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◎本报记者 张梦然

今日视点

人类细胞图谱（HCA）计划的目标是绘制

出人体中的每种细胞类型，从而改变我们对

生物学、感染和疾病的认识。美国《科学》杂

志 13日连发四篇论文，描述了国际 HCA联盟

研究人员已创建出人体 33个器官和系统中超

过一百万个细胞的高度详细的图谱。该图谱

的完成为人类健康和疾病（包括免疫系统）提

供了新的生物学见解，被认为是单细胞生物

学领域取得的一个里程碑式的进步。

这些互补的多组织细胞图谱将有助于形

成单一的人类细胞图谱，并具有许多治疗意

义，或将帮助科学家重新认识常见和罕见疾

病、疫苗开发、抗肿瘤免疫学和再生医学。这

些图谱已开放获取，允许研究人员详细比较

人体全身的特定细胞，揭示新的细胞功能。

深入研究跨组织的免
疫系统

在《科学》合集的第一篇论文中，英国剑

桥大学威康·桑格研究所研究人员及其合作

者对来自 12 个成年器官捐赠者的 16 个组织

中的 330000 个免疫细胞的 RNA 逐一进行了

测序，以了解免疫细胞在不同组织中的功能。

在创建人体内免疫细胞的精选目录后，

研究团队开发了一种机器学习工具 CellTyp-

ist 来自动识别细胞类型。使用该工具，他们

确定了大约一百种不同类型的免疫细胞，包

括特定的巨噬细胞、T 细胞和 B 细胞，以及它

们在不同组织中的分布。

HCA 联盟委员会联合主席、威康桑格研

究所细胞遗传学负责人萨拉·铁奇曼博士说：

“通过 HCA 对细胞的详细了解，将有助于解

释人类健康和疾病的方方面面。通过比较来

自同一供体的多个组织中的特定免疫细胞，

我们确定了身体不同区域中不同类型的记忆

T细胞，这可能对控制感染产生重大影响。”

在《科学》合集的第二项研究中，桑格研

究所研究人员和合作者创建了一个跨越 9 个

器官的人类免疫系统发育图谱，揭示了参与

血液和免疫细胞形成的组织，这将增强人们

对免疫疾病的理解。它还揭示了随着人体生

长而丢失的细胞类型，为体外细胞工程和再

生医学研究提供了信息。

研究人员使用空间转录组学和单细胞

RNA 测序来绘制特定细胞在发育组织中的

确切位置。研究人员识别出一种新型的 B 细

胞，以及出现在生命早期阶段的独特 T 细

胞。该团队使用来自其他人类细胞图谱研究

的数据，证明了这些特定的免疫细胞并不会

在成人体内发现。

冷冻组织的图谱揭示
罕见和常见疾病基因

单细胞图谱的目标之一是绘制特定细胞

类型，其中包括在整个人体中发挥作用的疾

病基因，如导致肌肉萎缩症等罕见疾病或导

致心脏病等常见疾病风险的基因。它需要对

所有细胞类型进行分析，包括难以捕获的骨

骼肌细胞、脂肪细胞和神经元。来自大量个

体的细胞也很重要，需要科学家在分析前收

集和冷冻组织。

在《科学》合集的第三项研究中，美国哈

佛博德研究所研究人员及其合作者揭示了他

们如何优化单核 RNA 测序以克服使用冷冻

细胞带来的挑战，他们创建了一个跨组织图

谱来分析来自多个冷冻储存组织的 200000个

细胞，重点关注罕见和常见疾病基因。然后，

该团队使用新的机器学习算法，系统地将图

谱中的细胞与 6000 种单基因疾病和 2000 种

复杂的遗传疾病和性状相关联，以识别可能

与疾病有关的细胞类型和基因程序，从而揭

示了研究健康和疾病的多个新起点。

HCA 联盟联合主席艾伟福·雷杰夫博士

说：“我们的单核人类细胞图谱研究展示了一

种强大的规模方法，可通过深度学习计算的

进步来分析全身冷冻组织样本中的细胞，并

为在单细胞水平上研究来自整个患者群组的

组织开辟了道路。通过直接将细胞与人类疾

病生物学和跨组织疾病风险基因联系起来，

我们能够为理解多种疾病创建新的路线图。”

