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《细胞》

科学家发现
导致副肿瘤性神经综合征的原因

1月 31日，美国犹他大学 Jason D. Shepherd
团队在《细胞》杂志发表论文，他们发现副肿瘤性
马抗原（PNMA）2编码与副肿瘤性神经综合征
相关。

研究发现，PNMA2是由Ty3反转座子共同编
码的，它编码的蛋白质以非包膜病毒样囊壳形式从
细胞中释放出来。将重组 PNMA2荚膜注射到小鼠
体内可诱导自身抗体，这些抗体优先结合外部的尖
峰 PNMA2荚膜表位，而荚膜组装缺陷的 PNMA2
蛋白则没有免疫原性。抗Ma2副肿瘤性疾病患者脑
脊液中的 PNMA2自身抗体，也显示出类似的与尖
峰荚膜表位优先结合的特性。注射 PNMA2荚膜的
小鼠会出现学习和记忆障碍。

结果表明，PNMA2噬菌体是一种细胞外抗
原，能够产生自身免疫反应导致神经系统缺陷。

据了解，PNMA 蛋白与癌症诱发的副肿瘤
综合征有关，这种综合征表现为自身免疫反应
和神经症状。目前尚不清楚为什么 PNMA 蛋
白与这种严重的自身免疫性疾病有关。PNMA
基因主要在中枢神经系统中表达，并在某些肿
瘤中异位表达。

相关论文信息：

《自然 -遗传学》

核小体定位
在三维基因组组织中的作用

德国马克斯·普朗克多学科科学研究所 A.
Marieke Oudelaar等人发现，染色质域体外重组
显示核小体定位在三维基因组组织中的作用。相
关论文近日在线发表于《自然 -遗传学》。

研究人员在体外重组了酿酒酵母的染色质，
并通过基于微球核酸酶的染色体构象捕获和分
子动力学模拟，确定了其亚核苷酸分辨率的三维
组织。结果表明，体外有规则间隔和相位的核小
体阵列形成的染色质域与体内的染色质域相似。
这表明，在酵母中，基本域的形成既不需要环挤
压，也不需要转录。

此外，研究人员还发现，重组域的边界与
无核小体区域相对应，且绝缘强度与其宽度成
比例。最后，研究人员发现域的压实取决于核
小体连接体的长度，较长的连接体能形成更紧
凑的结构。

这些研究结果表明，有规律的核小体定位对
染色质域的形成非常重要，并为自下而上的三维
基因组研究提供了原理性证明。

相关论文信息：

《科学进展》

科学家研究格陵兰冰盖汞释放

近日，丹麦奥胡斯大学 Christian Juncher Jr-
gensen团队在研究格陵兰冰盖大量汞释放效果
中取得新进展。相关论文发表于《科学进展》。

据了解，汞向北极的主要输入通常被归因于
人为汞排放的远距离输送。最近的报道显示，格
陵兰冰盖融水中汞的浓度令人震惊，基岩为拟议
来源。报告的汞浓度比格陵兰岛已知淡水系统的
汞浓度高 100至 1000倍，这就要求对这些异常
浓度和结论进行独立验证。

研究人员提供了西格陵兰岛 21个冰川出口
的汞测量结果，表明极端的汞浓度无法重现。相
比之下，研究人员发现格陵兰冰盖以下的融水汞
含量非常低，对全球汞收支的影响很小，对格陵
兰当地社区和自然环境造成的风险非常有限。

相关论文信息：
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更多内容详见科学网小柯机器人频道：

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

科学此刻姻 姻

土卫一

可能有片海

俄宇航员创驻留太空
累计时长纪录

据新华社电 俄罗斯国家航天集团日前发
布消息说，俄宇航员奥列格·科诺年科刷新了驻
留太空累计时长世界纪录。

截至莫斯科时间 2 月 4 日 11 时 30 分 08
秒（北京时间 2月 4日 16时 30分 08秒），科诺
年科打破了俄宇航员根纳季·帕达尔卡此前创
下的驻留太空累计时长世界纪录。帕达尔卡在
其 5次太空之旅中，累计在太空度过 878天 11
小时 29分 48秒。

