
科学快讯
（选自 杂志，2025年 6月 12日出版）

银河系黑洞可能正以最高速度旋转
本报讯一个国际天文学家团队利用数百万

次合成模拟和人工智能（AI）训练的一个神经网
络，梳理出关于黑洞的新的宇宙奥秘，并发现银
河系中心的黑洞正以近乎最高的速度旋转。

这些大规模的模拟是由美国高吞吐量计算
中心（CHTC）提供的算力生成的。6月 15日，天
文学家在《天文学与天体物理学》上发表了 3篇
论文，报道了他们的研究成果和方法。

今年是高吞吐量计算诞生 40周年，它是由
美国威斯康星大学计算机科学家Miron Livny开
创的。这是一种新型的分布式计算形式，能在由数
千台计算机组成的网络中自动执行计算任务，本
质上是将一个大规模计算任务转化为多个小型
任务。这项计算创新正在推动全球数百个科学
项目的大数据发现，包括寻找宇宙中微子、亚原
子粒子和引力波，以及揭示抗生素耐药性。

2019年，事件视界望远镜（EHT）合作组织
发布了 M87星系中心超大质量黑洞的第一张

图像。2022年，EHT展示了银河系中心人马座
A*的黑洞图像。然而，这些图像背后的数据仍
包含了大量难以破解的信息。

EHT 合作组织此前的研究只使用了少量
真实的合成数据文件。作为美国国家科学基金
会资助的“推进吞吐量计算合作（PATh）”项目
的一部分，CHTC使天文学家能够将数百万份
这样的数据文件输入一个所谓贝叶斯神经网
络，后者可以量化不确定性。这使得研究人员能
够更好地比较 EHT数据和模型的差异。

得益于神经网络，研究人员推测，银河系中
心的黑洞正以近乎最高的速度旋转，其旋转轴
指向地球。此外，黑洞附近的辐射主要由周围吸
积盘中极热的电子，而非所谓喷流引起。同时，
吸积盘中的磁场活动似乎与传统的吸积盘理论
不同。
“我们正在挑战主流理论，这当然令人兴

奋。”论文作者之一、荷兰奈梅亨大学的研究员

Michael Janssen说，“然而，我认为我们的 AI和
机器学习方法只是一个开始。接下来，我们将改
进和扩展相关的模型与模拟。”

美国亚利桑那大学斯图尔德天文台的天文
学家 Chi-kwan Chan补充说：“能够扩展至运算
数百万份数据文件，这本身就是一项了不起的
成就。它需要可靠的工作流程自动化，以及在存
储资源和处理能力之间进行有效的任务分配。”
“很高兴看到 EHT 合作组织利用我们的

高吞吐量计算能力，将 AI 应用于他们的科学
研究中。”PATh项目联合负责人之一、美国莫
格里奇研究所的研究员 Anthony Gitter 表示，
“就像在其他科学领域一样，CHTC 的算力使
EHT 合作组织的研究人员能够收集数量和质
量兼备的数据，并用于训练有效的模型，促进科
学发现。” （文乐乐）

相关论文信息： 贝叶斯神经网络艺术图。
图片来源：EHT Collaboration
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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

科学此刻姻 姻

《国家科学院院刊》

二氧化碳减排下
厄尔尼诺周期突然转变

韩国首尔大学的 Jong-Seong Kug团队揭示了
二氧化碳减排情景下厄尔尼诺周期的突然转变现
象。6月 16日，相关研究论文发表于美国《国家科
学院院刊》。

从大气中移除二氧化碳正成为缓解全球变暖的
一种可行策略，然而，气候系统对二氧化碳减少的响
应仍存在不确定性。其中，厄尔尼诺现象中最不确定
的一个方面，便是周期的变化方式。

