
LHC实验无法制造大块金锭，但铅离子束
中的部分粒子可暂时转化为金原子核。

图片来源：Zen Rial/Getty
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更多内容详见科学网小柯机器人频道：

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

《光：科学与应用》

科学家解析全光介电常数
非对称准连续束缚态

德国慕尼黑大学的 Andreas Tittl 团队对全光
介电常数非对称准连续束缚态进行了研究。5月 7
日，相关论文发表于《光：科学与应用》。

共振现象通常与有限系统相关，例如吉他中
被固定琴弦的振动，或由镜面定义的腔体中的光
学模式。在光学中，通过对光学性质进行周期性调
制，也可以在无限连续介质中激发出共振。

这项研究证明，对一个无特征薄膜的介电常数
进行周期性调制，可作为一种对称破缺机制，从而激
发连续谱中的光子准束缚态。通过在无边界的薄膜
中使两个超短激光脉冲发生干涉，可以利用泵浦光
束的不同参数定制瞬态共振。研究表明，该系统能够
提供在波长和品质因子上均可调节的共振，并实现
对 3次谐波产生的光谱的选择性增强。

由于介电常数非对称性的快速衰减，研究人
员观察到超快动力学过程，从而实现了皮秒级时
间选择性的近场增强。这种光学诱导的介电常数
非对称性可用于按需调控从弱耦合到超强光与物
质相互作用的区间，并在无需光刻的超表面上实
现动态选定波长的光操控。

相关论文信息：

《科学进展》

注入引起慢滑事件的
最大尺寸和强度

美国加州理工学院的 Alexis S佗ez团队揭示了
注入引起的慢滑事件的最大尺寸和强度。5月 9
日，相关论文发表于《科学进展》。

研究人员基于破裂物理机制推导出一个关于
非地震性破裂最大尺度的标度关系，并考虑了具有
任意流量历史的流体注入过程。此外，越来越多的
证据表明，在这些操作过程中释放的地震矩常常表
现为非地震性滑动，研究人员进一步推导出用于非
地震性滑动事件最大量级的标度关系。

该研究的理论预测结果与从实验室实验到实
际案例的广泛尺度范围内的观测数据一致，表明
断层带储容系数、背景应力变化以及注入流体体
积是决定注水诱发慢滑事件最大尺度和量级的关
键因素。

相关论文信息：

《细胞 -干细胞》

在人类肾脏类器官中
整合集合系统

美国辛辛那提儿童医学中心的 Kyle W. Mc-
Cracken团队通过远端肾单位与输尿管芽融合，在
人类肾脏类器官中整合出集合系统。5月 8日，相
关论文发表于《细胞 -干细胞》。

由人类多能干细胞（hPSCs）衍生的人类肾脏
类器官虽然能够生成肾单位，但缺乏集合导管，其
末端以盲端小管的形式终止，限制了功能潜力。

研究人员描述了一种受发育过程启发的 hP-
SC分化系统。该系统通过将诱导形成的肾间质与
输尿管芽前体进行组装，解决了这一问题，使肾单
位通过与远端小管融合，功能性地整合出集合导
管网络到肾脏类器官中。这种肾单位的融合以一
种固定方式发生，并受肾单位近端 -远端模式调
控，而这种模式化可通过时间上对发育通路的操
作进行调节。

这项研究提供了用于探究肾单位与输尿管芽
融合背后原则和机制的平台，并为构建具有完整
集合系统的无阻塞肾单位提供了框架，是从头生
成功能性肾组织的重要一步。

相关论文信息：

物理学家实现点铅成金
寿命仅 1微秒

本报讯欧洲核子研究中心（CERN）利用大
型强子对撞机（LHC）首次把铅变成了金。尽管
这种元素嬗变过程极其短暂———仅持续了极其
短暂的时间，且耗资巨大，但仍意味着 17世纪
炼金术士的梦想终于实现了。相关论文 5月 7
日发表于《物理评论杂志》。

