
日本主力运载火箭 H2A
完成最后一次发射

据新华社电 日本主力运载火箭 H2A于当
地时间 6月 29日凌晨从日本南部种子岛宇宙中
心升空，完成第 50次也是退役前最后一次发射，
把地球观测卫星“呼吸GW”成功送入轨道。

不少民众聚集在发射场附近的长谷展望公
园，观看这趟告别之旅。当地时间 6月 29日 1
时 33分，H2A火箭 50号点火升空。约 16分钟
后，星箭分离。卫星进入高度约 666公里的太阳
同步准回归轨道。

H2A是两级式液体燃料火箭，全长 53米，
装备两个固体推进器时重 289吨，地球同步转
移轨道运载能力约 4吨，低轨道运载能力可达
10吨。自 2001年首次发射以来，H2A火箭一直
是日本大运力火箭的主力。

本次 H2A 火箭发射搭载的地球观测卫星
“呼吸 GW”由日本环境省和宇宙航空研究开发
机构等共同研发，主要承担全球温室气体和水
循环观测任务，所搭载的高性能微波辐射计增
加了两个观测频带，提升了原有频带的分辨率，
使观测高纬度地区的降雪量和降水量成为可
能。此外，所搭载的温室气体排放测绘光谱仪能
以更广范围和更高精度观测二氧化碳、甲烷和
二氧化氮。 （钱铮岳晨星）

科学快讯
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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

科学此刻姻 姻

地球最古老岩石有新证据
本报讯 在加拿大东北部哈德逊湾沿岸，可

能存在世界上最古老的岩石。最新研究表明，这
些岩石至少有 41.6亿年历史，比此前记录的最
古老岩石还要早 1.6亿年，也是目前已知唯一
一些从地球冥古宙时代留存至今的地壳碎片。

2008年，研究人员报告称这些岩石形成于 43
亿年前，但这一说法遭到了其他科学家的质疑。6
月 26日发表于《科学》的研究证实了这片被称为
努夫亚吉图克绿岩带的岩石打破了纪录。

研究人员表示，该岩层为了解早期地球提
供了一个独特的窗口———当时这颗行星刚从 45
亿年前炽热的诞生状态中冷却下来。“这不是
‘我的岩石比你的石头更古老’的问题，而是一
个了解那个时期地球发生了什么的珍贵机会。”
研究团队负责人、加拿大渥太华大学地质学家
Jonathan O'Neil表示。
“最古老岩石”的标签有时会适得其反。过

去几年间，多个团队在努夫亚吉图克绿岩带凿
取了大量样本，给景观留下了大量伤痕。去年，
当地因纽特人关闭了通往岩石的通道，以防止
地表遭到进一步破坏。

全球仅有少数地质样本可追溯到 38 亿年
前或更早。其中公认最古老的岩石位于加拿大西
北地区的阿卡斯塔片麻岩地层。它们有 40亿年历
史，标志着地球上第一个地质时代（冥古宙）和第
二个地质时代（太古宙）的分界线。地质学家还发
现了可以追溯到冥古宙的微小矿物晶体，比如在
西澳大利亚发现的 44亿年前的锆石晶体，这些晶
体已经嵌入较新的岩石中。但至今尚未发现任何
已知的冥古宙时期的地壳残块，或许努夫亚吉图
克绿岩带是唯一的例外。后者主要由火山玄武岩
构成，经历了地球动荡历史中的各种变化。
在 2008年的研究中，O'Neil团队通过分析

钐 -146同位素放射性衰变成钕 -142留下的化

学印记，计算出努夫亚吉图克岩石有 43亿年历
史。钐 -146是一种“短命”的同位素，在地球最
初的 5亿年里就衰变殆尽，约 40亿年前已完全
消失。而其他科学家对此提出质疑，认为冥古宙
时期的地壳可能混入了较年轻的地壳，从而污
染了数据。

最新研究中，O'Neil 团队分析了侵入努夫
亚吉图克主岩层的熔融岩石，后者就像一把切
入蛋糕的刀。通过测定这些侵入岩的年代，团队
能够确定“蛋糕”本身的最小年龄。他们使用了
两组放射性时钟———钐 -146 衰变成钕 -142，
以及钐 -147衰变成钕 -143。两组数据均显示
侵入岩形成于约 41.6亿年前。

法国里昂大学的地球化学家 Bernard
Bourdon 指出，两组时钟在年龄上达成了一
致———此前研究未能实现这一点，这增加了岩
石属于冥古宙时代的可能性。不过他仍持谨

