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提起这些年的科考经历，空天院工程师屈维
有许多难忘的记忆。2019年，在纳木错，研究团队
首次开展海拔 4000米以上作业。一次他们刚开始
给艇体充气，暴风雪突至，队员们冒着零下 20℃的
严寒作业，最终创下 7003米的同类浮空器观测高
度纪录。

2022年，珠峰脚下的 40天，更是一场“极限挑
战”。海拔 5000米的试验场，队员们住集装箱，吃
自热饭，每天通宵作业，最后创下世界纪录。“最难
忘的是突破 9050米那天。”屈维回忆，“指挥车屏
幕上的高度数字一点点跳，达到目标高度那一刻，
大家一开始都安静极了，没有一个人说话，随后都
突然欢呼起来，甩掉熬了一整夜的疲惫，鼓掌庆
祝。”那次试验也让“极目一号”入选“国之重器”。

对于这支平均年龄 32岁的试验队来说，这样
的记忆还有很多：在“人类生理极限试验场”双湖，
队员们血氧最低仅 60%，顶着高反头痛，坚持完成
10余次有效升空；在慕士塔格冰川脚下，他们从烈
日当头的 7月一直干到飘雪的 9月，有效升空次
数达 30余次；在帕米尔高原、呼伦贝尔草原上，都
留下了这群年轻人追云逐电的身影。
“我们要突破极限，不断提升载荷性能与测控精

度，拓展应用领域，更好地服务国家需求。”屈维说。

协同创新，打造“空间多面手”

“浮空器其实是一种比飞机历史更悠久的航
空器，依靠内部充填密度比空气低的气体，比如氦
气，产生浮力。”张泰华向《中国科学报》介绍说。

目前，浮空器“家族”主要有三类：高空气球、
浮空艇（或系留气球）和飞艇。高空气球不带动力，
随风自由飘飞；系留气球也不带动力，通过系缆与
地面锚泊装置系留；飞艇则带有螺旋桨，可依靠自
身动力控制飞行。

空天院研究员蔡榕指出：“浮空器也是临近
空间开发的核心平台，其技术突破直接带动高
端制造、新材料、智能控制、空间信息应用等产
业链升级。”

由于驻空时间长、覆盖范围广、部署灵活、载
重能力强、操控成本低等优势，浮空艇在很多应用
场景中具备其他航空器不可比拟的竞争力，成为
空间探测的“多面手”。

例如，在呼伦贝尔草原，研究团队让浮空艇化
身“生态哨兵”，融合高分辨率光谱成像与人工智
能识别技术，对草场长势、退化区域、牲畜数量和
分布进行精准监测；在烟台长岛的电力通信应急
演练中，它们组队形成 5G通信基站，在光缆中断
时全程保障抢修作业人员通信；就连远海的船舶，
也能通过浮空艇团队研制的国内首套船基浮空艇
装备及搭载的专用通信基站，接收长期演进信号，
实现超数千平方公里信号覆盖，破解“远海无信
号”难题。

空天院副研究员尚华哲最期待的，是“大白
鲸”能以前所未有的方式窥探云的秘密。“与飞机
穿云而过、‘走马观花’相比，浮空艇能够实现长时
间、原位驻空观测，可以在云边缘和内部进行‘心电
图式’的灵活扫描，精细捕捉云内变化。”他说。

尚华哲与团队有两个目标：一是像“跟拍纪录
片”一样，全程记录云从生成到降雨的过程，破解
云生命周期的观测难题；二是探索一个国际前沿
问题———云中的粒子是如何带电的，以及云的物
理状态和电场之间有何神秘关联。

目前，实验已成功获取了丰富的观测数据。尚
华哲表示，这些数据将为深入解析高原云降水过
程、提升天气预报精度提供关键支撑。

自中国科学院 1977 年布局浮空器研究至
今，历经数十载深耕，空天院牵头的浮空艇产品
实现了早期单一型号试验的突破，逐步构建起
覆盖“小型 - 中型 - 大型 - 超大型”的全规格
产品矩阵，形成了极具竞争力的系列化产品谱
系，多项关键指标达到国际领先水平，形成了完
整自主知识产权体系。