出生于 1964 年的科诺年科目前正在执行
第五次太空任务。今年 6月 5日，他将成为第一
位在太空度过 1000天的宇航员。6月 21日，科
诺年科将在太空庆祝 60岁生日。

据俄罗斯媒体报道，俄国家航天集团总裁
尤里·鲍里索夫对科诺年科打破驻留太空累计
时长世界纪录表示祝贺，称这是一个“引人注目
的事件”。

2008 年 4 月，科诺年科乘坐“联盟
TMA-12”飞船前往国际空间站，首次进入太
空。2023年 9月 15日，科诺年科与另外两位宇
航员乘坐“联盟 MS-24”飞船抵达国际空间站，
开始他第五次太空任务。 （陈畅）

科学家开发出
细胞骨架回路

本报讯近日，美国普林斯顿大学研究人员
开发出一种“细胞骨架回路”并重构微管结构。
相关研究成果发表于美国《国家科学院院刊》。

受神经系统轴突的启发，研究人员将分支
微管成核路径与微 /纳米加工技术相结合，开
发了细胞骨架回路，并将其用于纳米技术平台。
这一平台可实现从高效芯片分子传输到机械纳
米致动器的多种应用。这项技术最终可能推动
软体机器人、新药和高精度生物分子运输合成
系统的发展。

在细胞内部，由微管蛋白质形成的细长管
状结构被称为微管。微管在细胞内具有重要功
能，为分子运输提供坚固“道路”。研究人员创建
了一个控制微管生长的系统，能够用微 /纳米
和微流体制造的专业设备，精确控制微管分支
的生长。他们调节了微管生长的角度和方向，使
其规律性生长，从而创新了微管结构。

研究人员计划进一步研究如何沿着微管
分支引导化学物质输运，目标是建立一个可
控的化学物质运输系统。此外，他们还研究了
像“微型镊子”一样的微管网络在极其微小的
物体上施加物理力的结果。研究人员建议，未
来，细胞骨架回路可以通过与化学、光学、磁
性和电气组件集成加以扩展，从而创建更复
杂的动态结构。 （韩扬眉）

相关论文信息：

在英国帝国理工学院的动作捕捉飞行场
内，钩粉蝶绕着紫外灯飞行。

图片来源：Thomas Angus

飞蛾扑“灯”为哪般
本报讯 英国和美国科学家合作发现，人

工光可能会破坏昆虫相对于地平线准确定位
的能力。该研究有助于理解为何飞行昆虫喜
欢聚集在人工光周围。相关研究 1月 31 日发
表于《自然 -通讯》。
人工光能吸引飞虫，早在罗马帝国时期就

有用光捕获昆虫的文字记载。然而，这一现象背
后的原因一直不明。有研究提出，昆虫可能将人
工光当成了一条逃生路线，或是昆虫被光源致
盲，此外还有其他很多假设。

英国帝国理工学院 Samuel Fabian、美国佛
罗里达国际大学 Yash Sondhi和同事利用高速
红外相机追踪了昆虫在自然环境和实验室环境
下的三维飞行路线。他们研究了飞蛾、蜻蜓、果

蝇和天蛾等昆虫在包括点紫外光源和散射紫外
光源在内的一系列光条件下的表现。

研究人员发现，昆虫有一种“背部光反应”，
通过纠正自己的飞行路线使背部朝向光源。对
于太阳这类自然光源来说，这种反应能让它们
保持准确定位地平线的稳定飞行路线。但人工
光会使它们对飞行路线进行不稳定和持续的修
正，导致昆虫眩晕并出现人们常说的受到人工
光吸引的行为。

