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2020年 12月 17日，嫦娥五号从月球带
回 1731克月壤样品。这是人类首次获得的月
表年轻火山岩区样品，也是中国科学家第一次
拥有属于自己的地外天体返回样品。

截至目前，经月球样品专家委员会评审，
国家航天局已经完成 6批嫦娥五号月球科研
样品的发放，第 7批已经完成评审，尚未完成
审批。前 6批累计向 40家科研机构的 114个
科研团队发放月球样品 258份，共计 77.7克。

贺怀宇介绍，虽然发放样品仅占返回样品
的 4.5%，但所取得的科学研究成就却涵盖了
月球形成、演化、太空风化作用与机制以及
资源利用等多个领域，目前已有 70 余项研
究成果。
例如，利用自主研发的超高分辨定年技

术，科研人员证实月球最“年轻”玄武岩年龄为
20亿年，将月球火山活动的结束时间推迟了
约 8亿年，为撞击坑定年曲线提供了关键锚
点，大幅提高了内太阳系星球表面撞击坑定年
的准确度。

再如，科研人员揭示了嫦娥五号玄武岩的
月幔源区并不富含放射性生热元素和水，提出
新的年轻火山形成机制和月球热演化模型。
《自然》发表评述文章指出，“这些岩石的研究
结果表明非常有必要修正已有的月球热演化
模型”。

此外，通过研究嫦娥五号样品，科研人员
发现，月表中纬度地区具有高含量的太阳风成
因水，还发现了月球新矿物“嫦娥石”等。2022
年 3月，《自然》再次发表评论文章称“中国嫦
娥五号样品点燃了月球研究的热情”。
“月球样品研究引发了地学、天文、物理、

化学、生物等各学科研究者的广泛兴趣，推动
了我国行星科学的发展，培养了行星科学研究
的人才队伍，初步形成了科学、技术、工程融合
创新发展的局面。”贺怀宇说。

她告诉《中国科学报》，对于嫦娥六号任
务，科研人员有信心在获得前所未有的月背
样品后，能在月球形成演化研究方面取得新
的突破。

这一科研任务可以用危险
来形容。研究试剂中所含的氟毒
性大、腐蚀性强，又极易爆炸，当
时可用的防护装置又很简陋。

为了掌握反应规律，侯祥麟
每天亲临现场，与科研人员一起
拆卸电解槽和反应器几十次。

1962年底，全氟碳油及其
他品种润滑油、润滑脂研制成
功，我国由此跻身少数几个能生
产全氟碳油的国家之列，国家研
制原子弹的需求得以满足。

之后，侯祥麟又率队在逆
境中完成导弹和远程导弹所需
各类润滑油、脂的研制任务，确
保我国第一次导弹发射和各种
运载火箭、人造卫星发射成功。

耄耋再出征

经历了国家经济困难时期
和科研设备落后的时代，侯祥麟
越来越感到，中国科学院技术科
学部已经难以适应时代发展的
需要。

于是，他与师昌绪、张光斗、
王大珩、张维、罗沛霖等 6 位科
学家共同向中央提出“在我国建
立一个以工程技术为主的国家
级学术机构”的建议。1994年 6
月 3日，中国工程院成立，包括
上述 6位倡建人在内的 96位科学家当选首
批院士，迄今整整 30年。

在此之前，工程科技的“江湖地位”还没
有得到认可。

即使是侯祥麟这样在工程技术方面成就
卓越的工业科研人员，也因很难发表高水平
论文，而在何梁何利基金科学与技术成就奖
的评审中遭到质疑。

另一位“两院院士”师昌绪，当年作为终
评委员之一，向其他评委介绍：“如果没有他
的技术成果，飞机、导弹上不了天，原子弹也
造不出来，卫星上了天也会因润滑剂经不住
忽冷忽热而很快掉下来。侯祥麟领导的这些
成果都属于自主创新。”

