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日美月球着陆器：躺倒却不“躺平”

本报讯尽管目前在月球表面的两个着陆器
都发生了“侧翻”，但它们似乎运行良好。

1 月 19 日，日本宇宙航空研究开发机构

（JAXA）发射的月球探测器 SLIM在月球着陆，
这是日本首个成功登月的探测器；2月 22日，美
国直觉机器公司的月球着陆器“奥德修斯”在月
球着陆，使该公司成为第一家将着陆器成功送
上月球的私营公司。
“奥德修斯”的太阳能电池板自着陆以来

一直在工作。然而，本应指向地球的天线却因
方向不正确减缓了信息传输。“奥德修斯”正
在收集数据，并缓慢地将图像传回地球，但它
的太阳能电池板很快就将没入月夜的寒冷与
黑暗中。

SLIM 和“奥德修斯”的着陆点都在月球南
极附近，但两者距离很远，以至于它们的一天在
不同的时候开始和结束。当太阳在“奥德修斯”
的着陆点下落时，SLIM所在的地方还是中午。

由于 SLIM 在着陆时向一侧倾斜———其太
阳能电池板无法收集任何阳光，因此为了延长

电池寿命，操作人员在 SLIM着陆几个小时后关
闭了它。他们希望随着太阳在空中移动，SLIM
的太阳能电池板能被阳光照射，进而再次启动。
这种情况发生在着陆 9天后，但只持续了几天，
月球就迎来了夜晚，气温降至零下 133摄氏度，
这对航天器来说温度太低，无法继续工作。

但 SLIM似乎在严寒中幸存下来。2月 26
日，JAXA发布消息称，与 SLIM的通信已恢复
畅通。然而，“由于当时月球处于正午，设备的温
度极高，所以通信在一段时间后就终止了”。

据悉，SLIM的操作人员将再次尝试建立与
SLIM 的通信。如果成功，这可能会给“奥德修
斯”在月球生存下来带来希望。鉴于近期其他几
次登月尝试都失败了，一线希望都是非常重要
的。总的来说，今年各国计划在月球南极执行 10
次任务，再过两年，阿尔忒弥斯三号任务也将启
动，它的目标是让宇航员重返月球。 （文乐乐）

“奥德修斯”着陆器侧翻后拍摄的照片。
图片来源：美国直觉机器公司
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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

《物理评论 A》

科学家计算强相互作用
三维费米气体谱函数

近日，德国马克斯·普朗克复杂系统物理
研究所的 Christian H. Johansen 与科隆大学的
Johannes Lang 合作，计算出强相互作用三维
费米气体的谱函数。相关研究成果发表于《物
理评论 A》。

研究人员提出了一种实频率中有效计算两
组分费米气体在强相互作用幺正极限附近的谱
函数的方法。他们将实时定义的 Keldysh路径
积分与自洽 T矩阵近似相结合。后者被认为可
以预测热力学和输运性质，并与超冷原子的实
验观察结果一致。研究人员将实时传播算子转
换为虚时间验证了这一方法。

通过与最先进的虚时间结果的数值解析延
拓进行比较，研究人员表明实时结果对动态量
有定性的改进。此外，他们证明在临界温度 Tc

以上的自洽 T矩阵近似中不存在显著的赝能
隙区，这一问题一直存在重大争议。最后，他
们指出了该方法的多功能性，可以扩展到其
他系统，如自旋或质量不平衡的费米气体、其
他玻色 -费米模型、二维系统和非平衡系统。

据悉，计算强相互作用量子多体系统的动
力学性质，对理论方法提出了重大挑战。通常人
们不得不求助于虚频率上结果的数值解析延
拓，然而这是一个数学上不确定的过程。

相关论文信息：

地震在这些

国家最致命

日本和印度尼西亚等国因频繁发生地震而
受到关注。但一项近日发表于《美国地震学会通
报》的研究发现，这些国家并不是受地震死亡影
响最大的国家。该研究衡量了一个国家地震死
亡人数相对人口规模的关系，发现厄瓜多尔、黎
巴嫩、海地和土库曼斯坦是“地震死亡负荷”最
高的国家。

