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动态

机器学习有望找到致命病毒宿主
精确识别可预防未来人类疫情暴发

本报讯 利用埃博拉病毒等致命病毒遗传
信息的机器学习软件将能够预测病毒可能在
哪些动物群体中传播。

由英国格拉斯哥大学疾病生态学家 Daniel
Streicker 领导的软件开发团队表示，识别这些
动物“宿主”可以帮助预防未来的人类疫情暴
发。这一研究成果发表在最新出版的美国《科
学》杂志上。

Streicker 说：“在你知道宿主是什么之前，很
难评估风险，也很难采取任何措施阻止疾病的出
现。”他补充说，限制人类接触这些动物，甚至给
人们接种疫苗，都可能阻止疫情的发生。

当科学家将一种新的人类病毒与它的动
物宿主联系起来时———这种动物宿主可以在
基本健康的情况下携带这种病毒，他们通常使
用的是间接证据。以埃博拉病毒为例，许多科
学家基于生态和分子数据，怀疑其在某些蝙蝠
物种中自然传播。

蝙蝠在撒哈拉以南非洲的偏远森林中很常
见，那里是埃博拉疫情暴发的源头。实地研究发
现，这些蝙蝠种群中存在埃博拉病毒的抗体乃至
基因序列。然而，已知导致人类疫情暴发的特定

病毒还没有在野生蝙蝠中找到活体复制形式。
（今年 7 月，研究人员表示，他们在塞拉利昂发现
了一种新的埃博拉病毒，可能会从蝙蝠感染给人
类，但这种说法的证据尚未发表）

Streicker 指出，即使在动物身上发现了病
毒，也不清楚这个物种是宿主还是仅仅被感染
的动物。例如，埃博拉病毒可以感染黑猩猩和
大猩猩，但这些类人猿不太可能在人类暴发的
疫情中携带这种病毒，因为它们感染的往往是
一种与人类相似的致命疾病。

为了更好地识别对病毒传播至关重要的动
物，Streicker 的团队收集了几百种病毒的流行
病学和基因数据。这些病毒来自可以感染人类
的群落，并且它们的宿主已经为人所知。

研究人员随后利用机器学习建立了一个
计算机模型，能够通过病毒核糖核酸（RNA）
基因组中的信息，预测 11 类动物（如灵长类动
物和啮齿类动物）中的哪一类最有可能携带一
种病毒。

这个模型是基于基因相关的病毒倾向于由
相似的动物充当宿主的推断，而且它还考虑了
那些表明一种病毒已使其基因组适应了自己

宿主的信号。
当用一些构建模型时未曾涉及的病毒进行

测试时，该软件预测病毒宿主的准确率为 72%。
当 Streicker 的团队将这个模型应用于那些

动物宿主尚不为人所知的病毒时———这才是其
真正价值所在，他说，在很多情况下，这种预测
是有意义的。

例如，该软件表明，它检测到的所有 4 种埃
博拉病毒可能都是由一种蝙蝠亚目———翼足目
携带的，其中包括发现部分埃博拉病毒序列和
抗体的果蝠。

令人惊讶的是，该模型还预测，在乌干达和
科特迪瓦发现的两种埃博拉病毒同样可能有灵
长类动物宿主。Streicker 渴望科学家在野外研
究中测试他的预测。

英国格拉斯哥大学兽医流行病学家 Sarah
Cleaveland 正准备这样做。Streicker 的模型预测，
造成克里米亚—刚果出血热（在非洲、中东、亚洲
和巴尔干半岛都可以看到这种在人类身上可能致
命的传染病）的病毒可能是牲畜或蝙蝠携带的，而
不是蜱虫———后者通常被认为是病毒的宿主。

Cleaveland 说：“这让我们对教科书上的假设

提出了质疑。”他的团队计划在坦桑尼亚的家畜
中寻找克里米亚—刚果出血热病毒宿主。

纽约市非营利环境生态健康联盟主席 Pe-
ter Daszak 表示，人们对使用计算机模型更好地
了解新出现的传染病很感兴趣。

Daszak 认为，Streicker 团队的研究成果是
有用的，因为它根据病毒序列———大多数疾病
暴发的数据很容易获得———预测宿主。他说：

“我认为这将形成一篇重要论文，因为它将成为
未来新兴传染病监测的第一步。”

