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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

科学此刻姻 姻

《物理评论 A》

科学家研究压缩量子波形估计

澳大利亚莫纳什大学的 L. D. Turner 团
队研究了压缩量子波形估计。相关研究成果
近日发表于《物理评论 A》。

量子波形估计即量子传感器对整个时间
序列进行采样，有望彻底改变对微弱和随机
信号的感知，例如放电神经元发出的生物磁
脉冲。对于具有快速瞬态的长持续时间波形，
常规量子采样令人望而却步，因为它需要许
多具有不同控制和读出的测量。

研究团队展示了如何通过精心选择量子
测量方法，并结合压缩感知数学，在远低于
奈奎斯特定理要求的许多测量中实现稀疏
信号的量子波形估计。他们利用射频修饰
的超冷原子感知合成的类神经磁波形，以
压缩理论界限所保证的尽可能少的测量次
数进行波形估计。

相关论文信息：

《自然 -化学》

催化插入二氟化苯
可获得氟化氧烷同分异构体

新加坡国立大学的 Ming Joo Koh 团队
报道了催化插入二氟化苯可获得氟化氧烷同
分异构体。相关研究成果近日发表于《自
然 - 化学》。

该研究描述了一种铜催化的方法，通过
与原位生成的二氟烃类反应诱导碳原子插入
氧杂环的骨架膨胀。根据计算得到的分子性
质和静电电位图，α、α- 二氟 - 氧辛烷产
品是氧辛烷、β- 内酯和羰基药效团的潜
在替代品。这种方法的效用通过合成各种
药物样分子和生物活性化合物的氟化同
分异构体得以凸显。实验和计算研究揭示
了铜催化剂在促进反应开环和环化过程
中的机理和独特作用。

研究人员表示，对杂环构建块进行骨
架编辑，通过多样化分子支架扩大可访问
的化学空间，为药物发现提供了一种有吸
引力的方法。尽管近年来这一领域蓬勃发
展，但由于应变诱导的环裂解和除氟挑战，
直接将氟引入小环杂环骨架的催化策略仍
然很少。

相关论文信息：

一样的数据，相反的结论

主观选择可能在科学研究中发挥重要作用
本报讯 给一组科学家相同的数据和相同

的研究问题，理论上他们应该得出相似的答案。
但根据一篇近日发表于《BMC生物学》的论文，
结果并非如此。研究发现，246名生态学家在分
析了相同的数据集后得出了截然不同的结论，
有些人甚至得到了完全相反的结果。

这篇论文是“多分析师”项目的最新成果，
该项目旨在研究科学家在数据分析过程中的决
策如何影响最终的结果。瑞士伯尔尼大学的元科
学家 Ian Hussey说：“我对这项研究感到非常兴
奋。”过去的研究主要集中在心理学和其他行为科
学领域。“我注意到在其他领域有一种傲慢的
态度，认为自己的领域会更加有序。”

澳大利亚墨尔本大学的博士生 Elliot
Gould对生态学领域是否也很规范表示怀疑。
生态学家处理的是包含大量自然变化的复杂
系统，他们必须就采用哪些统计分析方法作
出决策。为了解这些决策对结果的影响，

Gould 和同事招募了 246 名生态学家，组成
174 个团队，基于相同的数据集回答两个不同
的研究问题。

第一个研究问题是蓝山雀巢中兄弟姐妹的
竞争如何影响雏鸟生长。这些团队从英国牛津
郡林地的 452 个蓝山雀巢中获得了相同的数
据，但得出的答案五花八门。5个团队发现雏鸟
数量与雏鸟大小没有关系，5个团队发现结果喜
忧参半，64个团队则认为如果雏鸟有更多的兄
弟姐妹，它们的生长速度会更慢，但确定性和影
响程度各不相同。

第二个研究问题的结果差异更加显著。
Gould和同事向这些团队提供了澳大利亚 18个
地点的数据，这些地点参与了一个在农田中恢
复各种桉树物种的项目，并要求他们确定草覆
盖率是否会影响桉树幼苗的栽种成功率和存活
率。分析这些数据的团队没有达成一致：18个团
队认为更多的草皮覆盖阻碍了桉树的存活，6个