在一些人口众多的国家，地震夺走了许多
生命。在这项研究中，所谓地震死亡负荷是指一
个国家每年每百万居民中与地震相关的平均死
亡人数。

在未参与该研究的意大利全球地震模型基
金会风险工程师 Vitor Silva看来，地震死亡负荷
可以成为评估地震风险和与决策者沟通的有效
指标。

研究人员基于他们此前汇编的地震和死亡
报告目录，分析了 35个国家和地区自 1500年
以来至少造成 1万人死亡的地震数据。他们汇
总了每个国家在有准确记录的年份里，每年与
地震相关的死亡人数和人口规模，最终得出了
每个国家的地震死亡负荷。

排名第一的厄瓜多尔最初让论文主要作
者、国际地球模拟中心基金会地震学家 Max
Wyss感到惊讶。但后来他注意到，当地多年来发
生了几次致命地震，这样的频率对于人口本就
较少的厄瓜多尔来说“是巨大的打击”。

研究人员表示，一个国家的地震死亡负荷
不仅取决于地震频率和强度，还取决于人口规
模、基础设施的抗震能力以及应对灾害的能力
等。这些因素可能解释了为什么尼泊尔（排名第
27）、日本（排名第 28）和印度尼西亚（排名第
31）等主要断裂带沿线国家的地震死亡率相对
较低。

近期发生的一些地震支持了上述发现。比

如今年 1月，日本发生 7.5级地震，造成 241人
死亡。而 2023年发生在土耳其（排名第 11）和叙
利亚（排名第 19）的地震，震级 7.8级，死亡人数
却是上述日本地震的 200倍。这主要是因为地
震影响了大量基础设施建设不足的社区，且救
援反应缓慢。

不过，令人鼓舞的是，研究人员发现，随着
时间推移，所有被分析国家的地震死亡率都在
稳步下降。他们将这一变化归因于建筑改进、农
村人口向城市地区迁移。而城市地区的建筑更
坚固，救灾能力也更强。 （徐锐）

相关论文信息：

一名妇女坐在海地太子港被地震摧毁的建筑物废墟上。 图片来源：Jewel Samad/AFP

表面自旋轨道手性金属的特征

研究者构建了对称破缺手性基态的理论框
架，并提出一种基于圆偏振、自旋选择以及角分
辨光电子能谱的研究方法。

研究者使用原型量子材料 Sr2RuO4 揭示
了其光谱特征，尽管这些特征很微妙，但可以
与材料表面自旋轨道手性电流形成协调关
系。当研究者阐明这些手性体系时，他们的发
现为更深入理解有序现象和非常规磁性铺平
了道路。

相关论文信息：

1973年以来南极冰架的逐步解锚

研究者测量了 1973 年至 1989 年、1989 年
至 2000 年和 2000 年至 2022 年这 3 个时期的
钉点变化，从而推断出 1973年至 1989年南极
冰架厚度的变化。研究者发现，1973年至 1989
年间，只有一小部分位于阿蒙森海海湾和威尔

克斯陆地海岸线的局部冰架变薄。冰架变薄在
20世纪 90年代和 21世纪前 10年迅速蔓延，其
最显著特征是钉点的比例减少。

从 1973年至 1989年，只有 15%的钉点下
降，然后 1989年至 2000年增加到 25%，2000年
至 2022 年增加到 37%。如果这一趋势继续保
持，将进一步减少冰架的支撑潜力，增加冰的流
量，并加速南极洲对海平面上升的贡献。

