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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

《自然》

印记行为促进物种形成
美国匹兹堡大学 Yusan Yang 等研究人员

发现印记为物种形成奠定了基础。10 月 2 日，
这项成果在线发表于《自然》。

研究人员证明了印记除了可以调节女性伴
侣的喜好外，还可以塑造男性与男性侵略中的
偏好。这些偏好可以与自然选择类似地起作用，
以维持性状和伴侣偏好的变化，从而促进完全
由性选择驱动的生殖隔离。通过一项交叉寄养
研究，研究人员发现，雄性和雌性草莓箭毒蛙都
会在着色上留下印记，而这种交配性状最近在
该物种中迅速发散。异养的雌性更喜欢与养母
同色的伴侣，异养的雄性对拥有异养本色的竞
争对手更具攻击性。

研究人员还使用一个简单的种群遗传模型
来证明，当通过父母的印记形成男性侵略偏好
和女性伴侣偏好时，仅凭性别选择就可以稳定
同胞多态性，以及加强导致性格与偏好的关联
促进行为生殖隔离。

这项研究提供了在两栖动物上留下印记的
证据，并表明这种很少考虑的竞争对手和有性
印记的组合可以减少具有不同交配特性的个体

之间的基因流，从而为通过性选择进行物种形
成奠定了基础。

据介绍，性印记是一种现象，后代会学习
父母的特征，然后将其用作自己的配偶偏好
的榜样，这种现象会在物种之间产生生殖屏
障。当印记的目标是区分年轻世系之间的交
配特征时，印记的偏好可能有助于行为隔离
并促进物种形成。但是，在大多数通过性别
选择促进物种形成的模型中，也需要不同的
自然选择。后者的作用是产生和维持一个或
多个性选择特征和作用于它们的交配偏好的
变异。

相关论文信息：

《科学》

新策略可用于
研究人类微生物组化学库

美国普林斯顿大学 Mohamed S. Donia 团
队开发出可研究人类微生物组化学分子库的宏
基因组学策略。该研究成果 10 月 3 日在线发表
于《科学》。

研究人员将新的计算算法与合成生物学结

合，来研究直接在人类微生物组宏基因组测序
数据中编码的具有生物活性的小分子。研究人
员发现，临床使用的一类分子的成员在人类微
生物组中得到广泛编码，并且它们对邻近的微
生物发挥有效的抗菌活性，这暗示了在微环境
竞争和宿主防御中的可能作用。

这个方法为系统揭示人类微生物组编码的
化学成分铺平了道路，并为发现微生物组与宿
主和微生物组与微生物组相互作用的分子介
导者提供了可用的平台。

据悉，科学家在确定微生物组对人类生
理和疾病的影响方面已经取得了显著进展，
但是控制这些作用的潜在分子和机制在很大
程度上尚待探索。

相关论文信息：

《细胞—代谢》

胆胰分流术比胃旁路术
更适于改善代谢

美国华盛顿大学医学院 Samuel Klein 课
题 组 的 一 项 最 新 研 究 发 现 ， 胆 胰 分 流 术

（BPD）比 Roux-en-Y 胃旁路术（RYGB）更

能改善代谢。10 月 3 日，《细胞—代谢》在线
发表了这一成果。

BPD 后的糖尿病缓解率比 RYGB 后更
大。研究人员使用摄入和注入的葡萄糖示踪剂
的混合膳食测试以及葡萄糖示踪剂输注的高胰
岛素—正常血糖钳夹程序，评估了 RYGB 或
BPD 引起的 20%体重减轻对肥胖症患者糖调
节的影响。与 RYGB 后相比，BPD 后餐后血糖
和胰岛素浓度的升高明显减慢了摄取葡萄糖进
入循环系统的速度。BPD 后的胰岛素敏感性

（以胰岛素输注期间的葡萄糖处置率评估）比
RYGB 后高约 45%，而两组之间的 β 细胞功
能无差异。

这些结果表明，与 RYGB 引起的匹配百分
比的体重减轻相比，BPD 对血糖控制具有独特
的有益作用，表现为餐后葡萄糖吸收较慢、餐后
血浆葡萄糖和胰岛素改变减少，以及胰岛素敏
感性改善增加。