团队表示这提高了存活率，而 31个团队则认为
草皮的影响不存在。

欧洲商业管理学院的组织心理学家 Eric
Uhlmann表示，这些发现与“多分析师”项目之
前的研究结果一致，显示了“研究人员的主观选
择在科学项目中的强大作用”。Uhlmann于 2018
年参与了第一个此类心理学项目。

匈牙利罗兰大学的科学家 Balazs Aczel 表
示，仅通过一两个例子是无法知道这个问题
是否会影响整个领域的。为找出答案，他正在
开展一个项目，让多名分析师每人从 100 篇
随机选择的社会学论文中解答一个问题。他
表示，类似的结果也出现在神经科学和经济
学等多个领域，表明“我们正面临一个非常严
重的问题”。
并非所有研究人员都认为这些发现令人担

忧。Joe Bak-Coleman是一名生态学家，现在是
德国康斯坦茨大学的计算社会科学家。他表示，

这类研究要求科学家分析他们专业领域之外的
数据。然而，专业知识在选择分析方法中起着重
要作用。他举例说，熟悉蓝山雀的科学家更清楚
应该进行哪些分析。尽管如此，“多分析师”项目
的许多研究表明，跨领域的研究人员可以从更
好的分析培训中受益。

荷兰乌得勒支大学的元科学家 Anne
Scheel 表示，“多分析师”项目的研究结果并不
意味着生态学和心理学等领域无法得出可靠的
结论。这些领域倾向于提出模糊的问题，给研究
人员留下很多选择，而“多分析师”研究通常也
会提出这样宽泛的问题。但她表示，这个问题可
以通过更精确的方法来解决。“一些学科似乎
在就难题达成共识方面更成功。”Scheel 说，
“我认为这与如何精确定义事物有关。”

（文乐乐）
相关论文信息：

全球科研团队竞逐低成本 AI模型研发新范式
姻新华社记者彭茜

美国斯坦福大学等机构研究团队近日宣
布，在基座大模型基础上，仅耗费数十美元就开
发出相对成熟的推理模型。此类尝试意味着企
业可以较低成本研发出适合自身的人工智能
（AI）应用，AI普惠性有望增强。同时，其所应用
的“测试时扩展”技术或代表一条更可持续的
AI研发路径。

低成本玩转高级推理

美国斯坦福大学和华盛顿大学研究团队近
日宣布研发出名为 s1的模型，在衡量数学和编
码能力的测试中，可媲美美国开放人工智能研
究中心（OpenAI）的 o1和中国深度求索公司的
DeepSeek-R1等。研究团队称，训练租用所需的
计算资源等成本只需约几十美元。

s1的核心创新在于采用了“知识蒸馏”技术和
“预算强制”方法。“知识蒸馏”好比把别人酿好的
酒进一步提纯。该模型训练数据是基于谷歌相关
模型“蒸馏”出的仅有 1000个样本的小型数据集。
“预算强制”则使用了 AI 模型训练新方

法———“测试时扩展”的实现方式。“测试时扩

展”又称“深度思考”，核心是在模型测试阶段，
通过调整计算资源分配，使模型更深入思考问
题，提高推理能力和准确性。
“预算强制”通过强制提前结束或延长模型的

思考过程，影响模型的推理深度和最终答案。s1对
阿里云的通义千问开源模型进行微调，通过“预算
强制”控制训练后的模型计算量，使用 16个英伟
达H100 GPU仅进行 26分钟训练便达成目标。

美国加利福尼亚大学伯克利分校研究团队
最近也开发出一款名为 TinyZero的精简 AI模
型，该模型通过强化学习，实现了部分相当于 30
亿模型参数的大语言模型的自我思维验证和搜
索能力。团队称项目训练成本不到 30美元。

“二次创造”增强 AI普惠性

清华大学计算机系长聘副教授刘知远接受
记者采访时说，部分海外研究团队使用高性能
推理大模型来构建、筛选高质量长思维链数据
集，再用这些数据集微调模型，可低成本快速获
得高阶推理能力。

