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体外和体内生物催化扩展化学

生命系统包含一个巨大的代谢反应网络，
为化学过程提供了丰富的酶和细胞作为潜在生
物催化剂。

蛋白质和细胞生物催化剂的特性（即高选
择性、在环境友好的条件下控制反应序列和操
作的能力）提供了高效生产分子的方法，同时减
少了工业化学的成本和环境影响。此外，生物催
化提供了化学合成可能无法获得的化学结构和
功能的机会。

研究组综合考虑酶、生物合成途径和细胞
工程的发展，使其能够用于催化新的化学并拓
展其他方向。

相关论文信息：

解构 -重构策略助力嘧啶多样化

构效关系（SAR）研究是药物和农用化学品
开发的基础，但只有少数合成策略适用于小分
子候选物中经常遇到的氮杂芳烃。

研究组提出了一种替代方法，将含嘧啶的
化合物转化为各种其他氮杂芳烃。将嘧啶转化

为相应的 N-芳基嘧啶鎓盐，可裂解为三碳亚
氨基烯胺构建块，用于各种杂环形成反应。

这种解构 - 重构序列使初始嘧啶核多样
化，并能够获得如唑类的各种杂环。实际上，
这种方法实现了在复杂分子上形成杂环，从
而生成其他方法难以获得的类似物。研究组
预计这种解构 - 重构策略将扩展到其他杂
环类。

相关论文信息：

乙烯基环丙烷与金属自由基的
动态立体变化

在化学过程中，对更可持续性和更低能
源使用不断增长的需求，要求采用全新的方
法和反应性原理。在这种背景下，非贵金属中
奇数氧化态通过金属自由基催化产生迥然不
同的反应模式，具有尚未开发的潜力。

与公认的反应性范式相反，有机自由基在
加入乙烯基环丙烷后，在应变释放下导致快速
开环，这种转变广泛用于自由基介导的机械探
针（自由基时钟）。研究组表明，金属基自由基
（即 Ni（I）金属自由基）触发可逆顺式 /反式异

构化而非开环。异构化在手性反转下进行且取
决于取代模式，在室温下不到 5分钟内发生，仅
需要添加非贵重催化剂。

综合计算和实验机制研究支持金属自由
基催化是这种彻底反应性的起源，合理化了
观察到的立体反转，揭示了该过程的关键反
应性特征，包括其可逆性。这些发现使得对映
纯顺式 /反式混合物通过多个 Ni（I）催化轮迭
代热力学富集为单个非对映体，并扩展到二
乙烯基环丙烷，这构成了天然产物和全合成
中的战略基序。

反式异构体通常需要在大约 200摄氏度的
温度下加热才能在外消旋作用下触发热异构
化，以生成顺式二乙烯基环丙烷，然后经历简单
的 Cope型重排。但该研究显示，类似的反热力
学过程在温和条件下在 Ni（I）金属催化下进行，
而不会损失任何立体化学完整性，从而可以获
得七元环、稠环系统和螺环。

相关论文信息：

大气新粒子形成机制的全球变率

气溶胶污染研究和气候变化评估的一个关

键挑战，是了解大气气溶胶颗粒最初如何形成。
虽然新粒子形成（NPF）机制已在特定地点描述
过，但在大多数地区，由于大气模型模拟关键
NPF过程的能力有限，该机制在很大程度上仍
不确定。

研究组综合了分子水平的实验，在一个
完全耦合的全球气候模型中建立了 11 类
NPF机制和前驱体气体复杂化学转化的综合
表征。综合模拟和观测结果表明，主要的 NPF
机制在全球范围内是不同的，并且随区域和
高程而变化。
在大多数气溶胶浓度高或气溶胶辐射强迫

大的地区，以前被忽视或代表性不足的涉及有
机物、胺、碘氧酸和 HNO3的机制可能主导着
NPF；这些区域包括海洋和人为污染的大陆边
界层，以及热带雨林和亚洲季风区上空的对流
层上层。这些代表性不足的机制在其他区域也
发挥着显著作用，例如太平洋和大西洋对流层
上层。

