
世界首例干细胞治疗恢复人类视力
本报讯第一批接受重编程干细胞移植手术

的 4名视力严重受损患者，其中 3名在接受干
细胞移植后，视力得到了持续一年多的显著改
善。另一名患者视力虽有所提高，但并不持续。
该手术用于治疗受损的角膜，相关论文 11月 7
日发表于《柳叶刀》。

美国斯克利普斯研究所的干细胞研究员
Jeanne Loring 说：“该研究结果有望治疗更多
病人。”

角膜最外层由角膜缘中的干细胞维持，角
膜缘为虹膜周围的暗环。当这种重要的再生
来源耗尽，即出现角膜缘干细胞缺乏症
（LSCD），疤痕组织便会覆盖角膜，最终导致
失明。它可能由眼睛创伤或自身免疫和遗传
性疾病引起。

LSCD的治疗手段有限，通常涉及移植从健
康眼睛获得的干细胞衍生角膜细胞，这是一种
侵入性手术，结果具有不确定性。当双眼都受到

影响时，可以选择死亡捐赠者的角膜移植，但这
有时会被患者的免疫系统排斥。

日本大阪大学的眼科医生 Kohji Nishida
和同事使用了另一种细胞来源———诱导多能
干细胞（iPS）进行角膜移植。他们从健康的供
体中提取血细胞，并重新编程为胚胎样状态，
然后将其转化为一层薄而透明的鹅卵石状角
膜上皮细胞。

2019年 6月至 2020年 11月，该团队招募
了双眼患有 LSCD的两名女性和两名男性，年
龄为 39岁至 72岁。作为手术的一部分，该团队
刮掉覆盖在患者一只眼睛的受损角膜上的疤痕
组织层，然后缝合来自供体的上皮细胞，并在上
面放置一个柔软的保护性隐形眼镜。

在接受移植手术两年后，所有受者都没有
出现严重的副作用。移植物既没有形成肿
瘤———这是一种 iPS 生长的风险，也没有显示
出被受体免疫系统攻击的明显迹象，即使在

两名没有接受免疫抑制药物治疗的患者中也
是如此。
“移植物没有被排斥，我们松了一口气，因

为这一点很重要。”但美国国立卫生研究院国家
眼科研究所研究员 Kapil Bharti说，还需要进行
更多移植，确保干预措施的安全性。

移植后，所有 4名患者的视力都立即改善，
受 LSCD影响的角膜面积也有所减少。除一名
患者在一年观察期内表现出轻微逆转外，其他
人的情况都得到了改善。

Bharti表示，目前尚不清楚究竟是什么改善
了视力。移植细胞本身可能在受体的角膜中增
殖，但也可能是由于移植前去除了疤痕组织，或
者移植触发了受体自己的细胞从眼睛其他区域
迁移，从而使角膜恢复活力。

Nishida 计划明年 3 月启动临床试验，以
评估这种方法的疗效。目前，全球正在进行其
他几项基于 iPS 治疗眼病的试验。他说：“这

些成功的案例表明，我们正朝着正确的方向
前进。” （王方）

相关论文信息：

国际2024年 11月 11日 星期一
主编 /赵路 编辑 /李惠钰 校对 /何工劳、唐晓华 Tel：（010）62580617 E-mail押news＠stimes.cn2

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：

《高能物理杂志》

科学家揭示
引力冲击波对经典场的扰动

俄罗斯杜布纳联合原子核研究所的 D. V.
Fursaev研究团队揭示了引力冲击波对经典场的
扰动。11月 6日，相关研究成果发表于《高能物
理杂志》。

研究团队采用自由标量场作为模型，开发
了一种通用方法，用于在线性近似下描述此类
几何结构上的经典场论。冲击波引起的扰动存
在于波前上方，并且是特征柯西问题的解。该
问题在波前上的初始数据由入射场的超平移
确定。

研究人员特别关注了由平面前沿引力冲击
波产生的点源场的扰动。这里存在非定常扰动
转化为出射辐射、引力波撞击源时出现的球面
标量冲击波，以及伴随初始引力波的平面标量
冲击波 3种效应。这一分析适用于一般类别的
引力冲击波，包括由零粒子和零膜产生的几何
结构。