慎态度，建议通过其他放射性同位素衰变获
得更多证据。“我当然希望这些岩石确实属于
冥古宙，但仍需保持审慎。”

美国卡内基科学研究所的地球化学家
Richard Carlson评价，该论文“提供了有望推动
这一讨论的新数据集”。他认为现有证据表明这
些岩石确实来自冥古宙。 （李木子）

相关论文信息：

努夫亚吉图克绿岩带。
图片来源：Jonathan O’Neil

梯度折射率使鱿鱼具有结构色
并激发多光谱材料灵感

利用具有不同折射率分布的材料操纵光，
在自然系统和现代技术中很普遍。然而，理解动
物如何利用折射率差异实现动态变色，并将其
转化为可调光学设备仍颇具挑战。

研究组通过实验和计算证明，含有正弦波
折射率分布的布拉格反射体的虹彩细胞，使鱿
鱼背侧套膜组织能够在接近透明和彩色状态之
间可逆转换。然后，他们从这些发现中汲取灵
感，设计和开发了具有可调可见光和红外功能
的多光谱复合材料。

该研究为鱿鱼的动态结构调色机制提供了
新见解，并为伪装、热管理、显示和传感应用等
提供了一种新技术。

相关论文信息：

利用微电子衍射
加速发现稳定的超大孔纳米沸石

具有超大孔隙和纳米尺寸的稳定沸石能够
处理大分子，其需求量很大，但由于复杂的结构

和纳米级晶体尺寸为传统 X射线衍射结构分析
带来挑战，导致材料开发效率低下。

研究组报道了两种稳健、全连接的硅酸铝
纳米沸石 NJU120-1和 NJU120-2，它们具有超
大 22环孔的互联通道系统。NJU120-1是一种
厚度仅为 8纳米左右的纳米片，相当于 1.5个晶
胞；NJU120-2 是一种尺寸为 50 纳米×250 纳
米的纳米棒。

研究人员通过快速结构测定，大大加快了
两者的合成优化，并揭示了其多维孔隙结构。这
两种沸石的最大自由球直径约为 1.2纳米，再加
上纳米形态，实现了大分子的催化裂解。

相关论文信息：

二氧化碳和氨在水滴中自发形成尿素

尿素是寻找生命起源的关键分子，也是工
业大量生产的基础化学品。由氨和二氧化碳形
成尿素通常需要高压和高温，或在较温和的条
件下依赖催化剂或额外试剂形成。

研究组观察到在环境条件下，氨和二氧化
碳在水滴表层自发形成尿素。他们利用拉曼光
谱带作为标记探测了单个光学捕获的液滴。结

果发现，液滴表层就像一个微型流动反应器，化
学梯度提供了一种非常规反应途径。

该观测揭示了独特液滴化学的通用机理方
案。界面化学是前生命时期尿素生成的一种潜
在的非耗能途径。

相关论文信息：

通过序贯双碳 -碳键活化
实现羰基 -硫交换

在药物研发中，用硫原子取代骨架碳原子
可产生具有优异性能的生物活性化合物类似
物。目前，硫类似物几乎都是通过从头合成制
备；现有的碳硫交换方法效率低下，且涉及化学
计量汞试剂。

研究组报道了一种两步羰基到硫原子
（CO-to-S）的交换方法，通过合理设计的 N’-
烷基 -肼酰胺（NAHA）试剂，经由不同机制连
续两次形成预芳香中间体，从而实现酮底物两
个α-C-C键的均裂。

Ts-S-Ts试剂通过中心硫原子连续捕获分
子间和分子内烷基自由基介导这一过程。该方
法显示出广泛的底物范围和良好的化学选择

性，为将易得的酮类化合物构建含硫支架提供
了一条简化途径。

相关论文信息：

钻孔观测到南海海沟大逆冲断层上的
迁移浅层慢滑

近海俯冲带应变积累和释放模式与浅层同
震滑移和海啸发生的可能性直接相关，但这些
模式仍然难以捉摸。

研究组分析了日本本州岛南海俯冲带 3个
海上钻孔观测站的地层孔隙压力记录，以捕获
沿板块边界最外缘的两次慢滑事件（SSE）的详细
滑移时间史。滑移起始于海沟向陆一侧约 30千米
处；以每天 1千米至 2千米的速度向海迁移，到达
距离海沟几千米以内，并可能突破海沟边界，且与
震颤和极低频地震的发生和迁移相吻合。

