
人脑可能存在 4个重大“拐点”
本报讯 大脑功能在人的一生中绝非静止

不变。从新生儿到九旬老人，人类的学习能力与
认知衰退风险始终处于动态变化中。现在，科学
家可能发现了导致这种现象的一个潜在成因：
在 9 岁、32 岁、66 岁和 83 岁这 4 个关键年龄
点，大脑神经连接可能经历了重大转折。11月
25日，相关研究成果发表于《自然 -通讯》。

先前研究表明，人体在 40 岁、60 岁和 80
岁左右会经历 3次快速衰老，但大脑的复杂性
使其更难以理解。

大脑由不同区域构成，并通过白质束进行
信息交换。白质束是由神经元延伸出的纤细突
起———轴突构成的丝状结构。这些连接影响着
人们的认知功能，比如记忆能力。但目前尚不清
楚这种神经连接是否会在一生中发生重大变
化。英国剑桥大学的 Alexa Mousley表示：“此前
还没有人将多种指标结合起来描述大脑神经连
接的阶段性变化。”

为填补这一认知空白，Mousley团队分析了
英美两国约 3800人的核磁共振脑部扫描数据。
参与者以白人为主，年龄在 0岁至 90岁之间。
这些扫描数据源自各类脑成像项目，其中多数
排除了神经退行性疾病或精神疾病患者。

研究发现，90岁人群的大脑连接通常经历
了 5个主要阶段，并由 4个关键转折点分隔。

在第一阶段，即出生到 9岁，大脑各区域间
的白质束似乎变得更长或更卷曲，导致传输效
率降低。“信息在不同区域传递需要更长时间。”
Mousley说。

这可能是因为在婴儿期，大脑布满了大量
神经连接，但随着成长，不使用的连接会逐渐被
“修剪”掉。Mousley分析，大脑似乎优先建立了
广泛的连接，以适应弹钢琴等技能，但代价是连
接效率的降低。

然而，在第二阶段，即 9岁到 32岁，这种模
式似乎发生了逆转，这可能源于青春期的开始和

荷尔蒙变化对大脑发育的影响。“此时大脑突然提
高了神经连接效率，它们变得更短，信息传递速度
随之加快。”Mousley指出，这可能有助于计划和
决策等技能的发展，以及工作记忆等认知能力的
提高。

第三阶段持续时间最长，从 32岁至 66岁。
“这个阶段大脑仍在变化，但幅度要小得多。”
Mousley 解释说，此时，大脑各区域间的连接效
率重新进入渐进式衰退期。“尚不清楚这种转变
的确切驱动因素，但 30多岁的人往往伴随着许多
重大变迁，比如生儿育女、生活安定，这些都可能
起作用。”英国伦敦国王学院的 Katya Rubia补
充说，这也可能只是身体自然损耗所致。

研究人员发现，在第四阶段，即 66岁至 83
岁，同一脑区神经元间的连接似乎比不同脑区间的
连接更稳定。“这很有趣，因为这个阶段患痴呆症和
出现健康问题的风险逐步上升。”Mousley说。

在第五阶段，即 83至 90岁，脑区间连接逐

渐减弱，并更多通过连接多个区域的“枢纽”传
递信息。“这表明该阶段维持连接的资源减少，
大脑更依赖特定区域作为连接的枢纽。”
Mousley表示。

Mousley指出，理解这些脑部变化有助于解
释为何精神疾病通常在 25岁前发作，以及为何
65岁以上人群特别容易患痴呆症。

Rubia说：“理解人一生中脑结构的正常转
折点至关重要，这样我们才能探索在精神健康
或神经退行性疾病中出现的异常变化。一旦明
确异常所在，就能精准找到治疗方案。比如，可
探究哪些环境因素或化学物质导致了异常，并
通过治疗、政策或药物寻找逆转的方法。”

不过，Rubia强调，在此之前需要进一步研
究，以验证这些发现是否适用于更具多样性的
人群。 （文乐乐）

相关论文信息：

禽源性甲型流感病毒
可耐受哺乳动物高温

宿主体温可决定病毒的复制特征———与适
应 33至 37摄氏度的人类流感病毒株相比，适
应鸟类 40至 42摄氏度环境的甲型流感病毒在
体外对温度敏感度较低。在这项研究中，禽源
PB1聚合酶亚基能使甲型流感病毒在高温环境
下复制。
通过采用确保生物安全的模型系统，研究