早期的化学家曾希望利用化学手段将储量
丰富的铅转化为珍贵的黄金。但由于两种元素
之间质子数的差异，使得这种转化在化学层面
无法实现。

如今，CERN的物理学家通过将瞄准彼此
的铅离子束以接近光速的速度对撞，从而实现
了这一壮举。

CERN是位于瑞士日内瓦附近的欧洲粒子
物理学实验室。在这里，耗资数十亿美元的
LHC在每次实验中都会将铅离子撞击在一起。
当两个铅离子“擦身而过”而非“正面碰撞”时，
离子周围的强电磁场会产生能量脉冲，促使迎
面而来的铅核喷射出 3个质子，最终将铅（82个
质子）转变为金（79个质子）。

LHC 的大型重离子对撞实验（ALICE 实
验）从碰撞碎片中筛选出这些嬗变案例。研究
团队发布的分析报告显示，2015 年至 2018 年
间，LHC 的碰撞产生了 860 亿个金原子核，总
质量约 29万亿分之一克。在撞击实验装置或
衰变为其他粒子之前，这些不稳定的高速运

动的金原子核平均仅存在约 1微秒。
只要 LHC进行铅束对撞实验就会产生金，

但只有 ALICE 实验的探测器能够捕捉到这一
过程。ALICE 合作组成员 Uliana Dmitrieva 表
示，这项分析“首次通过实验系统性探测并解析
了 LHC产金过程的特征信号”。

美国纽约州立大学石溪分校的物理学家
Jiangyong Jia指出，CERN的另一台名为超级质
子同步加速器（SPS）的装置曾在 2002年至 2004
年间观测到铅转变为金的现象。但他补充说，最
新实验的能量更高，产金概率大幅提升，观测结
果也更为清晰。

CERN 的研究人员暂时没有将产金作为

副业的打算，但他们表示，更好地理解光子改
变原子核的过程有助于提升 LHC 的性能。Jia
强调，理解此类过程对控制光束质量和稳定
性至关重要。 （李木子）

相关论文信息：

这些花如何

“臭”味相投

科学此刻姻 姻 《自然》系列期刊
2026年将新增两刊

本报讯 据施普林格·自然透露，《自然》系
列期刊将在 2026 年 1 月推出两本新刊———
《自然 - 健康》和《自然 - 传感》。两刊将分别
聚焦健康研究和应用科学。
《自然 - 健康》将发表以保护和促进健康

及疾病预防为主的跨学科研究，旨在打破壁
垒，将科研人员、医疗保健专业人士、创新者、
政策制定者和公众连接起来，促进科研发现
和讨论，发现和出版有助于促进全民健康的
最有力证据。
《自然 -传感》将是第一本专注于传感器和

传感系统的精选型多学科期刊。随着传感器在
现代生活中发挥日益重要的作用，该刊将展现
这一领域的研究进展，同时聚焦相关的社会应
用，以期促进应用科学和工程领域的跨界互动
与交流。

两刊现已接受投稿。今年是始于 2015年的
《自然》系列期刊“新刊发布计划”10周年。过去
10年，该计划成功推出一系列新刊，覆盖了范围
广泛的研究领域。它们服务于不同群体，并有助
于应对全球挑战和政策制定。 （冯维维）

臭菘是一种“臭名昭著”的植物，其花朵散
发出腐肉般的恶臭，让人避之不及。

一项对臭味植物进行的广泛研究发现，在
植物王国中，散发出粪便、腐肉等令人不适气
味的花朵相当普遍。研究发现，一个植物属的
物种在不到 700万年的时间里，进化出反复发
出此类气味的能力。5 月 8 日，相关论文发表
于《科学》。

美国康奈尔大学伊萨卡分校化学生态学家
Robert Raguso表示，这项研究凸显了人们对臭
味植物的认知仍有许多空白。“臭味花朵的复杂
性远超想象，还有大量未知等待着我们发现。”

这项研究始于日本筑波国立科学博物馆生
物学家 Yudai Okuyama对日本最多样化的植物
类群之一———细辛属的调查。他和同事希望了
解植物吸引不同传粉者的需求是如何影响这种
多样性的。

在调查中，Okuyama发现一些细辛属植物
会散发出腐肉的气味，于是决定利用细辛属的
多样性，深入研究植物是如何产生这些恶臭化
合物的。研究人员记录了 53种细辛属植物花朵
释放的挥发性化学物质，并比较了有臭味与无
臭味的细辛属植物的基因和酶活性的差异。