最终，侯祥麟以高于 2/3的票数顺利通
过评审，也就此打开了何梁何利基金科学与
技术成就奖授予工程技术人员的大门。这一
年，他 81岁。

2003年一个阳光明媚的早晨，时任国务
院总理温家宝到侯祥麟家拜访。

就在此前几天，温家宝与时任中国工程
院院长徐匡迪深夜通电话。谈及国家领导十
分忧虑我国石油、天然气的可持续供应问题
时，他希望中国工程院能组织一个战略咨询
研究项目。“电话中，总理说‘基础最扎实、全
面，最了解国内外油气情况，最具战略眼光的
当数侯祥麟先生，就是他已 91岁高龄，不知
近来身体情况如何’。”徐匡迪回忆道。

在家里，侯祥麟向总理说了 3点看法：要
买些石油做储备；要加大国内资源勘探力度；
要可持续开采。短短不到 15分钟，总理不断
点头称好，邀请他主持国家课题“中国油气资
源可持续发展战略研究”。

侯祥麟回复：“我义不容辞。”从那时起，
仅用短短一年时间，他就组织 30余位院士、
120余位专家学者成立当时国内最高规格的
战略研究团队，并提出我国油气可持续发展
的总体战略、指导原则、措施和政策建议，为
中央决策提供了重要依据。

正如侯祥麟所言，“我的人生无处不留下
深刻的时代烙印”。

回溯往昔，徐匡迪曾怀着崇敬的心情，向
侯祥麟询问参加学生运动进而入党的经历。
侯祥麟却幽默地说：“我这个人不是在激烈
的革命斗争中认识到要加入共产党的，我是
在美国圣约翰大学图书馆借了英文版《资本
论》《反杜林论》，躲在亭子里攻读两年后才
下定决心去寻找党的……当时党是秘密的，
共产党员也不写在脸上，因此我找了很久、
找得很苦……”

这个回答使徐匡迪大为惊愕：“侯先生不
仅是一位化学、化工高级专家，还是一位能读
通艰深的英文论著，并从中找到理想和信念，
义无反顾走上革命道路的知识界先辈。”
“大先生”侯祥麟于 2008年作古，“为新

中国的建设作出贡献”是他终身的使命。
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《国家科学院院刊》

南极洲西部斯韦茨冰川下
大面积海水侵入

美国加州大学尔湾分校 Rignot Eric团队
报道了在南极洲西部斯韦茨冰川的冰层下大
面积海水的侵入。相关论文近日发表于美国
《国家科学院院刊》。

研究人员利用 2023 年 3 月至 6 月收集
的来自 ICEYE 星座的日重复卫星合成孔径
雷达干涉测量数据的连续时间序列，在斯
韦茨冰川主干区记录了一个冰搁浅区，即
海洋中搁浅冰与浮冰之间过渡边界的潮汐
控制迁移区域，其冰量相当于全球海平面上
升 0.6 米。
在斯韦茨冰川中部，冰面带宽 6000米，底

部斜坡较浅，其两侧宽 2000米，底部斜坡较
陡。该研究还探测到了不规则的海水注入，厚
度为 5至 10厘米，在涨潮时向上游延伸 6000
米，位于阻碍冰川退缩的基岩山脊以外的河床
凹陷处。

海水侵入与 GlaDS 冰下水模型预测的
区域相吻合，在低压冰下水通道之间形成高
压分布式冰下水文系统。加压的海水侵入将
使数公里范围内的地面冰加速融化，冰川更
容易受到海洋变暖的影响，并增加冰质量损
失的预测。地面冰层下 1000 米宽的大范围
海水侵入，可能是冰盖质量过去和现在的快
速变化与冰盖模型所复制的较慢变化之间缺
失的一环。

相关论文信息：

《细胞》

活性间充质脱水作用
对肠绒毛形成和折叠的影响

美国加州大学旧金山分校的 Zev J. Gart-
ner和 Ophir D. Klein，发现了活性间充质脱水
作用对肠绒毛形成和折叠的影响。相关研究成
果近日在线发表于《细胞》。
据介绍，组织折叠是对器官功能至关重要