相关论文信息：

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

动物通过模仿行为学习，比如人类婴儿模
仿母亲说话的声音，或者年轻的雄性斑胸草雀
模仿年长的雄性导师（通常是父亲）的求偶之
歌。在 10 月 3 日发表于《科学》的一项研究中，
研究人员确定了雀类用来学习鸣叫音节长度
的神经回路，并利用光遗传学对这条通路进行
操作，制造出一种虚假的记忆，就像幼鸟用于
唱出求偶之歌的记忆一样。

“为了从观察中学习，你需要创造出某人做
某事时的记忆，然后利用这些感觉信息引导运动
系统学习如何执行这些行为。但我们不知道这些
记忆是在哪里以及如何形成的。”美国约克学院
生物学家、并未参与该研究的 Dina Lipkind 说，
作者“解决了这个过程的第一步，即人们如何形
成记忆，这将指导如何执行这个行为”。

研究人员在 5 天内用 50 毫秒或 300 毫秒
的光遗传学脉冲刺激斑胸草雀的神经回路。其
间，它们通常会与一名“导师”互动，但没有成
年雄鸟在场。当这些雀类长大后，它们会唱求
偶之歌，这些歌曲与它们接受脉冲的时间一
致。那些接受短脉冲的鸟唱歌持续约 50 毫秒，

而接受长脉冲的鸟歌唱的时间更长。
作者发现，一些歌曲特征，包括音高及和

声音节的嘈杂程度，似乎不受光遗传学操作的
影响。另一个度量———熵（近似于交流中携带
的信息量），在接受常规辅导的鸟的叫声和那
些接受 50 毫秒光遗传脉冲的鸟的叫声之间无
法区分，但接受过辅导的鸟的叫声比单独的鸟
或接受 300 毫秒脉冲的鸟的叫声都要高。

当研究小组在幼鸟遇到导师前打断该回
路，它们并未试图模仿成年鸟的求爱歌声。但
在回路被破坏前，幼鸟若有机会与导师交流，
学习这首歌就不会有问题。这一发现表明，这
一通路在形成发声时间的初始记忆方面起着
至关重要的作用，但在长期存储方面却没有作
用，因此它可以用来指导歌曲的形成。

“我们能植入的信息是关于鸟想要学习如何
唱歌的音节的持续时间。”得克萨斯大学西南医
学中心神经科学家 Todd Roberts 说。但他说，鸟
类在学习唱歌时还需要注意更多的特征，包括音
高以及如何将音节按正确的顺序排列。接下来的
步骤是识别承载其他类型信息的回路，并研究这
些记忆的编码机制及其在大脑中的存储位置。

芝加哥大学神经系统科学家、并未参与此
项研究的 Sarah London 也认为，这里使用的策
略可以作为一个模板，用来区分习得歌曲的其
他特征从何而来。但更普遍的是，这种对鸣禽的
研究与人们对学习和记忆的理解有更大的关
联。 （冯维维）

相关论文信息：

农业灌溉诱发灾难性滑坡

本报讯 灌溉庄稼会浸透土壤，诱发的山体滑坡
曾导致印度尼西亚数千人死亡。2018 年，当强震袭击
巴鲁时，稻田灌溉致使 4000 多人死亡。研究这场灾难
后果的两个团队称，在 7.5 级地震中，浸水地面发生
了晃动，并开始滑坡。

这场滑坡让很多科学家震惊，因为巴鲁峡谷的坡
度非常小。为了进行调查，新加坡南洋理工大学的
Kyle Bradley 和同事绘制了其中 4 个大滑坡的地图，
并评估了崩塌的地面。

研究人员发现，湿稻田让沙土水分饱和。当地震
发生时，土壤会被“液化”，在坡地上流淌。如果当时地
面是干的，那么滑坡很可能不会发生。相关结果近日
发表于《自然—地球科学》。

在同期发表于该刊的另一篇文章中，英国伦敦大
学皇家霍洛威学院的 Ian Watkinson 和 Robert Hall 研
究了被滑坡“搬运”走的建筑物。他们进一步确定了滑
坡只会在浸润的地面发生。