Streicker 和他的同事希望提高预测的准确
性，但是他们说现在任何线索都是有用的。“我
们很想知道这些物种。”Streicker 说，“而这是一
种有望更快发现这些物种的方式。”（赵熙熙）

相关论文信息：

最古岩画
现身洞穴

科学此刻姻 姻

一项新研究描述了一幅迄今已知最早的
具象绘画。婆罗洲发现的这幅洞穴画描绘了一
只并不清晰的动物图案，可以追溯到至少 4 万
年前。

婆罗洲东加里曼丹省的石灰岩洞穴内含
数千幅岩石画，主要分为 3 个阶段：早期为红
橙色的动物（主要为野牛）画像和手印画；中期
为深紫红色的手印画和复杂图案，旁边还有一
些人物描绘；晚期为黑色颜料画的人物、船只
和几何图案。不过，这些作品的具体创作时间
一直有待考证。

澳 大 利 亚 黄 金 海 岸 格 里 菲 斯 大 学 的
Maxime Aubert 及同事对 Lubang Jeriji Sal佴h 洞
穴中发现的一幅红橙色大型绘画进行了研究。
画中描绘了一只无法确定的动物。通过铀系

法，研究人员对画上覆盖的石灰岩风化壳进行
了测年。经测定，这幅被覆盖的画作最少可追
溯到 4 万年前，从而成为迄今已知的最古老具
象画。相关成果 11 月 8 日在线发表于《自然》。

据称，同一洞穴发现的另外两幅红橙色手印
画至少有 3.72 万年的历史，第三幅画的历史最长
可达 5.18 万年。根据这些年代测定，研究者认为
婆罗洲当地岩石艺术的创作时间约为 5.2 万年前

至 4 万年前，与欧洲发现的由现代人创作的最早
艺术作品约同一时间出现。此外，他们还对几幅
深紫红色艺术阶段的作品进行了测年，推断其可
以追溯至 2.1 万年前 ~2 万年前。这一较后期的阶
段证明了艺术作品从对大型动物的描绘到对人
类世界大量呈现的文化转变。 （冯维维）

相关论文信息：

星系碰撞塑造今日“银河”

微型眼贴可递送药物至眼球

本报讯 一篇新论文介绍了一种可以将药物递
送至眼睛治疗疾病的微型眼贴。该装置已在小鼠身
上进行了测试，有望使患者在家中完成眼部疾病自
我治疗。

在治疗威胁视力的疾病（如青光眼和年龄相关性
黄斑变性）时，许多药物直接入眼是最安全和最有效
的。但注射可能引起不适、感染和严重眼损伤等问题，
滴眼液则可能被洗掉且通常效率低下。

新加坡南洋理工大学的陈鹏及同事开发了一种
毫米大小的眼贴，上面包含微针阵列，这些微针以有
控制的方式将药物递送至眼球。微针会逐渐溶解，缓
慢地将药物释放到周围环境中。相关成果近日在线发
表于《自然—通讯》。

在小鼠实验中，研究人员用拇指短暂轻压，将
上述眼贴贴在小鼠眼表面。研究者使用角膜新生血
管作为模型，证明利用眼贴递送单克隆抗体 DC101
进行单次治疗后，小鼠的新生血管面积减小了约
90%。相比之下，即使使用更高剂量的滴眼液，也无
法取得显著的治疗效果。未来还需要开展临床研究
评估这种新装置对人类的有效性和安全性。

（晋楠）
相关论文信息：

肥胖相关遗传变异
或助降低糖尿病风险

据新华社电 为什么一些肥胖的人反而不容易得
糖尿病？英国埃克塞特大学日前发布的一项新研究显
示，人体与肥胖相关的部分遗传变异反而有助降低 2
型糖尿病、心脏病和中风的风险。

此前有研究认为，人体多余的脂肪存储在腰部还
是肝脏周围，可能是由基因决定的。为了验证这一理
论，埃克塞特大学、布鲁内尔大学等机构的研究人员
合作分析了英国生物样本库中超过 50 万人的数据，
这些人的年龄在 37 至 73 岁之间。研究人员分析了这
些人腰部的磁共振成像扫描数据，分析他们多余的脂
肪存储部位与他们罹患 2 型糖尿病、心脏病和中风的
风险之间的关系。

身体质量指数（BMI）是衡量胖瘦的一种常用标
准，计算方法是体重（千克）除以身高（米）的平方。通
常认为的正常值在 20 至 25 之间，超过 25 为超重，30
以上则属肥胖。

