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《自然》

经有效数字精度验证的
镥离子光学频率基准

新加坡国立大学的M.D.Barrett团队研发出
精度验证达第 19位有效数字的镥离子（Lu+）光
学频率基准。相关研究近日发表于《自然》。

人们预期国际单位制（SI）的秒将被重新定
义。然而，在科学界就新标准寻求共识的过程
中，多个最先进的光学标准已报告低于 10-18的
评定分数的不确定度，而要达到可比水平并通
过同种原子比对加以验证，仍是一个挑战。

研究团队发现了两台 176Lu+单离子光学频率
基准，其评定分数频率不确定度均接近 1×10-19；
两台基准通过关联光谱学直接比对，测得相对
频率差为[0.1±（5.7）统计±（1.0）系统]×10-19，
其中“统计”和“系统”分别表示统计不确定度和
系统不确定度。

研究人员称，该研究的光学基准已通过全面
评估，不确定度低于 10-18，并由两台独立系统之间
的同种原子比对支持，比对精度达 5.7×10-19。这一
在实用的常温系统中实现的精度，将有助于改进
国际时间计量，并推动毫米尺度的测高计时，以及
基本物理检验，例如洛伦兹不变性、广义相对论、
暗物质搜寻和基本常数变化。

相关论文信息：

研究人员绘制
小鼠脑的脂质组学架构

瑞士洛桑联邦理工学院的 Gioele La Manno
团队绘制了小鼠大脑的脂质架构。相关研究近
日发表于《自然》。

脂质是脑的基本成分，对突触传递和信号传
导至关重要。脑脂质组成的改变与常见及罕见神经
病理相关，然而与其他组学模态相比，哺乳动物脑
脂质组的空间组织仍缺乏充分刻画。

研究团队在微米尺度上绘制了成年小鼠脑
的脂质架构，覆盖不同性别及妊娠期。这一图谱揭
示了脂质勾勒出的一种与功能解剖学相吻合的精
细生化结构。脂质的空间异质性聚集为若干区域，
研究成员将其称为“脂区”。脂区在一定程度上反映
了细胞类型区域，也捕捉到了远端轴突末梢。

通过脂区，该研究揭示了灰质脂质组的组
织原则，其与连接性和细胞构筑相关；发现了白
质中少突胶质细胞异质性的一个新维度；同时
发现脉络丛和脑室壁存在生化分区。研究表明，
这一脂质架构能够适应生理需求的变化。在妊
娠雌鼠的脑中，白质处于代谢激活状态，皮层则
发生脂区特异性的重塑，其中第四层尤为显著。
这些结果构成了一项基础性资源。

相关论文信息：

转录暂停与延伸调控因子
介导体细胞高频突变

美国耶鲁大学医学院的吴丽贞团队发现
转录暂停和延伸调控因子能够介导体细胞高
频突变（SHM）。近日，相关研究成果发表于
《自然》。

SHM 在活化 B细胞的免疫球蛋白基因可
变区产生点突变，以支持抗体亲和力成熟。
SHM 由活化诱导的胞嘧啶脱氨酶（AID）启动，
而AID的底物———单链 DNA被认为是在 RNA
聚合酶Ⅱ（PolⅡ）转录过程中产生的，可能与 PolⅡ
停滞有关。介导AID染色质募集并在 SHM过程中
产生其推定的 PolⅡ停滞底物的因子和机制尚不清
楚。负延伸因子（NELF）使 PolⅡ稳定于转录起始
位点附近的暂停状态。NELF从 PolⅡ上释放以
及 PolⅡ的延伸与终止决定，受相互拮抗的超级
延伸复合物（SEC）激酶和整合子 -蛋白磷酸酶
2A（INT-PP2A）活性的调控。

研究证明，NELF、SEC 组分 MLLT1 和
MLLT3以及 INT-PP2A磷酸酶模块均为 SHM
所必需。研究团队发现，NELF可在 AID靶窗口
内的基因体区域与 PolⅡ结合；在缺乏 NELF的
情况下，尽管 AID被高效募集至染色质且 PolⅡ
转录正常，AID仍无法脱氨其靶标。MLLT1和
MLLT3 通过其组蛋白结合结构域 YEATS 与
AID相互作用，并且是 AID在其靶位点富集所
必需的。