的结构基序。在肠道中，扁平上皮弯曲成周期
性的褶皱模式，产生绒毛和指状突起，使营养
物质能够被吸收。然而，驱动绒毛形态发生的
分子和机械过程仍不清楚。

研究人员鉴定出一种主动的机械机制，它
同时对肠上皮进行模式化和折叠，以促进绒毛
的形成。在细胞水平上，研究人员发现
PDGFRA+上皮下间充质细胞产生肌球蛋白
II依赖性的力，足以在相邻组织界面产生图案
曲率。这种对称性破坏过程需要改变细胞和细
胞外基质的相互作用，这是由基质金属蛋白酶
介导的组织流化所实现的。
计算模型以及体外和体内实验表明，这些

细胞特征在组织水平上表现为界面张力的差
异，通过类似于薄液膜的主动去湿过程促进间
充质聚集和界面弯曲。
相关论文信息：

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：

尖叫咆哮

婴儿开练

婴儿在咿呀学语前发出的尖叫和咆哮可能
不是随机的噪声，而是语言发展的基本组成部
分。从出生后的第一个月开始，婴儿就会一连串
而非零星地发出这些声音，表明他们在学会说
话前已经开始了“练习”。相关研究成果 5月 29
日发表于《公共科学图书馆 -综合》。

论文通讯作者、美国阿拉巴马大学的
HyunJoo Yoo说：“我们的研究结果表明，婴儿
从出生的最初几个月就开始练习各种声音类
型，为进一步的语言发展奠定基础。”

此前的研究调查了 5到 7月龄的婴儿咿呀
学语的情况。然而，婴儿最常见的 3种基本发声
方式———尖叫、咆哮和中等音高类似元音的噪
声却很少被研究。

为了了解更多信息，Yoo 和同事要求 130
名婴儿———71名男孩和 59名女孩的父母在孩
子出生后的前两年里，每天把小录音机放在他
们的衣服口袋里 16小时，每月 1次。这些参与
者都住在美国佐治亚州亚特兰大市或附近地
区，并且都发育正常。

研究人员从每名婴儿每天的录音记录中随
机选择了 21个时长为 5分钟的片段，然后将婴

儿发出的每一种声音归类为尖叫、咆哮、呐喊或
噪声，比如嘘声。

他们发现，所有婴儿都会发出尖叫、咆哮或
二者兼有的声音。Yoo说，这意味着在 5分钟
内，这些声音出现的频率比偶然的频率更高，因
此这不是随机的噪声，可能是为说话做准备。

总体而言，40%的尖叫和咆哮是一连串的。
在 61%的录音中，这些声音要么由尖叫组成，要
么由咆哮组成，而不是二者都有。

87%的婴儿喜欢尖叫或咆哮，这与他们的
年龄有关，尤其是在 5月龄以上的婴儿中，尖叫

更为常见。Yoo说，这可能是因为高音尖叫需要
对声带进行更高级的控制，但这一发现需要进
一步研究。

Yoo表示，令人惊讶的是，即使最小的婴儿
也会一连串发声，这与之前的研究结果形成了
对比。后者表明，婴儿在大约三四月龄时开始
“玩”语言。他说，“我们并不倾向于将这种与年
龄模式有关的结果视为对声音类别的最终定
论”，还需要更多研究证实这些发现。 （王方）

相关论文信息：

婴儿在咿呀学语前会发出尖叫和咆哮。 图片来源：Prasit Rodphan/Alamy

持续少吃还是间歇断食？肠道菌群有话说

本报讯 研究人员在一项小型试验中发
现，和限制热量、有益心脏健康的饮食相比，
间歇性断食并设定蛋白质配比的饮食，会令

肠道微生物组的多样性有所增加。这些见解
或有助于帮助科学家理解肠道微生物组和代
谢的关系，从而有可能为肥胖管理策略提供
参考。

研究人员在 5 月 28 日出版的《自然 - 通
讯》上发表了这一成果。

肠道微生物组在控制体重和人体成分方
面发挥着重要作用，然而这些作用会受到营
养供应的影响。已知热量限制、间歇性断食和
设定蛋白质配比会影响体重和人体成分，但
这些饮食改变对肠道菌群的影响尚不明确。
间歇性断食是指在某几天里限制在特定窗口
时间进食，而设定蛋白质配比是指控制特定
餐次的蛋白质摄入。

