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美国资助 4800万美元研究人体芯片

近日，美国卫生与公众服务部下属的生物
医学高级研究与发展管理局（BARDA）与美国
维克森林再生医学研究所（WFIRM）签订一
项为期 8年、价值高达 4800万美元的合同，以
支持后者利用尖端的“人体芯片”技术研发针
对硫芥子气及其他致纤维化化学物质的潜在
治疗方法。
此次延续了 WFIRM 与 BARDA 之间的

合作关系。早在 2019 年，WFIRM 就曾获得
BARDA 提供的 3000 万美元资金，用于研究
氯气暴露对人体的影响，并利用“人体芯片”
技术创建了氯气导致肺部损伤的仿真模型。
这一研究为制定针对化学吸入性损伤的潜在
医疗对策奠定了基础。WFIRM 将扩展该技
术，以进一步研究有毒化学物质对皮肤和气
道造成的纤维化影响。

硫芥子气等化学暴露可导致严重且危及生
命的伤害，屡次在战争中被用作化学战剂，造成
皮肤起泡、眼睛损伤和呼吸道损伤。因此，开发
针对这些伤害的有效治疗方法对于公共健康和
国家安全至关重要。“人体芯片”是一种利用再
生医学技术创建的微型人体器官系统，能够模
拟人体对有害物质的反应，测试新药化合物的

效果，并辅助开发潜在疗法。该系统克服了动物
模型和二维细胞培养模型在研究疾病机制方面
的局限。这些器官模型对硫芥子气等致纤维化
化学物质的反应将有助于发现和开发新的医疗
对策，以指导未来的治疗。使用“人体芯片”系统
测试新治疗方法，可以降低传统早期临床前研
究的经济和时间成本及风险。 （邓诗碧）

加拿大优化疫苗工艺
加快应对疫情

日前，加拿大国家研究委员会（NRC）与流
行病防范创新联盟（CEPI）合作，利用生物工程技
术开发出一种可优化快速抗原生产的哺乳动物
细胞系，能够在两周内安全生产蛋白质抗原，生
产蛋白质抗原所需时间只有现在的 1/12~1/8。

为了大规模生产疫苗，制造商需要一种低
成本方法生产足够的疫苗成分，如抗原。由于易
于培养且产量高，哺乳动物细胞系通常被用于
疫苗流程和其他类型的现代药物中，以表达蛋
白质抗原。然而，尽管哺乳动物细胞系有这些优
势，科学家仍可能需要 4~6个月开发和优化抗
原生产，这对于想要快速开发疫苗以应对快速
传播病毒的专家来说是一个主要挑战。当前
NRC的科学家已经开发出一种哺乳动物细胞

系，这种优化的细胞系将加快传染病疫苗制造，
可更快地在临床试验和未来疫情暴发的初始阶
段提供疫苗。 （杨思飞）

英国将建立世界首个流行病监测预警系统

近日，英国政府宣布将与该国牛津纳米孔技
术公司合作创建世界首个流行病早期预警系统，
用于监测潜在的细菌或病毒性疾病暴发以及抗菌
素耐药性。该公司使用长读长测序技术分析基因
和病原体，快速诊断一系列癌症、罕见病和传染
病，将有助于建立未来流行病和潜在生物威胁的
预警系统，合作项目将在 6小时内为疑似患有严
重急性呼吸道感染的患者提供诊断。

长读长测序技术可以一次性序列化长链
的 DNA 或 RNA，而不需要将其分解成较小
的片段，有助于为未来的大流行病和潜在的
生物威胁创建一个早期预警系统，从而预防
疾病，保护公众。该技术将被用于扩展英国国
家医疗服务体系（NHS）的呼吸性元基因组学
计划，使用患有严重呼吸道感染的患者样本
和快速基因测试，在 6 小时内将这些患者与
正确的治疗相匹配。在英国圣托马斯医院进
行初步试点后，该技术将从 10 个试点扩展到
30个 NHS站点。 （杨思飞）

