
大学教授“变形记”

（上接第 1版）
空间环境相关的微重力条件，则为半导体材

料制备和相关机理研究提供了独特的平台和条
件。“以非接触效应为例，在空间站微重力条件下，
晶体材料和石英坩埚之间可以形成间隙，避免熔
体和容器直接接触，进而消除应力对材料生长的
影响。”中国科学院上海硅酸盐研究所研究员刘
学超解释说。

2022年 10月 31日，高温材料科学实验柜随
梦天实验舱成功发射入轨时，其内存放着首批科
学实验样品。200余天后，包括 InSe晶体在内的部
分样品跟随神舟十五号航天员返回地球。

刘学超介绍：“InSe 半导体晶体是在中国空
间站高温材料科学实验柜进行的一个材料实验，
在轨实验时间为 70个小时，顺利完成了生长实
验，获得了完整的晶体样品。”

同时，团队在研究所的实验室里配备了一套
空间站高温材料实验柜的“镜像系统”，除了重力
不同之外，其他条件完全一致，并在其中开展了
InSe样品的地面匹配实验。

空间站实验样品移交后，研究人员欣喜地发
现，微重力下成功实现了高质量 InSe生长。空间
站 InSe晶体具有近乎完美的 In-Se六方晶格，晶
体位错缺陷密度大幅降低，晶格条纹清晰规则，晶
格损伤或明显的原子空位极低，由该晶体制备的
器件性能也得到了大幅提升。

未来，除了用更多不同实验方法分析已有材
料的特性，刘学超团队还计划开展微重力生长掺
杂 InSe晶体及性能研究、附加旋转磁场生长 InSe
晶体及性能调控研究、掺杂 InSe空间 /地面晶体
质量对比及半导体器件研究等工作，一些前期的
匹配实验已在进行中。

（上接第 1版）
目前，他的 AI图像技术、视觉业务已广泛应

用于家电、汽车等生产制造行业，累计案例场景近
百个。

带着学生办企业

刚放寒假，山东科技大学遥感科学与技术专
业研究生余振军就“泡”在了公司实验室。他把工
作内容细化到每个小时，还计划春节假期提前从
老家返回，继续实验。

去年加入孙林团队的研究生白嘉琪则对《中
国科学报》记者说：“在这里感受到了创业的苦与
乐，提高了学习和创新能力。”

2017年，孙林正式开启了创业之路。依托山
东科技大学人才科技优势及成果转移转化优惠政
策，短短几年间，青岛星科瑞升信息科技有限公司
已完成两轮 2000万元融资，并与华为、海尔、海信
等达成合作，成为高新技术企业的一匹“黑马”。

公司有一幢三层办公楼，一楼是研发、实验、
样品展示场地，二楼是公司员工办公场地，三楼是
研究生学习科研“工位”。目前，该公司有 82名员
工，其中 26人是孙林带出来的研究生，这也是他
创业之初的考量之一。孙林在山东科技大学的研
究偏重应用，容易搭建团队实现项目落地。

此外，公司还有 35名博士生和硕士生。“从培
养研究生角度来说，投入公司的项目对学生的动
手能力和应用思维提升有很大帮助，和单纯在实
验室看文献不一样，更切合实际。”孙林对此深有
感触。

带着学生一起办企业，让孙林对培养学生更
有信心。在他看来，科研与创业不限于平衡，更是
融合。

傍晚，西海岸的“灯光秀”开启，城市的喧嚣逐
渐退去，孙林的工作还在继续。望着窗外的星星点
点，他坚信“新的一年，潜心耕耘还会收获新成长，
只须静待花开”。

在中国空间站怎样研究“生环材”

研究揭示数亿年间
二氧化碳气候调节作用

据新华社电一项发表在英国《自然 -地球
科学》杂志上的新研究显示，大气中二氧化碳浓
度快速上升标志着晚古生代冰河期的结束，阐
明二氧化碳数亿年来在调节地球气候中发挥的
关键作用。

