
《自然 -物理学》

受热流限制的无膜原始细胞

德国慕尼黑大学的 Dieter Braun团队研究了
受热流限制的无膜原始细胞。相关研究成果近日
发表于《自然 -物理学》。

细胞中复杂的生物分子混合物在膜内或跨
膜进行组装。这种非平衡状态依赖精密的蛋白质
机器维持。这些机器能够摄入营养物质、排出废
物并协调细胞分裂。但如此复杂的细胞机制是如
何起源并演化的，目前仍不清楚。

研究人员展示了一个细胞内的分子组分如
何以协调的方式与非平衡热流耦合。在一个充满
水的微孔中施加温度差后，研究人员成功组装出
细胞核心成分，并实现了基因表达的激活。这一
过程源于对流和热泳效应的共同作用，而这两种
现象均由同一热源驱动。通过 RNA从 DNA合
成蛋白质的细胞机制正是由细胞组分的局部富
集触发的。同样的非平衡环境还能持续吸引邻近
流体中的营养物质，同时将细胞分子限制在一个
局部区域内，避免因扩散而流失，从而实现功能
分子的稳定共存。

研究结果表明，一个简单的非平衡物理过程
可以自发组装出细胞所需的多种不同分子，并启
动其基本功能。该模型提供了一种无需生物膜的
环境，有助于理解从以 RNA为主的“原始世界”
向基于蛋白质的类细胞代谢系统漫长演化过程
的过渡。

相关论文信息：

《免疫学》

脂多糖决定肠道菌群特征

瑞 士 伯 尔 尼 大 学 的 Stephanie C.
Ganal-Vonarburg 团队探明了饮食中脂多糖
（LPS）决定肠道分泌型抗体免疫球蛋白 A（IgA）
的诱导和菌群特征。相关研究成果近日发表于
《免疫学》。

IgA的一个显著特征是其突变负荷，这种突
变在整个生命过程中逐步积累。尽管这一现象通
常被认为源于持续的微生物刺激，但这项研究发
现，早期生活中的饮食成分可以在不依赖微生物
暴露的情况下促进 IgA产生、塑造其抗体库组
成，并推动其突变多样性。

研究人员给无菌和定植小鼠模型喂不同配
方的饮食，包括基于专有谷物加工制成的饲料，
或以不同主要宏量营养素为热量来源的纯化化
学饲料。结果发现，LPS的污染会激活 Toll样受
体 4（TLR4）信号通路，并促进肠道免疫系统中生
发中心的活性。只有当 LPS被包裹在胶体脂质体
中，而非以分散溶液形式存在时，才能在黏膜免
疫诱导方面模拟其表型效应。

研究结果表明，饮食成分及其物理递送形式
会对最终形成的 IgA库产生持久影响，表明饮食
不仅是能量来源，也在塑造宿主黏膜免疫系统中
扮演了关键角色。

相关论文信息：

《地质学》

微生物群落有助硫化铜矿化检测

加拿大英属哥伦比亚大学的 Sean A. Crowe
团队研究了硫化铜矿化附近微生物的检测。相关
研究成果近日发表于《地质学》。

社会的快速电气化，使人们对关键矿物和金
属的需求前所未有的增加，因此需要新的策略和
技术寻找可能埋在土壤下的沉积物。

研究团队发现，土壤微生物群落在受控培养
中对铜的修饰有反应。研究人员通过 DNA扩增
子测序和群落指纹图谱可以检测物种水平变化。

研究团队对已知斑岩型铜矿化的现场测试，
揭示了埋藏在广泛第四纪覆盖层下的硫化铜矿
化附近微生物群落组成的表面异常。

实验室和现场数据集确定的指示物种，成为
一个与已知矿化程度一致的强表面信号，优于传统
地球化学方法。这些发现表明，微生物群落指纹可
以检测覆盖地形中的斑岩型铜矿化，为关键矿产勘
探提供了一种新的基于DNA测序的工具。

相关论文信息：

《自然 -光子学》

新技术实现千瓦激光脉冲
单次时空矢量场测量

英国牛津大学的 Andreas D觟pp 团队开发了
一种强超短激光脉冲的单次时空矢量场测量技
术。相关研究成果近日发表于《自然 -光子学》。

从量子光学到电信，对光各种自由度的控制
是现代物理学和技术的基础。超强激光，即将光
集中到极端强度，代表了这种控制的巅峰。在这
种强度下，电子在单个光学周期内以相对论速度
振荡。这些特殊的条件为探索光 -物质相互作用
和开发变革性应用提供了机会。然而，对强超短
激光的精确表征已经落后于产生它们的能力，成
为推进激光科学及其应用的瓶颈。