张泰华强调，这些成果离不开跨部门、跨机
构的协同创新。通过“院内协同 + 院外联合”的
攻关模式，不仅提升了研发效率，更打造出一条
整合资源、贯通“研发—试验—应用”全链条的创
新路径。
“下一步，我们希望将‘大白鲸’打造成更开放的

空中试验平台，欢迎全球科学家前来搭载试验。”望
着奔流不息的鲁朗河，张泰华眼中充满期待。

“极目”云端，
“大白鲸”飞上青藏高原

更多内容详见科学网小柯机器人频道：
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电子交换介导的核自旋可扩展纠缠

核自旋在量子计算中的应用受限于其难以
在远距离原子核间创建真正的量子纠缠。目前
半导体中的核纠缠依赖于原子核与共用电子的
耦合，这并非一种可扩展的策略。

为此，研究团队实现了在硅器件中相距
20 纳米以上的两个磷原子核之间双量子位
控制的 Z 逻辑门运算。每个原子结合独立电
子，其交换相互作用介导了原子核的双量子
位门。

研究团队制备并测量了一个核贝尔态。
通过这种方法，未来扩大半导体自旋量子比
特的进展可扩展到基于核自旋的量子计算机
的开发。

相关论文信息：

悬浮纳米机械振荡器的量子压缩

在基础物理学、传感器和换能器等多个领
域，操纵宏观物体在其量子力学不确定性附近
的运动一直是研究人员追求的目标。尽管目前
研究人员在悬浮固体颗粒的基态冷却方面取得
了进展，但实现其非经典态仍是一个难题。

一个研究小组通过快速改变单个纳米粒子
的振荡频率演示了其运动状态的量子压缩。他
们发现，使用自由膨胀测量，速度方差明显收窄
到基态的 -4.9±0.1分贝。

该研究表明，悬浮纳米颗粒为研究运动的
非经典态提供了理想平台，并为在宏观尺度上
开发量子传感器和探索量子力学的应用开辟了
一条新途径。

相关论文信息：

地壳应力和破坏在地震周期中的演化

地震通过断层和周围地壳的耦合演化释放
出随时间缓慢积累的构造应力。地震波速可以
跟踪地壳变形和应力变化，但典型的监测方法
仅对浅层敏感。

利用接收器函数，研究团队跟踪了 2019年
里奇克雷斯特地震序列期间整个地壳破裂带的
波速和各向异性变化。浅层同震波速下降在数
月内恢复，而更深层的震后波速下降持续数年，
未见可测量的恢复。深而持久的波速下降可能
反映了震后变形驱动的累积损害，这暗示了两
种可能的情况：长期应力演化的缓慢震间恢复，
未成熟断裂带的永久变形。这两种情况都会影
响地震周期的动力学和能量分配。

相关论文信息：

厄尔尼诺夏季印度季风期间降雨更极端

印度夏季季风期间的极端降雨对该国造成
了破坏性和致命性影响。

虽然已知赤道太平洋的厄尔尼诺现象抑制
了整个印度的夏季总降雨量，但研究团队分析
了 1901年至 2020年的观测数据，发现它们同
时加强了极端日降雨量。

该现象部分归因于对流浮力的极端日值
增加。

厄尔尼诺可能会在其他热带地区引发类似
的变化，该框架可进一步应用于预测每小时极
值变化、其他内部变率模式及气候变化驱动的
强迫趋势。

相关论文信息：

（未玖编译）

《细胞 -代谢》

控制实验性血脂异常的
闭环胆固醇分流

瑞士苏黎世联邦理工学院的Martin Fusseneg-
ger团队开发出控制实验性血脂异常的闭环胆固醇
分流。相关研究成果近日发表于《细胞 -代谢》。

高胆固醇血症是一种由脂质代谢失调引起的
复杂代谢紊乱，是动脉粥样硬化、冠状动脉疾病和
心肌梗死的重要风险因素。

为应对血脂异常的挑战，研究团队提出了胆
固醇稳态和调节模块（CHARM）。这是一个定制
化基因线路，可实时感知胆固醇水平升高并加强
先天胆固醇稳态机制。该线路结合了一个定制融
合蛋白作为传感器平台以及一个组成启动子下游
调节元件操作位点的合成表达模块。该模块能够
以闭环方式生产治疗性蛋白以降低低密度脂蛋白
胆固醇水平。在高胆固醇血症小鼠体内植入微胶
囊化 CHARM转基因人类细胞，可迅速恢复胆固
醇水平并维持稳态。