这些研究表明，即便山坡坡势较缓，在被浸润后
也会在世界上其他地震易发带构成严重滑坡风险。

（冯维维）
相关论文信息：

中美合作开展气候研究

本报讯 近日，由美国加州前州长 Jerry Brown
发起的加州—中国气候研究院宣布成立。中国清华
大学气候变化与可持续发展研究院与新成立的加
州气候研究院签署合作备忘录，正式开启战略合
作。

新成立的加州—中国气候研究院挂靠加州大学
伯克利分校法学院和自然资源学院，将运用其资源和
专业知识，推进低碳交通和零排放车辆、碳定价、气候
适应和恢复力、可持续土地使用和气候智能农业、碳
捕获和储存，以及长期气候目标的制定和政策执行等
领域的研究与国际合作。

中国气候变化事务特别代表、清华大学气候变化
与可持续发展研究院院长解振华在致辞中回顾了中
国与加州开展气候合作的历史，希望随着该气候研究
院的成立，进一步加强中美气候合作。

气候行动积极倡导者、诺贝尔和平奖得主、美国
前副总统戈尔到场祝贺。他表示，“加州—中国气候研
究院的成立恰逢其时。相信清华和加州伯克利的合作
可以带动更多人行动起来，得到更多人支持，发挥更
重要的作用。”

在各方共同见证下，清华大学气候变化与可持续
发展研究院常务副院长李政与加州气候研究院主任
戴凡交换了合作备忘录。

清华大学气候变化与可持续发展研究院学术委
员会主任何建坤介绍，双方计划开展的合作重点包括
碳中和的技术与政策、碳市场推广与试点合作、基于
自然的解决方案、具有多重影响的综合效益研究和零
碳交通等。 （唐凤）

这项研究中的 RNA 是在类似于地球早期
的条件下合成的。 图片来源：Alamy

动态

本报讯 如果 Thomas Carell 是对的，那么
在大约 40 亿年前，地球上的大部分地区可能
都被一种灰褐色的矿物质所覆盖。然而，这并
不是一种普通的岩石———它由如今被科学家
称为 A、U、C 和 G（分别为腺嘌呤、尿嘧啶、胞
嘧啶和鸟嘌呤）的有机分子晶体组成。

根据这一理论，其中的一些后来成为了核
糖核酸 （RNA）的基石———在脱氧核糖核酸

（DNA）出现之前，RNA 是第一个生物体的进
化引擎。

作为一名有机化学家，德国慕尼黑市路
德维希·马克西米利安大学的 Carell 和他的
同事已经证明了一种化学途径。从原理上讲，
它可以利用水和氮等基本物质，在早期地球
可行的条件下，生成 A、U、C 和 G。Carell 表
示，这些反应产生了如此多的碱基，以至于它
们可能在一千年又一千年的时间里，积累在
厚厚的地壳中。

Carell 的团队在 10 月 3 日出版的美国《科
学》杂志上报告了这一研究成果。

Carell 说，这项研究结果为“RNA 世界”的

假说提供了证据。这一观点认为，生命起源于
自我复制的基于 RNA 的基因，并且直到后来，
生物体才发展出在这些分子的近亲———DNA
中储存遗传信息的能力。

他补充说，这种化学过程同时“强烈地表
明”，以 RNA 为基础的生命的出现并不是一个
极其幸运的事件，它很可能也发生在宇宙中的
其他许多行星上。

在 2016 年进行的前期工作中，Carell 的研
究团队发现了自发生成核酸碱基 A 和 G 的化
学反应。另一个独立的小组在 2009 年对另外
两个碱基 U 和 C 进行了类似的原理验证。但
这两种途径似乎彼此之间互不相容，需要不同
的条件，如不同的温度和 pH 值。

如今，Carell 的研究团队已经证明了所有
的 核 酸 碱 基 是 如 何 在 同 一 组 条 件 下 形 成
的———两个不同的“池塘”在不同的季节里循
环，从湿到干，从热到冷，从酸性到碱性，化学
物质偶尔会从一个“池塘”流向另一个“池塘”。