研究人员发现，二氧化碳减少可能导致厄尔
尼诺周期突然缩短，从而提高发生频率。在逐步增
加和减少二氧化碳浓度的气候模拟实验中，气候
模型显示，一旦开始实施二氧化碳减排，厄尔尼诺
的周期将突然缩短。除了缓慢的平均状态变化所
产生的影响外，这一现象被证实主要由热带辐合
带向南移动及引发的厄尔尼诺空间模态的收缩所
驱动。这种空间结构的变化提高了海洋热含量充
放电过程的效率，从而导致周期缩短。尽管在全球
变暖背景下对未来厄尔尼诺周期的预测仍存在较
高不确定性，但在二氧化碳减排情景下出现的周
期突变，能在当前最先进的气候模型中一致呈现，
显示这一响应具有较高的可信度。
相关论文信息：

海洋上地幔的碳同位素变化

美国哥伦比亚大学的 Yves Moussallam团队研
究了海洋上地幔中谜一般的碳同位素变化。6月 17
日，相关研究论文发表于美国《国家科学院院刊》。

揭示地球上碳的起源仍然具有挑战性，这不
仅因为在行星形成过程中可能发生了多次同位素
分馏事件，还因为这些过程的终点———地球深层
碳储层的当前同位素值仍缺乏约束。

研究人员对来自太平洋、大西洋和北冰洋的
罕见未脱气大洋中脊玄武岩进行了碳同位素测
量，这些玄武岩保留了地幔源的同位素特征。他们
发现，地球对流的上地幔的 δ13C 值在 -10‰至
-4‰之间变化，与橄榄岩钻石的δ13C值有显著差
异，最高值仅限于大西洋。

明显的地幔异质性证据与之前的假设形成鲜明
对比，碳起源仍令人困惑，因为它与俯冲和地表再循
环过程或下地幔贡献相关的地球化学标记无关。这些
数据并不排除其他原因，如原始地幔异质性。研究人
员认为，块状硅酸盐地球的δ13C值可能需要修正。
相关论文信息：

《自然 -物理学》

实验验证在紧凑型费米子编码中
实现“收支平衡”

量子计算公司 Quantinuum的科研团队完成了
在紧凑型费米子编码中实现“收支平衡”的实验验证。
6月 16日，相关研究论文发表于《自然 -物理学》。
求解费米子 -哈伯德模型是研究强关联材料的

核心任务之一。原则上，数字量子计算机有望胜任这
一任务，但迄今其应用仍局限于准一维模型，主要原
因是噪声的相互作用及费米子和量子位之间映射的
非局域性造成的指数级计算开销。

研究人员利用捕获离子量子计算机，首次用
实验证明了一种新近提出的局域编码方法可以破
解这一难题。通过对项的顺序进行合理重排，并结
合电路恒等变换，即一种被称为“角点跃迁”的策
略，能够显著降低模拟费米子跃迁的成本。这使得
研究人员能够高效制备一个无自旋的 6×6 费米
子 -哈伯德模型的基态，该模型被编码在 48个物
理量子比特上。

此外，他们还为具有守恒量的系统开发了两
种误差缓解方案，一种基于局部后选择，另一种基
于局域可观测量的外推法。
相关论文信息：

《美国医学会杂志》

危重期肠内蛋白质增加
不能改善患者预后

澳大利亚阿德莱德大学的 Matthew J. Sum-
mers团队研究了重症患者肠内蛋白质增加对预后
的影响。近日，相关研究论文发表于《美国医学会
杂志》。
为评估在危重疾病期间增加肠内蛋白质摄入

能否提高患者在 90天内存活且无需住院的天数，
研究人员设计了一项集群随机、交叉、开放标签的
临床试验。2022年 5月 23日至 2023年 8月 23日
期间，研究在澳大利亚和新西兰 8个重症监护病
房（ICU）中进行，纳入对象为 3397名接受肠内营
养支持的危重病患者。