引力冲击波是一种几何现象，其中横向曲
率的分量在波前上表现出突变行为。

相关论文信息：

《科学进展》

科研人员揭秘
水下蒸汽喷发引发海啸机制

新西兰奥克兰大学的 Yaxiong Shen团队报
道了水下蒸汽喷发产生波的物理实验及其在火
山海啸中的应用。11月 8日，相关研究成果发表
于《科学进展》。

尽管火山爆发引发的海啸可能是毁灭性
的，但水下火山爆发引发海啸的可能性尚不明
确。研究团队设计了将加压蒸汽垂直注入水箱
的实验，以探明水下火山喷发的蒸汽如何产生
海啸。研究人员根据水深、震源强度和持续时间
的综合影响，对不同喷发条件下的结果进行划
分，确定了浅、中、深 3种喷发状态。

浅喷发和中喷发之间的过渡特征是临界深
度使海啸波高最大化，而中喷发和深喷发之间
的过渡特征是安全壳深度抑制表面扰动。

结果显示，水深和震源强度是控制最大波
幅的主要因素，比喷射持续时间和凝结时间的
影响更大。实验结果和支持性量纲分析增进了
研究人员对水下火山爆发如何形成海啸的理
解，同时也为推进海啸产生模型的开发提供了
完整的数据集。

相关论文信息：

人为变暖致美国西部
进入温度主导干旱时代

美国加州大学洛杉矶分校的 Rong Fu团队
提出，人为变暖已经在美国西部开启了一个以
温度为主导的干旱时代。11月 8日，相关研究成
果发表于《科学进展》。

从历史角度看，美国西部气象干旱主要由
降水不足引起。然而，观测分析表明，自 2000年
以来，地表温度上升和由此产生的高蒸发需求，
对美国西部干旱严重程度和覆盖范围的影响大
于降水不足。

研究人员对观测和气候模型模拟数据进
行分析，结果显示，干旱期间蒸发需求的增加
主要被归因于人为变暖，这是干旱严重程度和
覆盖范围扩大的主要原因。2020年至 2022年，
前所未有的美国西部干旱体现了干旱驱动因
素的转变，高蒸发需求占其严重程度的 61%，
而降水不足占 39%。

气候模型模拟证实了这一转变，并预测在
化石燃料驱动的发展情景下，类似 2020 年至
2022年这样的干旱将从 2022 年之前的 1 年多
一遇事件，转变为 21世纪中期的 60年一遇事
件，到 21世纪后期又将转变为 6年一遇事件。

相关论文信息：

《物理评论 A》

光子数编码态经由损耗通道
实现纠缠交换

韩国科学技术研究院的 Yong-Su Kim 和
Wan Zo团队利用光子数编码态经由损耗通道
实现了纠缠交换。相关研究成果 11月 5日发表
于《物理评论 A》。

在这项工作中，研究人员从理论和实验上
研究了一种使用光子数编码态的纠缠交换协
议，该协议无须光子量子存储器即可有效降低
量子通道的损耗。研究人员证明，该协议的成功
概率与通道透射率呈线性关系。

此外，他们还发现，虽然不平衡的通道损耗
会降低共享纠缠的质量，但可以通过优化调整
初始纠缠态补偿这一影响。这项研究结果凸显
了光子数编码在实现有损量子网络中稳健纠缠
分发的潜力。

在量子网络中，双方之间的远距离纠缠是
一种关键资源。然而，量子通道中的光子损失会
显著降低纠缠共享的成功概率，后者与通道透射
率呈二次方关系下降。虽然利用纠缠交换的量
子中继器可以缓解这一问题，但通常需要高性能
的光子量子存储器来同步光子量子比特。

相关论文信息：

动物也有解酒基因

本报讯野生动物吃了发酵水果后“醉酒”
的逸事比比皆是。尽管如此，非人类动物食用乙
醇一直被认为是罕见和偶然的。

现在，英国生态学家挑战了这一假设。他们
在近日发表于《生态和进化趋势》的评论文章中
认为，由于乙醇几乎自然存在于每一个生态系
统中，因此大多数以水果和花蜜为食的动物很
可能会定期摄入乙醇。