研究团队开发了一种强超短激光脉冲的单
次矢量场测量技术。该技术利用激光脉冲的固有
特性，将整个矢量场有效编码到二维探测器上，
从而实现实时表征。

研究团队在从高重复率振荡器到拍瓦级激
光器的系统上展示了该技术的效果，揭示了微妙
的时空耦合和偏振效应。这一进步弥合了激光物理
理论和实验之间的差距，并提供了关键模拟数据。

相关论文信息：
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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

大脑扫描

给衰老测速

一项基于 5万多次脑部扫描的研究显示，
标准大脑图像中的特征性变化可以揭示一个人
的衰老速度。相关研究结果 7月 1日发表于《自
然 -衰老》。

大脑皮层是控制语言和思维的脑区，其厚
度及灰质体积可以预测一个人的思维和记忆能
力随年龄增长而衰退的速度，以及他们患病和
死亡的风险。

研究衰老的计算生物学家、美国哈佛医学
院的 Mahdi Moqri表示，虽然现在将这些新结
果应用于临床为时尚早，但该测试比之前报道
的基于血液检测的衰老“时钟”更有优势。
“成像技术提供了对大脑结构老化的独特

而直接的洞察，这是仅靠血液或分子生物标志
物无法捕捉的信息。”Moqri说。

遗传、环境和疾病都会影响生物衰老速度。
因此，实际年龄并不能完全反映时间对身体造
成损害的速度。研究人员一直在竞相开发相关
测量方法。

衰老“时钟”可以在生命早期评估个体患与
年龄相关疾病的风险，此时仍有干预的可能。它
们还可以提供标记物来实时跟踪干预效果，从
而帮助测试旨在减缓衰老的治疗方法。

过去 10年间，科学文献及广告中涌现了大
量候选“时钟”。其中许多是将血液中发现的分
子数据输入计算机算法，后者可以确定哪些参

数与衰老相关。而这些相关性背后的原因通常
并不清楚。

为了改进“时钟”，美国杜克大学研究大脑
衰老的 Ethan Whitman 和同事对 1000 多名
1972年 4月至 1973年 3 月出生的新西兰达尼
丁人进行了追踪。研究人员从他们出生起就定
期进行评估。在最近一次评估中，参与者接受了
磁共振成像（MRI）脑部扫描。

Whitman团队将其中 860份脑图的测量数
据输入算法，让其寻找大脑扫描数据与团队定
义的“衰老速度”之间的关联。该指标整合了所
有参与者心血管、代谢和免疫功能以及其他生
理指标与年龄相关的数据。

研究人员最终得到了一个新的衰老“时

钟”：该指标得分越高，未来患慢性病和死亡的
风险就越高。此外，研究人员还用英国生物样本
库的 42583名参与者的图像和阿尔茨海默病神
经影像学倡议的 1737份大脑扫描图像对这一
指标进行了验证。

Whitman表示：“在这件工具真正进入临床
前，还有很多工作要做。”待办事项清单包括在
更多人群和不同年龄段的人群中测试该算法，
以及学习如何协调来自不同类型扫描仪的数
据。目前，该团队正在新环境中对衰老“时钟”进
行测试，旨在研究精神分裂症或睡眠障碍等疾
病是否与加速衰老相关。 （李木子）

相关论文信息：

MRI扫描可以揭示记忆丧失和其他认知风险。 图片来源：Zephyr/Science Photo Library

戴尔·桑德斯：与中国的合作给我留下了友好、灵活、热情的印象
姻本报记者赵广立 见习记者赵婉婷

近日，中国科学院外籍院士戴尔·桑德斯在
出席中国科学院学部成立 70周年活动期间接
受《中国科学报》专访时表示，中英两国合作取
得的成就是众多人共同努力的结果，能成为合
作的一分子，他感到无比骄傲。
《中国科学报》：你近年来积极参与中国科

学院发起的国际合作项目。深入这些合作项目
后，你对与中国开展国际科学合作有哪些深切
的感触？

桑德斯：2011年，英国约翰·英纳斯植物与
微生物研究中心与中国科学院遗传与发育生物
学研究所和中国科学院上海植物生理生态研究
所（现中国科学院分子植物科学卓越创新中心）
开展合作，创建了中国科学院 -英国约翰·英纳
斯中心植物和微生物科学联合研究中心
（CEPAMS）。我们三方在植物细胞生物学研究
领域有很强的互补性。

我们与中国农业科学院深圳农业基因组研
究所设计了一个项目，对数百个小麦地方品种
的基因组进行测序。这些品种含有与高温、干
旱、抗病虫性以及有效营养吸收有关的有价值
性状。这个项目用时 7 年，并于 2024年在《自
然》发表了一篇重要文章，中国和英国共有约 60
人参与了大量数据的生成。

