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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》

多量子阱中非高斯脉冲的
隧道机制自相位调制

德国萨尔大学的 Arindam Kumar Chatterjee
团队研究了多量子阱中非高斯脉冲的隧道机制
自相位调制（SPM）。相关论文近日发表于《物理
评论 A》。

研究人员对非对称多量子阱系统中自相位
调制在隧道诱导透明（TIT）窗口内，引发的 cosh
高斯脉冲谱展宽进行了研究。团队通过叠加稳定
的静电场与单个激光场，实现了对系统吸收和色
散曲线的动态控制，从而精确控制群速度。多量子
阱系统表现出较大的 Kerr 非线性系数，达
106W-1m-1，这增强了 TIT窗口下的 SPM效应。

研究团队基于非高斯型的 cosh高斯脉冲对
SPM的探究表明，更高的探测激光功率导致更
宽的谱宽和高频的内部振荡，在强隧道强度下
更是如此。这些结果表明了在量子阱系统中微
调光传播的应用前景，并为光 -物质相互作用
实验提供了一种更经济的方法。

相关论文信息：

天文学家发现超巨型黑洞
质量是银河系黑洞的 1万倍
本报讯天文学家可能发现了迄今最大的黑

洞。这一“宇宙巨兽”接近理论上限———质量是银
河系中心黑洞的 1万倍。

该黑洞存在于有史以来观测到的最大星系
之一———“宇宙马蹄铁”中。这个星系质量非常
大，它扭曲了时空，将后方一个星系经过的光线
扭曲成一个巨大的马蹄状环。

8月 7日发表于英国《皇家天文学会月报》
的一篇论文显示，这个超巨型黑洞相当于 360
亿颗太阳质量。
一般认为，宇宙中的每个星系中心都有一

个超大质量黑洞，而更大的星系则拥有更大的
黑洞，即超巨型黑洞。
“这是迄今发现的质量排名前十的黑洞之

一，并且很可能是最大的一个。”英国朴茨茅斯大
学教授 Thomas Collett说，“大多数黑洞的质量
测量都是间接的，存在很大的不确定性，实际上

无法确定哪个是最大的。然而，得益于新方法，我
们对确定这个黑洞的质量有了更大把握。”

研究人员结合引力透镜效应和恒星运动
学，探测到了“宇宙马蹄铁”黑洞。恒星运动学研
究星系内恒星的运动以及它们围绕黑洞移动的
速度和方式。

Collett表示，恒星运动学被视为黑洞质量
测量的“金标准”，引力透镜效应则可以帮助团
队“探测到更遥远的宇宙”。
“我们通过两种方式探测到了黑洞的效

应———它改变了光线经过黑洞时传播的路径，
并且导致其宿主星系内部区域的恒星运动得极
快，接近 400公里 /秒。”Collett说，“通过结合
这两种测量结果，我们可以完全确信这个黑洞
是真实存在的。”

该研究负责人、巴西南里奥格兰德联邦大
学的 Carlos Melo补充说：“这次发现的是一个

‘休眠’的黑洞，即没有积极吸积物质的黑洞。它
的探测完全依赖于其巨大的引力及对周围环境
的影响。”
“令人兴奋的是，这种方法使我们能够在整

个宇宙中探测这些隐藏的超巨型黑洞的质量，
即使它们完全处于沉寂状态。”Melo说。
“宇宙马蹄铁”黑洞距离地球非常遥远，大

约有 50亿光年之遥。这一发现意义重大，因为
它将帮助天文学家理解超大质量黑洞与星系之
间的联系。
“很可能所有原本在伴星系中的超大质量

黑洞现在都已合并，形成了我们探测到的这
个超巨型黑洞。”Collett 说，“因此，我们看到
的是星系形成的最终状态，也是黑洞形成的最
终状态。” （李木子）

相关论文信息： 新发现的超巨型黑洞位于星系的中心。
图片来源：NASA/ESA

一样基因

两样表达

在怀孕过程中，孩子会把几乎所有基因都
拷贝两份，一份来自父亲，一份来自母亲。同一
基因的表达效果可能出现很大差异，有时甚至
完全相反，而这取决于该基因是遗传自母亲还
是父亲。例如，15号染色体上父源 UBE3A基因
拷贝缺失或功能丧失，会导致普拉德 -威利综
合征；相反，母源拷贝的缺失或功能丧失则可能
导致天使综合征。
数十年来，研究人员一直认为某些基因的

沉默是母源和父源基因之间的进化冲突导致
的。然而，人们很难研究亲源变异是如何影响人
类性状的，因为这通常需要使用个人及其父母
的基因组数据，而这些数据往往不易获得。一项
8月 6日发表于《自然》的成果则提出了一种统
计方法，可以利用来自任何一名亲属的可用基
因组推断基因变异来自父亲还是母亲。