美国斯基德莫尔学院的 Paul Arciero 和同
事比较了两种低热量饮食干预的效果：一种
是基于美国膳食推荐标准的有益心脏健康的
地中海式持续热量限制饮食，另一种是结合间

歇性断食和蛋白质配比的饮食。该试验在 41个
超重或肥胖个体中进行了为期 8周的测试。

研究表明，和热量限制组相比，蛋白质配
比组个体的低到中度胃肠道问题症状减少得
更明显、内脏脂肪减少得更多，并且肠道菌群
的多样性有所增加。

特别值得指出的是，蛋白质配比饮食引
起与瘦表型相关的特定肠道菌群增加，以及
与体重减轻有关的循环细胞因子和有利于脂
肪氧化的氨基酸代谢物增加。

研究人员指出，这项研究虽然存在限制性，
包括持续时长仅有 8周且患者数量有限，但这些
研究结果为肠道菌群与人类饮食间复杂的代谢
相互作用提供了见解。未来还需要通过进一步研
究来解析推动这些关联的根本机制，探索任何可
能存在的治疗意义。 （赵熙熙）

相关论文信息：

全球第二例猪肾移植患者“被迫”摘除猪肾
姻本报记者张思玮

5月 31日，美国纽约大学朗格尼医学中心
发表声明称，全球第二例接受基因编辑猪肾移
植的患者丽莎·皮萨诺，在移植 47天后，因“左
心室辅助装置产生的血压不足以为肾脏提供足
够的血液灌流，导致她的移植肾功能累积性下
降”。最终，医生不得以将移植后的猪肾切除。
“这是一个非常困难的案例，也是美国食品

药品监督管理局以同情医疗方式批准的仅有的
4名异种移植患者之一。患者为全世界首例人
工机械心脏加基因工程猪肾的组合移植病例。
也就是说，患者手术之前既有心功能衰竭又有
肾功能衰竭。这就要求临床采用的总体治疗方
案，尤其是免疫抑制方案，需要应对两个植入体
内的不同类型器官的特殊病理、生理环境。这无
疑是最‘特别的挑战’。最后，医生从继续使用免
疫抑制方案维持肾功能的得失和平衡角度考
虑，切除了移植肾。病理显示移植肾没有明显的
排斥反应，但有明显的缺血性损伤。”华中科技
大学同济医院器官移植研究所教授、同济医院

器官获取组织首席顾问陈忠华在接受《中国科
学报》采访时表示。

据了解，患者于 4月 4日首先接受了人工
机械心脏手术，之后在 4月 12日接受了基因编
辑猪的肾脏和胸腺移植手术。
“总的来说，肾脏的贡献已经不足以证明继

续使用免疫抑制疗法是合理的。”纽约大学朗
格尼移植研究所所长罗伯特·蒙哥马利说，在
最近的肾脏活组织检查中没有发现排斥反应
的迹象，但是“由于供流不足，肾脏受到了严
重损伤”。

陈忠华表示，医生团队及时切除移植物，并
同时终止所有免疫抑制治疗，的确是一个明智
的选择。至少患者还可以用透析继续维持生命。
类似的，因其他原因切除移植肾的情况在同种
肾移植临床工作中也经常发生。

