
印章上的

最古老文字

用来表示所有权的印章上的图案可能是世
界上已知最古老文字系统的源头。这些圆筒上
的符号与原始楔形文字相同，后者是一种在美
索不达米亚使用的早期文字系统。

这项 11月 5日发表于《古物》的研究表明，
在美索不达米亚，文字的发明是一个分散的过
程。在这个过程中，该地区的许多人都对他们使
用的符号作出了贡献。

论文作者之一、意大利博洛尼亚大学的
Silvia Ferrara说：“长期以来，人们一直在重建美
索不达米亚的文字，这是世界上最早的书写发
明。我们正在以一种更丰富多彩、更少束缚的方
式追溯它的历史轨迹。”

已知最古老的真正的文字系统是楔形文
字，约公元前 3200年在美索不达米亚被发明出
来。在此之前，还有一种更简单的文字系统，被
称为原始楔形文字，使用于公元前 3350年至公
元前 3000年。

没有参与该研究的英国雷丁大学的 Amy
Richardson解释说，原始楔形文字的特点是缺乏
语法规则，这意味着它无法传达复杂的含义。

原始楔形文字的起源可以追溯到陶筹。它
们有各种形状，如圆盘和球体，通常刻有图案。
陶筹可以压入黏土中，形成一个符号。Ferrara表

示，有证据表明，陶筹在原始楔形文字的起源中
起到了重要作用，“但你无法解释所有符号”。

Ferrara 和博洛尼亚大学的 Kathryn Kelley、
Mattia Cartolano 转而探索另一种来源———滚
印。这些圆柱形物体上的雕刻图案在黏土上滚
动后会留下矩形符号集合。Cartolano说，这些符
号通常指正在运输的货物，或是参与交易的管
理者。

该团队研究了包括美索不达米亚在内的西
南亚广大地区的滚印，其历史可追溯到公元前
4400年至公元前 3400年。最终，他们发现了几
个与原始楔形文字相对应的符号。
“我们发现的最明显的例子是使用流苏布

和容器的图像。”Cartolano说，这些符号的意思
很好理解，指的是货物运输。它们在滚印和原始
楔形文字板上都有体现。

Ferrara表示，如果原始楔形文字确实是以大
杂烩的方式———从陶筹、滚印和其他可能的来源
中提取出来，或许会告诉我们是谁发明了它。
“有证据表明，美索不达米亚的文字发明实

际上比我们想象的分散得多。”Ferrara说，美索
不达米亚南部大城市乌鲁克的权贵无疑发挥了
作用，但分散在该地区的其他管理者和商人也
可能参与其中。 （王方）

相关论文信息：

滚印（左）及其在黏土上留下的矩形符号集合。 图片来源：法国卢浮宫博物馆
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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

每秒 716圈，旋转最快的中子星来了
本报讯 地球所在的银河系有许多待解之

谜。10月 25日，一个国际研究团队在《天文物理
学杂志》发表论文称，在银河系中发现了一颗质
量很大，并且以极高速度自转的中子星。它每秒
钟可旋转 716次，是有史以来观测到的自转最
快的天体之一。
这颗中子星是所谓“X射线双星系统”———

4U 1820-30的一部分，该系统位于银河系中心
的射手座。丹麦技术大学（DTU）的研究人员利
用美国国家航空航天局的中子星内部组成探测
器（NICER）观测到该中子星。安装于国际空间
站外的 NICER使用了 DTU 空间实验室研发

的恒星跟踪技术。
2017年至 2021年，利用 NICER，研究人员

观测到 4U 1820-30的 15次热核 X射线爆发，
其中一次爆发显示出一种名为“热核爆发振荡”
的特征，发生频率为 716赫兹。这种爆发振荡的
频率与中子星本身的自转频率相匹配，意味着
4U 1820-30 中的一颗中子星正以每秒 716 次
的创纪录速度自转。
“如果未来的观测证实了这一点，那么 4U

1820-30的这颗中子星将是目前观测到的宇宙
中旋转速度最快的天体之一。只有另一颗名为
PSR J1748-2446的中子星能与之匹敌。”论文第

一作者、DTU 空间实验室高级科学家 Gaurava
K.Jaisawal说。

目前，科学家已经发现了几千颗中子星，它
们是大质量恒星死亡后形成的致密残骸，在许
多方面都很极端。比如，它们是宇宙中除黑洞外
密度最大的星体。它们还具有极强的引力场和
磁场，对于探索宇宙具有重要意义。