研究者总结说，有必要进一步研究人工光
的长距离影响，并通过减少夜晚的非必要人工
光改善昆虫生境。 （冯维维）

相关论文信息：

援引中国“茶圣”观点，美国教授点燃“盐茶大战”
美国布林莫尔学院化学教授 Michelle

Francl参考中国“茶圣”陆羽所著《茶经》，提出了
一个“茶中加盐”的科学观点———在茶中加入一
小撮盐可能是泡制完美茶饮的秘诀。不料此事
引发了英国人的“不满”。现在，英美两国正因此
产生“争端”。

“盐茶大战”始末

“盐茶大战”的源头可以追溯到 Francl出版
的科普著作《浸泡：茶的化学》。在书中，她参考
了陆羽的《茶经》———陆羽最先建议在茶水中添
加一种盐，以获得更好的口感。Francl研究了其
背后的化学原理，认为盐中的钠离子可以阻止
苦味，改善口感，有助于在茶冲泡过度时产生更
多抗氧化剂。由此，她提出了“完美的泡茶方式
应该添加少量盐”的观点。

这一建议却在英国引起一片哗然。《每日邮
报》发文惊呼：“美科学家揭开泡一杯完美茶的

奥秘……不过加热牛奶和盐可能会让英国人
‘沸腾’。”《卫报》也发文质疑这一“令人发指”的
茶配方。

在英国，喝茶是一件严肃的事。英国人非常
推崇喝茶仪式，并有与之相关的特定规则和习
俗。相比之下，美国人更随意的做法，有时被视
为缺乏尊重或不优雅。

眼看“盐茶大战”愈演愈烈，美国驻伦敦大
使馆试图通过幽默发文化解：“往英国‘国饮’里
加盐这种匪夷所思的想法绝不是美国官方政
策，而且永远不会是。”声明的文末却赫然写道：
“我们将始终坚持以正确的方式泡茶———用微
波炉。”对此，英国内阁办公室不甘示弱，转发推
文并评论：“我们坚决表示不同意……茶，只能
用茶壶来泡。”

“别管科学，我知道该怎么泡茶”

2020 年 3 月，Francl 在《自然 - 化学》上发

表了一篇名为《化学家的一杯茶》的论文。该论
文强调了茶的化学属性，以及化学如何帮助人
们了解和改进日常实践。

写完这篇论文后，Francl花了 3年时间阅读
了 500篇论文，细致体验了 400杯茶，最终写出
这本《浸泡：茶的化学》。令她没想到的是，“我写
了这本 240页的关于茶化学的书，人们只是非
常关注其中一页：添加盐的建议”。正是这一页
引发了如今的“盐茶大战”。
“我试图将这一切都建立在科学的基础上，

而人们总表现出一副‘别管科学，我知道该怎么
泡茶’的样子。”Francl说。

其中，英国一些茶道大师反对 Francl的观
点。他们认为，在茶中加盐可能使经典的品茶体
验失去庄重与神秘感。在他们看来，茶道不仅是
一门科学，更蕴含了丰富的历史传统、深刻的哲
学思想和独特的审美追求。

虽然争议不断，但许多人已经开始积极尝试
新的泡茶配方，并悄然接受了“茶中加盐”的观点。

世界各地的茶饮爱好者也纷纷表达了立场。

关于中国“茶圣”和《茶经》

英国人所捍卫的茶文化，在历史层面上还
是寡淡了些。

据载，中国茶文化起源于神农时期，已有数
千年历史。这起事件的最初缘起，就是陆羽所著
的《茶经》。《茶经》是世界上第一部关于茶的综
合性论著，时至今日仍然影响着茶道和茶叶制
作的研究与实践———比如 Francl 所做的研究。
也正因为该书在世界茶文化史上举足轻重的地
位，它被誉为中国茶学的破土之作。

至于茶里加盐的做法，《茶经》原文记述：
“初沸，则水合量，调之以盐味……”在今天的中
国，茶里加盐依然是很多人的日常惯例，藏族人
就习惯在酥油茶中加入盐。民间谚语称：“无谚
之语难听，无盐之茶难喝。”并且，人们还会把相
亲相爱的关系比作茶与盐。 （赵广立、边歌）