他们发现，DNA（脱氧核糖核酸）分子中有 14 种
遗传变异与较高水平的身体质量指数相关，但同时又
与较低的糖尿病风险、血压和心脏病风险相关。

研究人员认为，这可能是因为这部分遗传变异能
够调控身体多余脂肪储存在哪里———携带这类遗传
因素的人群，他们的多余脂肪多数存储在皮下，而肝
脏、胰腺和肾脏等主要器官周围存储脂肪较少，从而
降低相关的疾病风险。

报告作者之一、布鲁内尔大学的亚历克斯·布莱
克莫尔教授说，就糖尿病以及其他一些疾病来说，身
体多余脂肪存储在哪里，比人体本身有多少脂肪更重
要。“（脂肪）直接存储在皮下要比存储在器官周围尤
其是肝脏更好”。

相关研究报告已刊登在美国《糖尿病》杂志上。
（张家伟）

英国设立专门机构
推动人工智能医疗应用

据新华社电 英国政府 11 月 6 日宣布将拨款
5000 万英镑（约合 4.5 亿元人民币）在全国组建 5
个中心，更深入地开发人工智能在医疗细分领域的
应用，以便提升癌症等多种疾病早期诊断和病患护
理效率。

人工智能目前是英国政府力推的一个重点发展
领域。这 5 个中心将分别设立在利兹、牛津、考文垂、
格拉斯哥以及伦敦，主要依托当地的知名大学和医疗
机构，尝试开发不同的人工智能工具。这些中心预计
在 2019 年投入运营。

利用人工智能技术，新设立的中心有望实现对
各种医疗影像资料智能化分析，开发有助于提高早
期诊断效率的产品，从而提高治疗的成功率，挽救
生命。

英国商务大臣格雷格·克拉克说，这些新设立中
心的创新性工作将有助于医护人员在更早期阶段就
诊断出疾病，从而让病患在治疗上有更多选择，此外
相关的技术也能帮助医护人员提升工作效率，为患者
提供更好的护理服务。 （张家伟）

美天文学家
发现宇宙最古老恒星之一

据新华社电 美国天文学家发现了可能是宇宙中
最古老的恒星之一，它几乎只由宇宙大爆炸喷射出来
的物质构成。

近日发表在《天体物理学杂志》季刊上的研究显
示，这颗恒星的年龄大约为 135 亿岁，这意味着或存
在更多低质量、低金属含量的恒星，其中一些可能是
宇宙中的第一批恒星。

研究的第一作者、美国约翰斯·霍普金斯大学副
教授凯文·施劳夫曼说，新发现的恒星金属含量极低，
重元素含量只相当于水星质量，这说明它可能是大爆
炸后的第一代恒星。相比而言，太阳则是数千代以后
的恒星。

研究显示，天文学家已发现约 30 颗与太阳质量
接近的“超金属贫乏”恒星，但新发现的这颗恒星只有
太阳质量的 14%，是一个双星系统中的伴星。

这颗古老的恒星与太阳一样位于银河系的“薄
盘”上，这表明银河系可能比我们此前认为的至少老
30 亿年。

大爆炸后宇宙产生的第一批恒星完全由氢、氦和
少量锂等元素构成，比氦更重的元素在这些恒星的星
核中产生，并随超新星爆炸而散播，宇宙中的金属含
量随恒星的演化而增加。

新的天文学模拟显示，宇宙早期可能产生低质量
的恒星，它们可以存活至今，因为低质量恒星的寿命
很长，例如红矮星被认为可以存活上万亿年。（周舟）

澳大利亚河流食物链中
检测到药物

本报讯 根据《自然—通讯》11 月 7 日发表
的一项研究，研究人员在澳大利亚墨尔本附近
6 条河流中的水生无脊椎动物和河岸蜘蛛体内
检测到 60 多种药物化合物。研究人员认为药物
是在蜘蛛食用无脊椎动物时转移到其身上的。
初步估计表明，位于食物链上游的鸭嘴兽和褐
鳟在理论上可能因为饮食而暴露于某些药物，
其剂量高达人类剂量的 50%。