DTU的研究人员观测到的这颗中子星距
离地球 2.6 万光年，直径只有 12 公里，但质量
却是太阳的 1.4 倍。这颗中子星所在 4U
1820-30 系统的另一颗恒星是与地球大小相
近的白矮星，以每 11 分钟绕中子星一周的速

度旋转。这使该系统成为已知轨道周期最短
的双星系统。

由于强烈的引力，中子星会将伴星上的物质
吸到自己的表面。当积累的物质足够多时，中子星
就会发生类似于原子弹爆炸的剧烈热核爆发。
“在爆发期间，中子星比太阳亮 10万倍，同

时释放出巨大能量。”DTU空间实验室副教授
Jerome Chenevez解释说，“通过详细研究它们，
我们对双星系统的生命周期和宇宙元素的形成
会有新的认识。” （徐锐）

相关论文信息：

《细胞》论文造假，他坑惨了博士同门
成功在《细胞》发表论文，赢得百万美元资

助，获得大学助理教授职位……然而，正是这篇
论文，让美国加州大学圣迭戈分校的 Gian-Ste-
fano Brigidi陷入学术造假风波。

Brigidi所在实验室的很多成员都用这篇论
文的实验数据开展研究，但他们多次尝试复现
结果却从未成功，还有博士同门因此退学。

多年来，实验室成员一直在寻找复现失败
的原因，却毫无头绪。然而，在一次复现实验数
据的过程中，实验室成员 Daniel Heinz的意外发
现让所有人感到震惊。

结果难以复现

即刻早期基因（IEGs）是加州大学圣迭戈分
校神经生物学副教授 Brenda Bloodgood的研究
方向之一，其中神经元特有即刻早期基因
NPAS4是研究重点。她发现，海马区的神经髓
鞘中有 NPAS4的踪迹。

在博士后研究期间，Brigidi 在 Bloodgood
实验室的首个项目就是探索这一现象。Brigidi
发现一种电刺激能在细胞体中诱导 NPAS4，另
一种则能在树突中诱导 NPAS4，而且不同种类
的 NPAS4会以不同方式与 DNA发生作用。

这项发现是 Brigidi多年的工作成果，不仅
成功在《细胞》发表，还帮他获得了 140多万美

元的资助和高校教职。几年后，Brigidi 离开
Bloodgood实验室，前往美国犹他大学担任助理
教授。
“这是非常令人兴奋的结果。”Pei-Ann Lin

Acosta当时是 Bloodgood实验室的研究生，她也
做过类似项目，但从未成功复现 Brigidi的研究成
果。随后，小组成员对复现失败的原因进行调查，
Bloodgood则把原因归结为 Acosta经验不足。

后来，Bloodgood建议 Brigidi和 Acosta一起
找出问题所在，但他们始终没有找到原因。为此，
Acosta非常沮丧，无奈之下又换了一家实验室。

东窗事发

Heinz是 Bloodgood实验室的一名博士，他
的部分工作建立在 Brigidi的工作基础上。同样，
Heinz也复现不了 Brigidi的实验数据。

然而，2023年 4月，Heinz在查阅 Brigidi的
原始数据时，意外发现数据存在问题。

在观察 NPAS4的位置时，实验室使用了免
疫组化技术，即用定制的荧光抗体标记基因产
物。细胞中表达该基因的任何部分都会发光。
Heinz说，在他尝试复现时，很难看到任何表达，
即使看到了表达迹象，信号也很微弱。因此，他
将自己的研究图像与 Brigidi的原始结果进行比
较，而不是对比《细胞》论文中经过处理的图像。

Heinz回忆，他对这些图像进行筛选，试图
找到与已发表论文中相似的图像。最终，他发现
论文图像显示的 NPAS4只出现在某些神经元
的树突中。但在原始图像中，信号似乎并不局限
于树突中，而是充满了整个细胞。

Heinz立即意识到出了问题。他怀疑 Brigidi
在图像中使用了绿色荧光蛋白（GFP），但却称之
为免疫组化数据。如果他的怀疑是正确的，那就意
味着论文中的数据并不支持关于 NPAS4在树突
中被诱导的说法，也意味着 Brigidi伪造了数据。

