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科学此刻姻 姻

5万年前的“猪”

成最早叙事画

一项新研究显示，印度尼西亚一个洞穴里
的类人形象和猪的岩画，至少有 5.12 万年历
史，是世界上已知最早的叙事艺术作品。7月 3
日，相关研究成果发表于《自然》。

论文通讯作者、澳大利亚格里菲斯大学的
Maxime Aubert说：“人们喜欢把自己定义为会
讲故事的物种，而这是最古老的证据。”

2017年，这幅关于猪的洞穴画在苏拉威西岛
Leang Karampuang石灰岩洞穴的顶部被发现。

2019 年，Aubert 和同事将附近一个名为
Leang Bulu Sipong 4的洞穴中的狩猎场景画的
年代追溯到至少 4.39万年前。

现在，他们使用一种更准确的新技术估算
了这两幅画的年代。研究结果显示，实际上，Leang
Bulu Sipong 4的画比之前认为的早 4000多年，而
Leang Karampuang的画则更加古老。

Aubert说，这两幅画比欧洲最古老的岩石
艺术至少早 1万年。

智人在 6.5 万年至 6 万年前到达了澳大利
亚。“所以，我们知道他们此时就在这个地区。”
Aubert说，“我们认为这些画是现代人类创作的。”

在同一个洞穴里，创作者还描绘了同时具
有人类和动物属性的生物，表达了他们的精神
信仰。
“这种岩石艺术不仅是符号。”研究团队成

员、澳大利亚南十字星大学的 Renaud-
Joannes-Boyau说，“创作者实际上是在绘制狩

猎和生活场景的图像，他们已经在用自己的艺
术讲故事。他们生活在精神世界里，并试图理解
周围环境。这让我们了解了很多关于智人进化
的信息。”

以前对艺术品进行年代测定的方法依赖于
对样本的化学提取，大部分情况下，必须压碎和
破坏岩石。

在新研究中，研究人员从岩石中提取了一
个直径 5毫米的岩芯。他们使用激光在岩芯表面
去除了厚度不到人类发丝一半的物质，并对其进
行测试，以测量矿物中的同位素衰变。测量完成后，
岩芯还可以重新插入岩画中。与之前的方法相比，
这种新技术对岩画的破坏程度要小得多。

Joannes-Boyau说，这项新技术可能会用来
修订世界各地的岩石艺术史。

澳大利亚麦考瑞大学的 Kira Westaway 表

示，精确的年代测定技术为苏拉威西艺术品的
实际绘制时间提供了更准确的评估。
“这是非常重要的。”她说，“这对我们了解

印度尼西亚早期艺术家的能力，以及他们在进
入澳大利亚时已经拥有的技能和工具具有重大
意义。”

澳大利亚西澳大学的 Martin Porr说，智人
可能不是唯一有能力进行复杂象征性行为的物
种。“从尼安德特人高度复杂的物质文化中可以推
断，其他古人类至少在这方面也有一些能力。”
“重要的是，未来要对该地区的考古证据进

行更多研究，以了解和确认这些更新世晚期图
像的社会、经济和文化背景。”Porr表示。

（文乐乐）
相关论文信息：

印度尼西亚苏拉威西岛上的一幅描绘猪和类人形象的洞穴画。 图片来源：格里菲斯大学

最后的猛犸象亡于厄运而非近亲繁殖
本报讯 1万年前，最后的猛犸象种群被隔

绝在西伯利亚的弗兰格尔岛上，当时海平面上
升，切断了这个多山的岛屿与大陆的通道。一项
新的基因组分析显示，这些在岛上孤立生活了
6000年的猛犸象，最多起源于 8 只个体，但在
20 代内增长到 200~300 只个体。科学家在 6
月 27 日发表于《细胞》的一项研究中认为，弗
兰格尔岛猛犸象的基因组显示出近亲繁殖和
低遗传多样性的迹象，但这还不足以解释它
们为何灭绝。

为了解弗兰格尔岛隔绝对猛犸象种群基因
组的影响，瑞典自然历史博物馆与斯德哥尔摩
大学古遗传学联合中心进化遗传学家 Love
Dalen同合作者分析了 21只猛犸象的基因组，
其中 14只来自弗兰格尔岛、7只来自隔绝发生
之前的大陆种群。这些样本跨越了猛犸象存在
的最后 5万年，为了解猛犸象的遗传多样性如
何随时间变化提供了一个渠道。