相关论文信息：

科学家在人体骨髓内发现微塑料

本报讯《国际骨质疏松症》杂志近日发表
的一项研究回顾了 62篇科学论文，发现微塑料
正在以各种方式损害骨骼健康。一个典型例子
是，它们通过促进破骨细胞的形成来损害骨髓
干细胞功能。破骨细胞是一种多核细胞，能够通

过骨吸收过程降解组织。
全球每年有 4亿多吨塑料污染着海滩、河

流，甚至 1.1万米的海洋最深处。除了影响环
境，塑料还加剧了气候变化。据估计，生产塑料
每年会产生约 18亿吨温室气体。此外，日常生
活使用的塑料已经对人类健康产生了影响。

大量塑料颗粒从家具、衣物和其他塑料制
品上脱落。它们悬浮在空气中、溶解于饮用水
中、附着在食物上，可以被吸入、摄入人体，或附
着在皮肤上。科学家已经在人类的血液、大脑、
胎盘、母乳甚至骨骼中发现了微塑料。
“微塑料对骨骼的潜在影响不容忽视。骨组

织细胞体外研究表明，除了促进炎症外，微塑料
会损害细胞活力、加速细胞衰老、改变细胞分
化。”论文作者、巴西圣保罗州立大学坎皮纳斯
分校的 Rodrigo Bueno de Oliveira说。

Oliveira表示，动物研究发现，破骨细胞的
加速形成会损害骨骼微观结构，导致发育不良，
从而造成骨骼弱化、畸形甚至病理性骨折。此

外，大量研究表明，微塑料可以深入骨髓等骨组
织，并可能导致代谢紊乱。

Oliveira团队正在启动一个研究项目，以便
在实践中验证接触微塑料与代谢性骨骼疾病恶
化之间的关系。他们将利用动物模型研究微塑
料对啮齿动物股骨强度的影响。

根据国际骨质疏松症基金会的数据，由于
人口老龄化，骨质疏松症相关骨折的全球发病
率正在上升。预计到 2050年，骨质疏松症相关
骨折将增加 32%。

Oliveira表示，提高生活质量并降低骨折等
骨骼并发症风险是医疗保健的优先事项，体育
锻炼、均衡饮食和药物治疗等对此有显著作用。
“然而，尽管我们相对了解骨代谢疾病，但微塑
料对这些疾病发展的影响还存在认知空白。因
此，我们的目标之一是提供证据，证明微塑料是
否为一种潜在的可控环境因素。” （李木子）

相关论文信息：

微塑料可渗透到骨组织中，损害细胞功能。
图片来源：Shutterstock

妊娠糖尿病增加儿童多动症自闭症风险
本报讯 在近日于奥地利维也纳举行的欧

洲糖尿病研究协会年会上，一项涉及 900多万
例妊娠的研究报告称，母亲在怀孕期间患有妊
娠期糖尿病的孩子，与母亲没有患病的孩子相
比，更有可能患上注意力缺陷多动障碍（多动
症，ADHD）和自闭症。

这是迄今最大的此类研究。科学家汇总了
20个国家的 48项研究结果，发现妊娠期糖尿
病患者所生的孩子智商较低，患 ADHD的风险
升高 36%，患自闭症谱系障碍的风险升高 56%。
而估算数据显示，普通人群中的自闭症患病率
约为 1/127，此外，约有 3%至 10%的青少年和儿
童患有 ADHD。

这一研究结果与今年 6月份发表于《柳叶
刀 -糖尿病与内分泌学》的另一项荟萃分析结

果相吻合。该荟萃分析涉及 5600万对母子，发
现妊娠期患有任何类型的糖尿病，包括 1型、2
型和妊娠期糖尿病，都会增加婴儿患 ADHD和
自闭症的风险。但上述两项研究都不能证明妊娠
期糖尿病会导致这些疾病。“毫无疑问，这是一个
信号，需要进一步的研究予以证明。”澳大利亚
墨尔本大学的 Alex Polyakov表示。

