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今日视点今日视点K
◎本报记者 张佳欣

科普园地科普园地K

科技日报北京 11 月 9 日电 （记

者张梦然）生物学家现在可看到进化

在更快的时间尺度上发生，而不是达

尔 文 所 设 想 的 那 样 缓 慢 、渐 进 的 过

程。美国加州大学圣迭戈分校研究人

员将细菌和病毒放在一个封闭的实验

室烧瓶中，在短短 3 周内，细菌（大肠

杆菌）和病毒（噬菌体）之间加速的“军

备竞赛”导致了几代的进化适应。最

新发表在《科学》杂志上的研究揭示了

独特的进化模式。

快速的致病进化正以新的方式塑

造着世界。譬如新冠病毒就表现出了

强大的进化适应能力，当它们遇到抗

体、疫苗和其他阻碍其有效感染和传播

的障碍时，就会产生新的毒株。微生物

进化的这些新概念正在严重影响患者

的治疗方式。

此次实验发现，当病毒感染它们的

细菌邻居时，细菌会进化出新的防御措

施来击退攻击。然后，病毒再通过自身

的进化调整来对抗细菌的进化适应。

随着时间的推移，细菌和病毒适应

彼此的存在，出现了两种显著的重复模

式。其中包括嵌套性，即细菌和病毒之

间的狭隘相互作用被“嵌套”在更广泛

的相互作用中；模块化，即物种之间的

相互作用形成专门群体内的模块，而不

是群体之间的模块。

研究人员惊讶地发现，小烧瓶中的

进化实验重现了之前在区域和跨洋尺

度收集的细菌和病毒之间观察到的复

杂模式。

结果显示，进化并不一定像达尔文

认为的那样缓慢而渐进。这项研究展

示了进化的力量，并为复杂的生态网络

如何在不同的生态系统中发展提供了

新的视角，无论它们是稀树草原上的食

物网、雨林中的传粉媒介网还是海洋中

相互作用的微生物。

研究还表明，进化可在很少的外部

帮助下迅速产生复杂的生态网络。这

种外部进化力量的例子，包括地理距

离、环境驱动因素以及与其他物种的相

互作用。使用噬菌体和细菌作为模型

来理解一般进化原理，有助于展示地球

上的生命如何从简单进化成现在多样

而复杂的生态系统。

不 像 达 尔 文 认 为 的 缓 慢 且 渐 进

细菌与病毒因“军备竞赛”快速进化

地球可能正在“漏气”。

近日，一篇发表在《自然》杂志上的

研究显示，科学家在位于加拿大巴芬岛

的火山岩里检测到了“惊人数量”的稀

有氦同位素：氦-3，这一发现为“惰性

气体正在从地核‘泄漏’”提供了有力证

据。研究团队指出，在陆地上发现如此

高含量的氦-3是一个重大发现。

除了氦-3，研究人员还在岩石中

检测到了氦-4。相对来说，氦-4 在地

球上比较常见，而氦-3 则更容易在宇

宙中（除地球外）的其他地方被发现，再

加上此次在巴芬岛发现的氦-3 含量较

高，地球神秘的核心以其“怪异的”行为

再次让科学家感到困惑。

发现“科学宝藏”

巴芬岛位于努纳武特地区，是加拿

大最大的岛屿，也是世界第五大岛屿。

美国有线电视新闻网（CNN）报道称，

此次，研究人员首次在巴芬岛火山岩中

检测到高比例的氦-3和氦-4。

行 星 的 组 成 反 映 了 构 成 它 的 元

素。2022 年，发表在《美国地球物理联

盟杂志》的一项研究就已指出，氦-3 从

地核中“泄漏”支持了一种流行的理论，

即我们的星球起源于太阳星云，其中就

含有氦-3元素。

新研究主要作者、美国伍兹霍尔海

洋研究所地球化学家福雷斯特·霍顿团

队决定在此基础上更进一步。他们于

2018 年在巴芬岛进行了研究，调查了

数百万年前格陵兰和北美分裂时喷发

的熔岩，这些岩石可能包含关于“锁定”