者发现体温的小幅升高能保护小鼠免受严重感
染，但这种保护作用会被耐发热温度的 PB1突
破。这些发现表明，虽然体温升高本身是一种有
效的抗病毒防御机制，但并非对所有流感毒株
都有效。该研究为退烧药的临床使用和甲型流
感病毒监测工作提供了重要依据。

相关论文信息：

猴子也懂节奏

将身体运动与音乐同步是人类文化的显著
特征，但其在进化与神经生物学上的起源仍属
未知。具备这种能力需要以下几步：从连续声音
中提取稳定的节奏脉冲或节拍，将这种模式在
时间轴上向前投射，通过协调运动指令来预判
未来节拍。研究者证明，猕猴不仅能跟随真实音
乐中的主观节拍进行同步运动，甚至能自发选
择这种同步策略而非其他替代方案。

这一发现挑战了具有影响力的“声音学习假
说”，该假说认为音乐节拍同步能力是具备复杂学
习性发声能力的物种所特有的。研究者则提出新
观点，音乐节拍感知与同步能力应被视为一个连
续谱系，不同物种可通过奖励关联协调上述基
本能力的发展程度，在该谱系中找到相应位置。

相关论文信息：

地球冰川与冰盖的季节性动态变化

地球冰川对环境变化的敏感性，可以通过
随季节变化的速度调整得以显现。而冰川从冬
季到夏季对升温的响应模式，或许有助于预测
其在多年尺度上对气候变暖的响应特征。

研究者通过全球尺度的冰川与冰盖季节性
动态分析发现，在年最高地表温度超过 0 摄
氏度的区域，冰川季节性流速变化幅度最为
显著。他们发现了基底水文系统在季节尺度
上影响冰川运动的证据，并发现季节性流速
变化与年际流速变异之间存在微弱但显著的
全球性关联。冰川似乎会因地表融水作用发
生年度性加速与减速循环，数据表明未来大
气增温可能放大全球冰川的季节性动态变化
幅度并改变发生时序。

相关论文信息：

原子抽提实现丙烷脱氢反应中
贵金属全利用

最大化贵金属原子利用率对高效工业催化
至关重要。一项研究证明，通过原子抽提策略可
实现丙烷脱氢反应中铂载量的最小化。当低载
量铂与铜共存时，在二氧化硅或其他氧化物载
体上还原会形成纳米颗粒，其中铂主要分散于
体相。向合金中添加锡后，体系生成表面 Pt1Sn1

二聚体结构。
由于锡原子半径大于铜，其被驱动至表面，

同时与铂更强的相互作用将铂从体相抽提至表
面。完全开放表面上稳定的单金属铂原子实现
了近 100%的表面暴露，使丙烷脱氢反应的铂用
量降低 1个数量级，并显著提升了催化稳定性。

相关论文信息：

（李言编译）
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科学此刻姻 姻

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

《自然 -气候变化》

微气候减缓并改变
热带森林中气候速度的方向

英国剑桥大学的 David Coomes团队报告称微
气候减缓并改变了热带森林中气候速度的方向。相
关研究成果近日发表于《自然 -气候变化》。

研究团队利用基于三维地形与植被结构地
图的机制性微气候模型，发现微气候异质性会降
低最大与最小气温的气候速度幅度，并改变其方
向。对于林下生物，最大气温速度的幅度减半，通
常指向植被密集区域；对于林冠生物，最大气温
速度的幅度几乎为零，方向垂直向下。研究表明，
植被复杂性会形成局部微气候避难所，使物种在
变暖条件下得以短期存续。

该研究强调，需将精细尺度的生境异质性纳
入气候适应预测，并凸显结构复杂森林在提供微
气候避难所方面的价值。

相关论文信息：

《自然 -化学》

光催化烯烃杂二官能化反应中
醇类磺酸盐的活化

英国曼彻斯特大学的 David J. Procter团队报
道了光催化烯烃杂二官能化反应中醇类磺酸盐的
活化。相关研究成果近日发表于《自然 -化学》。

1,2-二醇和 1,2-氨基醇结构广泛存在于生
物活性天然产物、药物及农用化学品中。这类亚结
构在理想情况下可通过醇类对烯烃 C=C键的直接
加成构建，而醇类和烯烃均为化学合成常见的底
物。然而，直接偶联仅在其中一类底物经衍生化处
理呈现缺电子特性时才可能实现，此类方法通常需
要当量强氧化剂且缺乏普适性。