论文通讯作者、英国埃克塞特大学行为生态
学家 Kimberley Hockings说：“我们正在摆脱乙醇
只和人类有关的观点。它在自然界中的含量比我
们以前想象的丰富得多，大多数吃含糖水果的动
物都会接触到一定程度的乙醇。”

大约 1亿年前，当开花植物开始产生可以
发酵的含糖花蜜和果实时，乙醇变得丰富起来。
现在，它几乎自然存在于每个生态系统中，而且
与温带地区相比，低纬度和潮湿的热带环境全
年都在生产乙醇。在巴拿马，过熟的棕榈果酒精
含量高达 10.2%。

在酵母菌开始生产乙醇前，动物已经拥有
了可以降解乙醇的基因。有证据表明，进化微调
了哺乳动物和鸟类消化水果和花蜜的能力。
“从生态学角度看，当你在树上爬来爬去或

晚上被捕食者包围时，醉酒是没有好处的———
这会阻止你的基因传递下去。”论文通讯作者、
美国中佛罗里达大学分子生态学家 Matthew
Carrigan说。

目前尚不清楚动物是否为了获得益处而故
意消耗乙醇，因此需要更多研究了解乙醇对动
物生理和进化的影响。不过，研究人员表示，乙
醇对野生动物有几个好处。首先，它是卡路里来
源，发酵过程中产生的气味化合物可以引导动
物找到食物。其次，乙醇可能有药用价值：果蝇
故意将卵产在含有乙醇的物质中，这样可以保
护它们的卵不受寄生虫侵害，而果蝇幼虫被黄
蜂寄生后会增加对乙醇的摄入量。
“在认知方面，有人提出乙醇可以触发内啡

肽和多巴胺系统，从而产生放松的感觉。”论文
第一作者、英国埃克塞特大学行为生态学家
Anna Bowland说，“为了测试这一点，我们需要
知道乙醇在野外是否也会产生生理反应。”

研究人员表示，未来，他们计划调查灵长类
动物酒精消耗的行为和社会影响，并更深入研
究与酒精代谢有关的酶。 （冯维维）

相关论文信息：

研究人员从意大利庞贝古城出土的人类骨
骼碎片中，提取到维苏威火山喷发遇难者的
DNA。这些遗传数据颠覆了之前关于遇难者身
份和关系的假设。

公元 79年，火山喷发将庞贝掩埋在火山灰
和浮石下。研究人员从火山喷发时遇难者的石
膏模型中获得了骨头碎片。这是首次从模型中
提取 DNA，并揭示了 5个个体的性别、血统和
家庭关系的细节。11月 7日，相关研究成果发表
于《当代生物学》。

遗传数据驳斥了一个流传很久的说法———
一位母亲抱着孩子死去了。前者手臂上精致的
金手镯容易将该个体归为女性。然而，DNA分
析显示，他实际上是男性，且与怀抱的孩子没有
血缘关系。

论文作者之一、意大利佛罗伦萨大学的人
类学家 David Caramelli说，这一逆转表明 DNA
可以“重写历史或特定群体的故事”。

美国埃默里大学研究古代 DNA的人类学
家 John Lindo表示：“他们确实做得很好，证明
这些叙述具有很大偏差，一些判断是在没有真
正科学数据的情况下作出的。”

自 18世纪对庞贝遗址进行发掘以来，通过在
遇难者软组织破损后留下的空腔中浇筑石膏，人
们已经制作了 100多具遗体的石膏模型。其中许
多模型仍然包裹着遇难者的骨头碎片。

在修复这些石膏模型时，研究人员收集到一

些碎片。其中，来自 5个个体的样本获得了完整或
部分基因组。Lindo说，研究人员非常幸运，因为
“仅仅暴露在火山喷发的高温下就会破坏很多
DNA，后来与石膏混合也会使情况复杂化”。

根据 DNA分析，这 5个人都是男性。分析
还揭示了他们之间的关系。例如，佩戴金手镯的
人及其抱着的孩子与另外两具遗体一起被发
现，他们被认为属于同一个家庭，但 DNA分析
显示，这些人之间没有生物学联系。作者说，这
些发现凸显了基于有限证据的传统解释是多么
不可靠。