在地核和地幔中物质的信息。

霍顿表示，这里的每一块岩石都是

有待发掘的珍贵的“科学宝藏”。许多

熔岩中充满了亮绿色的橄榄石。

每 100 万个氦-4 原子中只有一个

氦-3 原子存在。而根据研究团队的测

量，每克橄榄石晶体中约有 1000 万个

氦-3 原子。氦-3 和氦-4 的测量值比

之前研究报告的要高得多，大约比地球

大气中的比例高 50 倍。这表明，它们

可能是在太阳系形成过程中从太阳星

云“继承”而来的气体，在地球上的保存

状况比之前想象的要好，这对于了解地

球的形成及其深层内部尤其重要。

了解地球内部的线索

氦-3 是氦的一种同位素，只有一

个中子。它是应用于核聚变反应的一

种很有前途的燃料，氦-3 也是地球的

一种原始成分，研究氦-3 有助于了解

地核的关键过程，例如地球磁场的产生

等，它在地球上生命的出现中发挥了重

要作用。

但是，氦-3 最初是如何进入岩石

的呢？答案或许可以追溯到大爆炸，当

它塑造宇宙时，也释放出大量的氢和

氦。随着时间的推移，这些元素被“嵌

入”到了星系的形成中。

科学家认为，大约 46 亿年前，一个

由气体和尘埃组成的巨大星云坍塌，形

成了我们的太阳系。该星云中的一种

气体是氦，它是宇宙中仅次于氢的第二

丰富元素。随着地球的形成，在太阳风

上流动的氦-3和氦-4被“困”在了正在

冷却的行星的矿物中。随着较重的元

素和矿物下沉到底部，这些被捕获的氦

被输送到地球的核心，在那里它以原始

形式被“锁定”。

地球不足以容纳一定数量的氦。

任何没有被形成中的地球“捕获”的物

质，或者后来随矿物在地幔中融化，抑

或由于巨大的撞击而释放出来，最终都

会渗入地表，或漂浮到太空中。因此，

氦在地球上相对稀少，氦-3更是如此。

然而，研究人员在巴芬岛的火山岩

中发现了大量的氦-4和氦-3。研究人

员表示，这表明熔岩起源于地幔柱，该

地幔柱从地球深处升起，填补了地壳分

裂期间产生的间隙。地幔羽流是极热

岩浆的区域，羽流穿过地幔和地壳上

升，可将地核中的氦带到地表，最终在

巴芬岛“泄漏”。

霍顿表示，在火山喷发期间，岩浆

中的绝大多数气体逃逸到了大气中。

因此，只有喷发前生长的橄榄石晶体

“捕获”和保存了地球深处的氦。

不会对人类造成影响

这项新研究支持了氦-3 正在从地

核“泄漏”的观点，但研究人员并不确定

这一过程是从什么时候开始的。

霍顿表示，巴芬岛的熔岩大约有

6000 万年的历史，而地幔羽流的上升

可能需要数千万年的时间。因此，他们

在这些岩石中测量到的氦，可能在 1 亿

年前或更早的时候“逃离”了地核。

不过，霍顿说，从地核“泄漏”的氦

不会对地球造成任何负面影响。由于

这种惰性气体不会与物质发生化学反

应，因此也不会对人类或环境产生影

响。

地核是碳和氢等元素的主要储存

库吗？这些元素是否对于行星的宜居

性非常重要？如果是，那么这些来自核

心的元素在地球历史上的演变是否影

响了地球的演化？这些问题仍有待科

学家一一解答。

也许有一天，氦-3 将成为一种足

够有价值的潜在资源，以激励更多的探

矿者在月球等其他星球上进行开采。

与此同时，霍顿等科学家渴望了解地球

上极其稀缺的氦-3 的起源和影响，这

可为理解我们脚下 2900 千米深处的神

秘核心提供全新的视角。

神 秘 气 体 正 从 地 核“ 泄 漏 ”

科技日报北京11月 9日电（记者

刘霞）据英国《新科学家》网站7日报道，

美国哥伦比亚大学科学家开展的一项新

研究发现，不吸烟、定期锻炼以及控制胆

固醇等8种健康习惯可能会延缓衰老速

度，使人的生理年龄比实际年龄年轻。

相关论文将于 11月 12日在费城举行的

美国心脏协会科学年会上提交。

美国心脏协会此前提出了“生命八

要素”以帮助人们改善心血管健康。这

八大要素（健康习惯）包括：每周进行至

少 150 分钟中等或 75 分钟剧烈的体育

锻炼；均衡饮食，多吃蔬菜、坚果和瘦肉

蛋白；不吸烟；每晚保证 7—9 小时睡

眠；保持健康的体重；控制胆固醇；控制

血糖；控制血压。

在最新研究中，梅尔曼公共卫生学

院的努尔·马卡里姆及其同事发现，遵

循这份清单不仅可以促进心脏健康，还

可以减缓人体的衰老过程。

马卡里姆团队评估了 6500 多名参

与者遵守这份清单的情况。这些参与

者报告了他们在饮食、锻炼、吸烟和睡

眠建议等方面的遵守情况，研究团队还

测量了他们的体重、胆固醇、血糖和血

压。该团队还通过测量参与者体内与

代谢、炎症和器官功能有关的化学物质

（如葡萄糖和肌酐）的水平，计算出了参

与者的生理年龄。

与按照日历计算的实际年龄相比，

生理年龄能更全面地反映了一个人的

衰老情况。

研究小组发现，最遵守“生命八要素”