研究团队描述了一种简便方法：在光催化条
件下，无论是简单还是复杂醇类均可转化为相应
的烷氧基自由基，进而与烯烃反应生成 1,2-二醇
和 1,2-氨基醇衍生物。该方法可通过光流动系统
轻松实现从实验室到工业公斤级生产的转化。光谱
分析和对照实验已用于阐明其作用机制。

相关论文信息：

科学快讯
（选自 杂志，2025年 11月 27日出版）

新技术为塑料设定使用寿命

本报讯受 DNA等天然聚合物启发，化学家
设计出一种在几天、几个月或几年内就能降解的
塑料，而不会在环境中存留数百年。他们希望这项
技术能催生出完成“使命”后安全自毁的塑料制
品。相关论文11月 28日发表于《自然 -化学》。

2022年，全球被丢弃的塑料超过 2.5亿吨，

其中仅 14%得到回收利用，其余则被焚烧或填
埋。关于一种实用且可降解塑料的构想已至少
存在了 35年，人们曾尝试用竹子、海藻等各种
材料制造这种塑料。但现实是，此类材料很难通
过堆肥降解，它们的生产商所做的承诺往往也
不切实际。

如今，美国罗格斯大学的顾玉伟（音）和同
事研发了一种可调控寿命的塑料，它们能在堆
肥或自然环境中迅速分解。

顾玉伟想知道，为什么 DNA、RNA这样的
天然长链聚合物能相对快速地降解，而塑料等
合成聚合物却不行，以及是否有一种方法能复
制前者的降解过程。

天然聚合物中含有一种名为“邻基”的化学
结构，能促进降解。这种结构可引发被称为“亲
核攻击”的内部反应，从而切断聚合物链上的化
学键。这对普通塑料而言需要大量的能量。

研究团队创造出模仿天然邻基的人工化学
结构，并添加到新塑料的制造过程中。他们发
现，由此制得的塑料很容易分解，且通过调整添

加物的结构，可以精确调控塑料在分解前保持
完整的时间。

塑料分解后，长聚合物链会转化成小碎片，
顾玉伟希望这些碎片要么用来制造新塑料，要
么安全地分解在环境中。
“这项策略最适用于需要在数天至数月内

受控降解的塑料，因此我们看好其在食品包装
等短期消费品领域的应用潜力。”顾玉伟说，“目
前该技术尚不适合那些需要在分解前保持数十
年稳定的塑料，例如建筑材料或长期使用的结
构部件。”

但在这类塑料实现商业化之前，仍有若干
问题需要解决。首先，塑料分解后产生的液体由
聚合物链碎片组成，需通过进一步测试确保其
无毒，从而安全释放到大自然中。其次，目前该
材料的分解过程需要紫外线触发，因此在研发
出可在黑暗中分解的材料之前，任何被掩埋或
覆盖的塑料都将在环境中长期存留。（李木子）

相关论文信息：

全球每年丢弃数亿吨塑料。
图片来源：Cavan Images/Alamy

小鼠在妈妈肚子里
闻培根气味也会胖

本报讯 一项小鼠研究发现，发育期间若暴
露在培根这类高脂食物的气味中，可能会改变
大脑对食物的反应，并增加日后的肥胖风险。
12 月 2 日发表于《自然 - 代谢》的这项成果
表明，母亲饮食的特定感觉成分可能会影响
后代的代谢。

长期以来，母亲摄入高脂饮食一直被认为
与后代肥胖风险增加有关，这常被归因于热量
或营养组成。然而，食物还含有能通过羊水和母
乳传给胎儿和新生儿的挥发性化合物。这些感
觉信号已知会塑造后代日后的食物偏好，但它
们对代谢的影响一直没有搞清。