根据对土星卫星土卫一轨道的近距离测
量，科学家发现，其冰冷的外壳下似乎有一片广
阔的全球性海洋。如果其他“冰世界”也有类似
的海洋，可能会增加宜居行星的数量。2月 7日，
相关研究成果发表于《自然》。

土卫一是土星 7 颗主要卫星中最小的一
颗。长期以来，人们一直认为它由固态冰和岩石
组成，但 2014年，天文学家观察到它绕土星运
行的轨道出乎意料地摆动，这只能用橄榄球形
状的内核或液态海洋来解释。

许多天文学家拒绝接受存在海洋的解释，
因为融化冰所需的摩擦力应该在土卫一表面留
下可见的痕迹。然而，最近的模拟表明，海洋可
以在没有这样痕迹的情况下存在。

为了寻找更多线索，法国巴黎天文台的
Val佴ry Lainey和同事分析了美国宇航局卡西尼号
探测器对土卫一轨道的观测结果。他们发现，13
年来，卫星绕土星的轨道飘移了大约 10公里。

根据该团队的计算，这种轨道飘移只可能
是由一个冰壳在海洋上滑动产生的摆动造成
的，或者是由一个物理上不可能存在的薄饼状
内核造成的。

土卫一的椭圆形轨道和缺乏表面痕迹也表
明，海洋大约有 30千米深，形成于不到 2500万
年前。“时间是非常新的。”Lainey说，“我们或多
或少看到了这片全球性海洋的诞生。”

除了解释土卫一表面没有痕迹外，最近的
活动还有助于解释为什么它与邻近卫星有如此
明显的不同。土卫二的形状和轨道与土卫一相
似，有一片全球性的海洋，但却有非常“活跃”的
表面和一个巨大的水龙卷。Lainey解释说，这种
差异可能只是时间上的差异，数百万年后，土卫
一融化的冰可能使其看起来与土卫二相似。

美国华盛顿大学圣路易斯分校的 William
McKinnon说：“如果这是真的，那就太了不起

了。”但他说，仍然有一些事情不太合理，比如
139千米宽的赫歇尔陨坑是由一次巨大的撞击
形成的，如果土卫一的冰壳真的只有几十千米
深，那么我们会在撞击后看到证据。“我对土卫
一的海洋持怀疑态度。”

如果土卫一确实有一片隐藏的海洋，那可
能表明太阳系或其他冰冷的行星和卫星也有类
似情况，这增加了生命存在的可能性。
“这拓展了人们对宜居世界的认识。”Lainey

说，“土卫一告诉我们，即使是一具看起来没藏
任何东西的尸体，有一天也会有生命。”（王方）

相关论文信息：

NASA卡西尼号探测器拍摄的土卫一。 图片来源：NASA/JPL-Caltech

核聚变“里程碑”只够“洗个热水澡”？
研究证实反应释放能量是投入近两倍

本报讯“我们经过反复验证，这样的结果并
不是昙花一现。”2月 5日，科学家在《物理评论
快报》《自然 -物理学》等发表一系列论文，证实
美国劳伦斯·利弗莫尔国家实验室的聚变反应
堆产出了近两倍于输入的能量。

2022年 12月，劳伦斯·利弗莫尔国家实验室
宣布，其聚变反应堆首次释放出比投入更多的能
量，成为聚变反应的里程碑事件。相关数据在上述
论文中得到证实：当时发射了一个 2.05兆焦耳的
激光脉冲，产生 3.15兆焦耳的能量，这相当于 3根
炸药的能量。在之后的实验中，能量输出输入比再
次提高，在 2023年 9月 4日达到 1.9倍。
不过，业内专家对该技术的商业化前景似

乎并不乐观。有媒体称，这么小的能量输出远达
不到商业运行的要求，只够“洗个热水澡”。

目前人类使用的核电站都依赖于裂变反
应，即分裂铀等重原子核以释放能量和更小的

粒子。聚变则相反，它将氘和氚等较轻的原子核
聚在一起形成更重的氦原子核，同时释放能量。
几十年来，科学家一直在努力达到产生这种反
应所需的 1亿摄氏度或更高温度。