相关论文信息：

吸烟改变适应性免疫并产生持久影响

研究者调查了 136个变量，并确定吸烟、巨
细胞病毒潜伏感染和体重指数是细胞因子反应
变异性的主要影响因素，其影响程度与年龄、性
别和遗传有关。

研究者发现吸烟会影响先天免疫反应和适
应性免疫反应。值得注意的是，它对先天反应的
影响在戒烟后很快消失，并与 CEACAM6的血
浆水平特异性相关，而其对适应性免疫反应的

影响在个体戒烟后仍会持续很长时间，并与表
观遗传记忆有关。

过去的研究认为，吸烟对细胞因子反应的
影响与特定信号反式激活因子和代谢调节因子
的 DNA甲基化有关，这一点得到了研究者的支
持。研究结果确定了与细胞因子分泌变异性相
关的 3个新变量，并揭示了吸烟在免疫反应的
短期和长期调节中的作用。

相关论文信息：

利用深度强化学习
避免聚变等离子体撕裂不稳定

研究者利用动态模型作为强化学习人工智能
的训练环境，促进预防自动化的不稳定性。

研究者展示了人工智能控制可以降低美国
最大的磁聚变设施 DIII-D 中破坏性撕裂不
稳定性的可能性。即使在低安全系数和低扭
矩的相对不利条件下，控制器也能在给定阈
值下控制撕裂不稳定性。特别是它允许等离

子体在时变操作空间内主动跟踪稳定路径，
同时保持 h 模式性能，这是此前传统预编程
控制面对的挑战。

该控制器为未来在国际热核聚变实验堆
中开发稳定的高性能操作场景铺平了道路。
相关论文信息：

长伽马射线暴
形成富含镧系元素千新星

研究者报告了对同一伽马射线暴的多波长
分析，数据来源包括公开可用的韦布空间望远
镜和哈勃太空望远镜。

研究者模拟了它在爆发后两个月的演化并
发现，在这一阶段后期，光球半径的衰退和快速
衰减的放热光度（Lbol∝ t -2.7±0.4，其中 t是时间）支
持富镧元素喷射物在冷却时重组。

相关论文信息：

（李言编译）

科学家在史前遗骸中
发现古人类遗传病

本报讯 科学家在距今约 5500年的人类史
前遗骸中发现了古代染色体病病例，其中包括
唐氏综合征和爱德华兹综合征，这可能是首次
在人类史前遗骸中发现爱德华兹综合征。相关
研究近日发表于《自然 -通讯》。

第 21号染色体、第 18 号染色体三体综合
征分别会导致唐氏综合征和爱德华兹综合
征。德国马普学会进化人类学研究所的 Adam
Rohrlach 和同事筛查了来自古人类遗骸的近
1 万个基因组，以寻找染色体三体异常，最终
从中鉴别出 6 例唐氏综合征和 1 例爱德华兹
综合征。这些人大部分在出生前死亡或出生
后不久便夭折了，其中两例来自青铜时代（公
元前约 2700 年）、一例来自石器时代（公元前
约 3500年）。

研究者指出，似乎所有病人死后都经历了
不同的仪式，表明他们作为社区成员得到了认
可，在少数情况下甚至有人获得了优厚的葬礼
或精心制作的墓葬用品。例如，铁器时代早期埋
葬于西班牙纳瓦拉的死者，其随葬物品有铜环
和一个地中海贝壳，并且被 3只羊的遗骸围绕。

这一研究提供了新视角，有助于人们了解
过去的社群是如何认识这些病症的。（冯维维）

相关论文信息：

严重眼病与肠道细菌存在惊人联系
本报讯遗传性视网膜疾病，如色素性视网

膜炎，影响了全球约 550万人。2月 26日，一项
发表于《细胞》的研究表明，这种长期被认为是
纯遗传性的眼病可能部分是由细菌引起的，这
些细菌会从肠道“逃离”到视网膜。