在这项研究中，德国马克斯·普朗克代谢
研究所的 Sophie Steculorum 和同事开发了一
个小鼠模型，用于区分脂肪相关气味与营养成
分的不同作用。母鼠怀孕时或摄入与正常饮食
具有同等营养价值的培根味饮食，或摄入正常
饮食。作者观察到，吃这两种饮食的母鼠体重及
胎儿增重均相等。尽管母鼠健康或母乳成分并
无变化，但暴露在培根味饮食中的后代在成年
后摄入高脂饮食时，其体脂堆积和胰岛素抵抗
会增加，能耗则减少。脑活动分析揭示了这些小
鼠的奖赏回路和饥饿神经元的活动发生了变
化，类似肥胖小鼠中的常见反应。

研究结果表明，生命早期可能有这样一个
阶段，此时的感官体验能塑造小鼠的长期代谢
健康。作者指出，仍需通过进一步研究验证这种
关联是否也适用于人类。 （赵熙熙）

相关论文信息：

大豆油暗藏

肥胖诱因

大豆油是一种常用食用油。一项近日发表
于《脂质研究杂志》的研究发现，大豆油会让小
鼠肥胖。

在这项研究中，大多数摄入富含大豆油的
高脂肪饮食的小鼠都大幅增加了体重，而另一
组饮食相同的转基因小鼠则没有发胖。这些改
造后的小鼠会产生一种微调的肝脏蛋白，后者
会影响数百个参与脂肪代谢的基因。这种蛋白
还改变了身体对大豆油的主要成分———亚油酸
的处理方式。
“这或许有助于理解为什么有些人在高豆

油饮食中比其他人更容易发胖。”论文通讯作
者、美国加州大学河畔分校的 Sonia Deol说。

这一新发现扩展了之前将大豆油与体重增
加联系起来的研究。“自 2015年以来，我们就知
道大豆油比椰子油更容易导致肥胖。”加州大学
河畔分校的 Frances Sladek 说，“但现在我们有
明确的证据，证明问题既不是油本身，也不是亚
油酸，而是脂肪在体内转化的产物。”

亚油酸在体内被分解成氧化脂质。亚油酸
过多会导致氧化脂质水平升高，这与炎症和脂
肪堆积有关。

尽管与普通小鼠摄入的富含大豆油的饮食
相同，但转基因小鼠产生的氧化脂质更少，肝组

织也更健康。它们还表现出更好的线粒体功能，
可能有助于抵御体重增加。

此外，研究人员还发现亚油酸和大豆油中
的另一种脂肪酸 α- 亚麻酸会产生特定的氧
化脂质。这些分子是小鼠体重增加所必需的。转
基因小鼠在低脂饮食下仍有较高的氧化脂质，
但并未变得肥胖，表明氧化脂质本身并不会导
致体重增加，一定还涉及了其他的代谢条件。

进一步分析表明，转基因小鼠体内将亚油
酸转化为氧化脂质的两种酶的水平要低得多。
这些酶的水平因遗传、饮食和其他生物因素而
异。研究人员还发现，只有肝组织中的氧化脂质
与体重相关，而血液中循环的氧化脂质与体重

无关。这表明标准血液检测可能无法可靠地显
示由饮食引起的早期代谢变化。

研究人员正在研究氧化脂质是如何造成
体重增加的，以及其他富含亚油酸的油，如玉
米油、葵花籽油和红花油，是否也会发生类似
的反应。
“大豆油本身并不邪恶。”Sladek说，“但我

们的身体尚未进化出应对大量大豆油的途径。”
虽然目前尚未计划进行人体试验，但科学

家希望他们的工作能为未来的研究提供参考，
并指导相关营养政策。 （赵婉婷）

相关论文信息：

图片来源：Shutterstock

为确保太空探索领先地位
欧航局获批史上最高预算

据新华社电 在德国不来梅市召开的欧洲
航天局理事会部长级会议 11月 27日通过了欧
航局未来 3 年（2026 年至 2028 年）的预算，总
额约 221亿欧元，创历史新高。欧航局表示，大
幅增加预算旨在确保欧洲在太空探索方面处于
领先地位。

欧航局当日发布新闻公报说，新一轮预算
将重点支持关键的科学、探索与技术项目，同时
大幅增加对地球观测、导航和电信等空间应用
领域的投入。这 3个领域也是“欧洲太空韧性计
划”的基础，该计划旨在满足欧洲空间科研在安
全与韧性等方面的需求。