的参与者的生理年龄平均比其实际年龄

小6岁；而最不遵守八要素的参与者的生

理年龄平均比其实际年龄大4岁。

马卡里姆指出，遵循“生命八要素”

可以减缓身体的衰老过程，而这会带来

很多好处，包括延长无病年限、降低过

早死亡的风险等。

未来，医生可以监测一个人对“生

命八要素”的遵守情况，以衡量他们的

生理衰老速率以及心脏健康状况，从而

促进早期干预和预防。

八大健康习惯可减缓人体衰老速度

科技日报北京11月 9日电 （记者

张梦然）大自然并不缺乏图案。比如人

们熟悉的豹子斑点、斑马条纹，以及丽

牛角鱼的六边形。但这些图案如何形

成的？一直以来都没有完整的解释。

现在，美国科罗拉多大学博尔德分校的

工程师证明，帮助去除衣物污垢的物理

过程，也在热带鱼获得彩色条纹和斑点

的过程中发挥作用。该研究结果发表

在 8日的《科学进展》杂志上。

1952年，数学家艾伦·图灵曾提出一

个关于动物如何获得自身图案的大胆理

论。他假设，随着组织的发育，会产生化

学物质，这些物质通过组织扩散，其过程

类似于将牛奶添加到咖啡中。

但是，图灵机制虽然能产生图案，

却不会扩散出清晰的图案——当牛奶

扩散到咖啡中时，它会以模糊的轮廓向

各个方向流动。

以丽牛角鱼身上的图案为例，这些图

案非常复杂，具有明显的六边形黄色轮

廓。研究人员认为，仅靠图灵理论无法解

释，为此他们开始探索扩散电泳过程是否

在自然图案的形成中发挥着作用。

当分子响应浓度差异等变化而在

液体中移动时，就会发生扩散电泳，并

加速同一环境中其他类型分子的移

动。这实际上就是衣物如何变干净的

方法。

用清水漂洗肥皂浸泡的衣服，比用

肥皂水漂洗肥皂浸泡的衣服能更快地

去除污垢，这是因为肥皂分子的运动会

吸出污垢。当衣服放入肥皂水中时，肥

皂浓度没有差异，污垢会留在原处。

此次研究人员使用图灵方程对丽

牛角鱼皮肤进行了模拟。计算机生成

了带有模糊紫色点和微弱黑色轮廓的

图案，然后该团队修改了方程纳入扩散

电泳模式，结果显示，生成的图案与鱼

身上看到的明亮而锐利的双色六边形

图案非常相似。

这意味着化学物质像图灵所描述

的那样通过组织扩散时，它们也会通过

扩散电泳拖曳产生色素细胞，就像肥皂

从衣物中去除污垢一样，这些色素细胞

形成轮廓更清晰的斑点和条纹。

这项研究不仅具有在工程和材料

科学领域的应用潜力，还为研究扩散电

泳在胚胎发育和肿瘤形成等生物过程

中的作用提供了借鉴。

动物身上的条纹和斑点从哪儿来

科技日报北京 11月 9日电 （记

者张佳欣）据最新一期《自然》杂志，美

国麻省理工学院物理学家成功地在纯

晶体中捕获到电子。这是科学家首次

在三维（3D）材料中实现电子平带。

通过一些化学操作，研究人员还展示

了他们可将晶体转变为超导体。这一

成果为科学家在 3D 材料中探索超导

性和其他奇异电子态打开了大门。

每个电子都有自己的能量。但当

一种材料的电子被困在一起时，它们

可以进入完全相同的能量状态，仿佛

合而为一。这种集体行为在物理学中

被称为电子“平带”。科学家预测，当

电子处于这种状态时，会受到其他电

子量子效应的影响，并以协调的量子

方式行动，然后就可能出现超导和独

特形式的磁性等奇异行为。

由于晶体的原子几何结构，实现

电子的俘获状态是可能的，这种合成

晶体的原子排列方式类似于日本编篮

艺术“笼目”中的图案。在这种特殊的

几何结构中，电子并没有在原子之间

跳跃，而是被“关在笼子里”，并稳定地

处在相同能带中。

研究人员说，这种平带状态几乎

可用任何原子组合来实现，只要它们

排列在特定的 3D“笼目”几何结构中

即可。这一结果为科学家探索 3D 材

料中的稀有电子态提供了一种新方

法，将这些材料进一步优化，最终有望

带来超高效率的输电线、超级计算量

子位以及更快、更智能的电子设备。

研究人员在实验室用钙和镍合成

了一种烧绿石晶体。通过角分辨光电

子能谱，他们在大约半小时内测量了合

成晶体样品中数千个电子的能量，发现

绝大多数晶体中的电子表现出完全相

同的能量，证实了3D材料的平带状态。

研究人员用铑和钌合成了相同的

晶体几何结构，他们计算出，这种化学

交换应该会将电子的平带转变为零能