相关专家认为，这是 AI研发的有益尝试，

以“二次创造”方式构建模型增强了 AI普惠性。
但有三点值得注意。

首先，所谓“几十美元的低成本”，并未纳入
开发基座大模型的高昂成本。AI智库“快思慢想
研究院”院长田丰告诉记者，几十美元成本只是
最后一个环节的算力成本。其次，“二次创造”构
建的模型，整体性能尚无法比肩成熟大模型。比
如，TinyZero仅在简单数学任务、编程及数学益
智游戏等特定任务中有良好表现，但无法适用于
更复杂、多样化的任务场景。最后，开发性能更优
越的大模型，仍需强化学习技术。刘知远说，就推
动大模型能力边界而言，“知识蒸馏”技术意义不
大，未来仍需探索大规模强化学习技术。

AI模型未来如何进化

在 2025年美国消费电子展上，美国英伟达
公司高管为 AI的进化勾画了路线图：以智能水
平为纵轴、以计算量为横轴，衡量 AI模型的“规
模定律”呈现从“预训练扩展”、到“训练后扩
展”，再到“测试时扩展”的演进。
“预训练扩展”堪称“大力出奇迹”———训练

数据越多、模型规模越大、投入算力越多，最终
得到 AI模型的能力就越强。而“训练后扩展”涉
及强化学习和人类反馈等技术，是预训练模型
的“进化”，优化其在特定领域的任务表现。

随着“预训练扩展”和“训练后扩展”边际收
益逐渐递减，“测试时扩展”技术兴起。田丰说，
“测试时扩展”的核心在于将焦点从训练阶段转
移到推理阶段，通过动态控制推理过程中的计
算量（如思考步长、迭代次数）来优化结果。这一
方法不仅降低了对预训练数据的依赖，还显著
提升了模型潜力。

三者在资源分配和应用场景上各有千秋。
预训练像是让 AI模型去学校学习基础知识，而
后训练则是让模型掌握特定工作技能，如医疗、
法律等专业领域。“测试时扩展”则赋予了模型
更强的推理能力。

AI 模型的迭代还存在类似摩尔定律的现
象。刘知远说，2023年以来，大模型能力密度大
约每 100天翻一番，即每过 100天，只需要一半
算力和参数就能实现相同能力。未来应继续推
进计算系统智能化，不断追求更高能力密度，以
更低成本，实现大模型高效发展。

极端高温

加速衰老

一项研究发现，极端高温天气可能加速了
56岁及以上人群的生理衰老过程，表明这可能
增加了患老年相关疾病的风险。2月 26日，相关
研究发表于《科学进展》。
“这是首次将长期高温暴露与人类生理衰

老联系起来的大规模研究。”美国南加利福尼亚
大学的崔恩英（音）说，“生活在极端高温天数较
多地区的老年人比生活在凉爽地区的老年人衰
老得更快。”

崔恩英和同事分析了 2006年—2007年其他
研究人员从 3600名美国人的血液样本中提取的
遗传数据，这些人当时的年龄都在 56岁及以上。

研究人员利用 3种表观遗传时钟估算每位
参与者的生物年龄，其中包括观察 DNA上被称
为甲基基团的化学标签的模式。这些模式会随
着年龄增长而改变，而这种变化与涉及年龄的
疾病有关。

研究人员还研究了在采集血液样本之前的
6年里，参与者居住地几公里范围内的每日气温
读数。他们发现，在这 6年中，一些参与者大约
每年有 200天暴露在日最高气温至少为 32.2摄
氏度的环境中，他们的生理年龄比那些居住在
凉爽地区的人平均大 3.5个月。

“这表明高温暴露加速了生物老化的速
度。”美国哈佛大学的 Austin Argentieri说。

此前的一些研究也发现了极端高温暴露与
生理衰老之间的联系。但是 Argentieri说，表观遗
传时钟并不能完全反映衰老过程以及人们患病的
风险。“更多将极端高温暴露、生理衰老以及对与
年龄相关疾病、死亡率或寿命本身的影响联系起
来的研究，将有助于我们更好地理解这一问题。”