广泛的跨组织细胞图
谱Tabula Sapiens

《科学》合集中的最后一篇论文描述了来

自陈·扎克伯格生物中心研究人员进行的一

项大型的跨组织研究。该团队使用活细胞的

单细胞 RNA 测序来分析来自同一供体的许

多器官，这使得跨组织比较能够控制遗传背

景、年龄和环境影响。近 50 万个细胞的集合

提供了来自活细胞的独特广泛的跨组织图

谱 ，并 创 建 了 一 个 被 研 究 人 员 称 为 Tabula

Sapiens的数据集。

Tabula Sapiens数据集详细描述了 400 多

种特定细胞类型、它们的分布和跨组织基因

表达的变化。此外，通过对活细胞的分析，研

究人员还实现了对单细胞图谱中替代基因剪

接的首次大规模分析。该研究提供了大量经

人类专家注释的细胞资源，这将为基础生物

学和疾病研究提供重要的新见解。

陈·扎克伯格生物中心主任、斯坦福大学

生物工程和应用物理学教授斯蒂芬·考克教

授说：“Tabula Sapiens 是一个参考图谱，提供

了人体 24个器官的数百种细胞类型。科学界

将在未来许多年从这一资源中发现对人类生

物学的新见解。”

HCA跨组织数据和工
具开放获取

HCA 是一个国际合作联盟，旨在绘制健

康人体中的细胞类型图谱，为研究健康和疾

病提供前所未有的资源。HCA 是一个开放

的、前沿的、以科学家为主导的联盟，拥有来

自全球 83个国家的 2300多名成员。

HCA 数据已开放获取，全球研究人员可

通过 HCA 数据协调平台，如剑桥细胞图谱、

博德单细胞门户和加州大学圣塔克鲁兹分校

细胞浏览器访问这些数据。

HCA 联盟成员、瑞典卡罗林斯卡学院司

藤·林纳森教授说：“人类细胞图谱正在改变

我们对生物学和疾病的理解。这些跨组织研

究通过对发育和成年期的相同细胞类型进行

系统、深入的比较，是单细胞生物学研究的一

个里程碑。它们是向涵盖人体所有细胞类型

的人类细胞图谱迈出的一大步，为诊断、医疗

保健和精准医学的新时代奠定了基础。”

单细胞生物学研究涵盖人体 33个器官中超百万细胞

里程碑！迄今最全跨组织细胞图谱绘成

科技日报北京5月 12日电 （记者刘霞）
由来自美国、德国和加拿大的科学家组成的

国际科研团队在最新一期《物理评论 X》杂志

上撰文称，他们在磁性材料 Ce2Zr2O7 上首次

观测到了“量子自旋液体基态”，最新研究有

望为量子计算机设计开辟新方向。

自旋是电子拥有的与旋转有关的内部特

性，正是自旋使磁铁内的材料具有磁性。在

某些材料内，自旋会导致结构紊乱，类似于液

体中的分子，因此有“自旋液体”这一说法。

自旋液体的主要特征是，即使冷却到绝对零

度（零下 273 摄氏度），它们仍保持无序状态，

这是因为随着材料冷却，自旋方向持续波动，

而非像传统磁铁那样在固态中稳定下来（在

传统磁铁内，所有自旋都是对齐的）。

研究人员解释称，把一个电子想象成一

个指向上或下的小指南针。在传统磁铁中，

电子自旋都指向同一个方向，向上或向下，形

成所谓的“铁磁相”。但在量子自旋液体内，

电子置于一个三角形晶格中，形成三角形，其

特征是强烈的湍流干扰了它们的顺序，结果

是一个纠缠波函数，没有磁序。

最新研究负责人、蒙特利尔大学物理学教

授安德里亚·比安奇解释说：“当添加第三个电

子时，电子自旋无法对齐，因为两个相邻电子

的自旋相反，这就产生了我们所说的磁阻挫。

而这种基态这会产生激发，即使在非常低的温

度下，也能维持自旋的无序，从而维持液态。”

