
广东省农业科学院等

构建首个整合五大组学
的可视化兰科数据库

中国科学技术大学等

发现最暗弱的双黑洞
潮汐撕裂恒星事件

本报讯（记者王敏）中国科学技术大学教授薛永泉课
题组领衔国际研究团队，发现了一例非常罕见、迄今最暗
弱、具有极端光变的源自超大质量双黑洞的 X射线潮汐
撕裂恒星事件候选体。相关成果发表于《创新》。

在钱德拉南天深场中，研究团队发现了一例光变非
常有趣的 X射线暂现源，即突然变亮从而被探测到、随
后变暗直至无法探测的天体，取名为 XID 935。其所有的
X射线观测时间跨度接近 20年。

与光学图像对比，XID 935位于其宿主星系中心，表
明它很有可能和中心的超大质量黑洞有关，但光谱并未
显示出超大质量黑洞的活跃特征。另一种可能是，它是作
为前景的银河系内的 X射线双星，只不过偶然在人们视
线上与远处的星系中心重合，但计算表明 X射线双星发
生这种事件的概率微乎其微。因此，XID 935最合理的解
释就是潮汐撕裂恒星事件。并且，它是所有已知 X射线
潮汐撕裂恒星事件中最为暗弱的一例。若不是钱德拉南
天深场具有极高灵敏度，它根本就不会被探测到。

通常来说，潮汐撕裂恒星事件的光度在达到峰值后
会呈现单调幂律下降的趋势，但 XID 935的光度在整体
下降过程中，出现了突然变暗又变亮的情况———两个月
内变亮超过 27倍。与普通的单黑洞潮汐撕裂恒星事件不
同，当一颗恒星被主黑洞撕裂，恒星残骸流可能会被次黑
洞干扰，无法正常回落到主黑洞，物质供给的中断导致光
度骤然下降；当次黑洞远离后，恒星残骸流又能正常回落
到主黑洞，于是主黑洞继续吸积残骸从而恢复光度。

XID 935长约 20年的 X射线观测数据及其快速、极
端的光度变化，为今后潮汐撕裂恒星事件理论模型与数
值模拟的深入、定量研究提供了一个重要的观测基础与
试金石。

相关论文信息：

发现·进展
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江南大学等

利用基因编辑技术
让真菌高效“产肉”

本报讯（记者冯丽妃）江南大学副教授刘潇与合作者
采用 CRISPR基因编辑技术对一种真菌进行改造，提高
了其生产效率，并将生产过程中的环境影响降低了 61%，
且整个过程未引入任何外源 DNA。这种经基因改造后的
真菌味道像肉，比天然真菌更容易消化。相关研究成果近
日发表于《生物技术趋势》。

研究团队探索利用 CRISPR技术提升镰刀菌的可消
化性和生产效率。为此，他们敲除了负责合成几丁质和丙
酮酸脱羧的两个关键基因。消除几丁质合成酶使真菌细
胞壁变薄，从而让细胞内更多的蛋白质可供消化。去除丙
酮酸脱羧酶基因则有助于微调真菌代谢，使其在产生蛋
白质时所需的营养投入更少。分析表明，这种名为 FCPD
的新菌株与原始菌株相比，生产同等数量的蛋白质所需
的糖减少了 44%，且生产速度提高了 88%。

研究人员随后计算了 FCPD从实验室孢子到最终灭
活类肉制品的环境足迹，模拟了其工业规模生产。他们在
6个能源结构不同的国家模拟了 FCPD的生产，结果发
现无论在哪里生产，FCPD的环境影响都低于传统镰刀
菌。综合来看，FCPD在整个生命周期产生的温室气体排
放量减少了 60%以上。