晚古生代冰河期始于距今约 3.7亿年前的
晚泥盆纪，结束于距今约 2.6亿年前的二叠纪，
其中很长一段时间，地球被认为持续处于冰川
状态。尽管人们已了解二氧化碳在地球气候调
节中发挥着根本性作用，但在地球地质历史的
大部分时间里，人们对其在寒冷气候和温暖气
候转换过程中的理解还十分有限。

英国圣安德鲁斯大学领导的这项最新研
究提供了重要证据，表明二氧化碳是推动这
一进程的关键因素。为了生成可靠量化数据，
圣安德鲁斯大学领导的国际研究小组通过腕
足动物化石壳中保存的硼同位素等多种化学
指纹，计算出腕足动物生存时大气中的二氧
化碳含量及变化情况，提供了 8000万年的原
始二氧化碳记录。

结果显示，晚古生代冰河期冰川状态时期
的二氧化碳浓度长期处于低水平状态，这在地
球历史上前所未有。随后，大气中的二氧化碳浓
度在 2.94亿年前急剧上升，导致地球变暖，冰雪
融化，使地球摆脱了这一冰河期，并使早二叠纪
变成了一个更温暖的世界。

新研究表明，数亿年来，二氧化碳一直在调
节地球的气候和环境条件，在全球进入和走出
冰河时代的过程中发挥着关键作用，为二氧化
碳浓度和地球气候在长期地质时间尺度上如何
变化提供了新的见解，表明二氧化碳在地球重
大气候转变中发挥着关键作用。 （郭爽）

一个会写科学新闻的机器人
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《自然 -免疫学》

低亲和力 T细胞驱动
小鼠和人类内源性肿瘤免疫

美国康涅狄格大学医学院的 Pramod K. Sri-
vastava团队提出，低亲和力 T细胞驱动小鼠和人
类的内源性肿瘤免疫。相关研究成果近日在线发
表于《自然 -免疫学》。

T 细胞能识别癌细胞上的新表位肽 - 主要
组织相容性复合体 I类分子。T细胞受体 -肽 -
主要组织相容性复合体 I类分子相互作用的强度
或亲和力是癌症免疫控制中的一个关键变量。

研究人员分析了具有不同亲和力的新表位特
异性 CD8细胞，发现低亲和力 T细胞是控制小
鼠体内癌症的唯一介导因素，且在小鼠和人类中，
只有低亲和力 T细胞对免疫检查点阻断疗法有
反应。高亲和力 T细胞不仅无效，还具有免疫抑
制作用。造成这些差异的机制基础是高亲和力细
胞具有更高的耗竭状态。高亲和力 T细胞有着独
特的转录组图谱，研究人员利用该图谱计算出一
个“亲和力分数”，随后借助这个分数，通过计算机
模拟在小鼠和人类中鉴别出低亲和力和高亲和力
的 T细胞。研究发现，有着相同 T细胞受体的
CD8+T细胞在亲和力方面表现出很大差异，这表
明 T细胞活性还存在另外一层调控机制。

这一研究成果不仅能让人们更好地理解内源
性 T细胞对癌症的应答，还能为未来的免疫治疗
策略提供指导。

相关论文信息：

光酶中形成 C-N键的独特机制

由于氮杂环在小分子药物和农用化学品中
无处不在，C-N键的形成对现代化学合成是不
可或缺的。烯烃与未活化烯烃的氢胺化反应是构
建这些键的原子经济策略。然而，当制备完全取代
的碳立体中心时，这些反应很难使其不对称。

研究者报道了一种利用 Baeyer-Villiger 单
加氧酶，制备 2,2-二取代吡咯烷的光酶烯烃氢
胺化反应。5轮蛋白质工程获得了一个突变体，
提供了良好的产物收率和立体选择性。

与依赖于胺或烯烃氧化形成 C-N键的相
关光化学氢胺反应不同，这项研究利用了还原
生成的苯基和氮孤对的空间相互作用。这种反
键相互作用降低了自由基的氧化电位，使电子
转移到黄素辅因子。实验表明，酶微环境对实现
小分子催化中创新的 C-N键形成机制而言是
必不可少的。分子动力学模拟研究了酶活性位
点的底物，进一步支持了这一假设。