WHO公布紧急疫苗研发的
优先病原体清单

近日，世界卫生组织（WHO）将 17 种经常
在区域范围内引起疾病的病原体列为新疫苗研
发的重点。这是全球首次根据区域疾病负担、抗
生素耐药性风险和社会经济影响等标准，系统
地对地方病原体进行优先排序，补充了WHO
流行病研发蓝图，确定了可能导致未来流行病
的重点病原体。

WHO表示，这些疫苗的研发不仅能显著
减少对社区产生重大影响的疾病，还能减少家
庭和卫生系统承担的医疗费用。

根据疫苗所处不同研发阶段分类，紧急
疫苗研发的优先病原体清单如下。第一，亟待
研究疫苗的病原体：A 族链球菌、丙型肝炎病
毒、HIV-1 病毒、肺炎克雷伯杆菌。第二，亟须
进一步研发疫苗的病原体：巨细胞病毒、流感
病毒（广泛保护性疫苗）、利什曼原虫病毒、非
伤寒沙门氏菌、诺如病毒、恶性疟原虫（疟
疾）、志贺氏菌属细菌、金黄色葡萄球菌。第
三，待监管部门批准、政策建议引入疫苗的病
原体：登革热病毒、B 族链球菌、肠外致病性
大肠杆菌、结核分枝杆菌、呼吸道合胞病毒。

（杨思飞）
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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：

全球粮食产量过去 60年稳步增长
本报讯 与普遍担心近几十年全球作物产

量停滞不前相反，一项对全球粮食生产进行的
全面分析发现，自 20世纪 60年代以来，粮食产
量一直以大致相同的速度增长。

11月 27日，世界银行的 John Baffes和美国
爱达荷大学的 Xiaoli Etienne在《公共科学图书
馆 -综合》上报告了这一发现。

到 2050年，全球预计将有近 100亿人，因
此农业生产对于养活不断增长的人口而言变得
越来越重要。在过去 60年里，粮食产量的增长
很大程度上源于技术进步，包括广泛开发和使
用更好的作物品种。

但一些研究表明，粮食产量的增长已经
趋于平稳，这引起了人们对未来粮食供应的

担忧，特别是在那些人口增长最快的中低收
入国家。
在这项研究中，研究人员制定了 144 种

作物的生产和产量标准化测量方法，覆盖了
全球 98%的农业用地。这些方法使研究人员
和决策者能够比较不同国家和地区的农业生
产力。
研究人员发现，在过去 60 年里，全球作

物产量增长并没有明显放缓，任何特定作物、
地区或国家的产量减少都被其他作物、地区
或国家的产量增长所抵消。研究结果表明，粮
食产量以相当于每年每公顷 33 公斤小麦的
速度增长。
虽然从全球粮食供应角度来看，这项研究

结果令人欣慰，但研究人员警告说，可持续的粮
食生产和粮食的可负担性仍然是全球粮食安全
面临的挑战。

研究人员强调，在气候变化加剧以及人口、
收入增长导致粮食需求增加的情况下，这些关
切尤为重要。

研究人员补充说：“利用 144种作物的生产
和产量综合热量指数，在覆盖全球 98%的农业
用地和粮食产出的基础上，这篇论文揭示了农
业生产力的一个重要指标———全球产量增长，
总体上在过去 60年里并没有放缓，突显了全球
生产力的持续增长。” （王方）

相关论文信息：

《自然 -光子学》

高重复率太瓦 -阿秒硬 X射线
自由电子激光器研制成功

德国欧洲 X射线自由电子激光装置（XFEL）
的 Jiawei Yan 团队研制出高重复率太瓦 - 阿秒
硬 X射线自由电子激光器。11月 25日，相关研
究成果发表于《自然 -光子学》。

研究报道了利用特殊工作模式下的自由电
子激光器产生太瓦量级阿秒硬 X射线脉冲的方
法。研究人员实现了 9千电子伏特的单峰 X射线
脉冲，平均脉冲能量约为 180微焦耳，比以往报
道高出约一个数量级，估计的平均脉冲持续时间
为半高全宽 200阿秒。

