
都庞岭角蟾（A、
B）与云开角蟾（C、D）的
侧面和趾基部关节下瘤
对比。 受访者供图
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发现·进展

中国科学院南海海洋研究所等

揭示 2023年土耳其
双震发震机制

本报讯（记者朱汉斌 通讯员李淑）中国科学院南海海
洋研究所研究员王志、邱强、林间等和云南大学研究员裴顺
平合作，研究揭示了 2023年土耳其大地震双震机制。近日，
相关成果发表于《通讯 -地球与环境》。

论文第一作者兼通讯作者王志表示，土耳其地处复杂
的板块边界，东安纳托利亚断层和死海断层在此交会，使
得该地区地震活动频繁。2023年 2月 6日，该地区在 9小
时内发生了两次 7.6级以上大地震，造成了巨大的人员伤
亡和财产损失，引发全球关注。然而，其双震发震机制尚未
明确。

研究团队利用 215906组高质量 P波和 S波走时数据
对，通过地震层析成像多参数联合反演方法，成功获取震源
区的纵 /横波速度、泊松比、饱和度和孔隙密度结构。研究发
现，第一次 7.8级地震发生在阿拉伯板块内低孔隙度、低流体
饱和度的脆性构造带，利于超剪切脆性破裂；第二次 7.6级地
震则发生在安纳托利亚板块内高孔隙度、高流体饱和度的
韧性构造区域，表现为亚剪切破裂行为。

更重要的是，第一次地震使 覶ardak断层法向应力显著
降低并激活该断层，促使饱和流体沿断层及裂缝侵入断裂
带，增加流体孔隙压力，触发第二次地震。

该研究首次从多物理参数角度揭示了土耳其双震差异
化的发震机制，明确流体侵入在第二次地震触发中的关键
作用，为地区防震减灾提供了重要的地球物理依据。

相关论文信息：

中国医学科学院肿瘤医院等

构建乳腺肿瘤
单细胞分辨率时空图谱

本报讯（记者刁雯蕙）中国医学科学院肿瘤医院、三亚
华大生命科学研究院等单位研究人员分析了 30例手术切
除的乳腺肿瘤样本，构建了乳腺肿瘤的单细胞分辨率时空
图谱，发现小静脉平滑肌细胞和小静脉内皮细胞可促进免
疫细胞向肿瘤区浸润，从而提高患者生存率。近日，相关研
究成果发表于《自然 -通讯》。

乳腺癌是女性中最常见的恶性肿瘤之一，我国每年约
有 30万女性被诊断为乳腺癌。乳腺癌治疗的一大难题是
肿瘤微环境中的免疫细胞浸润不足。免疫细胞在肿瘤周围
不断“游走”，却难以深入肿瘤核心区域，导致免疫治疗效
果有限。

研究团队分析了来自 23例乳腺癌患者的 30个新鲜冷
冻组织，包括 23例原发性乳腺癌样本和 7例配对的转移
性淋巴结样本，涵盖了所有 4种分子亚型。通过时空组学、
单细胞组学与影像学的结合，他们揭示了原发肿瘤和转移
性淋巴结中各种细胞的具体分布，从而进一步明确了肿瘤
微环境的精细结构。

研究发现，肿瘤细胞占样本的大多数，平均为 56%。基
质细胞和免疫细胞的比例相当，在 5%至 10%之间。值得注
意的是，与原发肿瘤相比，配对淋巴结转移癌变区域中免疫
细胞 T、NK和 B细胞浸润显著增加。

研究团队还对乳腺癌样本中的内皮细胞和平滑肌细胞
进行了分析，发现其中的小静脉内皮细胞和小静脉平滑肌
细胞在空间上紧密连接，且这种共定位能够促进免疫细胞
向肿瘤区域浸润，从而提高病人的生存率。

该研究对所有亚型人类乳腺癌空间结构进行了迄今最
全面的解析，为乳腺癌的免疫治疗提供了新的研究方向和
策略。

相关论文信息：

中国科学院大连化学物理研究所

新技术实现
呼出气样品“连续脱水”