与大陆祖先相比，弗兰格尔岛猛犸象的基

因组显示出近亲繁殖和低遗传多样性的迹象。
除了整体遗传多样性低外，它们还表现出主要
组织相容性复合物——— 一组已知在脊椎动物
免疫反应中起关键作用的基因的多样性降低。

研究人员发现，猛犸象居住在弗兰格尔岛
的 6000年里，其种群的遗传多样性以非常缓慢
的速度持续下降，但直到最后灭绝，猛犸象种群
规模都是稳定的。尽管岛上的猛犸象种群在
6000年里逐渐积累了适度有害的突变，但研究
人员认为，种群也在缓慢清除最有害的突变。
“如果一个个体有一个极其有害的突变，它

基本上是无法生存的，所以这些突变随着时间
的推移逐渐从种群中消失了。但同时，我们看到
猛犸象在灭绝之前几乎一直在积累轻度有害的
突变。”论文第一作者、斯德哥尔摩大学古遗传
学联合中心的 Marianne Dehasque 说，“对于目
前的物种保护策略来说，重要的是，仅仅让种群
再次达到适当的规模是不够的，我们还必须积
极进行基因监测，因为这些基因组效应可以持

续 6000多年。”
尽管这项研究分析的猛犸象基因组具有很

长的时间跨度，但并不包括该物种存在的最后
300年。不过，研究人员已经发掘出猛犸象最后
时期的化石，并计划在未来进行基因组测序。
“最后发生的事情仍然是一个谜———不知

道它们为什么在存活了 6000年之后灭绝了，但
我们认为是突然遇到了什么厄运。我们希望找
到答案。”Dalen说。

除了揭示猛犸象种群动态外，对弗兰格尔
岛猛犸象的分析还有助于为当今濒危动物保护
提供信息。

Dehasque 说：“猛犸象是一个很好的参照
物，可以用于理解正在发生的生物多样性危机，
以及从遗传学的角度来看，当一个物种经历种
群瓶颈时会发生什么，因为它们反映了许多现
代生物种群的命运。” （冯维维）

相关论文信息：
猛犸象。 图片来源：Pixabay

日本政府修订
传染病应对行动计划

据新华社电 日本政府内阁会议 7 月 2 日
通过新修订的“新型流感等对策政府行动计
划”，这是日本时隔 11年后首次彻底修订这一
政府行动计划。

2013年，日本政府根据《新型流感等对策
特别措施法》制定了“新型流感等对策政府行动
计划”，主要是明确平时如何准备、传染病发生
时如何应对等。新修订的计划在原有六大项对
策的基础上，新增入境对策、疫苗等 7项。每项
又分为准备期、初始响应期和应对期 3个阶段
制定措施，内容更加精细化。

新修订的计划更重视传染病刚发生时的初
始响应。即便是在对疾病的科学认识还不够充
分的阶段，如果发生医疗挤兑，政府也可以适时
发布“蔓延防止等重点措施”或“紧急事态宣言”
来抑制传染扩散。但计划也要求防止传染扩散
措施兼顾与社会经济活动的平衡，要根据情况
变化有弹性地、机动地切换对策。

新修订的计划还提到要培养传染病危机管
理专业人才，通过数字转型和技术革新来减轻
医疗机构等的工作负担，提高应对能力，要重视
中央政府同地方政府、地方公共机构的合作以
及国际合作等。 （钱铮）

过去 70年
流行乐旋律越来越简单

本报讯《科学报告》7月 4日发表的一项研
究，为过去 70年流行乐的演变带来了更深入的
见解。科学家发现，根据《公告牌》（Billboard）年
终单曲榜，美国每年最流行歌曲的旋律复杂性
自 1950年以来一直在下降。

英国伦敦玛丽女 王大学的 Madeline
Hamilton 和 Marcus Pearce 分析了 1950 年至
2022 年每年 Billboard 年终单曲榜前 5 名歌曲
中最突出的旋律（通常为人声旋律）。他们发
现，在这段时间里，随着每秒平均演奏音符数
量的增加，歌曲节奏和音高安排的复杂性在
下降。