利用 XFEL每秒可输送 10个脉冲序列且每
个序列包含以兆赫兹重复率发射的数百个脉冲
的独特能力，这项研究展示了以 2.25兆赫兹重复
率产生阿秒 X射线脉冲的过程。这些高强度、高
重复率的阿秒 X射线脉冲为结构和电子无损伤
X射线测量，以及阿秒时间分辨 X射线方法带来
了变革性的前景，预示着超快 X射线科学新时代
的到来。

相关论文信息：

《自然》

研究揭示纹状体多巴胺和血清素
对强化的对立控制

美国斯坦福大学 Robert C. Malenka 研究小
组揭示了纹状体多巴胺（DA）和血清素（5HT）对
强化的对立控制。11月 25日，相关研究成果发表
于《自然》。

研究人员建立了一个小鼠模型，能够同时进
行大脑中 DA和 5HT神经元的遗传学接入。顺
行示踪揭示，伏隔核（NAc）是整合收敛 DA和
5HT信号的潜在热点。通过同时记录 DA和 5HT
轴突活动，以及遗传编码的 DA和 5HT传感器
信号，研究人员发现，奖励会增加 NAc中的 DA
信号并减少 5HT信号。

单独光遗传学抑制 DA 或 5HT 的奖励反
应，在一种奖励条件反射任务中产生了适度的行
为缺陷，而同时抑制这两种信号则显著干扰了学
习和强化过程。光遗传学共同再现 DA和 5HT
的奖励反应，足以驱动新联结的学习，并比单独
操控其中任何一种信号能更有效地支持强化。

这些结果表明，纹状体中的 DA和 5HT信号
通过对强化施加对立控制共同塑造了学习过程。

研究人员表示，神经调节物 DA和 5HT在
联结学习中起着强大的调控作用。由于这些神经
调节系统在活动和连接性上的相似性，激发了关
于 DA和 5HT如何相互作用以推动新联结形成
的竞争性模型。然而，这些假设尚未得到直接检
验，因为此前无法在单一实验对象中同时探讨和
操控多个神经调节系统。

相关论文信息：

《自然 -物理学》

科学家实现
固体中量子几何张量的测量

美国麻省理工学院的 Riccardo Comin 与韩
国首尔国立大学的 Bohm-Jung Yang等人，实现
了固体中量子几何张量（QGT）的测量。11月 25
日，相关研究成果发表于《自然 -物理学》。

研究人员开发了一种利用极化、自旋和角度
分辨光电子能谱，从而在晶体固体中测量 QGT
的方法框架。利用这一框架，研究人员成功在具
有拓扑平带的笼目金属 CoSn 中有效重构了
QGT。这一动量分辨和能量分辨的 QGT光谱探
测技术的开发，有望加深研究人员对广泛晶体系
统中量子几何响应的理解。

理解量子态的几何性质及其在基本物理现
象中的影响，是当代物理学的核心内容之一。
QGT在这方面是一个核心物理对象，它编码了
关于量子态几何结构的完整信息，其虚部是众所
周知的贝里曲率，它在拓扑磁电和光电子现象中
发挥着不可或缺的作用。

QGT的实部是量子度量，其重要性近年来
日益凸显，引发了一系列新的量子几何现象。尽
管 QGT具有核心重要性，但其实验测量一直仅
限于人工二能级系统。

相关论文信息：

《物理评论 A》

科学家通过量子动力学临界性
加速产生热力学熵

巴西戈亚斯联邦大学的 Lucas C. C佴leri团队
通过量子动力学临界性加速热力学熵的产生。11
月 25日，相关研究成果发表于《物理评论 A》。

研究人员通过从几何角度审视熵产生，将动力
学临界性与热力学联系起来，在这一领域取得了进
展。结合其他最新研究成果，研究人员发现，动力学
临界性可以引导系统产生高度复杂的动力学行为，
这为热化过程提供了一条可能的途径。

量子相变的热力学一直是研究领域的热点。
这一理论框架之所以得到充分发展，是因为量子
相变发生在平衡状态下。然而，其动力学对应物，
即动力学量子相变，则发生在非平衡状态下，此
时传统的热力学工具不再适用。