Argentieri表示，研究团队控制了其他因素，
如年龄、性别、种族、财富、民族、吸烟状况、饮酒
量、肥胖和体育锻炼等，但这项研究并未考虑空

调的使用情况，以及参与者的户外活动时间。这
些因素会影响他们暴露于高温的程度。

Argentieri 表示，进一步的研究应探讨这
些结果是否适用于年轻人，或者那些生活在
不同国家的人，因为他们可能会采用不同的
降温方式。

Argentieri说，确定哪些人最有可能因极端
高温而加速衰老，可以帮助决策者制定和部署
保护措施。 （赵宇彤）

相关论文信息：

法国耶尔的夏天，一位老人正在喝水。 图片来源：Getty

阿斯巴甜不利血管健康

本报讯人工甜味剂一直被视为一种能满足
人们对甜味渴望且无负担的糖替代品。然而，一
项新研究揭示，作为一种广泛使用的人工甜味
剂，阿斯巴甜可能对血管健康造成不利影响。相
关研究 2月 20日发表于《细胞 -代谢》。

一个由心血管健康专家和临床医生组成的
研究团队发现，阿斯巴甜能够导致动物体内胰
岛素水平上升。这一变化会进一步引发动脉粥
样硬化，即动脉内脂肪斑块的堆积。随着时间推
移，这种堆积可能导致炎症水平升高，并显著增
加心脏病发作和中风的风险。

已经有研究将糖替代品的消费与心血管疾
病和糖尿病等慢性疾病的增加联系起来。然而，
相关机制一直未被探索过。

在这项研究中，研究人员连续 12周每天给
小鼠喂食含有 0.15%阿斯巴甜的食物，这相当于
人类每天喝 3罐无糖汽水。与没有喂食甜味剂
的小鼠相比，喂食阿斯巴甜的小鼠的动脉中出
现了更大、更多的脂肪斑块，并表现出更高水平
的炎症，这两者都是心血管健康受损的标志。

当研究小组分析小鼠血液时，发现阿斯巴甜
进入小鼠体内后，胰岛素水平激增。研究小组指
出，考虑到我们的口腔、肠道和其他组织布满了引
导胰岛素释放的甜味检测受体，这一结果并不令
人惊讶。但是比糖甜 200倍的阿斯巴甜似乎欺骗
了受体，使其释放更多的胰岛素。

研究人员进一步发现，小鼠体内胰岛素水
平的升高直接促进了动脉中脂肪斑块的形
成，表明胰岛素可能是阿斯巴甜与心血管健
康之间的重要关联因素。在此基础上，他们深
入探究了胰岛素水平升高导致动脉斑块形成
的机制，并锁定了一种名为 CX3CL1 的免疫
信号分子，后者在胰岛素的刺激下表现出显
著活性，从而在动脉斑块的形成过程中发挥
了关键作用。
“动脉内的血液流动强劲有力，大多数化学

物质通常会在心脏跳动时被迅速冲走。”论文通
讯作者、瑞典卡罗林斯卡医学院教授曹义海解
释道，“然而，令人惊讶的是，CX3CL1并未被冲
走。它牢固地附着在血管内壁表面，就像一个诱
饵，当免疫细胞经过时，它会将这些细胞捕捉并
聚集起来。”

这些被困住的免疫细胞中有许多会引发血
管炎症。但当研究人员从喂食阿斯巴甜的小鼠的
一个免疫细胞中去除 CX3CL1受体时，有害的
斑块堆积没有发生。这些结果表明，CX3CL1在
阿斯巴甜对动脉的影响中发挥了作用。

未来，曹义海团队计划在人身上验证他们
的发现。曹义海指出，鉴于血管炎症与中风、关
节炎和糖尿病等多种慢性疾病密切相关，
CX3CL1有望成为心血管疾病之外其他慢性疾
病的潜在治疗靶点。 （冯维维）

相关论文信息：

这条标志性洋流不会在本世纪崩溃
本报讯 2月 26日发表于《自然》的研究显

示，即使在全球变暖的极端情况下，大西洋经向
翻转环流（AMOC）在本世纪末之前也不会完全
停滞，而是有所减弱。这一发现打破了即将发生
灾难性崩溃的末日预言。

AMOC将热带温暖的海水向北输送，从而
维持北欧的温和气候。但气候变暖与北极融冰
产生的冷水正在削弱 AMOC，科学家担心它可
能完全停滞。这将使海洋生态系统陷入混乱，并
使欧洲气温迅速降低几摄氏度。