对全球 NPF机制的综合模拟有助于改进
气溶胶气候效应的估计和归因。

相关论文信息：

（未玖编译）

《自然 -地球科学》

冰盖接地带融化的
临界点探明

英国南极调查局 Alexander T. Bradley 团队
的最新研究探明了由于海水入侵导致冰盖接地
带融化的临界点。近日，研究成果发表于《自然 -
地球科学》。

海洋冰盖对其接地带融化高度敏感，在那
里它们在接地冰和浮冰之间转换。最近发表的研
究表明，温暖的海水可以侵入冰盖下很深的区域，
对冰的动力学产生巨大影响。

研究人员开发了一个模型捕捉入侵的海水
及其引起的融化和由此导致的冰几何变化之间
的反馈。研究揭示了接地带动力学对这种反馈
的敏感依赖性：随着接地带响应融化而变宽，该
区域的温度和流速都增加，进一步加剧了融化。
研究发现，海洋温度的升高会超过一个临界点，
超过这一临界点，海水就会以失控的融化过程
无限制地侵入冰盖下。

此外，这一临界点可能不容易被早期预警
指标发现。虽然在实践中不可能预料到完全不
受约束的扰动，但这表明了一种导致接地带行为
剧烈变化的机制，而这种机制目前尚未被纳入冰
盖模型中。研究结果强调，冰盖融化的敏感性更
强，海平面上升对气候变暖的影响也比之前认为
的大。

相关论文信息：

《国家科学院院刊》

研究揭示
手性活性流体中的集体霍尔电流

德国斯图加特大学的 Thomas Speck团队通
过行带的相和质量输运耦合揭示了手性活性流
体中的集体霍尔电流。相关研究成果近日在美
国《国家科学院院刊》发表。

该研究团队报道了计算机模拟中发现的
（元）稳定行带现象。这些行带独特于极性群，它
们通过耦合相位与质量输运，诱导产生带有垂
直于传播方向分量的体积粒子电流，进而引发
集体霍尔（或马格努斯）效应。行带的形成需要
足够小的轨道，而在轨道半径较大的情况下，它
们会经历非连续跃迁至同步状态。

在最小流体力学理论的框架下，研究人员
揭示了这些行带可以视为完全基于数值观测性
质的非色散孤子解。

相关论文信息：

《自然 -神经科学》

中枢神经系统巨噬细胞
调节老年小鼠中风后的免疫反应

法 国 卡 昂 大 学 Marina Rubio 和 Denis
Vivien合作，提出中枢神经系统相关巨噬细胞
（CAM）调节老年小鼠中风后的免疫反应。相关
研究成果日前在线发表于《自然 -神经科学》。

据介绍，年龄是缺血性中风的主要危险因
素。CAM是脑血管系统中的常驻免疫细胞。

通过在年轻和老年雄性小鼠中使用临床
相关的血栓栓塞性卒中模型和相应的人类组
织样本，研究人员发现，在衰老过程中，CAM
通过内皮细胞对黏附分子的特异性调节，在
脑卒中后协调免疫细胞运输中发挥核心作
用。CAM 的缺乏导致白细胞浸润（中性粒细
胞以及 CD4+和 CD8+ T 淋巴细胞）增加，以及
老年小鼠中风后的神经功能障碍。主要组织
相容性复合体 II 类在衰老过程中被 CAM 过
表达，在调节中风免疫反应中发挥重要作用。

这一发现表明，在衰老过程中，CAM成为
神经免疫反应的中心协调器，确保对中风引发
的免疫反应进行长期微调。

相关论文信息：

《细胞》

瞬时受体电位通道 5缺失
导致肥胖和产后抑郁

英国剑桥大学的 I. Sadaf Farooqi 等研究人
员发现，瞬时受体电位（TRP）通道 5（TRPC5）
的缺失会导致肥胖和产后抑郁。近日，《细胞》杂
志在线发表了这项成果。