研究人员还发现了旋律复杂性在 1975 年
和 2000 年出现了两次显著下降，1996 年有一
次幅度较小的下降。他们推断，1975年的旋律
变化可能代表着新浪潮、迪斯科和舞台摇滚风
格的兴起。研究人员补充说，1996年和 2000年
的变化可能反映了嘻哈音乐（Hip-Hop）的兴
起，或数字音频工作站的采用，因为数字音频工
作站能够重复播放音频循环。

研究人员指出，尽管近几十年来流行旋律
的复杂性似乎有所下降，但并不意味着其他音
乐元素（如声音质量或组合）的复杂性也在下
降。他们推断，旋律复杂性下降可能是为了抵
消其他音乐要素复杂性的增加（如平均每秒
演奏的音符数增加），以避免让听众感到应接
不暇。此外，他们提出，数字乐器适用范围的
扩大可能让音乐的复杂性通过音质来表达，而
非旋律。 （赵熙熙）

相关论文信息：

多国实施量子计算机出口管制
本报讯如今，多国政府相继对量子计算机

实施了相同的出口管制措施，同时拒绝透露这
些禁令背后的科学依据。

尽管理论上量子计算机有可能通过破解加
密技术威胁国家安全，但即使是目前公开的最
先进的量子计算机也无法做到这一点———它们
太小且容易出错，这使得禁令显得毫无意义。

英国是禁止出口 34 个或更多量子比特、
容错率低于一定阈值的量子计算机的国家之
一。同时，西班牙、荷兰、法国以及加拿大也针
对量子计算机的量子比特数量和容错率进行
了限制。

欧洲各国的限制可能指向欧盟的法规，但
事实并非如此。欧盟委员会一位发言人表示，欧
盟成员国可以自由地采取国家措施，而不是用

集团式的行动来限制出口。
“西班牙和法国最近对量子计算机的管制

就是这种国家措施的例子。”该发言人表示这些
决定是独立作出的，但拒绝解释为什么欧盟各
国出口禁令中的数字完全一致。

法国驻英国伦敦大使馆的一位发言人表
示，这一限制设定在“可能代表网络风险”的水
平上。法国、英国、荷兰和西班牙的管制措施是
一样的，因为各国“基于《瓦森纳协定》进行了数
年的多边谈判”。这位发言人说：“这一限制是基
于对量子计算机性能的科学分析。”
《瓦森纳协定》有 42个参与方，对所谓军民

两用技术的出口实施管制。欧盟军民两用品工
作组的比利时顾问 Milan Godin表示：“我们正
在密切关注《瓦森纳协定》中与量子有关的技术

控制参数的讨论。”
德国联邦经济事务和出口管制办公室的一

位发言人证实，量子计算机出口管制是根据《瓦
森纳协定》进行谈判的结果。尽管德国似乎没有
实施任何限制，但这些谈判是保密的，他们不能
分享与之相关的任何细节或信息。

美国量子计算机公司 IonQ 联合创始人
Christopher Monroe表示，业内人士已经注意到
这些相同的禁令，并一直在讨论其中的标准，但
他不知道禁令来自何处。
“我不知道是谁决定了这些数字背后的逻

辑。发布禁令可能是为了限制量子计算机出口，
因为量子计算机太先进，尽管现在还没有实
际应用。此举肯定会扼杀创新。”Monroe说。

（王方）

仿生腿让截肢者重获自然体验
本报讯 一项 7 月 1日发表于《自然 -医

学》的研究报道了一条可以完全由大脑和脊髓
控制的机器腿，使用这种仿生肢体的受试者的
行走速度比标准机器腿的受试者快 41%。此外，
前者变速、爬楼梯和跨过障碍物的能力也更强，
更易保持平衡。

这种仿生肢体使用了计算机接口，可以放
大剩余腿部肌肉的神经信号，使佩戴者通过思
想和自然反应控制假肢移动。论文作者之一、美
国麻省理工学院生物物理学家 Hugh Herr 指
出，这是首个用人脑而非机器人算法 100%控制
仿生假肢的研究，展示了完全神经调节的自然
步态模式。
“尽管肢体是由钛和有机硅塑料以及各种