未参与这项工作的德国明斯特大学研究员
Martin Kriegel说，人们通常认为眼睛是被细菌
无法穿透的一层组织保护着，所以这一结果“出
乎意料”，“将是一个巨大的范式转变”。

之前的研究表明，细菌在眼中并不像眼科
医生之前认为的那样罕见。这让论文共同通讯
作者、英国伦敦大学学院眼科医生 Richard Lee
希望了解细菌是否会导致视网膜疾病。

CRB1基因突变是引发视网膜疾病的主要
原因，甚至会导致失明。Lee和同事发现，除了长
期观察到的削弱眼周保护屏障的作用外，CRB1
基因突变还削弱了结肠内壁细胞之间的联系。

研究表明，CRB1 基因在视网膜色素上皮

和肠道中均有表达，但突变破坏了视网膜色素
上皮细胞之间和下胃肠道肠细胞之间的细胞连
接。眼睛和结肠屏障功能缺陷导致肠道细菌易
位与视网膜炎症。

在这项研究中，论文共同通讯作者、中国广
州医科大学附属第二医院教授魏来培育出细菌
水平下降的 Crb1突变小鼠。与具有典型肠道菌
群的小鼠不同，这些小鼠没有表现出视网膜细
胞层变形的证据。

此外，用抗生素治疗突变小鼠减少了对眼
睛的损伤，表明携带 CRB1基因突变的人可以
从抗生素或消炎药中受益，减少细菌的影响。
“如果这是一种可治疗的新机制，它将改变许多
家庭的生活。”Lee说。

美国杜克大学神经生物学家 Jeremy Kay
说，尽管这篇论文提出了一个“很酷的想法”，但
携带 CRB1基因突变的人应该控制自己的兴奋
情绪。“我非常担心，患者读到这篇文章后会认

为有一个简单的答案。”而实际上，情况仍然很
复杂。

Kay不确定小鼠模型的结果是否适用于人
类。因为与 CRB1基因相关的眼病通常需要数
年才能完全发展，而这远远超出该研究的时间
范围。如果肠道细菌能够让眼睛感染，那么感染
也会发生在其他地方，但这在携带 CRB1基因
突变的人身上尚未观察到。
“细菌转移对人类来说是一个大问题。”Lee

说。从肠道转移的细菌可以优先感染某些部位，
其中的原因尚不清楚。但因为细菌在眼睛里很
罕见，即使少量也可能带来巨大影响。
“即使在没有细菌的情况下，CRB1造成的

基因变化对眼睛也是有害的。”Kay说，“尽管抗
生素可能有助于缓解视网膜损伤，但不会逆转
或治愈它。” （王方）

相关论文信息：
视网膜上的中央凹。 图片来源：P. Motta

李华婷认为，贾玲体重的下降速度超过抗
性淀粉饮食带来的下降速度，是因为除膳食
管控外，还配有长期高强度的运动。有氧运动
与抗阻训练配合，可以增加脂肪消耗并提升
肌肉量。
“我们在研究中限制了‘运动’这个变量，要

求受试者保持与以往一致的活动量，从而明确
饮食干预的作用。”李华婷补充说，“如果要加强
减肥效果，可以在保持抗性淀粉饮食的同时，坚
持每周 3到 5次、每次 30分钟以上的中低强度
运动，并将有氧运动与抗阻训练相结合。这种新
生活方式值得长期坚持和推广。”

论文审稿人认为，该研究提供了小鼠和人
类的高质量数据，将饮食、微生物组和代谢联
系起来，能够引发大家的关注和兴趣，将长期
可持续的干预融入日常饮食习惯是肥胖问题
的最优解。
“我们的研究为超重肥胖治疗提供了一种

有效、经济、可持续的生活干预方式，并为开发
基于微生物组的减肥干预措施提供了新思路。”
贾伟平说，“粪菌移植在国外已被用于治疗一些
难治性消化道疾病，国内也有相关实验。从药物
靶点来讲，通过靶向肠道菌群变化的干预方式，
包括利用益生菌、益生元进行身体管理和治疗，
在肥胖等代谢相关疾病的治疗中有光明前景。”