研究人员发现染色体 Xq23 上的微缺失干
扰了大脑表达的 TRPC5。该通道家族能检测
感觉刺激，并将其转化为大脑可解读的电信
号。雄性 TRPC5 缺失携带者表现出寻食、肥
胖、焦虑和自闭症，这些症状在携带人类 TR-
PC5 功能缺失突变基因的敲入雄性小鼠身上
得到了重现。携带 TRPC5 基因缺失的雌性产
后抑郁严重。

作为母亲，雌性的基因敲除小鼠表现出失
张力和类似抑郁症的行为，对后代的照顾能力
受损。在下丘脑室旁核的催产素神经元中缺失
Trpc5 会导致小鼠肥胖和产后抑郁行为，而在
基因敲入小鼠的催产素神经元中过表达 Trpc5
则会逆转这些表型。研究证明，TRPC5在介导
人类先天性生存行为（包括寻食和母性照料）
中发挥着关键作用。

据介绍，下丘脑神经回路调节本能行为，如
寻找食物、战斗 /逃跑反应、社交和母性照料。

相关论文信息：
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白色屋顶

凉爽城市

一项 7月 4日发表于《地球物理研究快报》
的研究表明，当热浪来袭时，像英国伦敦这样的
城市，把屋顶刷成白色或者在其上覆盖一层反
光涂层，是降低温度的最好方法。这些“凉爽屋
顶”应该比太阳能电池板、绿色屋顶或在地面上
种植更多树木效果更好。

英国伦敦大学学院的 Oscar Brousse 和同
事进行了气候模拟，以观察如果伦敦广泛采
用降温措施———从“凉爽屋顶”到空调使用，
再加上具有降温效果的太阳能电池板，那么
在 2018 年夏季最热的两天里，伦敦的气温会
发生什么变化。那年夏天，伦敦最高气温达到
了 35.6摄氏度。

模拟研究结果显示，“凉爽屋顶”的效果优
于其他干预措施———在两天时间里，伦敦的平
均室外温度降低了 1.2摄氏度，在某些地方甚
至降低了 2摄氏度。相比之下，更多的树木覆盖
只使气温降低了约 0.3摄氏度，而太阳能电池
板则使气温降低了 0.5摄氏度。

研究还发现，空调的广泛使用能够保持室
内温度凉爽，但会使伦敦市中心部分地区的室
外温度升高 1摄氏度。“对于伦敦来说，在降低

室外温度方面最有效的措施是凉爽的屋顶。”
Brousse说。

虽然这项研究只使用了两天数据进行模
拟，但 Brousse说，它与类似的已经发表的研究
结论大体一致。

Brousse说，在整个城市安装反光涂层或使
屋顶表面变亮，是一种相对容易且低成本的气
候适应措施。“我认为，实际上，这可能是最容易
部署的干预措施。”他说，“我几乎找不出什么理
由不广泛推广它。”

他说，除了降温之外，部署其他技术则有其

他的理由。例如，树木和绿色屋顶可以促进生物
多样性和居民福祉，而太阳能电池板则可以提
供清洁能源。

伦敦相关部门 2023年发布的一份报告显
示，随着气候变化导致夏季气温上升，“凉爽屋
顶”可能会成为城市管理者日益关注的政策重
点。报告称：“预计随着伦敦气温上升，热浪会更
多出现，反光屋顶可能成为气候适应战略的一
个关键组成部分。” （文乐乐）

相关论文信息：

如果屋顶是白色的，将有助于伦敦在热浪中保持凉爽。 图片来源：NagyxMe/Imago/Alamy

首个蓝鲸哺乳视频发布
本报讯近日，首个蓝鲸妈妈为幼崽哺乳的视

频发布。据悉，该视频由一名浮潜者于 2022年在
东南亚东帝汶的一次生态旅游中拍摄，当时浮潜
者恰好在该国首都帝力海岸与侏儒蓝鲸同游，并
拍摄了这一行为，但直到现在才公之于众。
“这肯定不是一头新生的蓝鲸幼崽，但显然

