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恐 龙 也 有 致 命 对 手
科普时报讯（记者张晔） 人们对恐龙

的第一印象多是体型庞大、身形矫健、地
球霸主……一块来自我国辽宁省北票市陆
家屯的大约1.25亿年前的化石，却给出了
不同的观点。7月18日，自然出版集团的

《科学报告》 刊发了中加科学家合作研究
成果，记录下白垩纪肉食性哺乳动物袭击
三倍于己的植食性恐龙的惊险时刻，并有
力地挑战了恐龙在白垩纪几乎没有受到同
时代哺乳动物威胁的观点。

“强壮爬兽当时正俯坐在鹦鹉嘴龙背
侧，并用力抓着鹦鹉嘴龙的下巴、撕咬着它
的肋部，而爬兽的小腿又被鹦鹉嘴龙的后腿
紧紧夹着，这足以说明爬兽正在攻击鹦鹉嘴
龙。”参与此项研究的加拿大自然博物馆古

生物学者吴肖春博士向记者这样描述。
这块罕见的化石保存完好，收藏在中

国山东省威海紫光实验学校博物馆。化石
中的鹦鹉嘴龙大小与一只大型犬相当，与
之殊死搏斗的哺乳动物是一种类似獾的动
物，称为强壮爬兽，生活在1.25亿年前的
白垩纪，是当时最大的哺乳动物之一，但
体重大约仅为鹦鹉嘴龙的1/3。

此前已有化石显示强壮爬兽的胃中发
现了鹦鹉嘴龙幼年个体的骨骼，表明爬兽
是食肉动物，但无法证明它吃掉的鹦鹉嘴
龙是活着的还是已经死去。

加拿大自然博物馆的古生物学家乔
丹·马隆博士认为，这块化石中爬兽是在
捕食鹦鹉嘴龙而不是啃食尸体，因为恐龙

骨架上没有留下被啃食的牙印。同时，爬
兽位于鹦鹉嘴龙背部的位置也表明它是攻
击者。

吴肖春说，虽然爬兽体型不大，但攻
击比它大很多的恐龙并非难事，在现今世
界中，黄鼠狼、野狗、鬣狗等经常会猎杀
较大的猎物。遗憾的是，战胜了恐龙的爬
兽却败在物种演化的长河中，最终也和恐
龙一样走向灭绝。

加拿大自然博物馆矿物学家亚伦·卢西
耶博士在化石围岩的基质中发现大量火山
物质。马隆解释道：“这也可能是这块化石
中的情况，爬兽在鹦鹉嘴龙还活着的时候
就想吃了它，不过，它们都葬身于突然爆
发的火山喷发及随后的火山泥石流中。”

3 只猕猴，161 张切片，4200 万
个脑皮层细胞，数据量超 300000G。
不过两年时间，迄今最完整的灵长类
脑细胞图谱问世。

7月12日，这项研究成果发表于
国际顶尖学术期刊《细胞》。多家单
位跨学科、跨领域的106位研究人员
以分工互补、高效协作的“大科学”
科研攻关模式，利用华大生命科学研
究院自主研发的超高精度大视场空间
转录组测序技术和高通量单细胞核转
录组测序技术，绘制了这张目前最完
整的灵长类脑细胞“说明书”。

“绘制大脑图谱就是把大脑里所
有的神经细胞和神经联接都记录下
来，堪比 20 年前人类基因组计划绘
制完成的DNA碱基序列。”论文共同
第一作者、华大生命科学研究院时空
组学首席科学家陈奥如此形容该图谱
的重要程度。

为什么选择猕猴大脑

以猕猴为代表的非人灵长类动
物，与人类具有95%以上的遗传物质
同源性和最接近的基因背景及表型特
征，是许多神经系统疾病研究最合适
的模型动物。猕猴大脑中有超过 60
亿个神经元，足够复杂，又比人脑简

单，被认为是极佳的研究对象。
但了解一只猴子的大脑并非易

事。“猕猴大脑高度发达，有复杂的思
维和行为指令。”陈奥说，猕猴是有情
感的生命，研究时要尽量减少它们能
感知的痛苦，这就限制了实验方法和
手段，增加了试验成本和技术难度。