人类每天使用的化学品，如药品和个人护
理产品，最终会进入附近的水域，因为废水处理
设施无法有效清除它们。然而，它们的生物活
性、暴露和生态影响仍然不甚明了。

莫纳什大学的 Erinn Richmond 及同事检测
了墨尔本附近 6 条河流中的水生昆虫和陆地蜘
蛛，以鉴定 98 种不同药物在其体内的浓度，包括
抗抑郁药、止痛药、抗生素和抗组胺药。研究人员
发现，60 多种化学物质在它们体内都达到了可检
测浓度。河岸蜘蛛（已知的昆虫捕食者）体内的化
学物质浓度要高得多，这表明这些化学物质在食
物链上游具有“生物放大作用”或出现浓度上升。

接着，研究人员使用昆虫体内的化学物质
浓度信息估计食物链中其他昆虫捕食者———褐
鳟和鸭嘴兽的药物暴露情况。根据计算结果，研
究人员估计鸭嘴兽可能摄入了大约 50％的人
类抗抑郁药日推荐量。研究人员表示，对于这些
新型水污染物的直接影响尚需进一步开展工作
加以探索。 （冯丽妃）

相关论文信息：

三种基因变异与
非酒精性脂肪肝病相关

据新华社电澳大利亚韦斯特米德医学研究
所近日发表新闻公报说，该所研究人员领导的
一个国际研究团队发现了三种可能导致非酒精
性脂肪肝病的基因变异，新发现有望用于开发
新的肝病治疗方法。

非酒精性脂肪肝病是一种非过度饮酒所致、
以肝脏脂肪堆积为主要特征的常见慢性肝病。研
究 发 现 ，FNDC5rs3480、PNPLA3 1148M 和
TM6SF2 E167K 三种基因变异与患者肝脏中的
脂肪增加相关，且一个人携带的变异基因越多，
肝脏中脂肪堆积的可能性越大。

研究人员说，了解与非酒精性脂肪肝病相关
的遗传因素至关重要，有助于针对这些基因变异
开发出新的治疗方法。相关论文已发表在欧洲肝
脏研究协会旗下期刊《肝脏病学杂志》上。（郭阳）

本报讯 一项新研究称，大约 100 亿年前，
银河系与另一个星系碰撞，导致银河系银晕内
充满了恒星，并且使银盘增厚。

银河系由许多结构组成：核球、旋臂、银盘
和银晕。通过观察各个恒星的年龄、化学特性、
分布和运动，科学家或能确定它们是如何组合
起来的。根据银河系发展模型，科学家已经提
出银晕可能是由银河系与其他星系的有限次
数的合并形成的，但是这些碰撞事件的确切性
质、时间和数量依然未知。

在近日发表于《自然》的文章中，荷兰格罗
宁根大学的 Amina Helmi 及其同事分析了最新

发布的来自盖亚太空望远镜以及阿帕奇天文
台星系演化实验的数据，发现银晕主要为恒星
所占据，这些恒星源自大约 100 亿年前一个矮
星系与银河系的碰撞。该矮星系的质量约为当
时银河系质量的 1/4。他们总结说，银河系与这
样大小的星系碰撞，会加热预先已存在的银
盘，从而形成如今较厚的银盘。

研究者根据盖亚太空望远镜和巨人恩克
拉多斯（希腊神话中的盖亚之子），将这个撞击
星系命名为“盖亚—恩克拉多斯”。 （晋楠）

相关论文信息：

新的软件可以帮助识别携带埃博拉病毒等
致命病毒的动物。 图片来源: Sumy Sadurni

17 点 12 分，王焕玉因大面积心梗，抢救无
效逝世，享年 64 岁。

“时间排得太紧了”

就在遗体从太平间运上殡仪车的间隙，肖
凤美匆匆看了一眼离去的丈夫，眼泪夺眶而
出，天真的塌了。

王焕玉是家人的“天”，也是很多同事的
“天”。他的博士生梁晓华说：“电路或软件调
试的时候，只要王老师往边上一坐，我心里就
踏实。”

梁晓华是王焕玉一手带出来的青年科研
人员，他们一起做了很多“没有退路”的事。嫦
娥一号的时候，他们曾没日没夜地提升探测器
指标；嫦娥三号的时候，他们曾通宵达旦地调
试芯片软件，晚上写报告，白天做实验、评审答
辩。他们年复一年地连轴转，曾经有一年的工
作时间长达 360 天。