本报讯（记者孙丹宁）中国科学院大连化学物理研究
所研究员花磊和李海洋团队研发了基于双热电冷阱切
换技术的在线脱水装置，实现了对呼出气高湿度样品的
在线连续脱水，解决了高湿度样品影响光电离检测灵敏
度和稳定性的问题，为光电离分析仪器在呼出气分析领
域的应用提供了技术支撑。近日，相关成果发表于《分析
化学》。

呼出气中包含与人体疾病和生理过程相关的大量生
物代谢标志物。光电离质谱和离子迁移谱技术凭借其高
灵敏度、高选择性和宽化合物分析范围等优势，已成为
呼出气分析的重要工具。前期，团队基于光电离技术已
研发出呼出气的非靶向与靶向分析技术，并在多家医院
开展了临床应用研究。然而，在实际应用中，呼出气中的
高湿度会干扰分析化合物的光电离过程，显著降低分析
仪器的检测性能。

该工作中，团队研制出一种微型热电制冷连续脱水装
置，可长时间连续地将呼出气的饱和湿度降低到 4.3%，而
且这一脱水效果不会随入口湿度的变化而改变。此外，团队
还提出了过冷补偿时序方案，消除了冷阱切换过程引起的
湿度波动，实现了出口湿度的稳定输出，经测试，湿度波动
的相对标准偏差仅为 8.2%。

为验证该技术的实际应用效果，研究人员将该装置与
光电离离子迁移谱联用，实现了对呼出气中丙酮长达 8小
时以上的连续代谢监测，并观察到有氧运动后呼出气中丙
酮浓度的持续增加现象。团队还将该装置与光电离质谱联
用，有效检出呼出气中氯代烃等弱极性化合物，验证了该技
术在代谢监测、环境暴露评估等方面的应用潜力。

相关论文信息：

多年追踪深山谜音，他们接力“听”出新物种
■本报记者 王昊昊

8年多前，湖南师范大学（以下简称湖南
师大）研究团队在湖南永州永明河湿地进行
动物资源调查时，曾听到一种独特的角蟾鸣
声，但当时由于角蟾标本有限，无法开展深入
研究。尽管如此，研究人员始终牵挂着这种
神秘的深山鸣声。

2022年，湖南师大生命科学学院教授莫
小阳在永州都庞岭开展两栖爬行类动物多样
性资源调查时，再次听到类似的角蟾鸣声。
他带领团队成员深夜潜伏、周密布控，终于
采集到 9只角蟾。他们联合中国科学院成都
生物研究所、江汉大学等单位，通过分子系统
发育分析和形态学比较研究，最终确认这是
一个全新的布角蟾属两栖动物物种，将其命
名为都庞岭角蟾。近日，这一成果发表于《动
物》（ ）。

野外科考遇独特“蟾鸣”

布角蟾属物种主要分布于东亚大陆的亚
热带和热带地区。它们体形较小、形态多样，
生物多样性丰富，多为狭域分布种，是亟须重
视和保护的类群。迄今发现的 71种布角蟾属
物种中，有 10种在湖南省分布。

2016年，湖南师大生命科学学院硕士研
究生石胜超在永明河湿地进行动物资源调查
时，曾在白天听到一种独特的角蟾鸣声。同
行的团队成员觉得很有研究价值，石胜超便
在晚上来到蟾鸣出现的溪流旁，经过长时间
蹲守，终于发现并采集到第一只角蟾。
“角蟾是一种物种多样性丰富的蛙类，很

有研究价值。”石胜超介绍，他们想就此展开
深入研究，但奈何后续很难采集到这种角蟾，
研究一直未能推进。后来他到中国科学院成
都生物研究所攻读博士学位，便将唯一的那
只角蟾标本保存于该研究所。
即便石胜超现已到江汉大学任教，但他