比安奇表示，Ce2Zr2O7 是一种具有磁性

的铈基材料，此前科学家已经制造出了这种

化合物，新研究是以一种独特的纯净形式制

造它，他们使用在光学炉中熔化的样品制造

出了近乎完美的三角形原子排列，然后检查

量子态。结果表明，正是这个近乎完美的三

角形，使他们在 Ce2Zr2O7中制造出了磁阻挫。

比安奇说：“我们的测量结果显示，粒子

函数重叠，因此没有经典磁序的明显迹象。

此外，我们还观察到自旋方向不断波动的分

布，这是自旋液体和磁阻挫的特征，这表明我

们所创造的材料在低温下表现得像真正的自

旋液体。”

在通过计算机模拟证实这些观察结果后，

研究小组得出结论，他们确实观测到了一种前

所未见的量子态——量子自旋液体基态。

量子自旋液体基态首次观测到了

科技日报北京5月12日电（实习记者张
佳欣）世界各地面临日益严峻的水资源短缺问

题。海水淡化是生产饮用水的一种方法，但往

往伴随着巨大的能源成本。据12日发表在《科

学》杂志上的论文，日本研究人员首次使用基

于氟的纳米结构成功过滤了水中的盐。与目

前主要的海水淡化方法（热能法和反渗透膜

法）相比，氟离子纳米通道的工作速度更快，需

要的压力和能量更少，是更有效的过滤器。

用含有聚四氟乙烯涂层的锅做饭，煮熟

的饭就不会粘在锅上。这是因为聚四氟乙烯

的关键成分是氟——一种天然憎水或疏水的

轻质元素。聚四氟乙烯也可用于管道内衬以

改善水流。

东京大学化学与生物技术系副教授伊藤

洋敏及其团队试图探索由氟制成的管道或通

道如何在一个纳米尺度上运行，以测试其在

选择性过滤不同化合物方面的效果，特别是

水和盐。

该团队通过化学合成纳米氟环来创建测

试滤膜，这些纳米氟环堆叠并嵌入到其他不

渗透的脂质层中，类似于构成细胞壁的有机

分子。他们创造了几个宽度大约在 1 到 2 纳

米之间的氟环测试样本，而人类的头发几乎

有 10 万纳米宽。为了测试膜的有效性，研究

团队测量了测试膜两侧的氯离子的存在。

“测试中较小的通道完全拒绝了盐分子

的传入，而较大的通道相对于其他海水淡化

技术甚至尖端碳纳米管过滤器也有所改进。”

伊藤洋敏说，“真正让我惊讶的是，这个过程

发生得非常快，比典型的工业设备快几千倍，

比基于碳纳米管的实验性海水淡化设备快约

2400倍。”