SSE震源区处于高孔隙流体压力和低应力
带，为将这些因素与浅层慢地震联系起来提供
了明确的观测证据。

相关论文信息：

（未玖编译）

百年数据揭示
大西洋洋流崩溃信号

据新华社电美国一项新发布的研究解开了
一个“世纪谜团”———百年来北大西洋存在着一
处冷水区“顽强地”抵抗着大西洋整体变暖的趋
势，这一异常现象与大西洋经向翻转环流
（AMOC）的长期减弱有关。该研究有助于加强
未来与欧洲相关的气候预测，因为 AMOC的影
响在欧洲尤其显著。

美国加利福尼亚大学里弗赛德分校的研究
人员近日在英国《通讯 -地球与环境》发表论文
称，一个多世纪以来，格陵兰岛南部一片冷水区
一直抵抗着大西洋整体变暖的趋势，这引发了
科学家们的争论。此次研究确定了其原因是
AMOC的长期减弱。

AMOC这一庞大的洋流系统通过将温暖、
含盐的海水向北输送，并将较冷的海水在深层
向南输送，从而帮助调节气候。该系统减缓意味
着更少的温暖、含盐的海水到达副极地地区，从
而导致了研究人员在格陵兰岛南部观测到的降
温和海水淡化。

由于 AMOC 的直接观测数据只能追溯到
大约 20年前，研究人员分析了一个世纪以来的
海水温度和盐度数据，从这些长期记录中重建
了环流系统的变化，并将其与近 100种不同的
气候模型进行了比较。结果只有模拟 AMOC减
弱的模型与真实世界的数据相符。

AMOC减弱的后果是广泛的。格陵兰岛南
部的异常冷水区现象之所以重要，是因为它是在
海洋环流变化中最敏感的区域之一，影响着欧洲
的天气模式，可改变降雨并使高空急流发生变化。

研究人员表示，随着气候系统的变化，格陵
兰岛南部冷水区的影响可能会越来越大。

减肥手术

降低患癌风险

一项 6月 25日发表于《科学 -转化医学》
的研究发现，一种常见的减肥手术可以通过改
变血液和小肠中胆汁酸分子的水平，降低患癌
风险。这一发现可能为治疗肠癌带来新路径。

胃旁路手术是一种改变肠道结构、关闭大
部分胃功能的手术。该手术将患者的胃缝合成
一大一小两个部分，使容纳食物的胃变小；再在
“小胃”上开一条“岔路”，接上小肠，改变食物经
过消化道的路径，减缓胃排空速度。手术后，患
者通常会很快感到饱腹，从而达到减重目的。

此前有研究将该手术与降低结直肠癌风险
联系起来，但背后原因尚不清楚。为了找到答案，
德国弗赖堡大学的 Rebecca Kesselring和同事给
小鼠投喂高脂肪饮食，直到它们平均增重为初始
体重的 50%左右。然后，研究人员给 1/3的小鼠做
了胃旁路手术，其余小鼠则接受了不重新排列消
化器官的假手术。为了区分胃旁路手术和减重的
效果，研究小组又让胃旁路手术组和假手术组中
的一半小鼠在 6周内平均减重约 1/5。随后，研究
人员将结直肠癌细胞植入小鼠结肠。

又过了 6周，研究人员发现，胃旁路手术组
小鼠的结肠肿瘤比体重持续增加的小鼠或仅通
过饮食减肥的小鼠小了 2/3。值得注意的是，在
胃旁路手术组的 20只小鼠中，只有一只的肿瘤
扩散到肝脏，而假手术组中，大多数小鼠的肿瘤

都扩散到了肝脏。
“有两只假手术组小鼠虽然体重不同，但肿

瘤水平相似，表明体重减轻本身并不能解释癌
症风险降低。”Kesselring说，肯定是胃旁路手术
的其他影响减小了肿瘤。

于是，研究人员聚焦于一种消化脂肪的分
子混合物———胆汁酸，探究其变化是否为减小
肿瘤的原因。

胆汁酸通常由肝脏产生，通过胆囊、胃和小
肠，最后随血液返回肝脏，而胃旁路手术将胆汁酸
直接引入小肠。这意味着它们可能会遇到不同的
肠道细菌，从而在化学上发生改变。