和湖南师大团队仍一直挂念着多年前听到
的独特蟾鸣，“每次野外科考都会有意识寻
找这种蟾鸣”。

夜伏深山终现蟾

位于湖南、广西交界处的都庞岭山脉是

“五岭”之一，长约 75公里，平均海拔 1400米。
湖南永州都庞岭国家级自然保护区地处中亚
热带向南亚热带过渡的关键生态区，保存着过
渡地带最具典型性和代表性的植被类型及森
林生态系统。保护区内复杂的地貌、适宜的气
候条件孕育着丰富的生物多样性。2021年，保
护区启动为期 3年的综合科考项目，莫小阳团
队负责两栖爬行类多样性资源调查工作。

正是这次调查，让湖南师大团队时隔 5
年再次发现了那种独特蟾鸣。

莫小阳团队以 9个保护管理站点为中心，
布设了 34条两栖爬行类动物调查样线，几乎
涵盖保护区所有生境，并辅以 DNA条形码技
术对物种进行辅助鉴定。经过 3年努力，他们
基本摸清了保护区两栖爬行类动物物种名录，
记录两栖动物 2目 9科 36种、爬行动物 2目
17科 53种，并分析了物种多样性现状。
“一开始我们就有意识地寻找那种角蟾，

但始终没有任何收获。”莫小阳说，直到一天
晚上野外调查工作结束返程时，他们才看到
了希望。

那是 2022年 4月 21日，莫小阳带领学
生席佳艳、李辉、朱乐强、阿依努尔·麦麦提，
计划沿着长约 1 公里的大江源调查样线展
开考察。由于两栖爬行类动物基本是晚上才
出来活动，因此调查团队在天黑后半小时才
出发。当晚 8时许，团队开启调查工作。

团队成员沿着溪沟里的石头逐个寻找两
栖爬行类动物，在 4个多小时的时间里发现了
不少蛇类、蛙类动物。就在返回驻地的途中，在
大江源村的一个溪流转弯处，一阵阵密集的雄
蟾鸣叫声引起了莫小阳的注意。
“角蟾的叫声很有特点，比较尖锐。听到

鸣叫后，我们立即停车在周边寻找。”莫小阳
说，每年 4月至 6月是角蟾的主要繁殖期，它
们只在繁殖期鸣叫，且只有雄蟾鸣叫。“这很
可能是我们一直想找的那种角蟾。”

要找到灌丛中的“伪装者”并不容易，它
们体形小且体色和周围环境相似。起初团队
成员打着手电四处寻找，但角蟾非常警惕，
一有灯光和脚步声，鸣叫声便马上停止。
“有轻微的声音都不行。”莫小阳和团队成

员将手机静音并关闭灯光，5人围成一圈潜伏
蹲守，一听到鸣叫便进一步固定声源位置，往
前挪几步缩小蹲守范围。蹲守一个多小时后，
他们终于在石头下和水边灌丛中，采集到 6
只雄性成体角蟾。它们的外形、叫声和多年
前石胜超采集到的角蟾都极其相似。

随后的两天里，团队成员来到永州江
永县，在大谷源村又采集到另外 3 只雌性
标本。

狭域分布的“深山隐士”

新物种的描述和命名需经严格的科学研
究流程。有了足够的角蟾样本，团队便开始
紧锣密鼓的室内分子分析与形态鉴定工作。

研究发现，这种角蟾形成了一个具有高
支持率的独立支系，与云开角蟾为近似种。

云开角蟾是由广东云开山国家级自然保
护区科研人员与中山大学教授王英永团队在
该保护区发现的两栖动物。莫小阳团队联系
到王英永，并借到了云开角蟾地模标本。
“我们核对发现，采集到的角蟾标本和云

开角蟾样本在形态学上有一定区别。”莫小
阳表示，二者胫长与体长比值相差较大；新
采集的角蟾有粗糙的背部皮肤，腹侧具细密
小疣粒，而云开角蟾腹侧具稀疏大疣粒；新
采集的角蟾内侧第Ⅰ、Ⅱ趾基部关节下瘤明
显，而云开角蟾所有趾关节下瘤均不明显。