机电部件制成，但它感觉很自然，你甚至都意识
不到它移动了。”Herr说，他将来会考虑使用这
种仿生肢体。

Herr曾是“攀岩天才”，但不幸的是，1982
年，他在美国新罕布什尔州华盛顿山上遭遇暴
风雪，不慎坠入冰窟，被严重冻伤，后因双腿伤
势严重不得不截肢。自那之后，假肢成了支撑他
运动的不可或缺的存在，也成了他的研究对象。

现有的大多数仿生假肢都依赖预设算法
来驱动，并且可以根据各种步行条件自动在
预定义模式间切换。虽然这种先进的模型能
帮助截肢者更流畅地行走、跑步和爬楼梯，但
控制腿部运动的仍是机器而不是用户本身，
而且这种假肢佩戴后感觉不像身体的一部分。

为了改变这种情况，Herr和同事开发了一
个接口，通过截肢后保留的神经和肌肉信号控
制机器肢体运动。

他们招募了 14名膝盖以下截肢的受试者，
并平分成两组，其中一组为接受常规截肢手术、
佩戴普通假肢的对照组。而另一组为实验组，受

试者在佩戴 Herr等人开发的仿生假肢前，接受
了一种名为激动剂 -拮抗剂肌神经界面（AMI）
的手术。

AMI旨在重建自然的肌肉运动，是 Herr团
队引以为傲的研究成果之一。它将腿部剩余的
肌腱连接起来，使一块肌肉的收缩或拉伸，能在
另一块肌肉出现同样的反应，以帮助截肢者减
轻幻肢痛、保持肌肉量，并使仿生肢体佩戴起来
更舒适。

仿生腿本身包含一个嵌入假肢脚踝的传感
器和连接到皮肤表面的电极，以捕捉截肢部位
肌肉产生的电信号，并将其发送到一台小型计
算机进行解码。仿生假肢重 2.75公斤，与正常
人体下肢的平均重量相近。

受试者每人使用仿生假肢练习了 6 小时。
随后，研究人员将实验组在各种任务中的表现
与对照组进行比较，发现 AMI使肌肉信号的速

率增加到平均每秒 10.5次脉冲，对照组为平均
每秒 0.7次脉冲。而生物完整肌肉中的肌肉信
号约为每秒 60次脉冲。尽管信号脉冲速率未达
到正常水平，但实验组受试者能够完全控制假
肢，行走速度比对照组快了 41%。而当他们在地
面平坦的 10米长廊内行走时，峰值速度和未截
肢的人没有太大差别。

此外，研究人员还测试了受试者在各种情
况下的运动能力，包括在 5度斜面上行走、爬楼
梯和跨过障碍物。在所有场景下，实验组都比对
照组更快、更平衡。

这项技术为想要重获自然行走体验的截肢
者带来了希望。Herr说，他和团队正在寻找用
植入小磁球取代表面电极的方法，因为这种磁
球可以更准确地跟踪肌肉运动。 （徐锐）

相关论文信息：

《自然》

热点庇护所
激发青蛙对壶菌病的抵抗力

澳大利亚麦考瑞大学的 Anthony W. Waddle等
研究人员发现，热点庇护所激发青蛙对壶菌病的抵抗
力。日前，相关研究成果在线发表于《自然》。

为了在野外与壶菌病共存，研究人员设计了
一种利用宿主防御能力和病原体脆弱性的干预措
施。研究人员展示了阳光加热的人工庇护所能吸
引濒危蛙类，并使其体温高到足以清除感染，通过这
种方式恢复后，即使在最适合真菌生长的低温条件
下，蛙类也能对壶菌病产生抵抗力。这些研究结果提
供了一种简单、廉价和广泛适用的策略，可以在自然
界中减缓蛙类对壶菌病的感染。

此外，该概念还可应用于预防其他野生动物疾
病，因为宿主和病原体的生理差异可以被利用。庇护
所由廉价且容易获得的材料制成，因此可以迅速被野
生动物管理者和公众采用。总之，单靠保护栖息地并
不能保护受入侵疾病影响的物种，但对微生境结构的
简单处理却能改变濒危两栖动物的存亡。

壶菌病是一种真菌疾病，已在全球蔓延，导致
至少 90种两栖动物灭绝，数百种两栖动物受到严
重影响。这种疾病一旦传播到新环境中，很可能成
为该生态系统的永久组成部分。