相关论文信息：

《科学》

科学家在超冷分子气体中
实现极端的损耗抑制

美国哥伦比亚大学的 Sebastian Will 团队
在偶极相互作用大范围可调的超冷分子气体
中，实现了对损耗的极端抑制。相关研究近日
发表于《科学》。

超冷偶极分子在创造奇异量子物态方面具
有巨大潜力，但要实现具有强偶极 -偶极相互
作用的长寿命分子体样品，一直颇具挑战。

研究团队实现了由超冷基态分子构成的碰
撞稳定气体，其寿命达数秒。利用双微波缀饰，
研究人员将非弹性两体和三体损耗分别抑制了
超过 1万倍和 1000倍。研究发现，在偶极 -偶
极相互作用的很大范围内，损耗始终保持被抑
制状态，从而可将偶极长度从 21000a0连续调至
12000a0（a0为玻尔半径）。结合偶极分子玻色 -
爱因斯坦凝聚最近的实现，这一研究为探索强
偶极量子液体打开了大门。

相关论文信息：
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

一种酶让老年人的记忆力更有“韧性”
本报讯一项针对小鼠、人类和细胞的研究

发现，大脑中存在的一种酶可能有助于维持老
年人的认知韧性。研究人员发现，这种酶含量较
高时，大脑的炎症水平较低。此外，它还能促进
衰老大脑的神经元生长。相关研究 10月 15日
发表于《自然 -神经科学》。

论文通讯作者、美国马萨诸塞州总医院的
神经科学家 Amar Sahay说，这种酶似乎起到了
“一种代偿性认知恢复机制”的作用。

“这是一项非常出色且具有启发性的研究。”
美国范德比尔特记忆与阿尔茨海默病中心的
Timothy Hohman说，“它试图弄清究竟是什么在
保护神经元，并示范了如何利用模型系统来分析
一些在人类身上极难研究的韧性机制。”

这种酶是一种磷脂酶，可分解脂肪化合物。
研究人员发现，当小鼠大脑中部分神经元之间
的连接受到破坏时，编码这种酶的基因就突然
活跃起来。为了解更多信息，科学家对小鼠进行
了基因改造，使其缺少这种名为 Pla2g2f的基因，
并观察它们衰老后会发生什么。与未改造的对

照组相比，这些小鼠的大脑中出现了炎症激增
和神经元退化加剧的现象。相反，随着年龄增
长，Pla2g2f基因过量的小鼠大脑炎症反应较轻，
神经元连接也更加紧密。

研究团队还测试了小鼠的空间记忆能力。
结果表明，这种酶具有保护作用。缺少 Pla2g2f基
因的中年小鼠在记忆测试中的得分低于同龄的
对照小鼠；而增强 Pla2g2f基因表达的老年小鼠
的得分则高于同龄的对照小鼠。Sahay补充说，
这些发现表明，Pla2g2f基因可用于改变小鼠病
理性衰老的进程。

这种基因对人类可能也有保护作用。作者
分析了两个大型数据集，发现人脑中 PLA2G2F
基因的活性会随着年龄增长而上升。Sahay与从
已故人类捐献者的大脑中收集了基因表达数据
的研究人员展开合作。这些捐献者生前都接受
过认知测试。Sahay团队发现，PLA2G2F基因活
性在有“韧性”的人中是最高的———他们的大脑
中即使已有β-淀粉样蛋白沉积物，其认知能
力依然保持完好。这种沉积物是阿尔茨海默病

的一个特征。此外，该基因在另外两组人群中的
活性较低：一组是既无认知障碍也没有β-淀
粉样蛋白沉积的人，另一组则患有严重的阿尔
茨海默病。

这项分析仅纳入了 13 个人的大脑，Sahay
承认还需要更多人类数据。但他认为，这些发现
表明，PLA2G2F基因编码的磷脂酶能够延缓神
经变性。

Sahay解释说，这种酶在一定程度上是通过
清除大脑中的脂滴，即充满脂肪的微小细胞器
来实现这一作用的。他说，这种“清理”会产生多
种下游效应，例如促进神经元生长、抑制神经炎
症。不过 Hohman表示，要确定这种酶的作用，
仍需做更多的工作。“他们讲述了一个很漂亮的
故事，但机制仍不清楚。”

