识别常染色体
显性阿尔茨海默病早期变化

美国圣路易斯华盛顿大学的 Elizabeth Her-
ries课题组发现，脑脊液蛋白组学能够识别出常
染色体显性阿尔茨海默病（ADAD）的早期变化。
近日，相关论文发表于《细胞》。

在这项关于 ADAD的高通量蛋白组学研究
中，研究人员旨在识别脑脊液中的早期生物标志
物，以便监测疾病和制定治疗方案。

研究人员对 286名突变携带者（MC）和 177
名非携带者（NC）的脑脊液蛋白进行了检查。所
开发的多层回归模型区分了两组之间具有不同
伪轨迹的蛋白质。研究人员使用独立的 ADAD
和散发性阿尔茨海默病（AD）数据集验证了这些
发现，并采用机器学习开发和验证预测模型进行
了分析。

研究识别出 137种在 MC 和 NC之间具有
不同轨迹的蛋白质，其中 8种在传统 AD生物标
志物之前发生变化。这些蛋白质分为 3个阶段：
早期阶段（应激反应、谷氨酸代谢、神经元线粒体
损伤）、中期阶段（神经元死亡、凋亡）和晚期前症
状阶段（小胶质细胞变化、细胞通信）。预测模型
揭示了一组 6种蛋白质，能够比传统生物标志物
更有效地区分MC和NC。

相关论文信息：

厄尔尼诺 -南方涛动
1年后影响北大西洋涛动

研究组在观测分析和气候模型中证明了厄
尔尼诺 -南方涛动（ENSO）的 1年滞后温带响
应。这种响应映射到北极涛动，在北大西洋最为
强烈，与北大西洋涛动（NAO）相似。

出乎意料的是，这些滞后 1年的遥相关至
少与众所周知的冬季同步相关一样强。然而，滞
后 1年的响应在迹象上与同期响应相反，即 1
年后，厄尔尼诺现象之后是一个正相 NAO，而
拉尼娜现象之后是一个负相 NAO。滞后响应
也可能干扰同时发生的 ENSO遥相关。

研究表明，这些影响不太可能由 ENSO循环
的残余混叠引起；相反，缓慢移动的大气角动量异
常解释了温带响应的迹象和时间。该研究结果对
理解 ENSO遥相关、解释观测到的温带气候变率
以及季节到年际气候预测具有重要意义。

相关论文信息：

全球日冕磁场在 8个月内的演变

日冕中的磁场储存着能量，这些能量可被
释放出来加热等离子体并驱动太阳爆发。此前
对全球日冕磁场的测量仅限于几次快照。

在这项工作中，研究人员使用升级版日冕
多通道偏振仪进行观测，提供了跨度为 8个月
的太阳翼上方全球日冕的 114张磁场图，最终
确定了日冕磁场随高度分布，并监测了多次太
阳自转过程中不同纬度的演变。1.05~1.60太阳
半径范围内的场强变化幅度为 <1高斯至约 20
高斯。日冕磁场测量中也出现了活跃经度特征。
日冕模型总体上与该观测结果一致。

相关论文信息：

研究揭示纳米晶材料的晶粒旋转机制

在纳米晶材料的晶粒生长、再结晶和塑性
变形过程中，经常会观察到近刚体晶粒旋转。尽
管经过了数十年的研究，晶粒旋转的主要机制
仍然是个谜。

近日，研究人员提供的直接证据表明，在铂
薄膜中晶粒旋转通过沿晶界的断续运动发生。
最先进的原位四维扫描透射电子显微镜
（4D-STEM）观测揭示了晶粒旋转与晶粒生长
或收缩之间的统计相关性。

这种相关性源于通过断续运动发生的剪
切耦合晶界迁移，与原位高角度环形暗场
STEM 观测和原子模拟辅助分析所证明的一
致。该发现为纳米晶材料的结构动力学研究
提供了定量见解。

相关论文信息：

光催化策略将呋喃转化为吡咯

芳香环内杂原子的性质影响该杂环化合
物的化学性质。然而，原子交换过程中的热力
学失配，给系统评估单个原子的影响带来了
合成挑战。
研究人员提出了一种光催化策略，将呋喃