研究人员设计了两种等热量肠内配方，分别
是高蛋白组（100g/L）与常规蛋白组（63g/L）。各
ICU按顺序交替使用这两种配方，主要结局是患
者在第 90天时存活且未再次入住原医院的天数。
结果显示，在第 90天时，高蛋白组 1681名患者中
有 1221 人存活，常规蛋白组 1716 名患者中有
1269人存活。高蛋白组患者离开医院且存活的中
位数天数为 62天，常规蛋白组为 64天，调整后的
组间中位数差异为 1.97天。
这一发现表明，在危重疾病期间增加肠内蛋

白质摄入并未显著增加患者在 90天内存活且无需
住院的天数，在当前标准营养支持基础上进一步增
加蛋白质摄入，可能不会带来明显的临床获益。

相关论文信息：

呼吸像指纹

独一无二

科学家开发了一种可穿戴设备，能够捕捉
呼吸的细微差别。他们发现，每个人的呼吸模式
都是独一无二的，即每个人都拥有一个“呼吸指
纹”，这可能与体重和心理健康有关，有望彻底
改变诊断和治疗各种疾病的方式。6月 12日，相
关研究成果发表于《当代生物学》。
“这项工作令人兴奋，它解决了许多关于呼

吸信号如何与健康和精神状态相关的长期存在
的问题。”美国人工智能公司 Osmo的 Torben
Noto表示。
呼吸模式包含健康信息的观点并不新鲜，

20世纪 50年代就有研究暗示了这种联系。但
是，由于没有一种可穿戴设备能在人活动时记
录鼻腔呼吸数据，相关研究仅限于从医院患者
那里收集的数据，后者的呼吸监测时间往往不
到一个小时。

为解决这一问题，以色列魏茨曼科学研究
所的 Timna Soroka及同事研制了一款可穿戴设
备，并让 97人佩戴了 24小时。随后，他们训练
了一种算法识别 24项参数的独特组合。该算法
识别参与者的准确率几乎达到 97%，并且在两
年的随访期内保持稳定。
“不过，别指望去银行时会有鼻腔气流记

录。”研究团队成员、魏茨曼科学研究所的

Noam Sobel表示，该设备的目标并非用于生物
识别，而是解锁有价值的健康信息。

例如，可以通过鼻腔周期的参数组合，预测一
个人的身体质量指数（BMI）。鼻腔周期是指两侧鼻
孔交替处于更通畅或更闭塞的循环状态。

Sobel 解释说，这一周期由交感神经系统
和副交感神经系统的平衡所控制。交感神经
系统为身体的“战斗或逃跑”反应做好准备。
“因此，测量鼻孔的气流，实际上是在获取交
感神经兴奋度的指标，而这似乎是 BMI 的一
个预测因素。”

Sobel提出了一个有趣的可能性，即不是体
重增加引起呼吸变化，而是呼吸模式影响体重。
“如果这是真的，我们就可以找到让你变瘦的呼

吸模式。”他说。
呼吸数据还揭示了呼吸特征与焦虑和抑郁

症水平之间的相关性。例如，抑郁症状严重的人
吸气更快。该团队目前正在研究呼吸模式是否
确实会导致这些症状，以探索能否将其用于诊
断某些常见的心理健康疾病，并通过呼吸练习
加以治疗。
“不难想象，未来每位患者都会获得一个鼻

腔气流监测设备，用于追踪治疗、提供反馈并预
测一系列疾病的预后。”Noto说，这种设备还能
帮助个体识别呼吸何时偏离正常状态。“它可能
对人体健康产生巨大影响。” （李木子）

相关论文信息：

监测呼吸可能有助于诊断和治疗多种疾病。 图片来源：Milan Jovic/Getty Images 人类靠什么成功走出非洲

本报讯 《自然》6月 18日发表的一项研究
指出，在约 5万年前从非洲向外迁徙之前，人类
选择居住的生境多样性已经开始变多。这可能
赋予了古人类成功适应新环境的生态灵活性，
从而为研究人类迁徙提供了新见解。