大脑由哪些细胞组成、细胞的空
间分布有哪些规律，是脑科学领域的
未解之谜。陈奥解释：大脑里有很多
神经细胞，它们通过一种叫作神经联
接的方式互相沟通和协作，进而形成
一个庞大又复杂的网络。

陈奥形容这个网络就像一张大脑
“地图”，一旦将“地图”绘制出来，
就能知晓大脑是怎样左右着我们智
力、性格、情绪，甚至窥探到脑科疾
病的发病机制，从而攻克它们。

小芯片如何给大脑“拍照”

猕猴脑图谱研究课题的建立时间
要追溯到 2017 年，当时因为技术限
制一直无法研究大尺寸脑切片的细胞
空间图谱。这次，科学家团队通过时
空组学技术采集了猕猴大脑空间转录
组数据，并结合高通量单细胞核转录
组测序技术获取了百万级别的猕猴大
脑皮层单细胞核转录组数据。

“得益于 500 纳米级分辨率和大
视场，时空组学技术能把猕猴的大脑
切成了161张厚度只有10微米（相当
于头发丝直径的十分之一） 的薄片，
再用一种5厘米×3厘米的时空芯片
对它‘拍照’。”陈奥说，这不仅能显
示每个细胞的位置和形状，还能捕捉
每个细胞里面的 mRNA 分子，这些
分子是基因表达的信使，可以“告
诉”我们细胞在做什么。如果将传统
脑CT比喻为从远处看的森林，10微
米薄片就像走进森林，看清每一片树
叶和每只小动物。10 微米薄片不仅
可以显示大脑的细微结构和组织，如
神经元、突触，还可以显示大脑的活
动和功能，如神经信号、基因表达、
代谢等。

多轮“拍照”后，科学家们就会
把这些切片重新拼接成一个三维模
型，一个精确的猕猴大脑3D转录组
图谱就诞生了。“模型不仅能展示猕
猴大脑的外观和结构，还能展示它的
功能与活动。”陈奥说。

一“核”之差的技术升级

近年来，单细胞测序技术，尤其
是单细胞转录组测序技术，因其可以
同时检测单细胞几万种基因的表达，

精确定义细胞的分子学状态，被广泛
应用于检测新的细胞种类。高通量就
是一次测序反应能产出更多的测序
数据。

陈奥介绍，以往高通量单细胞转
录组测序技术虽能揭示细胞之间的异
质性和复杂性，但难以处理固定或死
亡的细胞样本。此次采用的高通量单
细胞核转录组测序技术与上述技术相
比只多了个“核”字，却能克服上述
局限性，因为细胞核相比于整个细胞
更容易保存和提取。

“我们的技术优势是可以同时使
用时空组学技术和高通量单细胞核转
录组测序技术，从而获得更全面、更
精细且相互验证和补充的生命分子信
息。”陈奥说。

猕猴大脑细胞图谱的绘制还仅仅
是第一步，它只能告诉我们大脑里存
在哪些细胞，却不能告诉我们，他们
是如何相互联系和协作的。

在陈奥眼中，这就好比一部需要
不断解读的“天书”。“我们还需对不
同脑功能区的细胞进行更详细的研
究，比较个体之间、健康与病患细胞
间的差异，绘制大脑细胞的联接图谱
和功能图谱，真正深入‘走进’这片
大脑的‘森林’。”

纳米级分辨率芯片看清大脑“森林”
□□ 科普时报记者 史 诗
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数学物理学、交通建筑领域首
次出现女性获奖人，首位外籍非华
裔获奖人诞生……7月17日，第五
届“科学探索奖”获奖名单揭晓，
48 位青年科学家上榜。至此，“科
学探索奖”5年共资助248位青年科
学家潜心探索科学“无人区”。

“‘科学探索奖’是对我国现
阶段如何建设科学奖励制度的有效
探索，实践证明这种不拘一格降人
才的方针是有效的，奖金完全由获
奖人自由支配的机制是有吸引力
的。”中国科协名誉主席、中国科
学院院士韩启德表示，“科学探索
奖”获奖人机构和地区分布越来越
广泛和多元化，也印证着中国科技
创新的蓬勃发展和科研生态的不断
优化。