研究人员发现，与假手术组小鼠相比，接受
胃旁路手术的小鼠结肠和血液中的初级胆汁酸
水平降低了。

为了测试胆汁酸的变化是否真的改变了癌

症风险，研究人员让另一组小鼠进行了同样的
实验。这些小鼠进行了一项手术，将胆汁酸转移
到小肠后部，而没有改变胃。结果研究人员发
现，这一做法降低了血液中的初级胆汁酸水平，
并像胃旁路手术一样有效控制了结直肠肿瘤的
大小和扩散程度。该结果还得到另一项实验的
支持。研究团队在实验室培养皿中发现，初级胆
汁酸可以促进结直肠癌细胞生长。

上述研究结果表明，靶向初级胆汁酸可能
有助于治疗癌症。
“我们可以研发减少初级胆汁酸的药物，

并给癌症患者服用，以模拟胃旁路手术的有
益效果。”美国路易斯安那州立大学的 Vance
Albaugh说。 （徐锐）

相关论文信息：

胃旁路手术通常用于减重，但它可能还有其他好处。 图片来源：Portra/Getty Images

心脏病发作不再是美国“头号死因”

本报讯最新研究显示，自 1970年以来，美
国死于心脏病的人数下降了近 90%，但慢性心
脏病的死亡人数却显著上升。6月 25日，相关研
究成果发表于《美国心脏协会杂志》。

美国疾病控制与预防中心 （CDC）的
WONDER数据库记录了全美所有已登记的死
亡事例。美国斯坦福大学的 Sara King和同事收
集了该数据库中 1970年至 2022年的心脏病死亡
数据。他们发现，到 2022年，心脏病占美国全部死
亡病例的 24%，低于 1970年的 41%。这一下降主
要由于心脏病发作导致的死亡人数减少了近
90%，而这在过去曾是最致命形式的心脏病。

King表示：“过去 50年，医学发展在减少心
脏病发作造成的死亡方面取得了令人瞩目的进
步。”其中包括采用心脏支架、冠状动脉搭桥手
术以及降胆固醇药物等新的治疗方法。此外，公
众健康措施，如旁观者心肺复苏（CPR）培训和
控烟行动，也可能起到了积极作用。

尽管如此，心脏病仍然是美国致死率最高
的疾病，主要是因为同期死于其他类型心脏病，
其中慢性心脏病的人数增长了 81%。例如，心力
衰竭、心律失常和高血压性心脏病导致的死亡

率分别上升了 146%、106%和 450%。
“这些疾病很多都是随着年龄增长而出现

的。在我们看来，那些从心脏病发作中存活下来
的人似乎活得更久，从而有更多时间发展出这
些慢性心脏病。”King说。

然而这些数据可能夸大了心脏病死亡模式
的变化。“一个人死亡可能由多种原因造成，这
或许会导致错误分类或得出过于简单的结论。”
King指出，例如许多人在心脏病发作幸存后死
于心力衰竭，而心力衰竭的根本原因仍是冠状
动脉堵塞问题，“因此情况并不是非黑即白的”。

尽管如此，目前大多数心脏病死亡已经不
是由心脏病发作造成的。“我们需要将重点放在
其他正在上升的死亡原因上。”King表示，“如何
实现健康的老龄化，将是心脏病学领域的下一
个前沿课题。” （蒲雅杰）

相关论文信息：

心肺复苏可能有助于减少心脏病发作的死
亡人数。 图片来源：piyamas dulmunsumphun

（上接第 1版）

姜鹏记得，当年他和南仁东一起爬到塔上，南
仁东说，这台望远镜将来没有做成，他就从这里跳
下去。“初闻不识语中意，听懂已是话中人。”如今，
从南仁东手里接过接力棒的姜鹏已经理解这句话
的深意，继续以南仁东的方式守护着 FAST。

为确保项目顺利推进，南仁东事必躬亲，常年
扎根于建设现场。小到钢结构的计量测算，大到工
程的整体规划，每一个细节他都亲自把关、反复确
认，将精益求精贯穿始终。

2017年，南仁东因病逝世，团队至今保留着他
的办公室，门上挂着“南仁东”名牌。于东俊幸运地被
分配到相邻的房间。每当他回到北京，总会以这样一
种特殊的方式与他心中的“精神坐标”“相遇”。南仁
东的“敢为人先”和“精益求精”一直激励着他。

核心阵未来已来

如今，青年一代不忘传承和发扬南仁东的精
神。“是南先生的‘敢为人先’让我国射电天文学有
了领先世界的宝贵机会。”于东俊表示。保持世界
领先地位，则要依靠持续不断的创新。