劳伦斯·利弗莫尔国家实验室的国家点火
设施（NIF）聚变装置很小，采用激光惯性约束的
方法，使用强激光束压缩和加热胡椒粒大小的
氘和氚燃料胶囊，直到后者核心的压力和温度
能够引爆聚变反应。该实验开始于 2011年。

不过，劳伦斯·利弗莫尔国家实验室的
Richard Town指出，NIF 从未被当成原型反应
堆建设，也没有被优化以提高产能。

2022年达到盈亏平衡点的消息似乎为核聚
变电站的发展带来了希望。不过，是否真的实现
盈亏平衡还存在争议。

对此，业内专家并不乐观。英国伯明翰大学
的Martin Freer表示，随着科学实验的进展，实

现聚变是有可能的，但从科学角度来看，面临的
挑战相当严峻。英国曼彻斯特大学的 Aneeqa
Khan反对将此次科学进展解读为人类摆脱化
石能源依赖的可能方案。她强调，核聚变实现商
业化可能还需要几十年，且前提是加强全球合
作和人才培养。

从实验室发展到商业规模，首先要解决的
问题是扩大规模。该实验使用的激光器来源于
美国罗切斯特大学激光能量学实验室的
OMEGA激光系统。Town表示，如果升级激光
器，有可能得到 10倍产出比。

为了保证实验中的对称性，NIF 用橡皮擦
大小的黄金圆柱包围燃料胶囊，再用 192束激
光束从各个方向进行加热，达到一定温度后，圆
柱体会发射 X射线轰击燃料胶囊。由于 X射线
的平滑效果，胶囊外壳会均匀蒸发，然后像火箭
发动机一样向外爆发，并对称地向内挤压燃料。

不过，对于一个千兆瓦的发电厂来说，这项
技术过于昂贵，每天将消耗近 100万个黄金圆
柱和燃料胶囊。更简单的方法是去掉圆柱，将激
光束直接照射到燃料胶囊上从而使其蒸发。这
就要求罗切斯特大学提供质量更高的激光
束———能量均匀地分布在波前端，以完美对称
的方式汇聚。

2月 5日，罗切斯特大学激光能量学实验室
在《自然 -物理学》的论文中报告，他们调整了
胶囊的设计，在聚合物外壳中添加硅以提高能
量吸收，实验数据最好的一次是利用 2.15兆焦
耳的脉冲产生 1.6兆焦耳的能量。虽然没实现能
量增益，但确实会使等离子体燃烧。据报道，几
家初创公司已计划将该技术商业化。（陈欢欢）
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隐姓埋名，从未孤独

贺贤土这一生，作出了辉煌的贡献，写下了
不朽的篇章。但要问他平生最自豪的时刻，还要
回到 1964年。

号外！号外！中国第一颗原子弹爆炸的消息
传开，全中国都沸腾了。

但二机部九所的科学家们不能公开庆祝，
因为他们要严守保密纪律。从到这家特殊的研
究机构报到那天起，他们就坦然接受了做幕后
英雄的“宿命”，能为祖国作贡献，就足以让他
们得到慰藉。

但这一天，贺贤土和同事们一出门，就看到
研究所门口的水泥地上，人们用粉笔密密麻麻地
写满了感谢的话：“谢谢你们”“你们为国家争光
了”……大家一时间热泪盈眶。

原来，坐落于北京花园路 3号的二机部九
所，与清华大学、北京大学、北京航空航天大学等
高校相距不远。在往返工作区和生活区的路上，
所里的科研人员常常和母校的老师、同学们相
遇，这些人知道他们的专业，也注意到他们的工
作非常神秘，早就猜个八九不离十。对于他们，大
家都有一份心照不宣的默契与敬意。
“看到粉笔字的那一刻，我真正感到全国人

民都在支持我们。我们不是与世隔绝的，我们并
不孤独！”贺贤土说，“只要中国有这种氛围，就没
有什么事业做不成！”