相关论文信息：

科学此刻姻 姻

一项分析显示，从叙利亚一座坟墓出土的
距今 4400年的黏土圆柱体，留有已知最早的字
母书写系统的痕迹。
这座坟墓 2004 年在阿勒颇附近的乌姆埃

尔马拉被发现，里面有青铜器时代早期（公元前
2600年至公元前 2150年）的人类遗骸和其他物
品。其中包括 4个圆柱体，每个大约一根手指大
小，上面刻有 8个不同符号。

美国普林斯顿神学院的 Chris Dobbs-All-
sopp说：“这些铭文可能会重新点燃我们最早字
母出现在哪里的想法。”

美国约翰斯·霍普金斯大学的考古学家
Glenn Schwartz是此次发掘工作的负责人之一。
Schwartz在 11月 21日于美国波士顿举行的美
国海外研究学会年会上介绍了这一发现，“这些
铭文可能用于记录人们的名字或标记坟墓中的
物品”。
考古学家在乌姆埃尔马拉的 10 座坟墓中

的一座里发现了这些圆柱体。墓葬区还发现
了金饰、银器、象牙梳和陶器。Schwartz在会上
说：“从里面的东西判断，这些坟墓属于社会
地位最高的人。”
每个圆柱体厚 1 厘米、长 4.7 厘米，上面

有一个纵向的小孔。2021 年，Schwartz 团队利

用放射性碳测年法确定了它们大约制造于公
元前 2400年。

圆柱体所刻的符号并不对应任何一种已知
语言，Schwartz 将它们与西闪米特语使用的字
符进行了比较，以便解码。现在，他认为这些符
号代表了与 a、i、k、l、n、s和 y对应的发音。
“这比我们发现的任何早期字母铭文都要

早 500年，所以令人惊讶。”Dobbs-Allsopp说。
在 4 个黏土圆柱体被发现之前，公元前

1900年的一种埃及文字是已知最古老的字母书
写，它把象形文字转变成西闪米特语言的字母。
象形文字不被认为是字母，因为它们是由图像
而非一组字母组成。

这些符号在圆柱体上总共出现了 11次，有
些是重复的，表明它们可能是字母表的一部分。
其中两个圆柱体似乎有相同的序列。Schwartz
说，符号序列越长，越有可能代表文字，而不是
非语言符号。

圆柱体上还有两个符号类似象形文字。
Schwartz认为，在乌姆埃尔马拉制作这些圆柱
体的人可能通过贸易与埃及象形文字有过直接
接触。

这项工作增进了人们对字母表起源、传播方
式及早期城市文明的理解。研究团队希望未来能
够揭示这些符号的意义，并帮助解开第一个字母
何时出现的谜团。 （方舍）

这个黏土圆柱体上的 3个不同符号可能是字母。 图片来源：Glenn Schwartz

深海珊瑚礁面临海水酸化威胁。
图片来源：Howard Chew/Alamy Stock

海洋酸化向深水蔓延

本报讯 一项新研究表明，随着大气中二氧
化碳浓度升高，海洋酸化程度正在加剧。这种变
化不仅停留于海洋表面，而且随着碳排放的增
加，正逐渐延伸至 1500米深的水域，对海蝴蝶、

海蜗牛和冷水珊瑚等生物构成了新威胁。相关
研究成果 11月 27日发表于《科学进展》。

海洋是最大的二氧化碳天然碳汇，每年
能吸收约 1/4 的人类排放量。然而，吸收二氧
化碳致使海洋表面加速酸化，从而对珊瑚礁
等敏感生态系统产生影响。然而直到现在，研
究人员还不清楚酸化范围是否已扩大到更深
的水域。

瑞士苏黎世联邦理工学院的 Jens Daniel
M俟ller和同事根据全球洋流和其他环流模式的
测量，对二氧化碳在海洋中的移动方式进行了
3D重建。他们利用该模型估算了 1800年以来
海洋吸收的二氧化碳如何影响深水酸度。

研究发现，在大部分海洋中，1000米以下的
水域中都出现了明显的酸化信号。在一些地区，
例如北大西洋，强大的大西洋经向翻转环流把
碳从海面带到深水区，导致那里 1500米深的水
域也出现了酸化现象。一些天然酸性更强的深