研究团队在英国生物银行近 10.9万人的基
因亲源中，发现了约 30个对生长和代谢有不同
影响的变异，包括 19 个具有“双向效应”的变
异。这些变异会因来源于父亲或母亲而产生相
反效果。研究发现，这些双向变异中约有一半位
于 11号染色体上，该染色体含有一大簇与生长
控制相关的印记基因。当其中一个变异遗传自

父亲时，孩子患 2型糖尿病的风险会增加 14%；
但如果遗传自母亲，该风险则会降低 9%。
研究人员使用爱沙尼亚生物银行和挪威母

婴队列研究的数据进行重复分析，证实了他们
的发现。论文通讯作者、瑞士洛桑大学的
Zolt佗n Kutalik表示，科研人员对他们发现的具
有相反性状的变异数量感到惊讶。“更令人意外
的是，所有这些变异都与生长代谢有关。”

澳大利亚昆士兰科技大学的 Michael Gab-
bett表示，研究方法是最大的创新点。他补充
道：“研究最终发现的亲源效应并不算很新颖，

但研究人员得到这一结论的方法确实建立了一
种新模式，让我们能够利用这些生物银行进行
更深入研究。”Gabbett认为，该方法可用于发现
更多亲源效应。

Kutalik表示，这些发现需要在更大、更多样
化的人群中进行验证。当前的研究存在局限性，
因为团队无法确定这些效应由提供变异的父母
一方引起，还是受抚养方式等环境因素影响。

（王体瑶）
相关论文信息：

图片来源：Oscar Wong/Getty

对音乐“无感”？可能是大脑“断连”
本报讯 10年前，研究人员发现了一小群

听觉正常、能从其他刺激中获得快感，却完全
无法从音乐中感受到任何乐趣的人。这种被
称为特异性音乐快感缺乏症的疾病，源于大
脑听觉网络与奖赏网络之间的功能连接减
弱。在 8 月 7 日发表于《认知科学趋势》的一
项研究中，发现这一现象的研究团队详细阐
述了其背后的脑机制，并指出理解这种“断
连”有助于揭示人们在体验愉悦与快乐时的
个体差异。
“类似的机制可能决定了人们对其他奖赏

刺激的反应差异。”论文作者、西班牙巴塞罗那
大学的神经科学家 Josep Marco-Pallar佴s 表示，
“探究这些神经环路，将为研究快感缺失、成瘾
或饮食障碍等与奖赏相关的疾病开辟新途径。”

为识别特异性音乐快感缺乏症，研究团队

开发了一套评估工具———巴塞罗那音乐奖赏问
卷。该问卷从 5个维度衡量一个人从音乐中获
得奖赏感的程度：情绪唤起；情绪调节；社会关
系培养；伴随音乐的舞蹈或动作；对音乐的主动
寻找、收集或体验。患有音乐快感缺乏症的人在
这 5个维度上得分通常都显著偏低。

行为和脑成像研究进一步支持了这一结
论。这些人能够正常感知和分辨旋律，说明他
们的听觉皮层功能完整。然而，功能磁共振成
像扫描显示，听音乐时，大脑的奖赏系统的活
动显著降低。而在面对其他奖赏刺激（如金钱
奖励）时，他们的奖赏系统活动却与常人无
异，说明奖赏回路本身并未受损，只是对音乐
无感。
“对音乐无感，是由于奖赏回路与听觉网络

之间的连接出现了断裂，而不是奖赏回路本身

功能失常。”Marco-Pallar佴s指出。
“我们想强调的是，问题的关键不仅在于奖

赏回路是否被激活，还在于它如何与处理每一
种特定奖赏所需的其他脑区进行互动。”论文作
者、巴塞罗那大学的神经科学家 Ernest
Mas-Herrero表示。

目前人们对于为何会出现这种障碍仍不
清楚，但研究表明，遗传与环境因素都可能产
生影响。近期一项针对双胞胎的研究发现，个
体对音乐喜爱程度的差异，约有 54%可由遗
传效应解释。

目前，研究团队正与遗传学家合作，试图
找出与特异性音乐快感缺乏症相关的基因。

（冯维维）
相关论文信息：

卡痛叶成分为何在美国引发新的药物危机
姻新华社记者李雯

美国卫生与公共服务部及下属食品和药物
管理局等部门近日宣布，为保护美国民众健康，
将针对含“7-羟基帽柱木碱”成分的产品展开
打击行动。

7-羟基帽柱木碱是原产于东南亚的植物
卡痛树叶中含有的一种生物碱，具有类似吗啡
的麻醉作用。这一被媒体称为“合法的吗啡”的
化合物在美国引发了新一轮药物危机。

广泛销售

卡痛树广泛分布于东南亚一些国家，从其
树叶中提取的 7-羟基帽柱木碱能够与中枢神
经系统中的阿片受体结合，产生镇痛、镇静或提
振情绪等作用，常被用作止痛药或治疗阿片类
药物成瘾的药物，但长期滥用会导致严重健康
问题和成瘾风险。