氟是电负性的，它排斥负离子，如盐中的

氯。这带来的好处是分解了本质上松散结合

的水分子基团（水簇），因此它们可更快地通过

通道。该团队的氟基水淡化膜更有效、更快、

操作需要的能量更少，而且非常易于使用。

研究团队未来希望改进合成材料的方

式，提高膜的寿命并降低运行成本。

含氟纳米结构可高速低耗淡化海水

科技日报北京 5月 12日电 （记者张
梦然）英国《自然》杂志近日发表的一项研

究对全球 1万多种爬行动物物种进行了一

次全面评估，发现超过 21%的物种存在灭

绝风险。研究结果显示，需要采取紧急保

育行动来防止部分爬行动物走向灭绝，包

括许多鳄鱼和乌龟物种。

研究人员已经对鸟、哺乳动物、两栖动

物开展了全面的灭绝风险评估，但对爬行动

物的全面评估一直空白。目前为止，对爬行

动物的保育策略一直依赖其它动物在世界

自然保护联盟（IUCN）红色名录中的等级

以及分布来指导相关政策和行动优先级。

美国公益自然科学家团队使用 IUCN

红色名录的等级对爬行动物进行了分类，

借此评估全球爬行动物的灭绝风险。在

10196 个 评 估 物 种 中 ，他 们 发 现 至 少 有

1829 个物种存在灭绝风险（按不同等级分

为易危、濒危、极危）。鳄鱼和乌龟属于最

容易灭绝的物种，分别有 57.9%和 50.0%的

物种处于濒危状态。研究团队指出，农业、

伐木、城市建设、入侵物种等因素都是对爬

行动物构成威胁的来源，但他们表示气候

变化造成的威胁仍不明确。

虽然此前有预测认为，干旱环境下的

爬行动物最容易濒危（干旱环境中的爬行

动物多样性非常丰富），但研究人员发现，

在森林居住的物种风险更大，也许是因为

森林环境中的爬行动物更容易暴露在特定

的危险之中。

研究人员指出，爬行动物面临的许多

威胁与其它动物种群相似，并认为保护这

些动物种群的保育措施，包括栖息地修复

和入侵物种控制，或许也对爬行动物有

利。但他们提醒道，目前需要采取紧急保

育行动来防止一些爬行动物走向绝灭。

爬行动物中超过21%的物种“够呛了”？

科技日报北京 5月 12日电 （记者李
杨）日本参议院全体会议 11日表决通过了

岸田文雄政府着力推进的招牌政策——经

济安全保障推进法。至此，该法案已完成

国会程序，正式成为法律，将从 2023 年开

始逐步施行。

经济安保法主要围绕四大领域的内容

构成，分别是强化供应链弹性和韧性、保护

和维持核心基础设施、加强尖端新兴技术

研发和非公开专利制度。

法案要求降低从海外调配战略物资的

风险，强化供应链稳定性，并自法案成立后9

个月内正式实施。国家将半导体、稀土等重

要矿产、蓄电池和医药品指定为“特定重要

物资”。今后符合条件并获得认定的特定领

域企业可通过政府获得财政资金支持。为

了保障供应及时，国家有权对企业的原材料

供应商以及库存进行调查，获得财政支持的

企业如果拒绝调查将受到处罚。

为保证核心基础设施安全，法案明确

将设立机制，禁用有安全风险的外国供应

商设备和产品，提前规避面临的潜在风险，

自法案成立后 1 年半到 1 年零 9 个月内正

式实施。具体包括电力、金融、通信、铁路

等 14 个行业的基础设施运营商在引进重

要设备时，有义务将管理系统的概况、进货

厂商以及设备的具体情况等事先提交给中

央政府审查。如有必要，中央政府有权命

令运营商停用、变更相关设备。

针对宇宙、深海、人工智能、量子技术等

尖端技术领域，法案要求完善官民共同研

究、开发的制度环境，自法案成立后 9个月

内正式实施。根据不同的项目设置官民合

作协议会，加大对相关企业和大学的财政支

持力度。围绕特定领域的深度研究提供政

府的相关机密信息同时课之以保密义务。

法案要求，针对铀浓缩技术等高度军

民通用性的新兴技术相关专利，建立非公

开专利制度，自法案成立后两年内正式实

施。日本现在的制度是申请专利后，一年

半后原则上要公开，这意味着涉及安全保

障的机密技术信息也会被公开。新法规

定，除专利主管机构外还需引入防卫省相

关负责人员进行二次审查。对进行虚假申

报以及泄露不得公开的专利信息者，最高

处以两年以下有期徒刑。

着眼供应链和尖端高新技术

日 本 通 过 经 济 安 全 保 障 推 进 法

科技日报北京 5月 12日电 （记者张
梦然）英国研究人员使用一种广泛存在的

蓝绿藻为微处理器持续供电了一年，过

程中只使用环境光和水。该系统具有以

可靠和可再生方式为小型设备供电的潜

力。该研究近日发表在《能源与环境科学》

杂志上。