新数据挑战的另一个解读涉及两个拥抱在
一起的人———她们之前被认为是姐妹或母女，
但基因分析表明，其中至少有一人是男性。

领导庞贝古城发掘工作的美国辛辛那提大

学的考古学家 Steven Ellis说：“这项研究提醒我
们，那里确实有一些神话需要被揭穿。”他指出，
围绕石膏模型建立的大多数叙事都是为了吸引
公众兴趣的简化解释。目前关于庞贝的学术研
究结果并不一定符合之前对石膏模型的解释，
但“石膏模型是庞贝悲剧故事的非凡象征，总能
引起轰动”。

研究还证实，从遗传上分析，庞贝古城的人
口是多样化的，被分析的 5个人是地中海东部
移民的后代。“我们从他们佩戴的珠宝、信奉的
宗教、房屋的装饰中了解到这一点，但并没有真
正从 DNA上证明这一点。”Ellis说，“现在我们
知道，这是非常重要的信息。” （文乐乐）

相关论文信息：

科学家首次提取

庞贝遇难者DNA

科学此刻姻 姻

私人飞机碳排放量激增
本报讯一项针对私人飞机使用情况的全球

分析显示，过去 4年间，私人飞机的数量、飞行
次数和飞行距离均大幅增加，加剧了该行业的
二氧化碳排放。11月 7日，相关研究成果发表于
《通讯 -地球与环境》。

乘坐私人飞机是最耗能的飞行方式之一。研
究人员已经探索过航空旅行对气候变化的影响，
但很少有研究关注私人飞机在全球范围内产生的
影响及气候成本。论文通讯作者、瑞典林奈大学的
Stefan G觟ssling指出：“一架大型私人飞机每小时
的碳排放量超过了一个人一年的排放量。”

G觟ssling及同事收集了 2019年至 2023年间
私人飞机的飞行日志，后者提供了所有航班的实
时位置信息。他说，飞行时间数据“与特定机型的
燃油使用情况相关联，可以确定排放量”。

分析显示，私人飞机的数量在 4年内增加
了 28.4%，到 2023年已接近 2.6万架。此外，飞
机的总飞行距离也有所增加。尽管二氧化碳总
排放量从 1070万吨增至 1560万吨，但每公里
的平均排放量有所下降，这可能归因于飞机喷
气系统的效率提升。

此外，近 50%的航班飞行距离少于 500公
里。英国牛津大学的Milan Kl觟wer指出，这样的
旅行本可以通过乘坐火车或汽车完成。而且，许
多飞行及其产生的排放都集中在一些重大的国
际活动期间。例如，在飞往 2023年世界经济论
坛的 595架私人飞机中，有 172架还出现在当
年的戛纳电影节上；《联合国气候变化框架公
约》第二十八次缔约方大会则与 644架私人航
班有关，排放了约 4800吨二氧化碳。

尽管与其他来源相比，私人航班的排放规
模较小，但研究认为，其增长速度令人担忧。“很
多人说，1560万吨排放量在全球范围内根本不
算什么，可以忽略。但我认为，我们应该换个角
度思考，如果有的人可以在不计后果的情况下
排放数千吨碳，那么其他人为什么要减少自己
的碳排放呢？”G觟ssling说。
“这项工作在全球变暖和巨大不平等的背

景下显得尤为重要。”Kl觟wer希望未来的研究能
够探讨飞行中的非二氧化碳排放物，如甲烷或
二氧化硫。他表示，尽管计算排放物是一个挑
战，但这项研究可以提供更清晰的图景，从而揭
示私人飞机是如何造成气候变化的。（杜珊妮）

相关论文信息：

工作人员正在处理庞贝古城一名遇难者的石膏模型。 图片来源：Getty

角膜是眼睛的最外层。
图片来源：Patrick Landmann/SPL

预见未来：“天关”卫星“前传”
（上接第 1版）
“对于一名天文学家而言，将望远镜送入太空

的机会可能一生只有一次。如果放弃，我们可能会
永远失去这个机会。”袁为民表示，“更重要的是，
也将失去中国在 X射线时域天文学上领先的机
会。”他们欣然接受“赌局”，决定咬牙继续坚持，在
这一领域深耕细作，争取实现技术上的突破。