相关论文信息：

（上接第 1版）
在这些创新方法的加持下，卫

星按时交付。“我们创造了很多方
法，按照航天的方式制定计划流程，
每一步都很清楚。”张永合说。

乘坐大巴车跨越 3000公里

2022年 1月 31日，春节前的最
后一天，团队顺利完成了热实验的
最后一个测试，成员们得以在春节
期间稍事休息。

4月底，卫星具备出厂条件，但
将卫星顺利运往酒泉是个问题。在
上海疫情防控的特殊背景下，卫星
的发射试验队员进入基地需提前
完成 14 天的隔离。为保障卫星运
到发射场后有人接应，团队决定采
取人星分离、三线保障的措施，将
人员分为“接卫星”“送卫星”“运卫
星”三批，通过公路运输前往酒泉。

最终，历时 74 小时、经过 17
次检查、跨越 3000 公里，卫星终于从上海被
顺利运送至酒泉卫星发射中心。而由张晓峰
带队的 17 名队员，乘坐大巴车前往，吃住都
在车上。“一开始的通知是中途不能停车，需
要大家备上纸尿裤。我还担心会有队员不愿
意去，结果点到的人都立马答应了。”张晓峰告
诉《中国科学报》。

在发射场，团队创下了停留时间最长、留
下人数最少的纪录。由于火箭发射推迟到 7
月底，团队在酒泉停留了 3个月。发射场的人
来来走走，最后只剩下 7 个，分别负责 4 个不
同的阵地，毕幸子更是单独负责一个阵地的
观测。

一级点火、二级点火、三级点火，卫星释
放，帆板展开……7 个人紧绷的神经终于放
松下来，卫星任务正式开启。而团队成员没有
时间庆祝，有的要做卫星飞控工作，有的要为
另一颗卫星发射做准备，大家随即各自奔赴
下一个任务现场。

期待开创科学研究新范式

“全球首张宽视场 X 射线聚焦成像天图”
“我国首幅太阳过渡区图像”“国际迄今最亮伽
马暴”……空间新技术试验卫星发射后，好消
息不断，目前已有 44项空间新技术完成在轨验
证，部分技术产品已实现推广应用。卫星为这
些新发现提供了很好的技术支撑。

与这些亮眼成果相比，最令张晓峰印象深
刻的是最后一次装星时，把一条电缆装短了。
此时卫星即将出厂，已经来不及拆星重装，最
终决定临时加做一条电缆。

当晚，张晓峰把所有的设计师召集起来，
让每个人思考有无遗漏的地方。“我当时说，
这虽然是自筹项目，但它同样承载了许多科
学家的期许，我们要把它当成国家的大任务去
对待。”

团队中的每个人也都是这么想的，十分珍
惜这次机会，也在期待这颗“新”星开创的模式
成为一种科学研究新范式。

卫星发射一周年时，张永合与“力箭一号”
运载火箭总设计师杨毅强共同发布了“创新
X”科学航班计划。该计划将面向全球征集有在
轨验证需求的新载荷、新产品，利用“力箭一
号”运载火箭，每年搭载 4颗 50公斤级科学微
纳星、2颗 100公斤级科学微小卫星、1 颗 600
公斤级科学试验卫星发射升空。

科学航班计划的第二颗星———CATCH科
学微小卫星将于今年 6月发射，不足 50公斤的卫
星搭载了 4个载荷，即将开展新一轮太空试验。
“我们在继续优化卫星平台设计的同时，

也在了解科学家们的需求。”张永合介绍，“我
们的实践表明，这种模式走得通。随着后续成
本的进一步降低，我们将帮助越来越多的科学
家开展基础研究。”
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“热辣滚烫”的“魔力淀粉”
（上接第 1版）