美国加利福尼亚州毒物控制系统圣迭戈分
部医学主任理查德·克拉克介绍，低剂量的 7-
羟基帽柱木碱会让人兴奋，大量服用会产生类
似阿片类药物的镇痛作用。

美国联邦监管机构至少在 10年前就已收
到有关 7-羟基帽柱木碱成瘾和过量服用的报
告，并一直就相关成分进行审查，但尚未出台全
国性监管规定。由于缺乏监管，含卡痛叶提取物
及人工合成或浓缩 7-羟基帽柱木碱成分的产
品在美国各地的电子烟商店、加油站和其他商
店广泛出售。

美国食品和药物管理局局长马丁·马卡
里近日撰文警告说，合成的 7- 羟基帽柱木碱
正在美国引发新的药物危机。文章说，电子烟
商店在美国的社区随处可见，但包括医生在
内，很少有人意识到许多电子烟商店正在销
售这种危险的药物。

引发“公共卫生灾难”

根据媒体报道和专家分析，含 7- 羟基帽
柱木碱成分的商品在美国市场上大行其道并
对公众健康构成威胁有多方面原因：这类商
品不需要处方即可购买，很容易获得；许多含
有高剂量人工合成或浓缩的 7- 羟基帽柱木

碱的产品，被冠以“天然”“安全”等噱头欺骗
消费者。
马卡里说，天然卡痛叶与合成 7-羟基帽柱

木碱之间存在“关键性差异”，然而，许多含有合
成 7-羟基帽柱木碱的产品都以“卡痛提取物”
或“强效卡痛”的名义销售，并与天然卡痛产品
放在同一个货架，而且许多含 7-羟基帽柱木碱
的产品都缺少药物剂量说明。

由于不受监管，销售数据和不良反应报告
难以统计。美国国家药物滥用问题研究所今年
发布的一项研究显示，7-羟基帽柱木碱导致的
呼吸抑制程度是吗啡的 3倍。

考虑到 7-羟基帽柱木碱与大脑的相互作
用，出现越来越多年轻人严重成瘾案例，主要戒
断症状包括失眠、焦虑、身体疼痛和出汗等。美
国卫生与公共服务部副部长吉姆·奥尼尔在该
部门近日举行的新闻发布会上说，含 7-羟基帽
柱木碱成分产品的“过量服用、中毒和急诊室就
诊病例的上升令人不安”。他表示，含 7-羟基帽
柱木碱成分产品的销售缺少监管将“引发一场
公共卫生灾难”。

迟到的监管

从历史上看，美国政府针对药物滥用的管
控历来动作迟缓。美国疾病控制和预防中心 8
月 5日公布的数据显示，2024年全美有超过 8
万人死于药物过量。

美国立法分析和公共政策协会发布报告显
示，截至今年 4月，美国有 24个州和首都华盛顿
以某种方式监管卡痛或其成分，其中有 6个州和
首都华盛顿将卡痛活性成分视为受控物质。

作为打击含 7-羟基帽柱木碱产品行动的
一项工作，美国食品和药物管理局 7月中旬向
一批销售包括软糖、药片和混合饮料等含 7-羟
基帽柱木碱产品的公司发出警告信。随后，多家
公司停止销售，一家公司正在召回产品，另一家
公司的网站彻底消失，但对 7-羟基帽柱木碱的
监管问题仍未妥善解决。

据马卡里介绍，含有微量 7- 羟基帽柱木
碱的天然卡痛叶产品不是美国食品和药物管
理局的监管重点。该机构正在寻求从全国零
售货架上移除危险的合成 7- 羟基帽柱木碱
相关产品。

马卡里强调，迄今为止，含有 7-羟基帽柱
木碱成分产品声称的任何健康功效均未得到联
邦政府认证。为了支持联邦政府对含 7-羟基帽
柱木碱产品采取行动，美国国家卫生研究院将
启动相关研究，以更深入了解该物质影响。

西班牙洞穴中发现
古代食人证据

本报讯科学家发现，一组距今约 5600年的
人类遗骸可能为古代食人行为提供了进一步证
据。这项研究分析了西班牙阿塔普埃尔卡山 El
Mirador洞穴的遗骸，估计来自 11名个体，发现
其中有数十块骨骼显示出火烧、人类齿印或宰
割痕迹，表明这些遗骸死后经过处理。相关研究
8月 7日发表于《科学报告》。