的氧原子与氮基团交换，在单个分子间反应中
将呋喃直接转化为吡咯类似物。

根据观测，该结果与药物发现中常用的各
种呋喃衍生物和氮亲核试剂具有很高的相容
性，并且后期官能化成功制备了从天然存在的
高分子复杂性呋喃中难以获得的吡咯。机理分
析表明，通过单电子转移的极性反转引发了室
温下氧化还原 -中性原子交换过程。

相关论文信息：

（未玖编译）

科学家揭示
哺乳动物下颌关节起源

本报讯 科学家对一个 2.25亿年前的化石
进行了分析，发现一种哺乳动物样下颌关节可能
在哺乳动物出现前约 1700万年就在它们的亲戚
中独立演化了。这一发现可能代表了化石记录中
这类下颌关节的最早样本，并揭示了这一重要结
构的起源。相关研究近日发表于《自然》。

哺乳动物的一个关键特征是铰链状的下颌
关节，即下颌齿骨与颅骨底部鳞骨间的连接。虽
然这个关节已得到大量研究，但其在哺乳动物
中的演化仍无定论。现代哺乳动物从名为犬齿
兽类的一个更大动物种群演化而来，早期犬齿
兽类的下颌关节由两种完全不同的骨骼组
成———下颌的关节骨和颅骨的方骨。这种演变
对于理解哺乳动物演化非常重要。

英国布里斯托大学的 James Rawson 和同
事利用微型计算机断层扫描重建了巴西三叠纪
犬齿兽类化石的下颌骨解剖结构，这些化石分
别来自巴西齿兽和里奥格兰德兽。尽管巴西齿
兽与现代哺乳动物的亲缘关系更近，但里奥格
兰德兽的下颌关节比巴西齿兽更接近现代哺乳
动物———它们具有清晰的齿骨 -鳞骨连接。这
一发现表明，里奥格兰德兽的齿骨 -鳞骨连接
与典型的哺乳动物齿骨 - 鳞骨关节肯定是分
别独立演化的，且早了约 1700万年。

研究者指出，这个关节与哺乳动物前身的
关节分别独立演化，表明这个特征演化了不止
一次。 （冯维维）

相关论文信息：

读博士

影响心理健康

一项针对瑞典博士生的调查表明，博士学
习会对心理健康造成巨大影响。这项调查为学
术界关于心理健康危机的讨论提供了有力数
据。长期以来，研究和坊间证据都表明，在竞争
激烈的环境中，博士生发表论文、寻找资金和工
作都会面临巨大压力。该研究日前在预印本服
务器 SSRN上公布。

研究着眼于所有瑞典博士生服用精神药物
和因精神健康问题住院治疗的比例。研究发现，
平均而言，他们攻读博士学位的时间越长，就越
需要此类服务。到学习的第五年，博士生需要心
理健康药物的可能性比前一年增加了 40%。

全球非营利性倡导组织“蜻蜓心理健康”的
创始人Wendy Ingram说，很少有研究关注心理
健康的客观衡量指标。这项研究表明，心理健康
问题是“系统性的，几十年来一直困扰着学术界”。

研究人员利用瑞典 2006年至 2017年的行
政管理记录，追踪了 2万多名博士生在攻读学
位之前和之后的情况。瑞典哥德堡大学的行为
经济学家、该研究合著者 Eva Ranehill说，这使
得研究小组能够评估博士学习对学生心理健康
的直接影响。

研究人员比较了博士生、硕士生和普通人
群获得心理健康服务的比例，发现博士生在读
博之前，获得这些服务的比例与已获得硕士学
位的人相近。但在读博期间，这些学生的抗抑郁

药和镇静剂等精神药物使用量却逐年增加，并
在第四年和第五年达到峰值，然后在第六年和
第七年开始下降。

研究人员将博士生与 18至 70岁的普通人
群进行比较后也发现了类似规律。在博士生开始
学习之前，接受心理健康服务的比例低于一般人
群，但到学习结束时，这一比例却是相同的。

研究还发现，不同学术领域对药物的使用
存在差异。与读博士前相比，自然科学专业的学
生在第五年用药量增加了 100%，而人文科学和
社会科学专业分别增加了 40%和 50%。医科学
生则没有任何增加。

不同学科的规范可能解释了这一点，
Ranehill说：“在某些领域，你非常依赖你的导
师。而在另一些领域，你可能会更加孤立。许多

高层人士会尽力为你提供帮助，但也有一些人
会反其道而行之。”