团队还比较了 FCPD生产与动物蛋白生产的资源消
耗。与中国的鸡肉生产相比，FCPD生产所需土地减少了
70%，并使淡水污染风险降低了 78%。

相关论文信息：

大模型助力，探索“AI＋科学”新范式
■本报记者 赵宇彤

“10、9、8……”随着倒计时启动，一道道
人工智能（AI）领域的题目在屏幕上滚动，计
分榜上的数字实时更新。一场激烈的比赛正
在中国科学院自动化研究所上演。

近日，由中国科学院直属机关党委指导、
中国科学院工会主办的全院第四届职工技能
大赛 AI领域决赛举行。大赛以“抢占科技制
高点 锤炼技能助攻坚”为主题，依托“磐石·
科学基础大模型”（以下简称“磐石”大模型）
开展比拼，引导参赛人员深入了解大模型和
智能体等 AI技术。来自中国科学院多个学科
领域研究机构的上百名个人选手和 46支团
队参加了本次大赛。

经过激烈角逐，中国科学院宁波材料技
术与工程研究所参赛选手王雪获得大模型基
础技术个人赛一等奖，该所团队夺得学科知
识图谱生成挑战赛冠军。而中国科学院上海
硅酸盐研究所团队则夺得科研智能工具调用
及开发赛冠军。

“AI＋科学”新机遇

“AI极大提升了科研效率。”中国科学院宁
波材料技术与工程研究所参赛选手张晓露告诉
《中国科学报》，传统上从材料到工程应用至少
包含 9个环节，成本较高，而利用 AI检验材料
配比，能降低 20%到 30%的材料损耗。

针对深海资源开发中难以系统描述“成
分 - 组织 - 工艺 - 性能”映射关系的痛
点，中国科学院宁波材料技术与工程研究

所团队创新性地利用“AI＋材料”，构建了
涵盖材料成分、工艺参数、微观结构、性能
指标等要素，包含 73629 个节点和 143513
条边关系的金属陶瓷复合材料知识图谱，
显著提升了大模型在材料成分和工艺优化
上的完整度和专业度。
“这一尝试为加速新一代深海钻探用金

属陶瓷复合材料的研发和应用提供了智能化
创新解决方案。”张晓露表示，他们构建的知
识图谱还能推广到能源材料、极端环境装备
等高技术材料方向，创造更多可能。

而中国科学院上海硅酸盐研究所团队则以
“磐石”大模型为智能化基座，集成知识图谱与
自主研发工具，构建了吸波材料智能化研究工
具链，形成了高效的吸波材料定制化设计方法。

该所参赛选手李昊耕说，传统吸波材料
设计主要依赖仿真和实验，周期长、效率低，
而借助“磐石”大模型，能够通过语义交互自
主调用计算工具推导理想参数，并在知识图
谱中快速筛选候选材料组合，最终实现最优
材料的自动筛选和输出。
“所有结果以可视化形式统一展示，还能

对输出结果生成解析和下一步优化建议。”李
昊耕说，AI 不仅显著提高了材料研发效率，
还让材料设计更加智能化、自动化。

跨学科新趋势

对王雪而言，这次大赛不仅提升了参赛
选手运用 AI技术赋能科研的基础素养，还进

一步强化了跨学科合作。
“我们团队就是跨学科合作。”王雪和张

晓露相视一笑。
王雪团队负责海洋材料研发，张晓露团

队则专注大模型研究。在职工技能大赛的舞
台上，两个此前没有太多业务交流的团队被
紧密联系到一起。
“我之前不太了解材料开发，因此在大模

型设计和开发中，很多专业知识都需要请教
他们，AI生成的答案是否正确也需要专家验
证。”张晓露告诉记者，经过反复沟通，他们不
仅加深了对彼此业务的理解，还整合了大规
模实验数据、科学文献与结构化专家知识，基
于“磐石”大模型引擎实现高效信息抽取、语
义建模和动态知识库管理。
“我们将继续紧密合作，探索 AI技术在

极端深海环境高性能钻探材料开发中的新
可能。”王雪表示，未来通过引入跨模态数
据和动态优化机制，能进一步提升在材料
逆向设计、服役寿命预测等任务中的支撑
能力等。