还处于哺乳期。”澳大利亚国立大学的 Karen
Edyvane说，这段视频的成功拍摄是前所未有
的非凡成就。

西澳大利亚水资源和环境监管部的 Capri
Beck表示，这段珍贵视频的拍摄是一次难以置
信的偶遇，因为“蓝鲸通常在离岸很远的地方生
活，很难触及，和蓝鲸一起在水中游泳是非常罕
见的，更不用说在正确的时间和地点在水中拍
摄到小蓝鲸幼崽喝乳汁了”。

蓝鲸被认为是地球上已知的最大动物，其
身长可达 30米以上、体重近 200吨，而在东帝
汶海域发现的侏儒蓝鲸体形稍小，身长最长达
24米。

蓝鲸幼崽在进食时不会贴在母亲身上———
母鲸会将油状乳汁释放到水中，然后小蓝鲸将
乳汁吞下。

Edyvane指出，视频中正在吞食乳汁的幼
崽体形不小，可能与母亲一起生活了两年，通常
蓝鲸在 3岁时断奶。

人们在该地区目击并拍摄到了蓝鲸其他
的行为。Edyvane 说，自 2014 年以来，他们已
经收集 2700 头侏儒蓝鲸的数据并建立了数
据库，这表明东帝汶可能是世界上最大的蓝
鲸迁徙地之一。 （徐锐）

全球变暖令新西兰面临
更多极端降雨和干旱

据新华社电 新西兰研究人员近日公布的
一项新研究显示，随着全球变暖，新西兰将面临
更多极端降雨和极端干旱天气。该研究发表在
英国期刊《环境研究快报》上。

新西兰怀卡托大学、新西兰大气及水资源
研究院、坎特伯雷大学等机构的研究人员，通过
使用比以前更大的气候模型数据，计算出新西
兰在全球变暖的情况下经历极端高降雨量和低
降雨量的频率，量化了新西兰年降雨量不均衡
的状态如何随着全球变暖而变化。

项目负责人、怀卡托大学科学院气候变化
高级讲师卢克·哈灵顿表示，随着全球变暖，尽
管新西兰许多地区的年均降雨量只有微小变
化，但在最潮湿和最干旱时期都会经历降雨量
的显著变化。根据气候模型预测，在全球气温较
工业化前水平高 3摄氏度的情况下，新西兰一
些地区一年中最潮湿季节的降雨量可能比当前
至少多 10%，而最干旱季节的降雨量可能至少
减少 10%。

研究团队成员、坎特伯雷大学教授戴夫·弗
雷姆说，随着气温持续上升，可以预料新西兰许
多地区将同时出现“潮湿地区越来越潮湿，干燥
地区越来越干燥”的糟糕情况。 （卢怀谦郭磊）

科学家发现巨型古蝾螈

本报讯 科学家描述了一种生活在今天纳
米比亚地区二叠纪早期（约 2.8亿年前）的巨大
蝾螈类动物，并将其命名为 。据
估计，这种捕食者头骨长约 60厘米，可能是这
类动物中体形最大的。这些发现填补了化石记
录的空白，表明早期四足动物比此前认为的分
布更广泛。相关研究 7月 3日发表于《自然》。

关于四足动物早期演化的大多数见解，都
来自在如今欧洲和北美洲大片产煤的古代赤道
湿地发现的化石。但新蝾螈类物种 发现
于纳米比亚西北部，来自更遥远的南方，它们生
活在约南纬 55度的超大陆冈瓦纳古陆南部。

这一分类基于至少 4 个不完整个体的化
石，包括头骨碎片和一个不完整的脊椎骨。阿根
廷布宜诺斯艾利斯大学自然科学系的 Claudia
Marsicano 和同事估计头骨基部长约 60 厘米，
这比它们的欧洲和北美近亲要大得多。头骨和
下颌结构表明， 咬力很强，能够捕捉大猎
物。“证据表明， 的全身长度超过 2.5
米。”美国华盛顿大学的 Christian Sidor在同期
发表的新闻观点文章中写道。