当前，国际射电天文学正朝着更高的空间分
辨率、更精细的谱线分辨率以及更高的灵敏度方
向推进，以探测到更暗弱、遥远的天体。

于东俊向《中国科学报》介绍，近年来，平方公
里阵列射电望远镜（SKA）和下一代甚大阵列
（ngVLA）等国际大科学计划相继启动，计划于
2029年和 2035年分别完成其第一阶段的建设任
务。“它们的建成投用，必将对 FAST的性能优势
带来挑战。”他说。

为了始终站在射电波段视野的最前沿，FAST
混合口径阵列设想应运而生。2024年，在 FAST落
成启用 8周年之际，FAST实验阵建设正式启动。
按计划，到 2030年，在 FAST周边 30公里范围内
将建成由数十台 40米口径天线组成的大型干涉
阵列，从而大幅提升 FAST的综合性能，继续保持
FAST的国际领先能力。

于东俊介绍，实验阵中的两台实验样机已经
建成，相关的关键技术通过与 FAST的联测进行
了初步验证。目前，他们正在围绕 FAST工程二期
规划、相位阵接收机等关键技术进行攻关。

未来已来，团队成员充满期待。FAST核心阵
将进一步提高灵敏度，尤其是增加高分辨率定位
及成图能力，有望长久保持国际同类设备中的领
先地位。

中国天眼“超长待机”的背后

《自然 -免疫学》

颗粒酶 K+CD8 T细胞
减缓蛋白病变进展

美国国立卫生研究院的 Dorian B. McGavern
团队发现，颗粒酶 K+CD8 T细胞通过靶向小胶质
细胞减缓蛋白病变的进展。6月 24日，相关研究
论文发表于《自然 -免疫学》。

神经退行性疾病会激活先天性和适应性免疫
反应，这些免疫反应可能延缓或加速疾病的进展。
研究人员利用在神经元中表达突变型人源 tau蛋
白的小鼠模型，发现小胶质细胞最初能够控制磷
酸化 tau蛋白（pTau）在中枢神经系统和血液中的
扩散，从而延缓 tau蛋白病变的发展。然而，随着时
间推移，小胶质细胞逐渐转变为应激状态的抗原
呈递细胞，开始表达神经元来源的转录本，并成为
驻留的、克隆扩增的 CD8+T细胞的靶标。这些
CD8+T细胞并不表达传统的效应分子，而是将颗
粒酶 K（GZMK）沉积在小胶质细胞上，并受到免
疫检查点蛋白的调控。

在人类脑组织中，GZMK+ CD8+ T 细胞同样
靶向富含 pTau的老年相关脑区、阿尔茨海默病患
者脑部以及慢性创伤性脑病患者的病变区域。删除
小鼠 CD8+T细胞会导致应激性小胶质细胞大量出
现，这些细胞含有神经元来源的转录本，显著促进了
pTau的扩散并加速了神经功能衰退。研究结果表
明，GZMK+CD8+ T细胞是 tau蛋白病变发展过程
中的一个标志性免疫特征，未来有可能被用于
开发减缓疾病进展的治疗策略。

相关论文信息：

《免疫学》

一种源自真菌的佐剂
可增强卡介苗抗肿瘤效力

加拿大麦吉尔大学的 Maziar Divangahi 团队
开发出一种真菌来源的佐剂，可通过重编程粒细
胞生成增强卡介苗（BCG）抗肿瘤效力。6月 23
日，相关研究论文发表于《免疫学》。

对于非肌层浸润性膀胱癌患者，标准的免疫
治疗方案是膀胱内灌注卡介苗。然而该疗法需要
多次给药，且约有 50%的患者对其无反应。研究人
员利用临床前的原位膀胱癌模型发现，单次膀胱
内联合给予 BCG和β-葡聚糖可完全清除侵袭
性肿瘤，并实现 100%的生存率。

通过单细胞转录组学 /表观基因组学分析、
流式细胞术和活体成像技术，研究人员发现 BCG
与 β- 葡聚糖共同重编程了造血干细胞和祖细
胞，并在先天免疫细胞中留下了功能印记。这些重
编程后的中性粒细胞表现出产生更高活性氧的能
力，并能更有效地浸润至肿瘤核心区域，从而抑制
肿瘤血管生成和生长。研究结果表明，β-葡聚糖
是一种安全有效的佐剂，可以显著增强 BCG在膀
胱癌及其他实体瘤中的免疫治疗效果，具有广阔
的临床应用前景。

相关论文信息：