研究人员首先让简单的分子在热水中发
生反应，然后让由此产生的混合物冷却并干

燥，最终在底部形成含有两种有机化合物晶体
的残留物。

接下来，研究人员又向其中加入了水，结
果导致一种化合物溶解，并被冲进另一个容器
中。由于缺少这种水溶性分子，另一种化合物
可以进一步发生反应。然后研究人员再次将这
些产物混合，它们反应形成了核酸碱基。

美国加利福尼亚州拉荷亚市斯克里普斯
研 究 所 化 学 家 Ramanarayanan Krishnamurthy
说：“这篇论文奇妙地证明了制造所有 RNA 核
苷所需的化学过程。”但他和其他研究人员警
告说，这一结果和类似的结果均是基于后见
的，可能无法就生命实际上是如何进化的提供
可靠的指导。

下一步，Carell 想要解决的一个主要问题
是，哪些反应可以形成核酸糖，后者需要在
RNA 形成之前连接到核酸碱基上。

RNA 是存在于生物细胞以及部分病毒、
类病毒中的遗传信息载体。RNA 是由核糖核
苷酸经磷酸二酯键缩合而成的长链状分子。一
个核糖核苷酸分子由磷酸、核糖和碱基构成。

RNA 的碱基主要有 4 种，即 A、G、C 和 U，其
中，U 取代了 DNA 中的 T（胸腺嘧啶）。

（赵熙熙）
相关论文信息：

实验室“原始汤”生成RNA碱基
强化地球首个生命基于 RNA 的理论

传感器在灾难现场
“嗅出”幸存者

据新华社电 英国曼彻斯特大学 10 月 2 日
发布公告说，该校研究人员正开发一种新型化
学传感器，它可装备在搜救机器人上，在灾难
现场“嗅出”幸存者。

据介绍，该校参与了一个欧洲多国联合科
研项目，项目的目标是结合无人机、小型机器
人、先进传感器等技术，开发出一套能够在灾
难现场快速开展搜救工作的技术方案。

该校团队正在开发的化学传感器能够检
测出多种化学物质，从而在灾难现场“嗅出”幸
存者所在位置。这种传感器能配置在小型搜救
机器人上，而这些机器人可利用无人机运送到
灾难现场。小型机器人能够在非常狭小的空间
中穿行，四处嗅探幸存者，并及时将信息传送
回搜救中心。

曼彻斯特大学教授克里希纳·佩尔绍德
说，在灾难救援过程中，一个很大的问题就是
人们可能会被埋在瓦砾中，难以被发现，新技
术有望帮助搜救人员更快地找到幸存者，挽救
生命。 （张家伟）

仿生假腿让人
感受“脚踏实地”

据新华社电 瑞士等国研究人员开发出一
种仿生假腿，可让使用者有自然“触地”的感
觉，且无需大脑刻意控制设备即可行走。

新近发表在《科学·转化科学》上的研究显
示，这种新型假腿在脚底位置植入了 7 个传感
器，并在膝盖处装有感知弯曲角度的编码器。
它们产生的电流信号传导至人体残肢的末梢
神经处植入的神经内电极，通过一种智能算法
转化为生物电流信号后传导至大脑。

腿部截肢者通常不太信任传统假腿，原因
是传统假腿与大脑没有建立联系，行走时要紧
盯着假腿和地面来给大脑提供信息，大脑处理
信息的负担加重，而新技术能让他们将假腿感
受为真正的肢体。

主持研究的瑞士苏黎世联邦理工大学教授
斯塔尼萨·拉斯波波维奇说，新技术为膝盖以上
截肢者提供了有感觉反馈功能的仿生假腿，这种
反馈对减轻使用者神经处理负担至关重要。

研究人员对 3 名截肢者进行了临床试验，
受试者均实现行走时无需眼盯着假腿。脑部扫
描结果也显示，假腿为他们的大脑减轻了负
担。研究人员未来还计划开发这种神经内电极
的更多应用，比如仿生假臂、视神经刺激和心
脏移植患者的迷走神经刺激等。 （周舟）