Sahay 正在思考如何利用脂质生物学来维
持大脑健康，并在波士顿与人联合创办了一家
生物技术公司。未来仍面临一些关键挑战，例如
小分子药物和治疗性抗体擅长抑制并清除β-
淀粉样蛋白等毒性蛋白，但它们很难激活酶，而

大脑中的酶尤其难以触及。
但 Sahay 说，基因疗法或可另辟蹊径，在

PLA2G2F基因开始衰退之前就提高其在大脑中
的表达。 （侯慧静）

相关论文信息：

2010年漏油事件严重破坏深海生态系统
一项 13年研究显示至今尚未恢复

本报讯 2010 年，英国石油公司（BP）“深水
地平线”钻井平台发生泄漏事故，导致大量原油
涌入墨西哥湾。随后，应急处置团队采取了一种
前所未有的措施：派遣水下机器人下潜至海面
下 1500米的井口并注入化学分散剂，将原油分
解成微小液滴使之最终溶解。人们希望通过稀
释原油最大限度地降低对野生生物的伤害。此
举可能让大量海鸟、海龟及浅水鱼类免遭海面
原油的侵害，但它可能对深海生物造成了意想
不到的伤害。

事故发生后第二年启动的一项历时 13 年
的调查发现，墨西哥湾深水区的鱼类、甲壳类动
物和头足类动物的数量急剧且持续下降，而原
油泄漏最有可能是罪魁祸首。不过，该研究并未
直接将矛头指向化学分散剂。这项研究结果 10
月 19日发表于美国《国家科学院院刊》。

美国蒙特利湾水族馆研究所的 Bruce Ro-
bison表示：“我们原本以为这片深海生态系统与
世隔绝，或许会得到庇护，然而这里却发生了巨
大变化。我不知道生态系统是否具备足够的韧
性，可以恢复如初。这是一个巨大的问号。”

这场事故造成钻井平台上 17 名工作人员
死亡，共泄漏 500万桶原油。论文第一兼通讯作
者、美国诺瓦东南大学的 Tracey Sutton受美国

政府委托，评估了漏油造成的生态损害，并牵头
开展了这项深海生态系统调查。

从 2011年 2月起，研究团队搭乘一艘配备
声呐设备的科考船开始收集数据，并估计了鱼
群与甲壳类动物的数量；他们还投放了拖网，在
墨西哥湾周围 46 个地点的不同深度捕捞海洋
生物。科研人员昼夜轮班，统计了约 900个物
种，勾勒出漏油发生后深海生态系统的快照。

4年后，当研究团队重返调查海域时，原本
希望看到生态恢复的迹象，结果却发现生物数
量在进一步急剧下降。调查涵盖的三大动物类
群———鱼类、甲壳类、头足类的种群数量远低于
2011年的水平。后续多轮调查情况依旧不容乐
观。直到 2023年，这些生物的数量始终很低。其
中鱼类降幅最大———相比 2011年下降了 64%。
由于研究团队缺少漏油事故发生前的基线数
据，因此实际下降幅度可能比报告的还要大。

研究人员并未测量生态系统中还有多少原
油，但他们推测，在事故发生后很长一段时间，
原油依旧在通过食物链产生影响。论文作者、美
国南卡罗来纳大学的 Isabel Romero在事故发生
多年后，曾在深海鱼类的卵和组织中检出多环
芳烃———一种毒性极强的原油成分。

美国国家海洋哺乳动物基金会负责人

Cynthia Smith表示：“人类海洋活动会带来意想
不到的后果，这项研究敲响了警钟。”

美国夏威夷大学马诺阿分校的 Jeffrey
Drazen对这项调查的规模印象深刻———研究团
队累计完成了 2000次拖网采样，采样深度通常
超过 1000米。“这是迄今针对中层海洋开展的
最全面的采样工作之一。”