开展这些合作是鼓舞人心的，中方的组织
也很完美。与中国的合作给我留下了友好、灵
活、热情的印象。
《中国科学报》：你在促进 CEPAMS的建设

中发挥了非常重要的作用。这对你来说意味着
什么？你在推动学科的国际合作中身体力行，你
如何看待其中的得失？

桑德斯：在我看来，合作只有好处，没有
坏处。除了在知名期刊上发表联合研究论文
外，还有更多不易察觉的收获。比如，人们能

够欣赏彼此的研究文化、建立友谊与密切的
工作关系，这一切都建立在良好的沟通和相
互理解的基础上。

合作是自然而然发生的，作为研究所负责
人，我们只是设定一个框架。我们 14年里取得
的成就是众多人共同努力的结果，能成为其中
的一分子，我感到无比骄傲。
《中国科学报》：目前植物科学领域有哪些

有潜力的科学研究方向？就个人研究兴趣来说，
你对未来与中国的深入合作有哪些期待？

桑德斯：植物科学领域涌现出许多有前景
的研究方向。比如，植物产生的次级代谢产
物，长期以来一直被用于中医，如今也被用于
制药行业，未来应该会带来更廉价、更易获取
的药物。此外，植物科学家需要与来自化学、
物理、工程、农学和人工智能领域的研究人员
进行互动。
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科特迪瓦首座考古博物馆
投入使用

据新华社电 科特迪瓦首座考古博物馆辛
格罗博 -阿瓦蒂考古博物馆于 7月 1日正式投
入使用，将展出涵盖科特迪瓦从旧石器时代至
殖民时期的文物。

博物馆位于科特迪瓦南部阿涅比 -蒂亚萨
大区。展品包括打制石器、红土石臼、石雕头像、
箭头、石铲、投掷器和打制石斧，以及贝壳、珠
饰、手镯等饰品，还有一具用于展示墓葬背景的
人类骨架。

开馆仪式期间，科特迪瓦与瑞士签署了一
项双边协议，旨在加强文化遗产的进出境和转
移管理，进一步保护科特迪瓦文化遗产。该协议
明确了文化遗产合法进口的条件，规定了非法
流入文物的返还程序，并推动双方在濒危文化
遗产保护方面的合作。据悉，该协议是科特迪瓦
首次与西方国家就文化遗产保护签署的双边合
作文件。

资料显示，目前有 3900余件科特迪瓦文物
被法国巴黎凯布朗利博物馆收藏，另有一些该
国文物分散于欧美各大博物馆中。科特迪瓦政
府 2018年底曾向法国政府正式提出归还清单，
要求追回 148件殖民时期流失的文物。（司源）

法国发布人工智能在企业
全面推广计划

据新华社电法国经济、财政和工业与数字
主权部 7月 1日发布《勇敢拥抱人工智能（AI）：
让 AI 在所有企业全面推广计划》，目标是到
2030年，让 100%的大型企业、80%的中小企业
和 50%的微型企业将 AI融入日常运营。
法国政府负责人工智能与数字事务的部

长级代表克拉拉·沙帕说，如今 AI在帮助企业
提升客户关系、优化物流或加速创新方面已被
证实有效。然而，因为不知道 AI能带来什么价
值或不知道如何运用，许多企业对其仍持犹豫
态度。
根据新计划，法国政府将通过宣传、培训和

支持三方面来帮助企业拥抱 AI。
宣传方面，将部署一个由 300名 AI大使组

成的专家网络，向企业讲解 AI如何提升企业运
营，并指导如何迈出实践的第一步；定期在全国
举行对接活动，促进各参与主体的交流合作。

培训方面，2025年底前，政府将推出“AI学
院”平台。这是一个面向所有人的开放平台，汇
集适用于不同企业的培训课程和教学视频。国
家还将通过各种形式培训学徒、求职者、在职人
员和企业负责人等群体，目标是 2030年前培训
大批专业人士。

支持方面，包括提供 AI数据诊断服务、解
决方案和应用场景目录，为项目融资提供一定
的国家担保贷款，为高潜力企业推出国家支持
的 AI加速计划。此外，还包括通过若干项目招
标计划促进 AI普及和创新。
去年底，为回应企业在使用 AI 时面临的

安全、时效、成本和投资回报等问题，法国企
业总局发布了《检索增强生成指南》和 4份教学
资料。 （罗毓）

左撇子真的更具创造力吗
本报讯通过对 100 多年来探索左右手与

创造力关联的研究进行分析，科学家发现，关
于左撇子更具创造力的普遍观点实际上并不
正确。6 月 27 日，相关论文发表于《心理规律
通报与评论》。

论文通讯作者、美国康奈尔大学副教授
Daniel Casasanto表示：“数据并不支持左撇子在
创造性思维上存在任何优势。事实上，有证据表
明，在某些实验室测试中，使用右手的人更具创
造力，甚至有充分证据显示，在需要创造力的职
业中，使用右手的人占比更高。”