“爱因斯坦探针”

转折点在 2012年 12月 7日到来。那天，袁
为民得知，中国科学院正在征集空间科学先导
专项二期中小型卫星背景型号项目。思考了一
晚上，第二天，他给张双南和张臣发了一封电子
邮件，提出研制一颗卫星的想法。

邮件中写道：“我们可以在现有为空间站设
计的监视器的基础上，增加一个小视场望远镜，
这会为暂现源的物理研究带来巨大帮助。当然，
这样做会伴随一定风险。即使不增加，也会有开
创性的成果。”很快，他收到张双南的回复：“这
是一个不错的提议。”

从此，他们的目标从一台空间站搭载的载
荷“升级”为一颗卫星。

很快，袁为民邀请张双南、美国内华达大学拉
斯维加斯分校教授张冰、国家天文台研究员魏建
彦和张臣等国内外几位专家，召开了一次讨论会。
头脑风暴之后，他们确定了卫星的科学目标，包括
暂现天体巡天、黑洞吞噬恒星、引力波电磁对应
体。当时设定的这些目标一直延续至今。
“科学目标都是爱因斯坦相对论的预言，这

颗卫星就叫‘爱因斯坦探针’吧！”张双南的提议
得到了大家的赞成。“探针”一词源于英文单词
“probe”，在天文学中通常指的是一种专门用来
探测特定宇宙天体现象的小型设备。

10多年后的今天，为充分体现中国在暂现
天体观测记录方面的深厚渊源和对世界天文学
的卓越贡献，卫星定名为“天关”。

2013年 1月，在袁为民的带领下，科研团队
如期提交申请书。经过几轮竞争性遴选和波折，
2013年 6月，他们最终以先进的科学目标、创新
的技术和扎实的论证，获得空间科学先导专项
二期背景型号的入场券。袁为民担任卫星首席

科学家。

背景型号与立项论证

2014年 1月至 2016年中，项目处于背景型
号研究阶段，开展科学目标论证、关键技术攻关
和载荷初步设计。

科学目标论证至关重要。“空间卫星研发周
期很长，这决定了我们不仅要证明这颗卫星在
当前是先进的，更要确保它在未来多年内仍然
领先。”为此，袁为民组建起一个由 60多位专家
组成的科学工作组，并邀请张双南、时任南京大
学教授戴子高等几位知名学者作为顾问。

同样重要的是，设计什么样的载荷仪器才
能实现这些科学目标。这是一个不断迭代的过
程，科学团队向仪器团队提出科学需求，再根据
仪器团队的设计反馈评估目标是否能实现。

那么，如何突破核心关键技术？如何在技术
边界和经费限制的约束下，仍然确保科学研究
能够达到国际一流？袁为民、张臣和团队遇到前
所未有的挑战。

2014年 5月，袁为民等学者与“国际空间科
学研究所 -北京分部”联合举办了一场国际论
坛。论坛上，“天关”卫星的科学前景、设计和技
术进展获得了该领域国际顶尖科学家的高度认
可，卫星首次被推向国际舞台。

经过两年半艰苦卓绝的努力，团队完成了
背景型号研制。

接下来又是一年半艰难的立项论证阶段。
在这一关键时期，项目得到了国内外同行大力
支持，特别是时任中国科学院国家空间科学中
心主任吴季、中国科学院院士陈建生和李惕碚，
以及莱斯特大学教授奥布莱恩和威林加尔、美
国国家航空航天局“雨燕”卫星负责人尼尔·盖
伦斯、日本MAXI设备负责人松冈、中法卫星空
间可变物体监测卫星（SVOM）法方负责人科尔
迪埃等。此外，SVOM法方还承诺可以利用其
“甚高频网络”（VHF）快速下传“天关”卫星发现
的暂现天体信息。

在袁为民看来，正是这些“前传”背后的基础、
努力和推动，才使得项目能够在 2017年 12月正
式立项，今天的“天关”卫星才得以在太空翱翔。
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