目前，器官的需求远远超过可用数量。在美
国，每天都有 17人在等待器官移植时死去，而
肾脏是最短缺的。根据器官获取和移植网络，

2023年大约有 2.7万个肾脏被移植，但有近 8.9
万人在等待这些器官。
“丽莎·皮萨诺在逆境中的坚强和勇气，激

励和驱使我们继续追求异种移植的希望和承
诺。”蒙哥马利说。

虽然肾脏最终不得不从患者体内移除，但
蒙哥马利表示，对肾脏进一步研究将有非常重
要的价值。

此前，全球首例猪肾移植患者因心脏问题于
5月 6日病逝，尸检发现其移植肾颜色、大小、质
地正常，初步断定死亡与移植没有直接关系。

陈忠华认为，美国这两个肾移植病例透
露出的一个信息是，美国马萨诸塞州总医院
和纽约大学朗格尼医学中心使用的转基因猪
肾和免疫抑制方案基本有效。未来，美国食品
药品监督管理局可能在患者选择上进行更为
周全的考虑，选择那些更适合且预期存活相
对长期的案例，进行下一轮挑战性异种肾移
植探索。

小植物拥有已知最大基因组
1600亿个碱基对，远超人类

本报讯 人类基因组由 30 亿个碱基对组
成，然而与太平洋新喀里多尼亚等岛屿上的一
种蕨——— 相比，就是小
巫见大巫了。因为这种蕨类植物拥有迄今为止
发现的最大基因组，包含 1600亿个碱基对。相
关研究 5月 31日发表于《交叉科学》。

这一发现有望帮助科学家了解基因组是如
何变得如此庞大的，以及庞大的基因组如何影
响物种的适应性和生存能力。

在美国纽约大学基因组学和系统生物学中
心发育生物学家 Kenneth Birnbaum看来，这一
发现并不出乎意料，因为“蕨类植物以这一点而
闻名，它们是典型的染色体‘囤积者’”。

DNA由碱基对组成，而碱基对中的两个分
子通过氢键连接。迄今发现的最小基因组属于
一种哺乳动物寄生虫———肠脑炎微孢子虫，其
基因组仅由 225万个碱基对组成。

此前的研究发现，植物基因组往往更大。基

因组相对较大的植物通常寿命更长，但繁殖速
度较慢，更易受环境压力影响。

然而未参与该研究的美国密歇根州立大学
的 Rose Marks指出，生物体基因组的大小与其
物理或生理复杂性之间没有明确的关系。“基因
组大小与解剖结构或组织结构的复杂性并非密
切相关。这是我们至今还没有掌握的。”

该研究主要作者、西班牙巴塞罗那植物研
究所植物学家 Jaume Pellicer说，他和同事原本
打算研究重复的 DNA序列在拥有异常大的基
因组植物进化中发挥的作用。已知蕨类植物通
常有很长的重复的 DNA，于是他们便对叉状蕨
类植物进行了分析。

Pellicer 指出，这种蕨类植物在包括新西
兰和新喀里多尼亚在内的少数太平洋岛屿热
带雨林中并不显眼。“它不是一种开花植物，
所以没有得到太多关注。我想它的‘美丽’在
于内里。”

研究人员使用一种基于激光分析细胞特征
的技术———流式细胞术，统计了
的 1600亿个碱基对，而这比之前的基因组纪录
保持者———日本重楼（ ）多了 110
亿个碱基对。

但 Pellicer说，最关键的问题在于为什么蕨
类植物拥有如此庞大的基因组。

植物形成超大基因组主要有两种方式。
一种是细胞核内基因组的大规模复制，即多
倍体。另一种则是有一系列重复的、非编码
DNA序列。
“我们过去称这些序列为‘垃圾 DNA’。但

现在研究人员知道，它们有能力将自己插入附
近的基因中，并为其提供新功能或使其沉默。”
Pellicer说。
“很难想象，产生大量非编码 DNA会给蕨

类植物带来哪些选择性优势。”Birnbaum 说，
“为每个细胞制造 DNA，然后包装并保护它，是

一个令人难以置信的负担。” （徐锐）
相关论文信息：

拥有迄今发现
的最大基因组。图片来源：ORIANE HIDALGO

图片来源：Pixabay
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开启首次月背“挖宝”，
嫦娥六号“含科量”有多高