这种方法锁定了一类名为二硫化物合酶的
酶，它能够将某些含硫分子转化为产生花朵恶
臭的化合物。研究人员发现，类似的酶在另外两
个植物属中也经历了独立进化。此外，仅需改变
3个氨基酸，就能将植物和动物中常见的普通酶
转化为二硫化物合酶。

其他植物则通过不同途径产生恶臭花朵。
例如，传说中的“尸花”———阿诺德大王花和泰
坦魔芋拥有世界上最大的两种花朵，且均散发
出腐肉气味，但它们都不含二硫化物合酶。

Okuyama希望进一步研究恶臭花朵是如何
产生标志性气味的。这将推动有关恶臭花朵多

样性的研究。花朵可能在不同时间释放出不同
化合物，例如，先用一种气味吸引寻找食物或配
偶的传粉者，随后改变气味赶走这些传粉者，使
其将花粉传播到其他花上。此外，已经发现一些
花朵能模拟传粉者食物的气味，如昆虫“血液”
和发霉奶酪。

Raguso表示，该发现与长期以来“恶臭花朵
仅模仿粪便、腐肉、真菌或果实”的简单认知相
去甚远。“我们曾以为只有 4种臭味，但事实远
不止于此。”他说。 （蒲雅杰）

相 关 论 文 信 息 ：

臭菘释放的含硫化合物，使其带有腐肉气味。 图片来源：Kirsanov Valeriy Vladimirovich

AI幻觉可能越来越严重
本报讯过去几个月，美国 OpenAI和谷歌

等科技公司的人工智能（AI）聊天机器人一直在
进行所谓推理升级，目的是给人们提供更可信
赖的答案。但最近的测试表明，它们有时比以前
的模型更差。聊天机器人所犯的错误被称为“幻
觉”，从诞生以来就是一个问题，现在看来，人们
可能永远无法摆脱它们。

幻觉是大型语言模型（LLM）所犯错误的总
称。它们有时会把虚假信息伪装成真实信息加以
呈现。幻觉有时也指 AI生成的答案是正确的，但
与所问的问题无关，或在某些方面未能遵循指示。

OpenAI的一份技术报告评估了其最新的
LLM，显示今年 4月发布的O3和O4-mini模型
的幻觉率明显高于 2024年底发布的O1模型。

这个问题并不限于 OpenAI。美国 Vectara
公司近日发布的一个幻觉率排行榜显示，与
之前开发的模型相比，一些推理模型的幻觉
率上升了两位数。这类模型在响应前会通过
多个步骤展示一系列推理过程。

LLM的一些潜在应用可能因幻觉而失效。AI
公司最初声称，这个问题会随着时间的推移而解
决。事实上，模型的幻觉往往会随着更新而减少，
但最近版本的高幻觉率使这一说法变得复杂。

Vectara排行榜基于模型总结所给文档得出
的事实一致性进行了排名。Vectara 的 Forrest
Sheng Bao说，这表明“推理模型与非推理模型
的幻觉率几乎相同”，至少对于 OpenAI和谷歌
的系统而言是这样。

然而，这个排名可能并不是比较 AI模型的
最佳方式。一个问题是，它混淆了不同类型的幻
觉。Vectara团队指出，尽管中国 DeepSeek-R1
模型的幻觉率为 14.3%，但其中大部分是“良性”
的———这些答案得到了逻辑推理或常识的支
持，只是不存在于被要求总结的原始文本中。

美国华盛顿大学的 Emily Bender表示，这种
排名的另一个问题是，基于文本总结的测试“无法
说明将 LLM用于其他任务时出错的概率”。她表
示，排行榜可能不是判断这种技术的最佳方式，因
为 LLM并非专门为总结文本而设计。

结果是，人们可能不得不与容易出错的 AI
共存。Bender表示，最好的做法可能是，避免依
赖 AI聊天机器人提供的事实信息。 （文乐乐）

玉米废料转化成低成本糖
用于生物燃料生产

据新华社电美国科学家近期研发了一种利
用玉米秸秆等生物质废弃物生产低成本糖的新方
法，有望推动可持续生物燃料的发展。

生物质是指通过光合作用而形成的各种有机
体，包括所有的动植物和微生物；生物质能则是太
阳能以化学能形式储存在生物质中的能量形式，
是发展前景广阔的一种绿色能源。

生物质资源丰富且价格低廉，但由于纤维
素和木质素等复杂结构分子的分解难度较大，
其加工成本高一直是主要障碍。为释放这一资
源的巨大潜力，必须开发出新的预处理技术，以
更好地分解复杂聚合物，生产出价格低廉的糖。