Heinz花了几个星期验证他的猜想。他开始
编写一份文档，详细记录发现的每个问题，并附
上截图，分析哪些原因造成了复现失败。

4月 13日，Heinz与 Bloodgood会面，分享
他发现的情况。

承认造假

第二周，Bloodgood 与 Brigidi 进行了线上
交谈，并要求他作出解释。两天后，Brigidi承认
窜改了一幅图像。

Bloodgood要求 Brigidi发送一份电子表格，
详细说明制作这幅图的每一个图像文件的名称和
位置，并详细说明他是如何分析这些文件的。

5月 4日，Bloodgood召开组会，曝出 Brigi-
di窜改图像的事实。

实验室在读研究生 Chiaki Santiago说，当时
全场鸦雀无声，她在沉默中感到悲伤和震惊，但
也有一种奇怪的解脱感，因为 NPAS4抗体实验
多年来一直是个“陷阱”，现在终于有了答案。这也
说明并不是他们无能，而是一直在追寻错误信号。

然而，当 Heinz对 Brigidi的论文进行重新
分析时，发现 Brigidi发送的电子表格中缺少数
百幅图像。Bloodgood要求 Brigidi发送缺失的
图像，Brigidi于 6 月 9 日发送了这些图像。当
Heinz查看这些图像的元数据时，发现绝大多数
图像都是在过去几周内拍摄的。这意味着
Brigidi伪造了更多数据来掩盖自己的行为。

Brigidi最终承认使用 Photoshop软件窜改了
NPAS4的图像，并在一组他从未进行过的基因敲
除实验中编造了数据。他还承认在整篇论文中加
入了捏造的数据，以增加样本量；在几份美国国立
卫生研究院的基金申请中使用了这些虚假数据，
从而获得了 140多万美元资助；在求职谈话中使
用了这些数据，从而获得了助理教授职位……

犹他大学和加州大学圣迭戈分校分别进行
了调查，均发现了 Brigidi的学术不端行为。美国
研究诚信办公室（ORI）也发现了这一问题。

后来，Brigidi辞职并与ORI签订了自愿和解
协议：Brigidi同意未来 5年内，在进行联邦政府资
助的研究时，由 2到 3名资深教员进行监督。

6月 12日，在加州大学圣迭戈分校结束调
查后，Bloodgood和 Brigidi及其他合著者从《细
胞》上撤回了这篇论文。撤稿通知中写道：“我们
不支持这篇论文中得出的结论，因此撤回这篇
论文。我们为这篇论文造成的时间、资源等损失
向科学界道歉。” （卜金婷编译）

《科学》

伴侣蛋白功能受损
导致大脑畸形和癫痫

德国亚琛工业大学的研究人员发现，大
脑畸形和癫痫是由于 TRiC 的伴侣蛋白功
能受损导致的。11月 1日，相关研究成果发
表于《科学》。

研究人员在大脑畸形、智力残疾和癫
痫 患者中发现了核心蛋白折叠机制
TRiC/CCT的致病变异。伴侣蛋白 TRiC是
一个必需的异源寡聚体，研究人员在其 8个
亚单位中的 7个发现了变异，这些变异通过
不同机制影响功能或组装。

研究人员对患者来源的成纤维细胞进
行转录组和蛋白组分析，展示了 TRiC功能
受损的多种后果。研究结果揭示了蛋白折叠
在中枢神经系统发育中的意外作用，并定义
了“TRiC病”的疾病谱系。

相关论文信息：

科学家探索
蛋白质结构多样性

英国伦敦大学学院的研究人员通过
蛋白质结构数据库探索了蛋白质宇宙中
的结构多样性。11 月 1 日，相关研究成果
发表于《科学》。

通过深度学习方法，研究人员检测并分
类了 AlphaFold 蛋白质结构数据库（AFDB）
中的每个域。研究人员共检测到近 3.65亿个
域，比序列方法发现的数量多出 1 亿个以
上，涵盖超过 100万个分类群，77%的非冗余
域与已知超家族相似，极大扩展了域空间的
表示。研究人员发现了超过 1万个超家族之
间新结构的相互作用，以及在折叠空间连续
体中的数千种新折叠形式。