这项研究对近海生态同样有启示意义。灯
笼鱼是一种小鱼，白天栖息在深海、夜间到海面
捕食浮游动物，它们同时又是金枪鱼、剑鱼和鲸
的猎物。目前，灯笼鱼数量锐减，并且很多鱼体
内还留存碳氢化合物污染物。这或许可以解释
墨西哥湾近期鲸数量下降的原因，例如抹香鲸
的数量比漏油事故发生前减少了约 30%。

美国南佛罗里达大学的 Steven Murawski对
生态迟迟无法恢复感到意外。他认为来自海湾
西部、南部邻近海域的生物种群可以补充遭破
坏区域的生物量。“原油泄漏的生态影响一定在
整个墨西哥湾海洋群落内部形成了连锁反应。”

Smith表示，这项研究说明，今后发生原油
泄漏时，我们需要更全面地研究使用化学分散
剂的必要性。“相关决策必须顾及原油影响范围
内从海面到海底的全部生物。”

论文作者、美国佛罗里达国际大学的

Heather Bracken-Grissom 表示：“过去有一种观
点认为深海生物种群规模庞大，不容易遭到破
坏。但这项研究证明事实并非如此。”
“深海生态系统远比我们认为的更加脆

弱。”Sutton指出，该研究也为海底采矿等其他深
海工业活动敲响了警钟。 （王方）

相关论文信息：

2010年“深水地平线”原油泄漏事件之后，
灯笼鱼种群数量出现下降。

图片来源：Dant佴 Fenolio/DEEPEND

健康“亲戚”
拯救珊瑚

科学此刻姻姻
住宅周边绿化程度高
可能有助降低痴呆症风险

据新华社电瑞典斯德哥尔摩大学和卡罗琳
医学院的一项最新联合研究发现，住宅周边 100
米范围内绿化程度较高的老年人，随着时间推移
患痴呆症的风险更低。

据斯德哥尔摩大学近日发布的新闻公报，这
项研究对瑞典首都斯德哥尔摩的近 3000 名 60
岁及以上老年人进行了长达 16年的跟踪调查。
研究人员利用卫星图像和地理信息系统，测量研
究对象住宅周围 100米、250米和 500米范围内
的绿化程度，并定期评估其认知健康状况及痴呆
症发生情况。在 16年的随访期间，有 477人经临
床诊断确诊为痴呆症。

研究显示，住宅周边 100米范围内绿化程度
较高与老年人患痴呆症风险降低相关，这一关联
在女性中更为明显。随着对绿化情况的评估范围
扩大，这种关联则有所减弱。

研究人员表示，这项研究凸显了住宅周边绿
化在促进大脑健康和健康老龄化方面的重要性。即
使居民难以前往大型自然区域，住宅庭院、街道和
步行道旁的树木及其他植被也能带来益处。研究结
果提示，城市规划应更加重视保护和增加住宅周边
绿化，使其在促进公共健康等方面发挥作用。

相关研究论文已发表在美国《阿尔茨海默病
与痴呆症》杂志上。 （朱昊晨徐谦）

AI辅助筛查有助于糖尿病患者
及时接受眼科诊疗

据新华社电 英国伦敦卫生与热带医学院近
日发布公报说，该校参与的一项随机对照试验发
现，在糖尿病视网膜病变筛查中引入人工智能（AI）
技术，有助缩短从筛查到专科就诊的时间，可帮助
更多需要进一步接受眼科诊疗的患者及时就医。

研究团队在坦桑尼亚的 24 家医院开展试
验，纳入 2378名参加糖尿病视网膜病变筛查的
人员，将他们随机分配到AI辅助筛查组或常规筛
查组。结果显示，在最终经评估确认达到糖尿病视
网膜病变转诊标准的受试者中，AI辅助筛查组有
35.9%的人在 8周内前往眼科就诊，而常规筛查组
这一比例为 18.2%。在达到转诊标准且随后前往眼
科就诊的患者中，AI辅助筛查组从筛查到就诊的
平均间隔为 10.9天，而常规筛查组则为 36.9天。

研究人员认为，两组受试者后续就诊情况差
异，可能部分源于筛查结果反馈时间及咨询方式
的不同。AI辅助筛查可立即给出结果，让医护人
员能够当面向受试者提供就诊建议；而常规筛查
则需要人工评估视网膜图像，受试者往往在数周
后才能通过电话获知结果并收到就诊建议。