对更多科研人员而言，AI是必须掌握的
技能。大赛创新性地将“赛前系统培训”纳入
整体安排，围绕 AI基础理论及“磐石”大模型
核心功能组织线上集中培训，累计上千人次
参与学习。
“每位科研人员的精力和经验是有限的，

而 AI技术能帮助科研人员在大量潜在组合
空间中快速筛选出最优解，从而大幅提升科
研效率。”李昊耕表示。

构建科研新生态

“‘磐石’大模型在专业科学知识和数据
方面的调度能力更强，实操中的幻觉问题也
有所缓解。”张晓露说，这些优势显著提升了
科研效率。

自 7月 26日正式发布以来，“磐石”大模型
在前沿科学发现、创新技术研发、科学资源管
理、科学任务调度等方面成效显著，已在数学、
化学、材料、力学、生物、天文、高能物理等领域
取得多项成果。中国科学院自动化研究所副所
长曾大军向来到决赛现场的领导嘉宾介绍了
“磐石”大模型的研发与应用情况。

在职工技能大赛期间，“磐石”大模型与
多领域、多学科的科学研究任务展开合作，推
动构建开放、协作的科学智能生态。

决赛中，不少选手分享了“磐石”大模型
的使用感受。中国科学院上海硅酸盐研究所
参赛选手戴国豪告诉《中国科学报》：“之前用
人工方式完成数据积累、材料研发的周期很
长，但应用‘磐石’大模型后，只需要通过文字
提出需求，计算工具与知识图谱调用、理论最
佳参数计算、最优材料组合推导、研发方案分
析总结等环节都能借助工具调度台完成，极
大提升了效率。”
“我们希望能借助技能大赛的机会，进一

步推进‘磐石’大模型的广泛应用，助力实现
多学科智能协同的科研新范式，着力打造
AI＋科学的创新生态。”中国科学院自动化研
究所所长徐波表示。

糖尿病患者“告别针头”不是梦
■本报记者 崔雪芹 通讯员 查蒙

减轻患者治疗期间的病痛，是医疗科研
工作者探索的重要课题。对于全球 5亿多糖
尿病患者而言，皮下注射胰岛素是目前 1型
糖尿病与晚期 2型糖尿病的标准治疗手段。
这类患者终身或长期依赖胰岛素，需承受每
天 1~4次的注射疼痛，还可能面临低血糖等
不良反应。这些问题长期困扰糖尿病临床治
疗，影响患者生活质量。

针对这一领域痛点，近日，浙江大学牵头
在《自然》发表最新研究成果，提出了颠覆性
解决方案。该研究首次报道了一种皮肤渗透
性高分子———聚 ［2-（N- 氧化物 -N，N-
二甲基氨基）乙基甲基丙烯酸酯］（OP），成功
实现了胰岛素无创透皮给药。其胰岛素键合
物（OP-I）在糖尿病动物模型中，表现出与皮
下注射胰岛素相当的降糖疗效。

一个打破常规的现象

皮肤角质层是人体隔绝外界物质的第一
道保护屏障，尽管厚度只有 10微米左右，但
其中角质细胞与脂质有序排列，形成致密结
构；而紧邻其下的活性表皮层中细胞紧密连
接。二者协同防御，构成了一道坚固的皮肤
“城墙”。

透皮给药拥有悠久的历史。早在古代，人
们就通过膏药外敷的形式治疗疾病。目前部
分麻药、心血管疾病等小分子药物也实现了
无创透皮给药。但皮肤“城墙”仅允许少数特
定结构的小分子穿透。胰岛素等生物大分子
因分子量大、结构复杂，难以突破这层皮肤壁
垒，成为透皮给药研究的核心难点。

在前期研究中，论文共同通讯作者、浙江
大学教授申有青团队发现一种两性离子聚合
物 OP在肿瘤组织中具有出众的渗透性，能
够高效递送抗肿瘤药物。
“由此我们猜测，OP是否也能高效渗透