从0到1，青年科学家研
究结硕果

今年 2 月，中国三大数学奖在
武汉揭晓，第十九届陈省身数学奖

获得者北京大学教授刘若川是“科
学探索奖”获奖人；6月底，“中国
天眼‘看见’纳赫兹引力波”的新
闻“刷屏”，论文通讯作者北京大
学研究员李柯伽是“科学探索奖”
获奖人；最新一次两院院士增选，
武汉大学教授宋保亮和北京大学教
授朴世龙是其中最年轻的两位新增
中国科学院院士，他们也是“科学
探索奖”获奖人。

2018年，杨振宁、饶毅、施一
公、潘建伟、谢晓亮等14位知名科
学家，与腾讯基金会发起人马化腾
共同发起设立“科学探索奖”，主
要面向基础科学和前沿技术十个领
域，支持我国45周岁及以下的杰出
青年科学家，每位获奖人可获得
300万元人民币的可自由支配奖金。

5年来，“科学探索奖”获奖人
潜心探索，“从 0 到 1”硕果累累：
面向世界科技前沿，从量子计算原
型机“九章”证明量子计算优越性
到古基因组分析揭示近万年来中国

人群的演化迁徙历史；面向经济主
战场，从有效提升钙钛矿太阳能电
池寿命到首次突破车载燃料电池催
化活性限值；面向国家重大需求，
从 多 人 成 果 应 用 于 国 产 大 飞 机
C919、川藏铁路、北京冬奥会到软
体深海机器人实现万米海底驱动；
面向人民生命健康，从我国首套人
体肺部磁共振成像装备到全球首例
腔镜下术中导航保乳手术……

“这些青年科学家注重科学性
和探索性，解放思想，勇于开拓；
同时，也在紧密结合国家的战略需
求，矢志不渝地推动经济社会发
展。”中国工程院院士、“科学探索
奖”发起人之一邬贺铨表示，他们
已成长为国家科技事业的中坚力
量，成果丰硕，潜力可期。

“科学探索奖”宗旨是“面向
未来、奖励潜力、鼓励探索”，看
重青年科技工作者未来可能取得的
成就，不设置具体考核，只要求他
们潜心基础科研。“‘科学探索

奖’和它所资助的青年科学家们一
样充满活力。”复旦大学校长、中
国科学院院士金力表示，奖项鼓励
年轻人敢于立足科学前沿，也激励
着他们在“无人区”勇往直前，挑
战长周期、高风险、颠覆性的研究
工作。

当然，“科学探索奖”会要求
获奖人每年都要提交一份一页纸的
科研进展报告，而他们在谈及获得
资助的影响时，“对开展探索性研
究更加充满信心”“开展了更多的
探索性研究”“有更多时间投入科
研工作”成为最为集中的选项，

“底气”和“定力”则是他们最喜
欢用的“关键词”。

正如2020年获奖人、香港理工
大学教授王钻开所言：“科学探索
奖最大的意义是让科研工作者回归
科研本身，秉承纯粹的探索精神，
追求科研的真善美，更有定力去尝
试、去钻研、去攻克。”

（下转第2版）

五年来，“科学探索奖”收获了什么
□□ 科普时报记者 陈 杰

7月15日，由中国科学院深海科学与工程研究所海洋哺乳动物与海洋生物声学研究
室组织的“第六次南海深潜及远海鲸类科考航次”完成全部科考任务，顺利返回三亚。

该航次历时20天，航程3500多公里，考察区域主要集中在我国南海北部海域。经
对考察结果进行初步分析发现，本航次目击到的鲸类动物至少包含15个物种，其中深

潜鲸类10种，包括抹香鲸、短肢领航鲸、瑞氏海豚、糙齿海豚、小虎鲸、小抹香鲸和
侏儒抹香鲸，以及3种珍稀喙鲸。此外，本航次还记录到5种远海型海豚，包括条纹海
豚、弗氏海豚、热带斑海豚、长吻飞旋海豚和瓶鼻海豚。