德国维尔茨堡大学神经生物学五年级博士
生 Rituja Bisen表示，他们会受获得资助和发表
论文的压力的影响。“你需要尽快生成数据，对
资金和工作的竞争可能非常激烈，甚至在读博
士早期也是如此。”

由志愿学者于 2019年成立的“蜻蜓心理健
康”，目前正在 22个国家开展试点项目，为处于
不同职业阶段的 5万多名学者建立良好心理健
康方案。这些方案包括以循证方法进行培训，以
改善心理健康等。项目组将于 2026年公布最终
结果。 （李木子）

相关论文信息：

对于博士生来说，收集数据、生成结果和找到工作的压力可能是压倒性的。 图片来源：Getty

撞击小行星效果如何？“赫拉”即将揭秘
本报讯欧洲空间局（ESA）即将启动一项任

务，以评估人类行为在保护地球免受小行星撞
击方面的有效性。这项名为“赫拉”的任务将访
问一颗 2022年被航天器撞击的小行星，旨在分
析偏转的效果。
“赫拉”计划于当地时间 10月 7日在美国

佛罗里达州卡纳维拉尔角搭载美国太空探索技
术公司（SpaceX）的“猎鹰 9”号火箭发射。这艘
太阳能航天器的大小相当于一辆小汽车，将用
约两年时间到达目的地，即位于地球和火星之
间的双小行星系统 Didymos和 Dimorphos。

这项耗资 3.63 亿欧元的任务是美国航空
航天局（NASA）双小行星重定向测试（DART）
的后续行动。2022年 9月，DART航天器撞击
了直径 160米的 Dimorphos———双小行星中较
小的一颗。这次撞击使 Dimorphos围绕 Didy-
mos的近 12小时轨道周期缩短了 33分钟。研
究人员表示，这提供了有力证据，表明未来可以
使用类似方法改变撞击地球的小行星的轨道，
但目前尚未发现这样的小行星。

“赫拉”本应在 DART撞击时在场，以收集
实时实验数据。但 ESA在 2016年取消了该任
务，后又在 2019年重启，因此它将比 DART晚
4年到达现场。这意味着比较 Dimorphos撞击
前后的形态将更加困难。

DART以每小时 2.2万公里的速度撞击小
行星，并将近 1000吨物质送入太空，包括大小
如公共汽车的巨石。远程观测表明，撞击形成了
一个直径约 50米的陨石坑，相当于一个足球
场，但真正的尺寸要等“赫拉”到达后才能揭晓。

当“赫拉”到达时，它将缓慢接近并定位在
两颗小行星附近的轨道上。然后，“赫拉”将使用
相机和红外成像仪对小行星开展为期 6个月的
研究，并逐渐将高度从距小行星 30公里降低到
1 公里。美国罗切斯特大学的天文学家 Alice
Quillen认为，研究这个系统将使人们对这两颗
小行星有前所未有的了解。

DART的撞击可能改变了小行星近似球
形的形状。撞击还可能使 Dimorphos 在绕
Didymos运行时翻滚。在此之前，它一直被潮汐

锁定，就像月球指向地球一样。但“赫拉”团队成
员、法国蔚蓝海岸天文台（OCA）行星科学家
Harrison Agrusa 预测，DART 可能使其轴线混
乱地旋转，甚至可能上下翻转。
“赫拉”拍摄的 Dimorphos表面巨石位置与

DART拍摄的位置的差异，将揭示这颗小行星
发生了怎样的变化。

任务进行大约两个月后，“赫拉”将部署两
颗小型立方体卫星———Juventas和 Milani，它们
将环绕双小行星飞行。测量这 3个航天器之间
的距离将帮助科学家计算出 Dimorphos 的引
力，从而计算其质量，这是理解小行星偏转的关
键信息。OCA行星科学家、“赫拉”任务负责人
Patrick Michel表示，如果质量较低，或许可以轻
易使其偏转；如果质量较高，则表明 DART的
方法在推动小行星偏离轨道方面很有效。

随后，两颗立方体卫星将尝试在 Dimor-
phos上着陆，提供关于其重力和组成等更丰富
的信息，并从表面拍摄图像。
“赫拉”可能会在 Didymos着陆，作为它最

后的安息之地，结束这场盛大的冒险。美国约翰
斯·霍普金斯大学应用物理实验室的行星科学家
Andy Rivkin说：“如果我们真的需要拦截某些冲
向地球的天体，这将是一次彩排。” （文乐乐）