欧航局局长约瑟夫·阿施巴赫尔 27日在会
后举行的新闻发布会上表示，这一创纪录的预
算表明航天活动的重要性，它不仅是一个快速
增长的商业领域，在安全和防务方面的重要性
也日益凸显。

阿施巴赫尔还在会议期间透露，欧航局希
望未来有欧洲宇航员参与美国航天局“阿耳忒
弥斯”登月计划，执行飞赴月球任务。

欧航局总部位于法国巴黎。根据其章程，欧
航局理事会部长级会议通常每 3年举行一次，
成员国在会上共同决定各航天项目及其资金安
排。据德国媒体报道，2022年的欧航局理事会
部长级会议就近 170亿欧元的 3年期预算额达
成一致，当时这一数字已经创下纪录。

（褚怡杜哲宇）

我国也在加紧布局，推动细胞治疗从基础研
究到产业落地的全链条发展。2021年，细胞治疗
被纳入《“十四五”生物经济发展规划》。今年 10
月，国务院发布《生物医学新技术临床研究和临
床转化应用管理条例》，更在临床环节进一步推
动和规范细胞治疗发展。

然而，我国在细胞制造方面还存在若干短
板。一是源头创新不足，特别是种子细胞的核心
技术专利基本掌握在西方国家手中；二是产业自
主性欠缺，生产制备过程的关键原料和设备被欧
美垄断，对进口依赖严重；三是产业生态不够成
熟，产业间合作少、整合度低，缺少具有较强国际
竞争力的领军企业。

助力我国成为细胞治疗产业中心

为此，我们建议大力提高细胞制造的源头创
新与产业技术能力，夯实生物制造未来产业基
础，构建细胞治疗产业主导权，助力我国成为全
球细胞研发与制造的产业中心。具体而言，应从 4
个方面齐发力。

首先，高度重视细胞制造的战略地位，打造
良好产业生态。系统梳理我国在种子细胞创新、
上游试剂和设备、自动化生产等环节存在的技术
痛点和难点，实施“全链条贯通、全要素协同”的
顶层设计，支持搭建共性技术平台、建设细胞治
疗储备库，构建原创、安全的细胞制造体系，为我
国细胞治疗产业的规模化发展筑牢根基。

其次，促进应用为导向的创新，跨越技术到产
业的“死亡谷”。推动以临床应用和产业需求为导向
的创新，通过资助产学研合作项目，进一步鼓励高
校、科研机构与企业开展合作；建立转化激励制度
等举措，实现细胞制造的源头持续创新；构建多元
资本支持体系，设立政府引导型产业基金吸引社会
资本投入，畅通科创企业公开股权融资渠道。

再次，攻克成药性难题，提高细胞治疗的普惠
性。聚焦通用型细胞构建，解决细胞制备个性化问
题，并在构建阶段充分考虑细胞在体内的存活、归
巢与功能持久性，以增强治疗响应的稳定性和可预
测性；开发自动化生产系统，在提升规模化制造能
力的同时，保障细胞产品在扩增、分化、冻融过程中
的表型稳定，从制造端支撑其临床给药的一致性与
质量可控；针对细胞制造上游核心试剂与设备严重
依赖进口的挑战，鼓励企业加大研发和资源整合，
提升从基础原料到高端装备的国产自主保障能力。
通过上述举措系统性降低细胞药物生产成本，提升
其质量可靠性、疗效稳定性与临床可及性，使细胞
治疗早日成为普惠医疗方案。

最后，完善细胞治疗监管与标准体系，掌握
产业国际话语权。强化对产品全生命周期的科学
监管，开发和应用新监管工具与标准，提升对产
品安全性、有效性的预测与评估；推进行业标准
化建设，支持企业、科研院所、行业协会和学会以
及监管机构等多方力量共同构建系统化、科学化
的国家和行业标准体系；积极牵头制定国际标
准，在细胞制造国际规则中掌握话语权。
（王广基系中国工程院院士、中国药科大学

教授，惠利健系中国科学院分子细胞科学卓越创
新中心研究员）

推动细胞制造源头创新
构建细胞治疗产业主导权
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