这项工作是非自然生物催化中新兴机制的
一个罕见例子，酶可以获得其单个组分所没有
的机制。研究展示了利用蛋白质工程增强紧急
机制的潜力，为化学合成中面临的挑战提供独
特的机制解决方案。

相关论文信息：

分数量子霍尔效应中的激子

激子，即电子和空穴的库仑驱动束缚态，通
常由整数电荷组成。然而，在受电荷分数化影响
的双层系统中，存在一种有趣的层间激子形式，
在携带分数电荷的组分之间发生配对。尽管对
这些分数激子有许多理论预测，但它们的实验
观察仍未被探索。

研究者报道了分数量子霍尔效应态中激子
对的输运特征。通过探测这些激子的组成及其
对潜在波函数的影响，他们发现了两种新的物

质量子相。
其中一个可以被看作是总填充为 1的激子

凝聚的分数对应物；而另一个则涉及一种更不
寻常的激子类型，它遵循非玻色子量子统计，挑
战玻色子激子的标准模型。

相关论文信息：

快速、无标记检测胶质瘤浸润的
基础模型

治疗胶质瘤的一个关键挑战是在手术中检
测肿瘤浸润以实现安全的最大切除。不幸的是，
大多数胶质瘤患者术后发现了残余肿瘤，导致
早期复发并降低生存率。研究者提出了一种快
速和准确检测新鲜、未经处理的手术组织中胶
质瘤浸润的视觉基础模型———FastGlioma。

该模型可在快速、无标记的光学显微镜下，
使用大规模自我监督（约 400万张图像）进行预

训练，并进行微调以输出一个标准化的评分。该
评分表明在全片光学图像中肿瘤浸润程度。

在一项前瞻性、多中心、国际性弥漫性胶
质瘤患者检测队列中，FastGlioma 能够检测并
量化肿瘤浸润程度，其在受试者工作特征曲
线下的平均面积为 92.1±0.9%。在一项头对
头的前瞻性研究中，该模型在手术期间检测
肿瘤浸润方面的表现，优于图像引导和荧光
引导辅助手段。
该模型在不同的患者人口统计、医疗中心

和弥漫性胶质瘤分子亚型中表现仍然很好。该
模型在其他成人和儿童脑肿瘤诊断中显示出零
样本泛化，表明这一基础模型有可能被用作指
导脑肿瘤手术的通用辅助工具。这些发现表明
了医学基础模型在释放人工智能到癌症患者护
理中的变革潜力。

相关论文信息：

（冯维维编译）

最古老的

三维地图

研究人员在法国巴黎盆地的一块石英砂岩
上，发现了世界上最古老的三维地图。
自 20世纪 80年代起，这个名为塞戈诺 3

的岩石庇护所就因其艺术雕刻而闻名———在一
名女性的两侧有旧石器时代晚期风格的两匹
马。如今，考古学家发现，这些雕刻其实包含了
周围景观的微缩图。相关论文近日发表于英国
《牛津考古学杂志》。

法国巴黎文理研究大学 M佴dard Thiry 在
2017年首次访问塞戈诺 3岩石庇护所后进行的
早期研究，确定了旧石器时代的人以一种类似
女性形态的方式加工了砂岩。

新研究表明，岩石庇护所的一部分地面被
生活在 1.3万年前的旧石器时代人类进行了加
工和改造，用来模拟该地区的自然水流和地貌
特征。“我识别到一些不可能自然形成的精细形
态特征，发现了三维微缩图的存在。”Thiry说。
“我们描述的并不是今天所理解的标有距

离、方向和旅行时间的地图，而是一个反映了景
观功能的三维微缩图，包括水从高地流入溪流
和河流，再到山谷汇合，最终形成下游湖泊和沼

泽。”参与研究的澳大利亚阿德莱德大学 An-
thony Milnes说。

对于旧石器时代的人来说，识别水流方
向、景观特征可能比距离和时间等现代概念
更重要。
“这项研究表明，人类改变了庇护所内外的

水流，进而扩展到模拟庇护所周围地区景观中
的自然水流。这些都是非同寻常的发现，清楚展
示了人类远古祖先的智力、想象力和工程能
力。”Milnes说。
“旧石器时代的人雕刻砂岩是为了促进雨