图1为短肢领航鲸，图2为条纹海豚，图3为抹香鲸。 新华社记者 张丽芸 摄
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时隔37年，超导研究迎来新突破。
7月12日，国际学术期刊《自然》杂志刊登中山大学

王猛教授团队主导的科学成果：首次发现液氮温区镍氧化
物La3Ni2O7超导体。这是人类目前发现的第二种液氮温区
非常规超导材料，也是首次在实验上发现一种镍氧化物在
压力下实现液氮温区超导电性，将有望推动破解高温超导
机理，使设计和预测高温超导材料成为可能，实现更广泛
更大规模的产业化应用。

“尽管La3Ni2O7的临界温度只是刚刚突破液氮温区，且
需要借助高压，但该发现无疑为高温超导带来了新希望。”
中国科学院物理研究所研究员罗会仟告诉科普时报记者，
镍基材料中很可能出现更多的超导体，甚至是高温超导体。

超导基础研究的新突破

自1911年荷兰物理学家卡默林·昂尼斯发现超导现象
以来，超导研究就成为物理领域长盛不衰的方向之一。

罗会仟说，超导材料具有绝对的零电阻和完全的抗磁性
两大神奇特性，几乎在所有涉及电和磁的领域都有用武
之地。

不过，由于超导应用受限于临界温度、临界磁场和临界电
流密度这三个临界参数，所以超导材料必须在足够低的温度、
不太高的磁场和不特别大的电流密度下才能实现超导电性。“临
界温度则是超导应用的最大瓶颈，因为低温就意味着高昂的制
冷成本。”罗会仟说。

为了更好地应用，科学家致力于寻找可以在更高温度
实现超导的材料。1986年，荷兰科学家缪勒和柏诺兹首次
发现铜氧化物超导材料。随后，中国等多国科学家将其超
导温度提升到了液氮温区，即超过77开尔文 （－196℃）。
在很长一段时间内，铜氧化物体系独占鳌头，是破译高温
超导密码的理想模型体系。

“氮气是自然界含量最多的气体，也是制冷介质最经济
的选择之一。超过液氮温度意味着超导材料更容易获得所
需的低温环境，也具有更大的应用潜力。”罗会仟解释。

科学家并没有满足于仅一种液氮温区的超导材料。在
元素周期表中，镍紧挨在铜的旁边。在铜氧化物体系研究
陷入瓶颈时，人们将目光投注于镍。这次，耗时 3 年半，
王猛团队成功生长了镍氧化物La3Ni2O7单晶，随后在实验
上确定了此单晶材料能够在压力下实现超导。

终极目标是破解高温超导机理

在现有条件下，超导态只能在低温或非常高的压力下
实现，成本较高且应用场景非常有限，这也激发了科学家
寻找更高温度超导体的热情。

“这次发现有偶然性。”王猛回忆，在团队刚启动研究
时，就直接把目标锁定在了镍氧化物。镍氧化物大概有90多
种，最终选定了9种进行实验，最后发现La3Ni2O7单晶在
压力下实现超导，转变温度达到液氮温区，高达80开尔文。

王猛介绍，这次发现高温超导的镍氧化物中，镍的价
态为+2.5价，超出传统预期，其电子结构、磁性与铜氧化
物完全不同。“通过比较研究，将有可能确定高温超导的关键因素，推动
科学家破解高温超导机理，有望与计算机、AI 技术等学科交叉后，设
计、合成新的更多的高温超导材料，实现更加广泛的应用。”

“步步有偶然，步步有突破，最终意外地收获惊喜。”王猛这样看待
自己的研究成果。“镍氧化物并不神秘，之前很多科学家也在做实验，但
可能因为材料纯度、大气压强以及实验条件等原因，都没能得到我们发
现的实验结果。”

王猛透露，目前La3Ni2O7单晶还是在超过14吉帕的高压下出现高温
超导电性，下一步将聚力寻找在常压下的液氮温区超导电性镍氧化物，
在拓宽镍氧化物超导材料的实际应用场景上寻求突破。
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我国科学家绘制全球迄今最完整的灵长类脑细胞图谱