该系统的大小与 AA 电池相当，包含

一种称为集胞藻的无毒藻类，可通过光合

作用自然地从太阳中获取能量，其产生的

微小电流与铝电极相互作用并用于为微处

理器供电。

该系统由普通、廉价且大部分可回收

的材料制成。这意味着它可以很容易地被

复制数十万次，作为物联网的一部分为大

量小型设备供电。研究人员表示，它在处

于离网情况下或在偏远地区最为有用，在

这些地方少量电力就可能产生很大益处。

该论文的联合高级作者、英国剑桥大

学生物化学系克里斯多福· 豪教授说：“不

断增长的物联网需要越来越多的电力，我

们认为这必须来自能够产生能量的系统，

而不是像电池一样简单地储存能量。”而且

这个光合设备不会像电池那样耗尽电量，

因为它不断地使用光作为能源。

在实验中，该设备被证实可广泛用于

为物联网设备的微处理器供电。物联网是

一个庞大且不断增长的电子设备网络，每

个设备只使用少量电力，通过互联网收集

和共享实时数据。使用低成本的计算机芯

片和无线网络，数十亿台设备成为该网络

的一部分，从智能手表到发电站的温度传

感器。到 2035 年，这一数字预计将增长到

一万亿台设备，需要大量的便携式能源。

研究人员还解释了该设备可在自然光

和相关温度波动下的家庭环境或半户外条

件下运行的原因。藻类不需要喂食，它在

光合作用时会产生自己的食物，尽管光合

作用需要光，但该设备甚至可在黑暗环境

中继续发电，这是因为藻类在没有光的情

况下会继续处理一些食物，而这会持续产

生电流。

物联网供电的复杂性，其实远超人们

想象。现有的解决方案很多不再适用：首

先使用锂离子电池为数以万亿计的物联网

设备供电已被认为不切实际，因为它需要

的锂是全球每年生产量的 3 倍；其次传统

光伏设备在制造材料上还有值得商榷的问

题；再者物联网用电可能既要有非常宽的

输入范围，又要保持很高的效率不能让系

统过热。在这种情况下，科学家将目光投

向了藻类光伏电池，其未必会成为主流方

案，但它为长久使用中最大限度地提高性

能，同时又将损耗最小化带来更多选择。
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科技日报北京5月12日电（实习记者张
佳欣）谚语说：“一天一苹果，医生远离我。”但

美国辛辛那提大学的新研究表明，不同的

水 果 会 给 人 体 健 康 带 来 不 同 的 潜 在 好

处 。 据 近 日 发 表 在《营 养 素》杂 志 上 的 论

文 ，研 究 人 员 发 现 ，在 某 些 中 年 人 群 的 日

常 饮 食 中 添 加 蓝 莓 或 会 降 低 患 老 年 痴 呆

症的几率。

蓝莓含有高水平的微量营养素和抗氧化

剂花青素。研究负责人、辛辛那提大学罗伯

特·克里科里安博士说，花青素有助于保护植

物免受过度辐射、传染性病原体的侵害，助力

蓝莓更好存活的特性也给人类带来了好处，

比如减少炎症，改善代谢功能，以及增强细胞

内的能量产生。

在 美 国 ，大 约 50% 的 人 在 中 年 左 右 出

现胰岛素抵抗，这通常会导致一种被称为

“ 糖 尿 病 前 期 ”的 病 症 。 研 究 人 员 从 辛 辛

那 提 地 区 周 围 招 募 了 33 名 年 龄 在 50—65

岁 之 间 的 糖 尿 病 前 期 患 者 。 这 些 患 者 超

重 ，并 且 随 着 年 龄 增 长 ，记 忆 力 存 在 轻 度

下降。

在 12 周的时间里，除了每天早餐或晚餐

食用一包可与水混合的补充粉剂之外，参与

者被要求禁食任何种类的浆果类水果。其中

一半的参与者接受了相当于半杯完整蓝莓的

粉末，而另一半则接受了安慰剂。研究人员

还测试了参与者某些认知能力的下降水平，

如工作记忆、心理灵活性和自我控制等执行

功能。

结果发现，蓝莓治疗组的人在依赖执

行控制的认知任务上表现出改善，这明显

减 少 了 学 习 和 记 忆 过 程 中 外 来 信 息 的 干

扰。此外，蓝莓组患者也有较低的空腹胰

岛素水平，这意味着参与者的代谢功能得

到了改善，能够更容易地燃烧脂肪以获取

能量。

蓝莓组表现出略微更高程度的线粒体解

偶联，这是一个与更长的寿命和减少氧化应

激有关的细胞过程。氧化应激会导致疲劳和

记忆力丧失等症状。

克里科里安说，这项研究的主要结论是，

在具有患老年痴呆症风险的中年人饮食中，

定期补充蓝莓或会降低其患病几率。

常吃蓝莓或降低患老年痴呆症风险
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