量，这种状态会自动导致超导。结果

表明，当元素组合略有不同并合成一

种新晶体时，在相同的类似笼目的 3D

几何结构中，晶体的电子显示出平带，

并且出现超导状态。

电子会在导电材料中移动，大多

数情况下，这些带电粒子都自顾自横

冲直撞，并不与其他电子“做伴”，但有

一种特殊情况，他们会统一行动出现

电子平带。此次，物理学家就在纯晶

体中捕获了它们这一状态，从而在 3D

材料中首次实现电子平带。这种罕见

电子态的本质，可以为科学家了解 3D

材料中稀有电子态提供一种新方法。
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科技日报北京11月9日电（记者

刘霞）美国科学家借助国家航空航天局

的詹姆斯·韦布空间望远镜，首次探测到

半人马小行星内的二氧化碳（CO2）。此

前天文学家已在其他两颗半人马小行星

内检测到一氧化碳，最新发现可能加深

人们对半人马小行星及早期太阳系形

成、演化和组成的理解。相关论文发表

于6日出版的《行星科学杂志》。

半人马小行星是绕日轨道在木星

和海王星之间的冰冻小行星，是太空中

保存相当完好的天体。虽然天文学家目

前还没有为半人马小行星拍“证件照”，

但它们通常兼具彗星和小行星的特征。

最新研究中涉及的半人马小行星

39P/Oterma，由芬兰天文学家利西·
奥特玛博士于 1943 年 4 月 8 日发现。

在 观 测 期 间 ，研 究 人 员 发 现 39P/

Oterma 比较活跃，可通过光谱分析观

察其分子，以深入了解其组成。

借助韦布望远镜上的近红外光谱

仪，研究人员分析了 2022 年 7 月其在

距离太阳 5.82 天文单位（1 天文单位

约为 1.5亿公里）的近日点轨道上运行

时的特性。结果显示，半人马小行星

内存在 CO2 的特征，但没有检测到水

或一氧化碳的痕迹。此前天文学家已

在半人马小行星 29P/SW1 上检测到

一氧化碳，29P/SW1 与 39P/Oterma与

太阳的距离相当。

研究人员表示，在半人马小行星

内发现二氧化碳或有助天文学家更深

入地了解整个太阳系内的半人马小行

星、小行星和彗星的组成和特征，以及

太阳系的形成和演化历程。

半人马小行星内首次探得CO2

科技日报北京11月9日电（记者

刘霞）据英国《新科学家》网站 8 日报

道，英国和日本科学家对穿过太阳的

声波开展的测量显示，太阳可能比人

们以前认为的要小，这一发现或将改

变人们对其内部结构和行为的理解。

相关论文已提交论文预印本网站。

天文学家一般通过测量太阳的发

光部分（光球）来估计其大小，这种测

量一般在日食期间完成。而通过测量

穿过太阳的声波，也可以估算其半

径。20世纪 90年代，天文学家利用太

阳表面附近的声波（f 波）估算了太阳

的半径。利用太阳内部及其表面下等

离子体循环的模型，研究人员发现利

用 f 波方法测得的太阳半径略小于光

球方法测得的半径，这表明人们对太

阳内部的了解并不完整。

在最新研究中，英国剑桥大学和

日本东京大学研究人员使用 p 波计算

了太阳的半径，这种声波由太阳内部

物质的运动产生，很容易穿过其核

心。这一方法测得的结果比光球方法

小万分之几。

研究人员指出，这种差异足以改变

天文学家根据地震学推断出的太阳的

性质，地震学推断指与太阳的核反应、

化学成分和基本结构有关的方面。此

外，太阳半径的改变也意味着太阳等离

子体层深度的改变。如果无法获得正

确的太阳半径，人们就有可能对组成太

阳内部结构的微量元素得出误导性结

论。弄清楚太阳的半径和内部结构之

间的关系也有助了解其他恒星。

太阳或比人们以前认为的小
将改变对其内部结构和行为的理解

加拿大最大的岛屿巴芬岛拥有崎岖的山脉和陡峭的悬崖。研究人员首次在巴
芬岛火山岩中检测到高比例的氦-3和氦-4。 图片来源：前沿加拿大官网

雄性丽牛角鱼。左下：鱼的天然六
边形图案特写；下中：基于图灵反应扩
散理论的鱼纹模拟；右下：扩散电泳增
强反应扩散模拟。

图片来源：BIRCH水族馆/斯克里普斯
海洋学研究所/科罗拉多大学博尔德分校

艺术图展示了位于小行星（左）和
彗星（右）之间的半人马形象。

图片来源：NASA官网