Casasanto指出，保守估计，左撇子约占全球
总人口的 10%，从科学角度看，他们应在创造力
上具有优势。这是因为发散思维，即在短时间内
探索多种可能解决问题的方法并建立意想不到
的联系的能力，更多受到大脑右半球的支持。

研究人员进行了一项荟萃分析，筛选了
1900年以来发表的近 1000篇相关科学论文。多
数研究因未以标准化方式报告数据，或仅纳入
使用右手的人而被排除，最终留下 17项研究，
涉及近 50个效应值。

分析显示，在 3项最常见的实验室测试中，
用手习惯与发散思维的关联几乎没有不同；若
说有差异，使用右手的人在部分测试中略占优
势。“从整体文献看，左撇子更具创造力的说法
根本站不住脚。”Casasanto说。

那么，为什么人们一直相信左撇子具有特
殊创造力呢？作者推测，一个因素是“左撇子特
殊论”———左撇子本就稀有，而创造性天才也罕
见，因此二者可能存在因果关系。另一个因素是
人们普遍认为创造性天才与精神疾病有关，而
更有可能成为艺术家的左撇子患抑郁症和精神

分裂症的概率更高。
Casasanto说：“左撇子、艺术与精神疾病‘三

位一体’的观念，我们称之为‘饱受折磨的艺术
家神话’，可能强化了‘左撇子更具创造力’神话
的吸引力和持久力。”

此外，Casasanto指出，这种说法属于统计学
“选择性举证”的典型案例，即人们多年来频繁
引用少量样本数量小或有偏差的研究。
“人们聚焦于左撇子占比过高的两个创造

性职业———艺术和音乐，这是人们常犯的一种极
具诱惑性的统计错误。”他解释说，“人们由此推论
‘左撇子艺术家和音乐家多，所以左撇子一定更有
创造力’。但如果对大量职业进行无偏见调查，这
种所谓‘左撇子优势’就会消失。” （王方）

相关论文信息：

分子图谱揭示人体如何排斥猪器官
向应对异种移植挑战迈出重要一步

本报讯一项研究为猪肾异种移植后的免
疫反应提供了前所未有的见解。7 月 1 日在
2025 年欧洲器官移植学会大会上公布的这一
发现，标志着科学家在应对异种移植的最大
挑战———人类免疫系统排斥反应方面迈出了
重要一步。

利用尖端空间分子成像技术，研究人员绘
制了人类免疫细胞与移植猪肾组织相互作用的
分子图谱，揭示了排斥反应的关键早期标志物
和潜在干预策略。这项由法国和美国科学家进
行的研究，重点探索了可能塑造异种移植未来
的关键分子机制。

最令人瞩目的发现之一是，移植后，人类免

疫细胞出现在猪肾过滤系统的每个部分。研究
人员最早在移植后第 10天就观察到抗体介导
的排斥反应的早期分子迹象，并在第 33天达到
峰值。这进一步证实了先前的发现，即排斥反应
会迅速开始，并随着时间推移而逐步发展。通过
61天追踪免疫反应，研究团队确定了一个靶向
治疗干预的关键窗口期。
“我们的研究提供了迄今最详尽的人类免

疫系统如何与移植猪肾相互作用的分子图谱。”
法国巴黎移植与器官再生研究所的 Valentin
Goutaudier解释说，“通过精准定位特定免疫细
胞行为及基因表达，我们能够优化抗排斥治疗
方案，提高移植器官存活率。”

该研究采用生物信息学方法区分人类免疫
细胞与猪结构细胞，从而精准绘制免疫浸润模
式。值得注意的是，巨噬细胞和骨髓细胞在所有
时间点上都是最常见的免疫细胞类型，进一步证
实了它们在异种移植排斥中的关键介质作用。

在引入靶向治疗干预措施后，免疫介导
的排斥反应迹象得到有效抑制。结合关于免
疫细胞与猪肾组织相互作用的新见解，这标
志着一项重大突破，为更精细的抗排斥策略
铺平了道路。这些进展恰逢其时，因为美国
2025 年启动了将猪肾移植到活体人类受体的
首次临床试验。
异种移植有望化解全球器官短缺危机，这

些发现让转基因猪肾成为可行的长期解决方案
又近了一步。下一阶段，研究人员将重点优化抗
排斥治疗，完善供体猪的基因改造，并制定监测
和管理排斥反应的早期检测方案。
“在分子水平上理解特定的免疫相互作用，

使我们能够制定出有针对性的干预措施，以便
在排斥反应升级前进行预防。”Goutaudier解释
说，“这项研究为未来更安全、更有效的猪到人
的移植奠定了基础。”

随着科学进步加速，研究人员谨慎乐观地
认为，基因改造猪肾有望在未来 10年内成为常
规移植选择。在此之前，科学家需要在不同患者
群体中证明其安全性和有效性。 （文乐乐）

戴尔·桑德斯