一些研究人员认为，AMOC可能在本世纪
内不可逆地“关闭”。但英国气象局的 Jonathan
Baker指出，这种最坏情况出现的可能性较低。

为探究本世纪内 AMOC完全停滞的可能
性，Baker团队利用 34个气候模型，模拟了在温室
气体一夜之间增加 3倍的极端气候下 AMOC如

何变化。此外，他们还模拟了大量淡水以远超当前
融冰的速度注入北大西洋的情景。

研究发现，尽管在这两种情景下 AMOC会
显著减弱，但在南大洋风力驱动以及北大西洋
深层海水上升流的支撑下，AMOC仍将以弱化
状态持续。“南大洋的风继续吹动，将深层海水
带到表层，就像一个强大的泵，从而维持了
AMOC在本世纪的持续运行。”Baker解释说。

德国波茨坦气候影响研究所的 Niklas Boers
认为，这一发现对担忧 AMOC即将崩溃的人是
一个好消息。“所有最先进的气候模型都显示，
由于南大洋诱发的稳定机制，AMOC 在 21 世
纪内不会崩溃。”

尽管模型未预见 AMOC 崩溃，但显示二
氧化碳浓度增加将导致 AMOC 强度显著下
降 20%~81%。

Baker指出，若 AMOC减弱约 50%，将对气
候产生重大影响———海洋生态系统将会紊乱、
北大西洋沿岸海平面将上升、全球降雨模式改
变将影响农作物产量。但这种程度的减弱不会
导致欧洲快速降温。

相比之下，Boers强调，一个比当前弱 80%
的 AMOC将引发灾难性后果。“这实质上已接
近停滞状态，将带来欧洲降温、热带季风模式改
变等所有我们担心的后果。”

研究人员表示，AMOC这一“海洋传送带”
对全球气候系统具有关键调节作用。虽然完全
停滞风险降低，但 AMOC持续弱化仍将对全球
气候格局产生深远影响，凸显应对气候变化的
紧迫性。 （李木子）

相关论文信息：
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“要把研究做得再精细一些”

研究团队还发现，高频渐渗对辣椒遗传
和性状形成有重要意义。这一结论的得出离
不开辣椒核心种质的深度重测序。
“辣椒核心种质的选择是一项长期性工

作。”王立浩表示，研究团队自 2013年起便致
力于挑选具有多样性、代表性的核心种质资
源，入选的种质资源能够代表整个资源库中
78%左右的种质。

从 2200多份中筛选出 349份，耗时约 4
年。随后他们对这些核心种质资源进行了基
因组重测序，这为后续研究打下了重要基础。
“当下，我们需要无比精细、准确地鉴定

每一个材料的变异情况。而之前的测序成
本与技术水平限制了测序深度和精度。”张
亢和论文共同第一作者、蔬菜所副研究员
于海龙从 349 份核心种质中又挑选出具有
产业重要性的骨干材料，完成了 124份辣
椒核心种质的深度重测序，构建了辣椒群体
的单体型图谱。

回溯整个研究，“精细”一词贯穿始终，在
投稿环节更是如此。

这一研究成果最初投稿给《自然 -遗传
学》。但审稿人以辣椒基因组未能达到从端粒
到端粒的极高质量组装水平为由拒稿。虽然
论文被拒令人失望，但他们认为审稿人的意
见值得采纳，于是继续完善。

2024年，研究团队转投《自然 -植物》。
为充分应对审稿人的提问，团队成员在每
一个播种季都会安排重要材料播种，随时
准备取样、补充实验。“但 2024 年的秋天，
因为用地紧张我们没能安排部分重要材料
的播种。”张亢说，彼时时间紧迫，辣椒前期
生长又特别慢，为解决审稿人提出的问题，他
们翻遍了在 -80℃的冰箱中保存的所有样
品，最终“凑齐”了所需的冻存样品。所幸每次
取样流程都十分规范，DNA质量很高，实验
结果符合预期。
“无论是整体研究过程，还是投稿经历，

都在提醒我们要把研究做得再精细一些。”程
锋如是说。
“这项研究对于突破辣椒栽培种的遗

传瓶颈，推动辣椒育种从‘经验驱动’到
‘数据驱动’的转型具有重要指导意义。”
邹学校指出，这项成果和近年来的系列研
究表明，我国辣椒领域的原始创新能力显
著增强，标志着我国辣椒科学研究达到世
界领先水平。

相关论文信息：

解开辣椒多样性之谜