研究者认为， 这种古代生物和已灭
绝的两栖样动物圆螈类有亲缘关系，后者具备
一些更早时期的特征，被认为在石炭纪晚期（约
3.07亿年前）被更现代的两栖和爬行动物取代。

（冯维维）
相关论文信息：

美国将启动首个亚裔癌症研究项目
本报讯约 25年前，美国疾病控制与预防

中心报告了一个令人不安的发现———亚裔美国
人已成为第一个主要死亡原因是癌症的少数族
裔。2000年，约 26%的亚裔美国人死于癌症，而
非西班牙裔美国白人的这一比例为 23%。

不过，目前缺乏进一步的数据来说明在这
个广泛的人群中，几十个亚人群是否有类似的
癌症死亡风险，以及引起这些差异背后的原因。
为此，美国加利福尼亚大学旧金山分校的研究
人员领导了首个针对亚裔美国人的全国性长期
队列研究，旨在通过追踪数万名参与者的健康
状况回答这些问题。美国国家癌症研究所为其
提供了 1245万美元的资助。
“亚裔美国人”的概念于 1968年首次被提

出，旨在打破种族刻板印象，使亚裔群体在政策
制定中有发言权。亚裔美国人是美国联邦机构
和卫生研究人员使用的人口统计学定义。但加
利福尼亚大学旧金山分校流行病学家、该研究
联合首席研究员 Salma Shariff-Marco表示，将

所有亚裔美国人混为一谈会使人们对疾病负
担产生错误认知。例如，尽管癌症仍然是亚裔
美国人的头号死因，但该群体的癌症发病率
总体较低，而且更精细的数据显示这一群体
内部存在差异。例如，与印度裔美国妇女和巴
基斯坦裔美国妇女相比，越南裔美国妇女宫
颈癌发病率更高。在所有亚裔美国人中，韩裔
美国人的胃癌死亡率最高，但前列腺癌死亡
率最低。

这项新研究———亚裔美国人前瞻性研究
（ASPIRE）遵循了对亚裔美国人健康数据进行
分类的趋势。2021年，美国国立卫生研究院的
一次研讨会提出，需要对通常被分为一组的亚
裔美国人、太平洋岛民和夏威夷原住民进行更
多的队列研究。

从今年 11月开始，加利福尼亚大学旧金山
分校的团队与合作伙伴计划在美国招募两万名
年龄在 40至 75岁之间的无癌症参与者，后者
将接受为期 5年的随访。如果该团队能够找到

额外的资金支持，他们计划在未来 10年内招募
5万名参与者。

参与者将前往社区中心或在线填写关于饮
食和锻炼等生活方式的调查问卷，帮助研究人
员了解可能导致癌症的种族差异。研究人员将
研究记录与国家癌症登记处的患者记录、保险
索赔及死亡记录联系起来，以确定哪些队列参
与者被诊断为癌症。研究人员希望在参与者仍
然健康的情况下招募他们，以便更好了解可能
导致某些群体患癌症的原因。

参与者还将邮寄唾液样本，以便研究人员
能够检查其生物标记物，如附着在 DNA上的
名为甲基的化学开关。一些研究表明，应激诱导
的 DNA甲基化可以关闭肿瘤抑制基因。

为招募参与者，研究人员将与美国各地的
20个学术机构、数十个社区组织以及关注亚裔
美国人的卫生政策组织合作。例如，美国天普大
学亚洲健康中心主任、行为健康科学家 Grace
Ma计划通过中心现有的亚裔美国人特定社区

组织和政治团体网络，在美国东海岸招募 7000
名参与者。

未参与这项研究的美国纪念斯隆 - 凯特
琳癌症中心放射肿瘤学住院医师 Edward
Christopher Dee说：“这项工作可能会提高亚裔
美国人对自身癌症风险的认识，也可能有助于
特定群体预防策略的制定。” （李木子）
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