美国华盛顿州立大学领衔的研究团队近期
在英国《生物资源技术》杂志上发表论文称，他
们利用亚硫酸铵基碱性盐对玉米秸秆（包括玉
米茎、壳及其他残余物）进行加工处理，将其转
化为低成本的糖，用于生物燃料和生物产品的
生产，从而提高了经济可行性。

研究人员使用氢氧化钾和亚硫酸铵在约 80
摄氏度的温度下对玉米秸秆进行预处理。这一
处理方式使酶能够将纤维素聚合物分解为糖，
然后这些糖可被进一步发酵转化为生物燃料和
生物产品，且无需额外的化学回收步骤。

该项目由美国能源部资助，相关技术正在
申请专利。接下来研究人员将推进这一预处
理技术的中试（产品正式投产前的试验）规模
研究。 （刘曲）

执着自强铸新药 融合创新为民生（上接第 1版）

执着：让新药走出实验室

新药研发是典型的系统工程，具有多学科、
高风险、高投入、周期长的特点，极大考验着科研
人员的耐心与抗压能力。

蒿甲醚从 1976年成为研发任务，到被列入世
界卫生组织（WHO）的“基本药品目录”，持续了近
20年；丹参多酚酸盐从临床前研究开始，历时 13年
才得以成功上市；盐酸安妥沙星从确立课题到上市
历经十六载……上海药物所每款新药研发成功的
背后，都有着无数失败与夭折铺垫的过往。

也正是在屡败屡战中，“药物所人”逐渐形成
了克服一切障碍、永不放弃、认定方向便不为干
扰所动的“执着”个性。

2010年，在美国斯克利普斯研究所开展博
士后工作期间，吴蓓丽解析了艾滋病病毒（HIV）
的两个“内应”之一 ———趋化因子受体 CXCR4
的三维结构。2013年，吴蓓丽进一步解析了 HIV
的另一个“内应”CCR5与抗艾滋病病毒药物马
拉维诺的复合物结构。

本着让研究成果在实际应用中体现价值的
初心，吴蓓丽同上海药物所研究员柳红、蒋华良
等课题组合作，基于 CCR5的结构开展新型药
物设计和筛选。

化合物设计合成及临床前开发工作由柳红
团队负责。马拉维诺是现有唯一的抗艾滋病上市
药物，但团队在研究中发现，马拉维诺会抑制人
体的代谢酶，可能会产生无法预料的毒性，因而

无法成为鸡尾酒疗法的候选药物。为此，他们结
合 CCR5的结构特点，对目标化合物进行进一
步优化和层层筛选，得到了类药性优于马拉维诺
的候选药物塞拉维诺。

一旦药物进入临床试验，科学家就需要寻求企
业合作，以承担动辄数千万元至数亿元的试验成
本，提升后续效率并保障药物供应等。

然而，进一步转化时，挑战接踵而至。与一般
认知相反，尽管艾滋病是全球都关注的传染性疾
病，但由于药物的利润小以及一些特殊政策，国
内几乎没有药企感兴趣。

不能让已经投入的巨额经费、精力和时间都
打水漂儿！团队以国家需求为导向，以人民利益
为重，果断坚持推进临床研究，四处筹措经费，在
科技部和中国科学院的支持下，完成了塞拉维诺
的临床 I期试验。
“艾滋病患者承受的压力非常大，我经常收到

患者来信，询问能否参与临床试验。”吴蓓丽说。
“我们会坚持做下去，目前也在尝试拓展能

够让企业获益的塞拉维诺其他适应证，希望以此
达成与企业的合作，推进塞拉维诺临床Ⅱ期研
发。”柳红曾在采访中说。

融合：从靶标到新药

新药研发过程有一个形象的比喻———化学

和药理“打乒乓球”。先通过化学发现和合成先导
化合物以及药理进行模型筛选，将结果反馈给化
学，再由化学修饰结构后交给药理评价，就像打
乒乓球一样“你来我往”。在此过程中，安评、药
代、质控、制剂等越来越多的技术平台和团队加
入其中，呈螺旋上升之势。
“融合”是把“众多”转化为合力，把“不同”变