AFDB 包含超过 2.14 亿个预测的蛋白
质结构，这些结构由在多种结构和功能背景
下独立折叠的域组成。识别域可以推动许多
功能和演化分析，但由于数据量庞大，这一
过程一直具有挑战性。

相关论文信息：

《细胞 -代谢》

去甲肾上腺素
诱导抗癫痫效应

美国罗切斯特大学的研究人员揭示了
去甲肾上腺素（NE）诱导游离脂肪酸所释放
的抗癫痫效应。10月 31日，相关研究成果发
表于《细胞 -代谢》。

研究人员展示了 NE 的暴露导致来自
星形胶质细胞和神经元的游离脂肪酸
（FFA）在质膜内生成。反过来，FFA 通过不
同程度调节星形胶质细胞和神经元的
Na+、K+、ATP 酶活性抑制兴奋性。直接将
FFA 应用于清醒行为的小鼠枕叶皮层，减
弱了视觉诱发电位（VEP）。相反，通过局
部施用脂肪酶抑制剂阻止 FFA 的产生，则
增强了 VEP并引发癫痫样活动。这些结果
表明，FFA的释放是 NE信号传导中的一个
关键步骤，可以抑制大脑过度兴奋。靶向脂
质信号通路可能为癫痫预防提供一种新的
治疗方法。

大脑在睡眠、安静清醒和高度警觉状态
之间迅速过渡的能力非常显著。大脑 NE在
促进清醒方面起着关键作用，但如何避免在
清醒时出现神经元过度兴奋仍不清楚。

相关论文信息：

《物理评论 A》

高旋转激发下
双原子碳阴离子的单分子过程

德国马克斯·普朗克核物理研究所的研
究团队揭示了高旋转激发下双原子碳阴离
子的单分子过程。10月 31日，相关研究成果
发表于《物理评论 A》。

在毫秒到秒的时间尺度上，从溅射离
子源中储存的双原子碳阴离子 C2

-表现出
通过电子发射和碎裂产生的单分子衰变，
其原因尚不明确。为解释实验速率的量级
和时间依赖性，研究人员为 C2

-的最低电
子态建立了具有高转动和振动激发的能级
模型。

研究人员确定了大量高度激发的 C2
-能

级的能量、自发辐射衰变速率以及隧穿解离
速率，并考虑了这些能级在溅射型离子源中
的分布情况。对于四重态能级，研究人员用
最近计算的转动辅助自脱附速率，探讨了其
抗自脱附稳定性。

此外，研究人员还计算了双重态 C2
- 基

态电位中高振动能级的非绝热振动自脱附
速率。研究人员将这些结果结合起来，以模
拟实验观察到的单分子衰变信号。将模型预
测结果与在低温储存环设施 CSR测得的实
验速率进行比较后，他们证明，四重态电子
态中准稳定能级上的 C2

-离子是迄今为止尚
未确定的单分子衰变来源。

相关论文信息：

首届世界新石器时代大会
在土耳其召开

据新华社电 11月 4日，首届世界新石
器时代大会在土耳其东南部城市尚勒乌尔
法拉开帷幕。来自 64个国家的近千名学者
参会，探讨新石器时代相关研究成果。

此次大会由土耳其文化和旅游部、伊斯
坦布尔大学及哈兰大学联合主办，将持续至
11月 8日。会议围绕定居生活方式、自然环
境影响、社会等级、认知模式、符号与身份等
主题展开讨论，内容涵盖建筑、信仰、技术、
语言与创新等多个领域。同时，大会还将探
讨放射性碳测年法等科学方法在考古学中
的应用。

伊斯坦布尔大学考古学家内吉米·卡
鲁尔表示，本次大会旨在汇集全球关于新
石器时代的研究成果，深入探讨不同地区
与时期的新石器文明，并展示最新的考古
发掘成果。

20余名中国学者参加本次大会。中国国
家文物局考古研究中心的李晓哲表示，本次
大会为全球考古学界搭建了交流平台，有助
于深化中土考古合作，提升中国考古的国际
影响力。

尚勒乌尔法拥有许多重要历史遗址。大
会期间，与会学者还将参观当地的哥贝克力
石阵和卡拉汉石阵等新石器时代遗址。其
中，哥贝克力石阵距今约有 1.2万年，是目前
已知最古老的新石器时代遗址之一。