自闭症的病因一直是重要的研究课题。研
究团队成员、新加坡国立大学的李凌君（音）表
示，总体而言，基因对 ADHD和自闭症的患病
风险影响最大，而叶酸缺乏、空气污染和妊娠期
糖尿病等环境因素则对患病风险有轻到中度的
影响。Polyakov同意这一观点：“实际上，遗传倾
向和环境因素很可能相互作用。”

过去 20年的研究表明，妊娠期糖尿病对女

性健康有长期影响，如增加患 2型糖尿病、心脏
病、中风和慢性肾病的风险。李凌君及同事分析
了该疾病影响儿童神经认知发育的证据。

李凌君表示，团队分析的大部分研究报告
了妊娠期糖尿病与 ADHD或自闭症间存在关
联。一些研究未发现妊娠期糖尿病与儿童神经
发育障碍之间的联系，但其中许多研究的样本
量很小，即使存在影响，也不太能检测出来。

Polyakov表示，除妊娠期糖尿病外，其他因
素也可能增加神经发育疾病的风险。“这可能是
因为患妊娠期糖尿病的女性肥胖率更高、吸烟
率更高、社会经济地位较低。”他指出，未来的研
究应比较患有轻度和重度妊娠期糖尿病的女
性，从而了解妊娠期糖尿病是否真的影响儿童
患病风险。 （王体瑶）

妊娠期糖尿病会对女性健康产生长期影响。
图片来源：Yui Mok

罕见病有

“百搭”药物伴侣

《自然 -结构与分子生物学》9 月 22 日发
表的一项研究首次证明，一种药物能够稳定几
乎所有人类蛋白质突变，无论它们发生在序列
中的哪个位置。

研究人员在实验室中对抗利尿激素 V2 受
体（V2R）进行了 7000次改造，生成了所有可能
的变异体。V2R对肾功能极为重要，当其出现
缺陷性突变时，肾细胞将无法对抗利尿激素作
出反应，导致无法浓缩尿液，引发极度口渴和尿
液大量稀释等症状，从而造成肾性尿崩症
（NDI）。NDI是一种罕见病，大约每 2.5万人中
有 1人患病。

研究人员针对患者中观察到的突变开展进
一步实验，发现口服药托伐普坦能使 87%（69
种已知致病突变中的 60种、965种预测致病突
变中的 835种）不稳定突变的受体水平恢复至
接近正常水平。托伐普坦是一种获批治疗其他
肾脏疾病的药物。
“在细胞内部，V2R 通过一个受到严格监

管的运输系统移动，而突变会导致系统堵塞，
使 V2R无法到达表面。托伐普坦能让受体稳
定足够长的时间，从而使细胞质量控制系统
将其放行。”论文第一作者、西班牙巴塞罗那
基因组调控中心（CRG）的 Taylor Mighell 解
释道。

此前的研究表明，大多数突变通过改变蛋
白质稳定性影响其功能，使蛋白质结构更加不

稳定。
研究人员指出，无论突变发生在何处，托伐

普坦都能发挥作用，因为蛋白质会在折叠和未
折叠形式之间转换。大多数 V2R突变会使未折
叠形式更易出现。而托伐普坦与 V2R结合时，
更倾向于折叠形式。

该研究首次证明了一种药物能如此“百
搭”。无论蛋白质在何处发生突变，该药都能与
蛋白质结合并稳定其结构。该发现可能有助于
破解罕见病医学领域长期存在的一个难题。

罕见病种类繁多，对全球健康构成了巨大
威胁，全球约有 3亿人患有罕见病。大多数罕见
病是由 DNA突变引起的。同一个基因可以发
生多种突变，因此即便是“同一种”罕见病，引发
病症的基因突变也可能不同，这导致相关药物
研发进展缓慢且缺乏商业吸引力。大多数治疗
方法只能帮助患者控制症状，而无法从根源上
进行治疗。

已有研究表明，40%到 60%的罕见病突变
会影响蛋白质稳定性。如果治疗后的受体能
正常工作，那该研究无疑为罕见病药物开发
勾画了一个新的路线图———寻找一种可以稳
定整个蛋白质的药物，而非寻找一种针对单
一突变的药物。