相关研究论文已发表在英国《柳叶刀－全球
卫生》杂志上。 （张家伟）

当珊瑚在热浪期间白化并排出共生藻
类时，通常意味着它要么死亡，要么需要数
月甚至数年才能缓慢恢复。近日，两个独立
科研团队均发现了一种更快速的方法，有望
帮助珊瑚从白化中恢复，并抵御未来的热浪
冲击。10月 2日发表于《环境微生物学报
告》与 10月 14日发表于《科学进展》的两篇
论文分别报道了这项技术。

其原理看似简单却效果显著。只需将一
株白化珊瑚与一株健康珊瑚接触，便会发生
一种类似“藻类输血”的过程。共生藻类会顺
着珊瑚组织形成的通道迁移，然后迅速繁
殖，在短短 4周内重新覆盖白化珊瑚。
“人们一直在寻找加快珊瑚白化后恢复

的方法。”美国迈阿密大学的 Andrew Baker
表示，“这是此前未想到的方法。”

美国斯坦福大学的 Stephen Palumbi是
《科学进展》那篇论文的作者，他偶然观察到
这一现象。在实验室中，一株珊瑚发生了白
化，而这株白化珊瑚恰好紧挨着同一珊瑚群
体中的一株健康珊瑚，两者由基因完全相同
的珊瑚虫克隆体组成。Palumbi发现，那株白
化珊瑚很快重新恢复了棕绿色，这正是共生
藻类重新回归的迹象。

大约在同一时间，斯坦福大学博士生
Danny Collins在另一个实验室探索了能否
通过某种物质接触的方式，将藻类共生体传
递给珊瑚。当 Palumbi提到自己的观察结果
后，Collins立即展开了一系列实验。他先将
指尖大小的花椰菜珊瑚碎片置于温水中进
行白化，再将其放入水族箱中，与来自同一
珊瑚群体或不同群体的健康珊瑚片段接触。

当健康珊瑚来自不同群体时，这种方法
无法起效。此时，珊瑚虫会伸出细小的刺状

附肢，仿佛在攻击入侵者。Collins将这一过
程比作人体免疫系统排斥异体器官移植。最
终，那些白化珊瑚死亡。

但当同一群体的珊瑚彼此接触时，二者
的珊瑚虫组织会相互融合，形成一种类似藻
类高速公路的结构。如果保持接触一周，共
生藻就会大量涌入并开始繁殖，数量约每 4
天翻一番，比在自然白化珊瑚礁观察到的快
10倍———通常白化珊瑚通过重新吸收游离
的藻类来恢复。在此次实验里，所有的 11株
珊瑚均在 8周内完全恢复。

不过，Baker指出，这些发现并不能立即
转化为修复野外白化珊瑚的方法。即使方法
可行，对珊瑚礁上的每个群体都进行这样的
处理也不现实。此外，重新植入相同的共生
藻意味着珊瑚在下一次热浪中同样容易发
生白化，因为不同种类的藻类会影响珊瑚对
高温的耐受力。

澳大利亚海洋科学研究所的 Bede
Johnston领导的另一项研究，对两种珊瑚的部

分组织进行了白化处理，并让其中一些珊瑚
碎片中的珊瑚虫吸收了在实验室培育的、具
有耐高温特性的共生藻类。当这些接种了共
生藻的碎片与白化碎片连接在一起时，部分
耐热共生藻成功扩散到邻近的珊瑚虫体内。

这一过程比碎片依赖水中游离共生藻
自然附着要快得多，但速度仍不及 Palumbi
团队观察到的那么快。澳大利亚墨尔本大学
的 Madeleine van Oppen是《环境微生物学
报告》那篇论文的作者，她“对斯坦福大学实
验中共生体的传播速度感到震惊”。

这些新发现为珊瑚恢复策略打开了大
门。Collins目前正在研究如何用基因不同的
供体输送健康共生体，并实现比游离藻类更
高的浓度。“如果能催生上百项小型试验，探
索出一些巧妙的方法来实现这一切，那将是
非常酷的。” （李木子）

相关论文信息：

健康珊瑚上的共生藻在两株珊瑚融合后涌入白化珊瑚中。 图片来源：Danny Collins