皮肤组织呢？”这个灵光一现的想法，让长期
专注高分子药物递送研究的申有青敏锐捕捉
到潜在的研究方向。

在随后的实验中，OP在皮肤上表现出的
高渗透性，让团队成员倍感惊喜。“这打破了
我们对‘大分子无法透过皮肤屏障’的常规认
知。”申有青表示，团队随即联合浙江大学教
授周如鸿、英国帝国理工学院教授陈荣军团
队展开系统研究，深入分析 OP透过皮肤的
具体路径和机制，进一步探索它在透皮给药
领域的应用可能性。

胰岛素“快递员”OP

在自然进化过程中，皮肤形成了从表
面酸性微环境到内部中性环境的天然 pH

梯度。OP 正是利用皮
肤这一特性，通过动
态调整自身带电形
态，沿着皮肤结构巧
妙渗透。

首先，OP 含有的
三级胺氧化物基团，在
皮肤表面（皮脂膜及角
质层表层）pH≈5的弱
酸性条件下发生质子
化，带上正电。通过静
电相互作用，OP 与角
质层细胞间隙带负电
的脂肪酸紧密结合，形
成局部高浓度药物储
库，为后续渗透提供了
浓度梯度。

随着渗透深度增
加，角质层内侧至活性
表皮层的 pH 升至中
性，OP发生去质子化，

转变为电中性且非常亲水的聚两性离子。此
时，它不再与角质层脂质发生静电相互作用，
得以快速扩散通过角质层细胞间隙，实现高
效渗透。
“我们通过分子动力学模拟与结合自由

能计算，从原子层面阐明了这一‘适配皮肤生
理 pH梯度的智能递药机制’。”周如鸿介绍。

团队将 OP 与胰岛素化学偶联，构建出
键合物 OP-I。进入活性表皮层及真皮层
后，OP-I 沿细胞膜表面发生跳跃式移动，
有效避开了细胞内酶的降解。这种“跳跃递
送”透过深层皮肤后，最终经真皮层淋巴管
进入体循环，实现了胰岛素的全身递送。这
就像让 OP这个可以灵活变形的“快递员”，
带着胰岛素“包裹”，钻过皮肤“城墙”，将其
递送至血液中。

不局限于糖尿病

为系统验证该透皮给药技术的有效性与
安全性，研究团队在两种糖尿病模型动物中
开展评估。结果表明，OP-I能高效靶向肝脏、
脂肪、肌肉等血糖调控关键组织，为其强效降
糖效应提供了明确的机制支撑。

具体而言，对链脲佐菌素（STZ）诱导的
糖尿病小鼠经皮给予 116 U/kg OP-I，血糖在
1小时内即可快速降至正常范围，降糖效果与
皮下注射胰岛素相当，药效持续时间延长至 12
小时以上且无低血糖风险。SPR实验进一步表
明，OP-I与胰岛素受体的结合能力与天然胰
岛素相当。对于皮肤结构更接近人类的糖尿
病迷你猪，仅需 29 U/kg的经皮给药剂量，即
可实现血糖正常化。

不同于传统化学促渗剂的屏障破坏，
OP-I持续给药后，动物皮肤角质层结构完
整、细胞间隙无扩张，也没有出现炎症等副作
用。毒性试验表明，OP同样具备极高的体内
安全性。随着临床研究的持续推进，未来可能
只需通过皮肤涂药便可实现血糖平稳控制，
显著提升治疗效率。对糖尿病患者而言，“告
别针头”将不再是奢望。
“更重要的是，我们这个技术平台不仅适

用于胰岛素递送，还能用于其他重要的生物
大分子。”申有青介绍，目前，该体系已成功拓
展至利拉鲁肽、司美格鲁肽、治疗性蛋白、单
克隆抗体及 siRNA等多类物质的递送。
“该体系的普适性，为生物大分子无损透