当前的遗传证据显示，当代欧亚个体的大
部分祖先可以追溯到 5万年前走出非洲的一小
部分人群。但化石证据显示，这之前人类也进行
过迁徙，只不过最后没有形成长期人群，这也引
发了人们对这次迁移何以成功的疑问。

美国芝加哥洛约拉大学的 Emily Hallett、德
国马普地质人类学研究所的 Eleanor Scerri和同
事整理了 12万年到 1.4万年前的非洲考古遗址
证据。他们用物种分布建模重建了人类的生境
适宜性，其中的决定变量包括叶面积指数、年温
度范围和降水量等。

研究发现，人类生态位从 7万年前开始扩
张，以非洲西部、中部和北部最为显著，驱动这
一扩张的是人类可利用的多样化生境类型，如
森林和干旱沙漠的增加。他们指出，这种适应能
力的提升或让古人类能应对离开非洲时遇到的
各种情况，为 5万年前迁徙的成功提供了一种
解释。 （赵熙熙）

相关论文信息：

新型可降解太阳能电池
有望助力农业数字化

据新华社电 芬兰国家技术研究中心 6 月
17日发布公报说，该中心参与的国际研究团队
开发出一款体积小、质量轻的可生物降解太阳
能电池模块，可用于为农业传感器供电，助力农
业数字化发展。

据公报介绍，该太阳能电池模块采用生物
基薄膜基材，具有部分无机结构。模块尺寸与银
行卡相当，厚度不足 35微米，即便加装保护层，
整体厚度也不到 1毫米。小巧轻便的设计使其
能够直接附着于植物茎干或大型叶片之上，种
植季结束后，该模块可自然降解，不会在土壤中
留下有害残留物。

农业传感器能够通过测量土壤湿度、作物
生长状况等数据，为农业生产提供支持。公报
说，随着农业数字化进程加快，对农业传感器的
需求持续增长。然而，如何以可持续方式为这些
设备供电，并降低其对环境的影响，仍是一大挑
战。此次推出的新型可降解太阳能电池模块，为
解决这一难题提供了创新路径。（朱昊晨徐谦）

用于稳定电化学还原反应的
酸化湿二氧化碳气体输入

二氧化碳的电化学还原是一个新兴研究领
域，其反应提供了一种环境可持续的方式，可将
温室气体作为原料加以利用。优化的电极设计
可最大限度提高气体向催化剂的传输效率，但
长期存在的一个问题是，由于碳酸氢盐的沉淀，
设备会随使用时间增加而发生堵塞。

研究人员发现，向二氧化碳输入流中引入
少量挥发性酸，可防止这种盐类沉淀，并促进持
续还原反应长达 4500小时。

相关论文信息：

内陆与沿海水域固氮作用的全球重要性

生物固氮，即将氮气转化为生物可利用的
固定氮的过程，已在陆地和开阔海洋系统中得
到广泛研究，但人们对其在内陆和沿海水域中

的作用知之甚少。
研究者发现，内陆和沿海地区的固氮速率

极高。尽管这些栖息地占地球表面积不足 10%，
却贡献了陆地和海洋中约 20%的固氮量。

相关论文信息：

地球能量失衡的观测趋势
可为低气候敏感性模型提供约束

气候变暖或变冷取决于地球大气顶层的净
能量通量———当入射太阳辐射通量大于或小
于地球大气顶层向外发射的长波辐射通量
时，气候相应变暖或变冷。卫星数据显示，
2001 年至 2023 年间，导致气候变暖的能量失
衡现象已加剧。
研究人员发现，低气候敏感性的气候模型