水渗入和引导特定的水流路径，这是考古学
家之前从未认识到的。”Thiry 说，这个全新发
现让人们对早期人类的能力有了更好的理解
和洞察。

在这一发现之前，已知最古老的三维地
图被认为是 3000 年前青铜时代人类雕刻的
一块巨大便携式石板。这张石板图描绘了当
地的河网和土丘，反映了一种用于导航的更现
代的地图概念。 （王方）

相关论文信息：

塞戈诺 3岩石庇护所里的三维地图。 图片来源：M佴dard Thiry

强风来袭可能加剧
美国洛杉矶山火火势蔓延

据新华社电 美国加利福尼亚州洛杉矶地
区山火持续，截至 1月 13日已报告至少 25人
死亡，超过 9.2万人被疏散。气象部门当天发布
“特别危险状况”警告，预计本周强风将再次来
袭，或加剧火势蔓延。

美国国家气象局说，13日至 15日强风再次
袭击洛杉矶地区，最高风力将达每小时 112公
里，在整个南加州沿海地区造成“极其危险的火
灾天气条件”。美国国家气象局向圣巴巴拉县、
文图拉县和洛杉矶县部分地区发布了“特别危
险状况”警告。这是最高等级火险警报。

据加州林业和消防局最新数据，目前加州
山火总过火面积约为 164.3平方公里，其中最大
的两处“帕利塞兹”山火和“伊顿”山火过火面积
分别为约 96平方公里和 57平方公里，消防员
对火势的控制已分别扩大至约 14%和 33%。

加州州长纽森 1月 12日表示，此次洛杉矶
地区山火就其规模和造成的经济损失而言，将
是美国史上最严重的自然灾害，死亡人数或继
续上升。 （谭晶晶黄恒高山）

蜻蜓翻跟头：每分钟 2000圈
本报讯作为最敏捷的飞行动物之一，蜻蜓

已经进化出了在空中快速翻转的能力。这既能
吸引配偶，也能在空中捕捉猎物。现在，研究人
员记录并解释了蜻蜓的这一绝技。

在近日于美国亚特兰大举行的综合与比较
生物学会年会上，英国帝国理工学院的林怀廷
（音）团队报告称，每隔几分钟，蜻蜓就会潜入水
中然后再次起飞，并在上升的过程中做几个前
空翻。研究发现，短暂浸水有助于昆虫降温，而
翻跟头则能甩掉身上的水。
“这种疯狂的翻转就像一些动物在晃动身

体。”美国加利福尼亚大学伯克利分校的 V侏ctor
Ortega-Jim佴nez说。

两年前，林怀廷和同事架起高速摄像机，捕

捉了蜻蜓的运动细节。团队成员 Alexandra
Yarger在会上报告说，他们在中国台湾的池塘
中观察到，大约每 10分钟就有一只蜻蜓把身体
浸入水里，随后起飞，一旦恢复垂直姿势就开始
翻转，通过快速抖动腹部把水甩掉，其翻转速度
达到惊人的每分钟 2000转。相比之下，洗衣机
的最快速度约为每分钟 1600转。

据科学家所知，“蜻蜓是飞行动物中唯一能
做多回旋飞行动作的”。林怀廷说。

为了弄清蜻蜓这样做的原因，研究团队在
几只蜻蜓的肌肉里放置了一根细细的感温线，
随后用加热灯升温，从而对它们的运动进行了
更详细的分析。

研究发现，为蜻蜓翅膀提供动力的肌肉很

快就会达到潜在的致命温度，或者至少会热
到足以“失灵”，而短暂浸水能够有效防止过
热。如果把蜻蜓放到阴凉处，它需要 5 到 10
分钟冷却；如果被浸湿，大约 90 秒后，温度就
能恢复正常。

翻滚动作似乎是蜻蜓甩掉多余水分的“副
产品”。当甩动尾部时，蜻蜓自然会向前翻滚。研
究人员利用合成蜻蜓模型重现了这一行为。不
过，Yarger指出，蜻蜓的浸水旋转动作存在一定
风险，大约每 4只蜻蜓中就有一只溺水而亡。
“研究团队不仅成功捕捉到这一现象，还创