最终，团队将新采集的角蟾定名为都庞
岭角蟾。

莫小阳表示，都庞岭角蟾就是一种狭域
分布的“深山隐士”，主要分布于永州都庞岭
地区，属于局部性分布物种，栖息地多为低
海拔山区溪沟附近及其周边湿润环境，常见
于溪沟边的石缝、落叶堆或灌丛深处。该区
域水质清澈、流速适中，周围植被覆盖良好，
提供了理想的隐蔽与繁殖环境。
“都庞岭角蟾的发现进一步展现了我国

丰富的两栖类生物多样性。”莫小阳表示，“每
个物种都是生态链上的关键一环。希望公众对
生物多样性保护给予更多关注，也期待更多年
轻科研工作者加入这一‘探险之旅’。”

相关论文信息：

中国科学院院士高福：

科研应为“解题”，科普应为抵御“信息病毒”
■本报实习生 宋书扉 记者 冯丽妃

“医学科研工作要主动回应现实问题，尤
其要加快基础研究向临床应用的转化，不应
在两者之间反复空转，需要找准问题、快速转
化。”近日，第 778次香山科学会议在北京召
开，中国科学院院士高福在会上如是说。

高福表示，近年来，学术界的一个趋势是
“为了发表而研究”，而不是“因为问题而研
究”，这导致“有时论文发了，产品却没了，科
研陷入空转，浪费了国家资源”。国外也有不
少科学家认为，如此一来“只能生产一堆学术
垃圾”。一些国家已开始批判这类“看起来热
闹、实际上没用”的产出。他说，这虽是外部声
音，但也值得国内反思。

科研：应回归需求

在高福看来，科研之道，应为解题之道。
“题”有两道。第一道题，是做基础研究，

要实现理论突破、改写教科书；第二道题，是

做为人民服务的产品。
“不能为了发文章而搞研究，而应为了研

究问题才写文章。”高福说，“如果一个项目既
不能推动学术原理研究，又不能落地解决实际
问题，那就要问一句：我们为什么要做它？”

此次香山会议旨在探讨肺脏与呼吸道黏
膜免疫领域重大科学问题，凝练呼吸道疾病
研究的重要方向，推动该领域原创理论突破
与干预策略指导。会上，高福呼吁，应把基础
研究和现实问题更紧密结合起来。
“医学研究不能一味追热点，发完论文就

‘刀枪入库’。如果医学科学问题不从临床来，
将培养一批只会写论文的科学家。”高福说。

以流感病毒为例。他表示，除疫苗外，全世
界都希望找到广谱性的高效治疗药物。而近
期，中日友好医院教授曹彬团队研发的抗流感
病毒新药———玛舒拉沙韦，就是一款典型的
“为人民服务的产品”。该产品不仅能有效缓解
流感重症，还可以降低家庭内部传播风险。

高福还表示，科研人员要有“冒险精神”，
创新不是喊出来的，要敢干、敢试，才能推进
研究工作往前走。

科普：构建“信息病毒”免疫屏障

除了基础研究和产品开发外，高福近年
来将大量精力投入科学传播工作。“我现在近
一半的工作时间都在做科普，今年要写 5本
面向娃娃的科普书。”他说。

高福强调，科学普及和传播工作对消除公
众误解具有重要意义。他认为，大量“伪信息”
“假科普”在网络上传播，导致一些公众对科学
信任度降低。研究病毒的他将此称为“信息流
行病”，并提出“信息病毒”的概念。他表示，科
普工作就是抵御这种“信息病毒”的“疫苗”。
“新冠疫情后期，各类谣言和误导信息大

量出现，使公众对疫苗等科学成果产生误解。
看到有些老百姓对疫苗的认知走向极端，我

感到特别难受。”他说，“科学家有责任站出来
纠正错误信息，弥合科学与公众之间的认知
鸿沟。”