无法重现地球能量失衡这一趋势。他们的研究
表明，大气温室气体浓度持续升高可能导致比
当前多数模型预测的更为严重的变暖。

相关论文信息：

中心对称晶体对圆偏振光的差分吸收

晶体固体受其对称性决定的普适结构 -性
能关系所支配，衍生出关于材料可能或不可能
展现哪些性能的范式规则。一个长期公认的结
构 -性能关系是，中心对称晶体不可能对圆偏
振光产生差分吸收。

研究人员通过设计、合成和表征中心对称
材料 Li2Co3（SeO3）4，打破了这一认知。该材料并
非通过违背对称性选择定则，而是利用一种此
前在晶体固体中未被表征的光物理过程实现了
这一突破。

该过程源于线性二色性与线性双折射的干
涉效应，可产生强手性光学信号，且信号会随样
品翻转发生反转。这一发现不仅实现了中心对
称体系下的手性光学响应，还为基于晶体固体
的光子工程开辟了新途径。

相关论文信息：

进化尺度的酶学助力探索复杂催化景观

特定酶的催化活性在不同物种的直系同源
物中可能存在显著差异，这取决于其所处环境
和特定的代谢需求。但此类差异如何进化，又与
哪些具体结构特征相关？

研究人员利用高通量微流控系统，对近 200
个腺苷酸激酶的直系同源物进行了活性测定，
并基于结果构建了催化活性的全景视图。研究
显示，生长温度与酶活性的相关性极低，且高活
性峰值广泛分布，很可能是独立进化的结果。当
前的蛋白质语言模型虽能按结构对酶进行分
组，但无法预测催化活性景观。

相关论文信息：

（冯维维编译）

“父女”关系亲密 雌狒狒活得更久
本报讯 除人类外，很少有雄性哺乳动物会

照顾幼崽。然而一项 6月 18日发表于英国《皇
家学会学报 B》的研究发现，早期“父女”关系的
强度，使雌狒狒的生存情况出现差异。
“雄狒狒往往在年轻时达到繁殖顶峰。一旦

它们有了几个幼崽，就会从繁殖状态进入‘爸
爸模式’。”该研究通讯作者、美国圣母大学的
生物科学教授 Elizabeth Archie 说，在这种模式
下，它们不再那么贪玩，也不会那么努力地交
配，自然就有时间陪伴幼崽了。不过，很少有
研究关注早期“父女”关系对雌狒狒后续生存
情况的影响。

为此，研究人员观察了东非安博塞利生态
系统中的 216 只雌狒狒及其父亲，发现约 1/3

的雌狒狒与父亲生活在同一种群中有 3 年或
更长时间，其余 2/3的雌狒狒的父亲要么离开
了群体，要么在雌狒狒出生后的 3年内死亡。

研究人员评估了雌性幼崽与父亲和其他
成年雄性的梳理行为，即相互清洁、梳理毛
发等，这可以揭示“父女”关系和其他关系的
潜在力量。Archie 介绍，狒狒间的这种卫生和
社交行为相当于“人类坐下来，喝杯咖啡、聊
聊天”。

研究表明，与父亲关系密切、与父亲同住
3 年或更长时间，或两者兼有的雌狒狒比“父
女”关系较弱的雌狒狒寿命长 2到 4年。
“在许多哺乳动物中，父亲在照护幼崽方

面并没有作出太大贡献，但我们的研究表明，

至少在狒狒身上，即使父亲所作的贡献看似
微不足道，对幼崽来说仍然非常重要。”Archie
说，“雄性似乎在某种程度上扩大了幼崽的社
交网络，很多狒狒都会与雄狒狒互动。因此，
与只和妈妈一起出去玩的幼崽相比，在雄性
附近玩耍的幼崽的社交互动更加多样化。爸
爸可以为女儿创造一个安全区。”
研究人员表示，该研究可能有助于深入了

解人类父母照顾孩子这一行为的进化根源。
该研究是安博塞利狒狒研究项目的一部

分。该项目始于 1971年，是全球开展时间最长
的灵长类动物研究之一。 （徐锐）

相关论文信息：
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