“赫拉”及其两颗立方体卫星将研究小行
星 Dimorphos和 Didymos（艺术图）。

图片来源：ESA

刚果（金）启动
猴痘疫苗接种工作

据新华社电 刚果（金）政府 10月 5日在位
于东部的北基伍省首府戈马市启动猴痘疫苗全
国接种工作。

刚果（金）卫生部办公厅主任穆博亚尼当天
在戈马市举行的启动仪式上说，疫苗接种工作对
防治猴痘至关重要，政府将不遗余力地应对猴痘
疫情，继续扩大疫苗接种的地域和人群范围。

世界卫生组织 10月 5日发表声明说，刚果
（金）现阶段猴痘疫苗接种工作优先考虑卫生工
作者和一线应对人员、确诊病例的接触者及其
接触者以及其他高危人群。疫苗接种将在北基
伍省、赤道省、桑库鲁省、南基伍省、南乌班吉省
和乔波省多地开展。

世卫组织 10月 4日发表声明说，刚果（金）
为本轮猴痘疫情“震中”，截至 9月 26日该国今
年共报告疑似病例 30600 例，其中死亡病例
988例。刚果（金）卫生部长坎巴 4日在记者会
上说，刚果（金）共需要约 350万剂猴痘疫苗，目
前仅接收约 26.5万剂疫苗，面临巨大缺口。

世卫组织 8 月 14日宣布，猴痘疫情构成
“国际关注的突发公共卫生事件”。世卫组织说，
猴痘病毒新毒株“分支 Ib”去年在刚果（金）出现
并迅速传播，已蔓延至一些从未报告过猴痘病例
的国家。8月 26日，世卫组织启动一项针对猴痘
疫情的全球战略防范和应对计划，以通过全球、地
区和国家的协调努力遏制疫情蔓延。 渊史彧冤

《中国科学报》：国内miRNA研究进展如何？
张必良：在国内比较前沿的相关研究主要是

肿瘤领域，中国科学家发现了许多 miRNA调控
肿瘤的机理。由于它的异常表达可能诱发疾病，
已有研究者尝试开发肿瘤诊断试剂盒，希望用于
疾病的早期诊断和预后。不过，到目前为止，还没
有一款 miRNA药物批准上市。
《中国科学报》：miRNA领域药物研发有何

进展？
付向东：国内外有很多基于 RNA 干扰

（RNAi）和 miRNA的公司，现在其靶点作用机
理已经很明确，全球应用也很广泛，但一个主要
瓶颈是如何递送。

张必良：miRNA 应用于药物的难点在于，
miRNA在体内发挥微调作用并同时调控多个基
因，它的剂量稍有变化，就可能产生多种副作用。
因此，如何确保安全性是 miRNA药物研发的一
个重要挑战。当然，我认为一定存在一些能够特
异性调控某个基因的 miRNA，只是短时间内我
们还未发现。

清华大学药学院教授廖学斌：miRNA 在癌
症诊断中有应用前景。作为一类非编码 RNA分
子，它能够调控基因表达、参与多种生物过程，因
此具备成为癌症早期诊断生物标志物的潜力。

但在癌症治疗上，与小干扰 RNA（siRNA）
相比，miRNA目前并没有显示出太多竞争优势。
siRNA通过靶向特定基因并抑制其表达，已经在
一些治疗方案中取得了一定的进展；而 miRNA
的作用机制更加复杂，一个 miRNA可能同时调
控多个靶基因，导致精准调控变得更加困难，所
以我建议更应关注它在诊断领域的应用。
《中国科学报》：诺贝尔奖是科学界的一个重

要奖项，你认为科学家在追求大奖和坚持自己的
科研目标之间该如何平衡？

上海交通大学医学院松江研究院研究员仇
子龙：我认为不要跟随诺贝尔奖。在科研上，我
们应专注于一个问题持续进行研究。像今年诺
贝尔奖得主这样，坐“冷板凳”的时候也是不少
的。科学研究需要时间来验证，这很正常。行不
行得交给时间、交给同行评判。就算拿不到奖，
但至少是一个重要的发现。我觉得人们内心是
有评估的。

从不被认可到摘得诺奖，
他们守得云开见月明

（上接第 1版）