水区比海洋表面的酸化程度更高。M俟ller说，这
些区域由于原本的酸性较高，其吸收额外二氧
化碳的能力降低。

值得注意的是，自 1800 年以来，约一半的
酸化发生在 1994年后，因为自这时起，人类的
二氧化碳排放量呈指数级增长。“我们看到了这
一相当迅速的发展趋势。”M俟ller说。

海洋酸化的程度足以威胁大片海洋生物的
生存。海螺、海蝴蝶这些翼足类动物正处于危险
中，因为它们的壳由钙构成，如果水变得过酸，
钙就会溶解。酸化的加剧也使冷水珊瑚难以生
存的区域扩大了一倍。

随着海水吸收更多的二氧化碳，海洋酸化
将持续下去。“即使我们能够立即停止二氧化碳
排放，也仍会在几百年的时间内看到海洋酸化
的过程。”M俟ller说。 （杜珊妮）

相关论文信息：

全球仍有约 1/3人口
无法上网

据新华社电 国际电信联盟 11月 27日发布
报告说，2024年全球互联网用户进一步增加，但
顽固的数字鸿沟依然存在，仍有大约 1/3的人
口无法上网。

国际电联当天在日内瓦发布的《2024年事
实与数据》年度报告显示，2024年全球估计有
55亿人使用互联网，较前一年增加 2.27亿人，
占总人口的 68%。相比之下，2024年无法上网的
人口估计为 26 亿人，占总人口的 32%，其中大
部分人生活在农村地区。

报告还显示，互联网使用与发展水平密切
相关。2024年高收入国家估计有 93%的人口使
用互联网，而这一比例在低收入国家仅为 27%。
在 5G 网络覆盖方面，2024 年高收入国家的覆
盖率估计可达 84%，而低收入国家仅为 4%。

国际电联秘书长多琳·波格丹 -马丁说，这份
报告讲述了高收入国家和低收入国家之间在数字
领域的两种现实，最弱势群体难以在线获取信息、
教育和就业机会。在这个相互联系的世界里，真正
的进步是要确保所有人共同前进。 （王其冰）

日本研发出以水为主的
新型蓄热材料

据新华社电日本研究人员利用以水为主要
成分的热敏性高分子凝胶研发出一种新型蓄热
材料。利用这种材料储蓄 60摄氏度以下的低温
热量，其蓄热密度可高达每升 562千焦。

三菱电机公司和东京科学大学日前联合发
布公报介绍，工厂、汽车、办公楼等排放的低温
废热值得有效利用，但通常蓄热温度越低，蓄热
密度也越低，迄今鲜有可以高密度储蓄低温热
量的蓄热材料问世。

这项研究中，研究人员模仿主要成分为水
的生命体细胞质内的大分子拥挤环境，开发出
新型蓄热材料，其原料是以水为主要成分的热
敏性高分子凝胶。

以往研究显示，在大分子拥挤环境下，水分
子会被封闭在大分子之间的狭窄空间内，其排
列就会被打乱，而水分子的特性是排列越乱，能
量越高。研究人员因此推测，如果可以控制大分
子拥挤环境，就有可能控制水分子能量的高低，
从而提高其蓄热密度。

借助三菱电机自主研发的分子模拟技术，研
究团队设计并成功研发了大分子浓度高、拥挤环
境可通过温度控制的热敏性高分子凝胶。这种凝
胶在放热时呈现亲水性，水分子排列在高分子凝
胶内部。一旦加热这种凝胶，它就会转变成疏水
性，高分子链收缩，内部形成拥挤环境，水分子排
列结构就会被打乱，能量得以提高。

在实验中，新型材料储蓄 60摄氏度以下热量
时，可实现高达每升 562千焦的蓄热密度。同时，
借助东京科学大学研发的合成反应控制技术，研
究团队实现了热敏性高分子凝胶的均质化，大量
合成的这种凝胶也达到与实验同等的蓄热密度。

公报说，这种新型材料储蓄低温热量的蓄
热密度可达到现有材料的两倍以上。 （钱铮）
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