除作科普报告外，高福对抗“信息病毒”
的一种策略是构建“免疫屏障”———创作科普
丛书。他相信，从娃娃抓起的科学普及，不仅
能培养下一代的科学素养，也能通过“小手拉
大手”的方式，在社会中慢慢营造可信任、能
理解的科学氛围。

同时，高福也在积极推动学术传播平台
建设。他与其他学者共同创办了学术期刊
。“‘h’代表健康（healthy）、快乐（happy）、

和谐（harmonious）。”他说，学术期刊在 21世
纪应承担更广泛的社会责任，尤其在当今信
息爆炸的时代，科学传播要注重提升“科学
性”与“可信度”，为公众提供权威、准确的科
学信息。
“不能因为科学被质疑，就让它退后。科

学不能退后，科学是解决问题的出路。”他说。

成年雄性都庞岭
角蟾。

中国团队“跨国直播”教养虾

本报讯（见习记者江庆龄）记者从上
海海洋大学获悉，4月 18日，在柬埔寨
茶胶省的稻田边，当地稻虾农户在田间
通过“跨国直播”学养虾———身处中国上
海的上海海洋大学柬埔寨稻渔项目团队
线上指导他们用无人机投喂罗氏沼虾、
进行苗种培育。

柬埔寨全国现有水稻种植面积 330
万公顷，而淡水池塘养殖面积仅为 1350
公顷，罗氏沼虾、银鲃和罗非鱼等水产品

供应量不足，市场价格较高。
针对柬埔寨的气候和基础设施等特

点，上海海洋大学教授吴旭干团队专门
编写了柬埔寨文的相关技术规程，并多
次前往柬埔寨开展水稻 - 罗氏沼虾共
生、罗氏沼虾苗种培育等方面的技术培
训，向当地养殖户“手把手”传授经验。团
队成员还指导当地养殖户尝试使用无人
机投喂饲料，在提高苗种成活率和质量
的同时，还可以减少劳动强度并降低养

殖风险。
目前，团队推广的罗氏沼虾标粗、

增氧系统和水质监测技术已经在当地
3 个养殖基地进行示范应用，罗氏沼
虾苗种暂养成活率从原来的 40%提升
至 70%以上。

吴旭干表示，今年计划在柬埔寨新
增 10个技术示范养殖点，同步开展本土
化人才培养，帮助柬埔寨水产从“渔业捕
捞”向“绿色养殖”转型。

课堂现场。
上海海洋大学提图

国科大本科招生新增 7省市
本报讯（记者张晴丹）近日，记者从中国科学院大学

（以下简称国科大）获悉，今年国科大本科招生范围扩大，
将在北京、江苏、浙江、山东、陕西、四川、河南、湖南、云南、
辽宁、湖北、福建、甘肃等招生省份的基础上，增加河北、天
津、黑龙江、吉林、山西、江西、广东 7个省市，预计招收本
科生合计 550名左右。

该校 2025年录取的本科生将全部进入贯通培养
体系。这是国科大新推出的贯通培养模式，目的是真正
实现“去内卷化”，打造“在科研高原上培育创新高峰”
的特色化人才培养路径。

四项低空科技创新成果发布
本报讯（记者高雅丽）济南空天信息山东省实验室

低空科技成果发布会 4月 19日举行。低空技术创新发
展路线图、低空智能终端产品、基于数字地球的低空管
理服务平台、济南市低空装备试验场建设方案等四项科
技创新成果在会上发布。

低空技术创新发展路线图涵盖低空应用效能生
成机理、四层技术架构、五大技术方向，为低空经济安
全高效发挥应用效能提供技术解决方案；低空智能终
端产品包括空 /地“云、边、端”通信、导航、观测等不
同类型的终端产品；基于数字地球的低空管理服务平
台具备智能人机交互、飞行计划在线审批、空域网格
化分层管理、飞行冲突预测消解等功能；济南市低空
装备试验场建设方案全面提升该市应用场景验证、技
术创新、低空装备测试鉴定能力，积极打造全国领先
的智慧低空创新发展标准评测中心。