V2R 是人体最大的受体家族———G 蛋白
偶联受体（GPCRs）的一部分。该家族约 800个
成员是 1/3药物的靶点。当 GPCRs不能正确折
叠或运输到细胞表面时，许多罕见和常见疾病
就会发生。
“如果我们的发现适用于 GPCRs家族的其

他成员，研发人员就能尝试寻找通用药物分子
伴侣，从而加快遗传疾病药物研发。”领导该研
究的西班牙加泰罗尼亚高等研究院的 Ben
Lehner总结道。 （徐锐）

相关论文信息：

托伐普坦与 V2R结合。 图片来源：TAYLOR MIGHELL/CRG

追踪设备记录到赫氏海豚
在水下一系列“杂技”动作

据新华社电 新西兰奥克兰大学近日发布
新闻公报说，该校研究人员借助追踪设备揭示
了赫氏海豚的水下世界，记录到包括翻滚、深潜
和倒立觅食等一系列“杂技”动作。

公报说，此前研究人员只能在船上观察赫
氏海豚，对其水下行为知之甚少。奥克兰大学
科研团队在新西兰南岛的克利福德与克劳迪
湾海洋哺乳动物保护区，为 11只赫氏海豚安
装了由该校研究人员研发的吸盘式声音和运
动记录仪。

研究人员通过上述追踪设备发现，这些体
长仅约 1.4米的小型海豚会做“桶滚”动作，还能
下潜至 120米深处，并会根据环境切换捕食策
略。例如，它们在海底附近游动缓慢，会翻转身
体倒立捕食比目鱼和鳕鱼等；在中层水域，它们
则动作比较激烈，通过“桶滚”等动作捕捉成群
的小鱼。

奥克兰大学教授康斯坦丁说，声音和运动
记录仪有助于揭示海豚与渔具或船只的潜在交
互风险，对保护工作具有重要意义。

据悉，目前约有 1.5万只赫氏海豚生活在新
西兰南岛沿海水域，这里是该物种唯一的天然
栖息地。 （龙雷李惠子）

南美琥珀“长”满远古昆虫

本报讯《通讯 -地球与环境》9月 18日发
表的一篇论文报告称，科学家分析了在厄瓜多
尔一个采石场发现的南美首批含有昆虫的琥珀
（树脂化石）。它们来自冈瓦纳超大陆的一个有
着 1.12亿年历史的森林，为研究目前鲜为人知
的古代生态系统提供了可能。

琥珀的年代范围很广，最早可追溯至 3.2亿
年前，但 1.2亿年至 7000万年前的白垩纪琥珀
数量较多。有些琥珀含有生物包裹体，即树脂内
保存了古代植物或动物，这让科学家有机会研
究在其他情况下很难保存的生物体，如昆虫和
花。但直到最近，几乎所有已鉴定的琥珀沉积物
都位于北半球。因此，人们对白垩纪时期南半球
的生物多样性和生态系统认知有限，该时期的
现代大陆开始与冈瓦纳超大陆分离。

西班牙巴塞罗那大学的 Xavier Delcl侔s和同
事分析了来自厄瓜多尔 Genoveva 采石场的琥
珀样本和附近的岩石。该琥珀可追溯至约 1.12
亿年前，属于在 Holl侏n地层新近发现的沉积物，
Holl侏n 地层是横跨厄瓜多尔 Oriente 盆地的一
个沉积岩石层。

作者鉴定出两种不同类型的琥珀：一种形
成于产树脂植物根部附近的地下，另一种形成
于树脂暴露在空气中时。他们在分析的 60 个
琥珀样本中鉴定出 21个生物包裹物，由 5 种
昆虫目的成员组成，包括双翅目（果蝇）、鞘翅
目（甲壳虫）、膜翅目（蚂蚁和黄蜂），以及一个
蜘蛛网碎片。研究人员还在岩石样本中鉴定
出各种不同的植物化石，包括孢子、花粉和其他
残骸。

作者总结称，这些生物包裹体和附近化石
的特征表明，这类琥珀形成于冈瓦纳南部被产
树脂树木占据的潮湿、植被密集的森林环境。他
们认为，琥珀沉积物的发现对于研究该时期的
生态系统至关重要。 （赵熙熙）

相关论文信息：