成互补，同时善待挫折、宽容失败。上海药物所的
科研团队呈现出“散是满天星，聚是一团火”的特
点。一方面，每个课题组都有重点关注的研究领
域；另一方面，不同课题组位于新药研发的不同
环节，呈现出基础研究和应用研究有机衔接、大
团队协作攻关的特色。

多年来，GPCR团队以受体结构和功能研究
为突破点，课题组之间深度合作，陆续有多个分
子进入候选新药研发阶段及临床研究。

CS0159口服片剂是代表性候选新药之一。
CS0159是一种针对非酒精性脂肪性肝炎（NASH）
的胆汁酸受体 FXR激动剂，由徐华强课题组与李
佳课题组联合研发完成。值得一提的是，在CS0159
研发过程中，上海药物所药物质量控制与固体化学
研究中心、药物代谢研究中心、神经精神疾病研究
中心等课题组也提供了大力支持。
“以往做药的逻辑是，确保药物在体内尽可

能稳定，这样一天吃 3次甚至吃 1次就有疗效，
且不容易忘记服药。但这种思路不符合胆汁酸代

谢循环的规律，因此，尽管过去全球几十个实验
室投入了大量人力、物力开展相关研发，但都以
失败告终。”徐华强表示，“我们是从疾病本身出
发，从其病理机制、药物靶标等入手，确保每一个
步骤都符合科学规律。”

目前，CS0159 正在中国和美国开展针对
NASH的临床Ⅱ期试验。

自强：接力，做原创新药

早在 20世纪 70年代，以中国工程院院士池
志强，中国科学院院士邹冈、金国章为代表的老
一代“药物所人”，就开始了神经精神领域的药理
功能和配体研究，并在国际上产生了广泛影响。

在 21世纪前 10年，结构生物学仍处于起步
阶段，国内 GPCR结构的研究几乎是空白。徐华
强刚回国时，甚至有人直接问他：“为什么叫‘鸡’
蛋白偶联受体，不叫‘鸭’蛋白偶联受体？”

在这样的背景下，上海药物所采用“引进与
合作并举”的用人方式，徐华强、吴蓓丽以及赵强
正是被“出新药”的目标吸引，成为 GPCR 团队
的核心成员。

如今，“85后”尹万超、“95后”段佳等一批年轻
人，已经从博士研究生成长为研究员。

多巴胺受体 D1R和 D2R与 G蛋白信号复
合物结构研究、揭秘自身免疫性甲亢甲减的分子机

制、揭示强效镇痛药芬太尼和吗啡作用机理的结构
基础……这些由年轻人挑大梁的重要科研成果，无
一不是顶着全球激烈竞争的压力完成的。
“受上海药物所科研生态和老师们的影响，

我也逐渐萌生了做原创新药的愿望。”尹万超说。
2012年，徐华强交给当时尚在读博阶段的

尹万超一个任务，解答全球 GPCR结构生物学
实验室都在布局的关键问题———解析非视觉阻
遏蛋白与 GPCR复合物的三维结构。全球多个
实验室都在同步开展相关研究，其中不乏诺贝尔
奖得主的实验室。

课题一做就是 8年，团队一直到 2019年才
解析得到蛋白结构，进而阐述了非视觉阻遏蛋白
偶联 GPCR进行信号整合多种不同特征的作用
机制，为基于 GPCR结构的偏向性配体的功能
研究和设计优化提供了重要依据。独立组建实验
室后，尹万超聚焦基于靶点结构的新药研发等方
向，开展结构药理学相关的研究工作。

GPCR团队的每个人都在为“创新药”这个
目标而努力。过去 15年，团队解答了 GPCR信
号传导通路的系列科学问题，解析了超过 40%的
GPCR蛋白新结构，这些成果为全球新药研发奠
定了重要的结构基础。同时，团队中的科学家还
自主推进多款新药上市或进入临床试验。
“过去我们开展的蛋白结构解析、功能的

研究、与疾病相关性等工作，都是基于科学问
题的创新。”李佳表示，“未来我们仍然需要脚
踏实地，立足于解决全人类临床用药需求问
题，把前期非常好的基础研究一步步向新药研
发推进。”