（李振北）

日本 H3运载火箭发射
一颗防卫通信卫星

据新华社电 日本宇宙航空研究开发机
构（JAXA）11月 4日成功发射一枚 H3大型
运载火箭，将日本防卫省的一颗通信卫星送
入预定轨道。这是 H3运载火箭首次成功发
射地球同步轨道卫星。

JAXA的直播画面显示，当地时间 11月
4日 15时 48分（北京时间 14时 48分），H3
运载火箭从位于日本南部鹿儿岛县的种子
岛宇宙中心发射升空。约 29分钟后，火箭将
名为“闪耀 3 号”的防卫通信卫星送入同步
转移轨道。此后卫星将依靠自身燃料飞行变
轨，直至进入高度约 3.6万公里的地球同步
轨道。

此次发射的 H3 运载火箭 4 号机配置
与此前已发射的 3枚火箭相同，一级主发动
机采用 2台 LE-9膨胀循环氢氧发动机，外
加 2个固体火箭推进器，短整流罩。

2023年 3月 7日，H3 运载火箭 1号机
作为日本新一代主力运载火箭首飞失败，
此后 2 号机、3号机均发射成功。本次发射
最初定于 10月 20 日进行，由于天气原因
及火箭二级发动机检测出现异常，发射被
多次推迟。 （钱铮）

大脑召唤深度睡眠修复致命损伤
本报讯睡眠对心血管健康至关重要。10月

30日，一项发表于《自然》的研究发现，心脏病发
作后，免疫细胞会迅速涌向大脑并促进深度睡
眠，后者可缓解心脏炎症，促进康复。

科学家此前发现，睡眠与心血管健康存在
联系。例如，相比睡眠良好的人，睡眠不足的人
更容易患上高血压。但心血管疾病如何影响睡
眠却鲜有研究。

为深入了解这一点，研究人员诱发了小鼠
心脏病并检测其脑电波。结果显示，与未发生心
脏病的小鼠相比，发生心脏病的小鼠在慢波睡
眠阶段花费了更多时间。这是一种与康复有关
的深度睡眠阶段。

接下来，研究人员试图揭示造成这一结果
的原因。论文通讯作者、美国西奈山伊坎医学院
的 Cameron McAlpine指出，作为控制睡眠的核
心，大脑是一个显而易见的研究切入点。他解释
说，心脏病发作后，免疫细胞会在心脏中引发强

烈的炎症反应。这些免疫反应是否也在大脑中
发生？

研究发现，小鼠心脏病发作后，一种名为单
核细胞的免疫细胞会涌入大脑。这些细胞会产
生大量肿瘤坏死因子（TNF），后者是一种重要
的炎症调节剂，也能促进睡眠。

为证实这些细胞与睡眠增加有关，研究人
员阻止了单核细胞在啮齿动物大脑中的积聚。
结果小鼠心脏病发作后不再出现慢波睡眠增加
的情况。McAlpine说，这支持了单核细胞涌入大
脑有助于心脏病发作后睡眠增加的理论。类似
实验也证实了 TNF具有能够诱导睡眠的脑细
胞信使的作用。

此外，为理解额外睡眠的作用，研究人员反
复中断患病小鼠的慢波睡眠。研究发现，这些小
鼠的大脑和心脏均出现了更多炎症，其病情预
后远不如那些睡眠正常的小鼠。

McAlpine指出，这项研究可能有助于指导

心脏病发作后的护理。“心脏病发作后，获得充
足的睡眠和休息对康复非常重要。”美国科罗拉
多大学博尔德分校的 Rachel Rowe指出，这项
研究的意义不仅限于心脏病发作，“对于任何类
型的伤害，身体的自然反应都是帮助你入睡，这
样身体才能痊愈”。

研究人员还研究了患有急性冠状动脉综合
征的人类病例。那些在发病几周内报告睡眠质
量差的患者，在接下来的两年里，比睡眠良好者
更容易患上心脏病和其他严重的心血管疾病。

根据这一发现，Rowe建议，临床医生需要
提醒患者，心脏病发作后应保持良好的睡眠。医
生在白天进行检查和治疗时，也应尽量减少对
住院患者睡眠的干扰。

她补充说，这些研究结果突显了睡眠与免
疫系统之间的双向关系。 （杜珊妮）
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