相关论文信息：

《自然 -地球科学》

上新世中期冰期前的
50万年北非湿润期

近日出版的《自然 -地球科学》发表了澳大利
亚国立大学 Udara Amarathunga 研究组的最新成
果。他们的研究显示，上新世中期的冰期之前有 50
万年的北非湿润期。

在过去的北非湿润期，由于非洲热带雨带向北
迁移，撒哈拉沙漠上的植被面积扩大，为人类开辟了
迁徙通道。通常，这些与岁差同步的湿润期在 1.5万
年内因雨带退缩结束。在北非湿润期，地中海东部富
含有机物的腐石层至少从 8Myr前就开始沉积。

研究人员将气候模拟与古气候代理数据相结
合，表明 5.3Myr至 3.3Myr期间腐泥保存作用减弱是
由于营养径流限制造成的，营养径流限制与持续偏北
的非洲季风锋面导致的北非植被增加有关。此外，在
3.8Myr至 3.3Myr最高产量期腐泥的缺失与整个北非
最大的季风径流和广泛潮湿的植被条件相吻合。

模型结果表明，这个 0.5Myr跨度的泛北非湿
润期结束于约 3.3Myr。随着北半球冰川的增加，季
风锋面向南移动。3.8Myr至 3.3Myr湿润期与已知
最早的人类在北非东部和中部共存的证据相吻
合。研究人员推测，在这个潮湿阶段，持续的绿色
走廊促进了早期人类的联系和迁徙，扩大了他们
在更广阔的北非领土上的栖息地范围。

相关论文信息：
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《自然》罢工风波平息
难掩期刊生态问题

在薪资争议期间，《自然》等期刊编辑强调，编
辑的价值和专业知识正在受到“侵蚀”，特别是资本
对技术的青睐及利润扩张带来的影响。

在信息化、智能化的背景下，施普林格·自然尝
试机器生成书籍、自动生成文献评论等新技术。对
此，施普林格·自然前副总裁 James Butcher曾说：
“在转向更注重技术的过程中，学术出版商开始低
估编辑专业知识的价值。而这种专业知识才是学术
期刊的基石。”

在此背景下，平衡科技和专业知识对一个学术
期刊的权重变得极为重要。

刘永谋也在兼任期刊编辑。他认为，当前学术
出版越来越程序化、技术化，压缩了期刊编辑的工
作空间，使得学术期刊越来越同质化。“高水平的期
刊编辑，具有相关专业知识，了解相关领域的学术
动向，对形成期刊特色、提高办刊水平非常重要。一
些编辑组织热点问题讨论，参加各种学术会议，对
学术发展起到重要推动作用。”他说。

同时，他表示，在全球范围内，资本收益不断
升高、人力成本不断被压缩。因此，某个行业岗位
薪资的多少，本质上与该行业的劳动者议价能力
紧密相关。随着智能革命的深入，劳动岗位面临
越来越大的取代压力。这对于劳动者的议价能力
造成很大损害。

在江晓原看来，在关注《自然》杂志编辑工作
价值定位的同时，更值得关注的是学术期刊的
价值取向。

一方面，他表示，不应将上述薪资争议事件简
单地与国内期刊的员工待遇问题相提并论，因为
《自然》及其员工处于一个高度商业化的环境中，其
运作逻辑和国内学术期刊存在显著差异。

另一方面，他并不认同《自然》及其子刊编辑所
认为的价值受到侵蚀，因为在《自然》杂志的审稿过
程中，虽然审稿人意见很重要，但最终决策权掌握
在编辑手中，这体现了该出版社旗下期刊在追求学
术严谨性和追逐读者注意力之间的“微妙平衡”。
“比如《自然》杂志的编辑曾发表过《水的记忆》

《最小恐龙》等一系列被审稿人拒收的论文，这些论
文最后都被撤稿，作者甚至身败名裂。但是，《自然》
杂志在这一桩桩突破底线的炒作事件中却获得了
最多的关注。”江晓原说。

江晓原认为，构建国内科研评价体系，鼓励科
研人员在国内期刊发表研究成果，是促进学术成果
本土化和学术生态健康发展的关键。“只有建立类
似于国内的‘SCI系统’，不跟着国际影响因子的
‘指挥棒跳舞’，才能真正实现‘把论文写在祖国大
地上’。”他说。