皮给药开辟了全新研究方向。”申有青补充
道。目前，相关技术已转让给企业并推进临床
转化，不仅有望重构生物大分子给药体系，更
能为糖尿病、类风湿关节炎等需长期注射的
慢性疾病提供创新治疗方案。

相关论文信息：

团队成员在进行交流。 浙江大学供图

本报讯（记者朱汉斌）广东省农业科学院环境园艺研
究所、水稻研究所团队与合作者成功构建出全球首个整
合五大组学的综合可视化兰科数据库———OrchidMD。这
一成果为兰科植物的遗传机制解析、功能基因挖掘以及
分子设计育种提供了极为关键的数据支撑与分析平台。
相关研究成果近日在线发表于《植物生物技术杂志》。

OrchidMD数据库实现了基因组、转录组、蛋白组、
代谢组和表型组五大组学数据的深度整合。其数据覆盖
范围广泛，涵盖了 213种兰科植物，总数据量达 329.4
GB。该数据库精心设置了 23个功能模块，涵盖基因浏
览、表达分析、共表达网络构建、GWAS 关联分析、
CRISPR靶点设计、基因家族分析等多个方面，能够为科
研工作者提供一站式、全方位的多组学数据查询与可视
化分析服务，极大提升了科研效率。

该数据库的数据资源丰富且优质。它汇集了 22个高
质量的兰科植物基因组、767个转录组样本、26个蛋白质
组数据集以及 51 个代谢组数据集。同时，还整合了
69224698个遗传变异位点以及 84个关键表型性状数据。
如此庞大且高质量的数据资源，为兰科植物的分子标记
开发、功能基因挖掘以及育种研究筑牢了根基。

相关论文信息：

兰州大学
地球系统数值预报研究中心成立

本报讯（记者叶满山）11 月 25 日，兰州大学地球系统数值预报研
究中心在兰州大学正式成立。该中心由中国工程院院士沈学顺、张强
共同领衔，是我国高校首个专注于地球系统数值预报的实体性科研
机构。

中心主任张强介绍，中心将在 3个方面实现核心技术突破：一是面
向西北复杂下垫面，揭示其关键物理机理，构建高精度模拟模式；二是
构建国际一流的数据同化技术，提升数值预报模式的输入数据质量，从
而提高预报准确性；三是将人工智能技术融入数值预报模式，通过交叉
学科合作，提升数值预报的智能化水平。

此外，中心还将紧密围绕国家气象科技前沿与西部高质量发展需
求，构建“1+N”发展战略。“1”聚焦干旱区地球系统数值预报核心技术
自主研发；“N”则面向新能源、现代农业、智慧交通和低空经济等国家战
略需求领域，打造全链条创新体系，构建“气象 +”融合生态，形成服务
战略性新兴产业的高质量气象应用范式。

张强表示：“新能源产业的高质量发展，尤其是风能与光能的开
发利用，必须依托高精度的气象数值预报技术。一方面，通过精准预
测风能、光能资源分布及变化规律，可实现电力调度的科学化，大幅
提升发电效益并减少‘弃风弃光’现象；另一方面，数值模式能够精准
定位最优新能源开发区域，为基地选址提供数据支撑。更重要的是，
气象灾害提前预警可有效保障新能源设施免受极端天气冲击，为产
业安全筑牢防线。”

成立仪式上，兰州大学与中国气象局地球系统数值预报中心、甘肃
省气象局就共同建设兰州大学地球系统数值预报研究中心进行签约。

11月 25日，斑海豹幼崽“福豹”在青海西宁新华联童梦乐园综合旅游
度假区海洋世界“乐享”冬日。“福豹”出生于 2025年 2月 12日，是青藏高
原首例人工繁育的斑海豹幼崽。在驯养员的照料下，“福豹”体态丰腴，活力
十足。斑海豹是国家一级保护动物，被誉为“海上大熊猫”。

图为驯养员周明给“福豹”喂食。
中新社记者薛蒂 /摄图片来源：视觉中国

超大质量双黑洞潮汐撕裂恒星事件示意图。
中国科学技术大学供图