发光纳米颗粒控制心脏细胞跳动
本报讯 纳米级荧光颗粒经过编辑可发出

红光或绿光，从而控制心肌细胞跳动节律。
荧光材料在被外源光子激发后会释放光

子。通常发出的光的能量比激发光低，但被称为
转化荧光材料的物质发射出的光子比激发它们
的光子能量更大。然而，事实证明这种材料很难
制造。

新加坡国立大学的 Yong Zhang 和同事发
明了一种转化纳米颗粒，根据用于激发它们的
红外辐射波长，可释放红光或绿光。

该团队发明的纳米颗粒易于生产。它们由

一种富含铒的核构成，核周围环绕着富含镱和
钕的材料层。外层可以捕获进来的能量，并将其
传输到富含铒的核。入射光的波长决定了能量
的精确路径，从而决定了铒发出的是红光还是
绿光。

该团队利用这种粒子控制心肌细胞的跳
动，而心肌细胞则根据不同的颜色做出相应的
调整：红光使心肌细胞的跳动减慢，绿光则使其
跳动加快。 （晋楠）

相关论文信息：

科学此刻姻 姻

一只成年斑胸草雀在向一只小鸟传授求偶之歌。 图片来源：WENCHAN ZHAO，ROBERTS LAB

植入记忆
鸟儿鸣唱

这些纳米颗粒有着富含铒的核，可以在红
外光下释放红色或绿色荧光。

图片来源：Q. Mei

针对零饥饿目标，科研人员在莫桑比克开展了
基于众源数据采集与云计算的耕地监测方法研究，
基于深度学习框架实现了地块尺度作物类型识别
与提取，研发了全国 10 米分辨率耕地数据，为莫桑
比克提供了定制化的农情遥感监测云平台，实现了
农情自主监测。

又如，在陆地生物方面，科研人员通过大熊猫
栖息地的空间动态变化、公路交通变化等数据发
现，1976~2013 年间，我国大熊猫种群数量虽然增
加了，但其栖息地的面积却在缩小，而且更加破碎
化。这一结果使人们开始思考，单纯以数量为依据
将大熊猫的濒危等级从“濒危”降到“易危”是不合
理的。

诸如此类的案例还有很多。郭华东认为，该报告
所呈现的数据分析成果，可为其他国家落实议程带来
有益借鉴，为解决更多全球性与地区性问题提供“中
国方案”。

越做越有味道的事

作为国家战略科技力量，中国科学院自 2018 年
起在可持续发展领域持续布局。除地球大数据专项
外，还先后部署了“泛第三极环境变化与绿色丝绸之
路建设”（“丝路环境”专项）和“美丽中国生态文明建
设科技工程”（“美丽中国”专项）。

“丝路环境”专项的目标是阐明泛第三极地区的
自然条件和环境变化及其影响，评估和应对重点地区
和重要工程的资源环境问题，提出“绿色丝绸之路”建
设的可持续发展路径；而“美丽中国”专项则力求突破
并建立复合污染防治、生态系统修复及绿色升级核心
技术和装备体系，科学设计区域环境污染综合治理和
生态环境协同管理等发展路线图，为建设“美丽中
国”、打造山水林田湖草生命共同体提供蓝图与实施
途径。

在张亚平看来，这 3 个专项相辅相成，它们从可
持续发展的科学问题、技术方法、监测和评估体系、治
理与修复示范等多个角度和层面进行研究，可为全
球、“一带一路”区域以及我国的可持续发展提供科技
支撑和决策依据，作出实质性贡献。

在国际舞台上，中国科学家的声音也日益响亮。
2018 年，郭华东作为地球大数据专项负责人，入选了

“联合国可持续发展目标技术促进机制 10 人组”，积
极组织并推动科技创新支撑可持续发展目标的实施；
2019 年，专项研究人员作为联合国第六期《全球环境
展望》报告重要合作方，利用地球大数据分析技术，支
撑了该报告的编撰工作。

“联合国可持续发展目标与我国国家战略发展互
为支撑，我国的科技计划完全可以为科技促进可持续
发展作出特有的贡献。”郭华东说，“地球大数据正在
成为我们认识地球的新钥匙和知识发现的新引擎，也
能在促进可持续发展中发挥巨大作用。我感觉，这件
事越做越有味道了。”

（上接第 1版）

地球的秘密 大数据知道