“王焕玉太可怜了。”隔了好久，满脸泪痕
的肖凤美道出这句话。

去年，王焕玉退休，也到了该享天伦之乐
的时候。可是，和很多退了休的科研人员一样，
忙了一辈子的他已经难以适应这样的悠闲。

徐玉朋用“白天做书记，晚上干科研”来形
容王焕玉的忙。“王焕玉虽然党务工作繁重，但
始终坚守科研工作的一线。”徐玉朋说。

从 2001 年 4 月到 2003 年 3 月，王焕玉担
任高能所党委副书记、副所长、纪委书记；2003
年 3 月担任高能所党委书记、副所长，一直干
到 2014 年。

而 2001 年到 2014 年，也是王焕玉承担工
程项目压力最大的十来年。

自 2003 年起，他一直领导探月工程 X 射
线谱仪、“慧眼”卫星有效载荷和地面应用系
统、“悟空”号暗物质卫星硅阵列探测器、电磁
监测试验卫星高能粒子探测器、天宫二号伽马
暴偏振探测仪等项目的研究和研制。

每一项，都是硬骨头。
他领导开展的月球 X 射线荧光探测是一

项开创性科学工作，在我国尚属首次。
他们在研制探月工程的嫦娥一号、嫦娥二

号 X 射线谱仪和嫦娥三号粒子激发 X 射线谱
仪时，面临着国外封锁、国内缺乏参考资料的
困难。

他们研制“慧眼”卫星时，我国空间 X 射线
天文卫星的历史还是空白。

那些年，王焕玉几乎没在晚上十一点之
前离开过办公室，工作已经占据了他生活的
全部。

退休的日子里，给学生讲课，作学术报
告，参加项目评审，王焕玉的退休生活丝毫没
有停下来的意思。今年，王焕玉接受了高能所
的返聘。

站在王焕玉的办公室里，梁晓华看着满屋

熟悉的陈设感慨：“他的时间安排得太紧了。”

负重前行的航天人

在合肥的医院里，陪伴肖凤美一起抵达合
肥的高能所研究员卢方军和中国科大教授安
琪回忆起了王焕玉的这一生。

卢方军对安琪说，这些年来，王书记“忍
辱负重”，是高能所高能天体物理学科发展的
功臣。

安琪说，“忍辱负重”四个字特别准确。
做工程项目的航天人，没有一位不是负重

前行的，王焕玉也一样。
研制“悟空”号暗物质卫星硅阵列探测器

时，国内基础很差，而这又是最后确定的载荷，
所以研制进度在整个卫星工程进度中经常处
于落后地位。开空间科学先导专项会时，高能
所常会“挨批”，首当其冲的就是在台上作报告
或是坐在第一排的王焕玉。

“我等技术人员，低头躲着，领导看不见，
但王书记却是没处躲、没处藏，也不能躲、无法
藏的。”卢方军回忆说。

“慧眼”卫星系统总师潘腾曾对卢方军说，
高能所战线拉得太长，连元器件都要自己做，
工程没法不延期。

卢方军知道，大会小会被“点名”的王焕玉
虽然言语不多，但心中透亮。他心里憋着一股
劲儿，既要完成好现有的工程项目，也要通过

项目去尝试、发展新技术，锻炼队伍，为学科更
长远的发展打下基础。

重压之下的王焕玉，仍然是出了名的好
脾气。

“他受了憋屈，回头对我们，还是和颜悦
色，委屈都吞进了自己的肚子里。”卢方军说。

即便是进度出了问题，王焕玉也只是冷静
地和大家一起分析原因，追赶进度，从来没有
人见过他拍桌子骂人。

他办公室的小黑板上方挂着一幅书法，上
面写着：“海纳百川。”

好脾气的王焕玉就这样负重前行，带着高
能所的科研队伍用 3 年时间，完成了“悟空”号
暗物质粒子探测卫星硅径迹探测器的初样和
正样研制，按指标按计划完成任务，保证了暗
物质粒子探测卫星的如期发射；又用 6 年的艰
辛努力，确保了“慧眼”卫星赶上进度，进入发
射场集成测试阶段。

长期的紧张和压力，让王焕玉 60 岁时头发
就全白了，他的包里也常备着速效救心丸和降
血糖的药，好在每年的体检都没有查出过什么
大毛病。退休后的他抽空还会跑跑步、健健身。
两年前，在所里举行的运动会上，他还跑了个
3000 米。

很多熟悉他的人都惊叹：“他身体挺好的，
怎么突然就……”

谁能相信呢？第二天还有一场报告会等
着他……
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