造性地进行了重现，以便弄清这种行为对蜻蜓
降温的效果。”美国加利福尼亚大学戴维斯分校
的 Christofer Brothers说。 （赵宇彤）

并非总是一种慢性病

肥胖新定义让 BMI“靠边站”
本报讯一个由 50多名医生和科学家组成

的团队得出结论，肥胖并不总是一种疾病。1月
14日，他们在《柳叶刀 -糖尿病与内分泌学》发
表报告，敦促对肥胖作出更细致的定义并出台
新的诊断标准，还主张为那些因超重而患有健
康并发症的人群广泛提供减肥治疗。

全球已有超过 75个专业团体支持该报告，
其中包括美国心脏协会、欧洲内科联合会和世
界肥胖联合会，但这些建议将如何影响医疗实
践仍有待观察。

据估计，全球超过 10亿人受肥胖影响。包
括美国医学协会在内的一些组织宣布，所有肥
胖都是一种慢性病。
“问题是什么定义了疾病？”英国伦敦国王

学院代谢和减肥外科主任 Francesco Rubino说。
美国威尔·康奈尔医学中心肥胖症医生、医

疗保健服务公司 FlyteHealth 联合创始人
Katherine Saunders表示，这份新报告没有将身
体质量指数（BMI）作为定义肥胖的标准。他同

意报告作者的观点，即科学研究支持使用 BMI
以外的衡量标准，包括身体成分评估和整体健
康评估。这些方法可以更好地确定哪些人应该
接受治疗，尽管有时可能难以实施。

BMI是根据一个人的身高和体重加以计算
的，BMI达到 30通常被认为是肥胖。研究已经
确定，由 BMI定义的肥胖是心力衰竭、2型糖尿
病和关节炎等健康问题的驱动因素。

Rubino认为，尽管 BMI是一个有用的工具，
但并不是一种医学诊断，因为它不能清楚地追踪一
个人的不良身体状况和承受的痛苦。许多肥胖者在
新陈代谢方面是健康的，且不认为自己的生活受到
体重的不利影响，可能也不需要任何治疗。

报告指导委员会成员之一、英国剑桥大学
的 Sadaf Farooqi表示，这份报告在许多方面背
离了当今的医疗实践。报告的核心论点是，医生
应将肥胖者分为两类，一类是体重导致健康问
题或影响日常功能的“临床肥胖者”；一类是根
据血液检测和其他评估结果证明是健康的“临

床前肥胖者”。
研究团队指出，这种分类会对护理产生影响。

临床肥胖者应该获得药物治疗，或施行减肥手术，
就像癌症、心脏病患者通常接受的治疗一样。但
Farooqi说，目前的情况并不总是如此。

对于那些临床前肥胖者，报告作者认为他们
目前没有生病，但患病风险可能更高，因此治疗方
案可能需要更加细致。“并不是说他们不应该接受
治疗，而是方法有所不同。”Rubino说。相关治疗
可能更侧重于健康咨询，以帮助他们降低未来的
健康风险。考虑到其他风险因素，如与肥胖相关疾
病的家族史，减肥药物可能仍是必要的。

另一个建议是关注脂肪在身体中的位置，
而不仅仅是 BMI。大量科学研究表明，腹部脂肪
比大腿或臀部脂肪更具健康风险。然而，Saun-
ders说，将身体成分评估纳入医疗护理可能更
难，尤其是对于那些无暇顾及每位病人的全科
医生来说，就连如何测量腰围都没有达成一致
意见。“要使新的分类系统得到广泛采用，它必

须快速、廉价和可靠。”她说。
Saunders补充说，弄清楚是否以及如何治疗

临床前肥胖者，可能“真的很棘手”，因为不仅要
考虑他们的健康状况，还要考虑遗传或其他潜
在的疾病风险因素。

Farooqi认为，如果医生采纳报告作者的建
议，很可能会经历一些波折，而评估身体成分的
技术改进可能会产生巨大影响。“医生可能在某
些方面要做额外的工作。”但她表示，这份报告
“让人们对如何评估肥胖患者有了更明智的看
法”，是“成为一名好医生的一部分”。（文乐乐）
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