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向极宏观拓展：追星逐月问苍穹
“韦布空间望远镜探索宇宙黎明”入选美国《科

学》杂志年度十大突破。借助韦布空间望远镜，科学
家今年宣布观测到迄今最古老黑洞、螺旋星系结构、
宇宙早期星系的诞生……作为哈勃空间望远镜的“继
任者”，它正帮助人类持续扩展对宏观宇宙的探测。

被誉为“宇宙观测的神奇之眼”的射电望远镜
也在助力人类太空探索。4月，国际大科学工程平
方公里阵列射电望远镜项目首批低频天线在澳大
利亚安装，将有助于回答宇宙演化等科学问题。“中
国天眼”FAST已发现超过1000颗脉冲星，对理解脉
冲星的形成和恒星演化具有重要意义。

人类月球探测也摘得硕果。5月启程、6月归来
的中国嫦娥六号完成人类历史上首次月球背面采
样返回的壮举。相关研究填补了人类多项认知空
白，如发现月球背面约28亿年前仍存在岩浆活动、
获得首份月背古磁场信息等。

火箭是人类走向太空的“桥梁”，相关技术在
2024年取得多项突破。美国“星舰”首次验证了“筷
子夹火箭”的回收技术，有望大幅降低发射成本。
日本新一代主力运载火箭H3火箭、欧洲新一代重
型运载火箭阿丽亚娜6型火箭也都试射成功。

寻找外星生命是人类经久不衰的太空梦。木
卫二被认为是太阳系内在地球之外寻找生命的“最
佳地点”，10月美国航天局“欧罗巴快帆船”号探测
器发射升空，将研究木卫二的冰面下海洋中是否存
在生命。

向极微观深入：钻坚研微探未知
在微观方向，能改变细胞深处遗传物质的基因

编辑，还有更深层次的粒子物理，都是当今世界科
技发展的前沿。

通过使用基于 CRISPR-Cas 系统的“基因剪
刀”，科学家现在能够编辑人类基因并以此治疗疾
病。当选英国《自然》杂志2024年年度十大人物的
中国风湿病专家徐沪济，尝试用经“基因剪刀”改造
后的嵌合抗原受体T细胞（CAR-T）疗法治疗自身
免疫性疾病。《科学》杂志也将CAR-T细胞疗法列
入今年十大突破，认为其开启了自身免疫性疾病治
疗的新篇章。

针对艾滋病这一医学难题，荷兰研究人员3月
发现，利用“基因剪刀”能清除受感染细胞内艾滋病
病毒，为治愈艾滋病带来希望。

再向微观深入，人类还在探索深层的物质结构
和物理规律。8月，中国科研人员主导的一项国际
合作研究首次观测到一种新的反物质超核——反
超氢-4。这是迄今实验发现的最重的反物质超核，
有助于探索正反物质对称性。

12月，欧洲核子研究中心官网称该机构科学家
在大型强子对撞机上探测到了反超氦-4的首个证
据，为进一步揭示反物质的奥秘提供了新线索。

向极端条件迈进：寻根溯源访极限
黑暗、高压、冰冷的深海是一个充满未知与风

险的世界。8月起航的中国2024西太平洋国际航次
科考中，“蛟龙号”载人潜水器搭载十余名中外科学
家探索深海，有力推动了深海生物多样性和环境保
护研究。

深地通常是指地壳深部及以下的区域，包括从
地壳深部延伸到地幔上部的范围。一个国际研究
团队8月在《科学》杂志上报告说，他们在大西洋海
底钻取到了迄今最深的地幔岩芯，这一长达1268米
的地幔岩芯将有助于更多了解陆地岩浆活动、地壳
形成等。

除了探索自然界极端环境，人类也在通过实验
模拟一些极端条件。模拟太阳核聚变的国际热核
聚变实验反应堆计划（ITER）是全球规模最大、影
响最深远的国际科研合作项目之一。11月，最新一
批由中国公司承制的ITER部件包层屏蔽模块首批
产品运往法国，标志着中国在聚变堆建造所需的关
键技术方面取得了重要进展。

向极综合交叉发力：人工智能潜力大
近来，人工智能成为多学科交叉融合的典型代

表。在2024年诺贝尔物理学奖和化学奖中，都有人
工智能专家获奖，成为“跨界”大赢家。在生命科学
方面，人工智能可帮助预测阿尔茨海默病、助力孤
独症早期筛查、辅助开发原创新药。

2024年10月8日，瑞典皇家科学院宣布将2024
年诺贝尔物理学奖授予美国普林斯顿大学的约翰·
霍普菲尔德和加拿大多伦多大学的杰弗里·欣顿。
新华社记者彭子洋摄

人工智能以及柔性材料、生物传感器等技术的
发展，推动脑机接口技术走向实用化。8月，美国脑
机接口公司“神经连接”表示，已完成该公司第二例
脑机接口设备人体移植，接受移植者在术后用意念
控制光标、玩电子游戏等能力增强。

“具身智能”则可以将人工智能赋予机器人。
在北京举行的2024年世界机器人大会上，多种可适
应不同环境和需求的机器人亮相。特斯拉公司今
年展示了最新版Optimus人形机器人，它具有在工
厂中行走、分拣电池等能力。

当前，技术创新进入前所未有的密集活跃期，
全球科研向“四极”前沿突破人类认知边界，有望助
力未来提升生产力，增进人类共同福祉。
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全球科研向“四极”前沿发展

当前，新一轮科技革命和产业变革深入发展。科学研究
向极宏观拓展、向极微观深入、向极端条件迈进、向极综合交
叉发力，不断突破人类认知边界。

回顾2024年全球科学研究的轨迹，向“四极”前沿发展的
态势尤为清晰。仰观宇宙之大，太空探索掀起新高潮；俯察细
微之妙，基因编辑技术开辟攻克顽疾新篇章；纵横天地之阔，
深地深海留下人类探索印记；跨学科融合之广，人工智能多点
开花推动创新浪潮。

这是 2024 年 6 月 2
日在北京航天飞行控制
中心屏幕上拍摄的嫦娥
六号着陆器和上升器组
合体着陆月背的模拟动
画画面。

新华社记者 摄

2024年8月18日，“蛟龙号”在西太平洋海域完成下潜出水。新华社记者 摄

2024年10月8日，瑞典皇家科学院宣布将2024
年诺贝尔物理学奖授予美国普林斯顿大学的约翰·
霍普菲尔德和加拿大多伦多大学的杰弗里·欣顿。

新华社记者 摄