伊比利亚半岛存在多种葬礼习俗的记录，
包括集体埋葬和死后重分配遗骸。该半岛上的
食人行为可追溯到 100万年前，但由于文化习
俗的不确定性和埋葬条件不明，处理人类尸体
的直接证据很少且难以解读。

西班牙加泰罗尼亚人类古生态和社会进化
研究所的研究人员分析了来自 El Mirador洞穴
两个不同区域的人类遗骸碎片，这些碎片显示
出死后改造的迹象，年代可追溯至 5709年前至
5573年前。同位素分析表明这些人类是当地人
群，包括儿童、青少年和成人。

研究人员报告称，样本中有 222块遗骸碎
片显示出与火烧相关的颜色改变，有 69 块骨
骼还呈现出宰割痕迹。此外，有 132 块遗骸碎
片也显示出切片、刮擦和砍的痕迹，可能与剥
皮和去肉有关。有些遗骸碎片还显示出人类齿
印的痕迹。

这些创伤都不像是死前形成的。研究人员认
为，这些改造与屠宰行为最为一致，而非冲突中受
伤或为获取战利品而移除肢体。这些发现可能反
映了与冲突相关的单一食人事件。 （晋楠）

相关论文信息：

科学家估算
冰川侵蚀地球速度

本报讯 一个国际研究团队近期测量了冰
川雕刻地球地貌的速度，估算了全球超 18万座
冰川的侵蚀速率。相关研究成果 8月 7日发表
于《自然 -地球科学》。

研究人员基于机器学习的全球分析，预测
了现代冰川对地球的侵蚀速率。估算显示，99%
的冰川的年侵蚀速率在 0.02 至 2.68 毫米之
间———大致相当于一张信用卡的厚度。

了解冰川底部侵蚀的复杂因素，对地貌管
理、核废料长期储存，以及监测全球范围内沉积
物和养分的运移至关重要。“导致冰川底部侵蚀
的条件因素比我们此前理解的更为复杂。”加拿
大维多利亚大学的地理学家 Sophie Norris 表
示，“我们的分析发现，许多变量对侵蚀速率有
显著影响，包括温度、冰川底部含水量、区域岩
性，以及来自地球内部的热量。”

该研究还为估算全球偏远地区的冰川侵蚀过
程提供了参考。 （金予飞）

相关论文信息：

研究团队进一步将该策略应用于大豆，同
样成功创制出柱头外露的雄性不育系，可节省
76.2%人工授粉操作时间，为我国突破大豆单产
提升瓶颈、率先实现大豆杂种优势利用，以及推
动智能自动化杂交育种提供了全新科技方案。

回忆走过的路，许操说有人曾笑他们“瞎鼓
捣”：“花就是花，还做什么机器人时代的花。”不
过，一次学术报告上，当许操展示了若干张经过基
因编辑后的大豆雄性不育花朵图片后，台下许多
专业人士都听得非常兴奋。有位老专家说：“这是
了不得的事，要是大豆杂交育种真能推广，能很大
程度上解决中国大豆的单产提升难题！”

研究至此，许操他们已经实现了育种家们
数十年来追逐的目标，相关成果可以发表一篇
国际专业顶刊论文，但许操决定按下不发：“故
事才讲了一半———植物开了‘门’，还得靠‘机器
人’来授粉。”

其实，许操知道，谢跃和张廷浩两个小伙子
当时到实验室，是冲着“顶天”的课题———探索
未知前沿而来的。当他分享了自己关于科研应
该“顶天立地接地气”的看法后，两个小伙子被
说服了，师徒三人一致决定：“一鼓作气实现机
器人杂交育种。”

解锁机器人育种未来版图

让机器人给花朵授粉需攻克三重技术壁
垒：一是识别花朵、定位朝向；二是精度达到毫
米级，定位更小的柱头；三是操作力度适宜，不
能挫伤柱头、影响坐果。

为破解难题，2021年秋天的一个晚上，谢跃
和张廷浩连夜打包两盆开花的番茄，次日一大
早便带着它们登上高铁，赴合肥寻求合作。首次
合作虽未果，却坚定了他们的信念：作物改造与
机器人研制必须“双向奔赴”。

后来，他们又与中国科学院自动化研究所
副研究员杨明浩和研究员韩华、上海交通大学
教授连文昭、清华大学教授陶建华等合作，用
12800张图像训练人工智能（AI）模型，使机器人
能识别复杂环境中仅毫米级的柱头。基于此，他
们研发了智能育种机器人“吉儿”，其柱头识别
准确率可达 85.1%，每授粉一个花朵仅耗时 15
秒，可以全天候不间断进行反复巡航授粉以确
保每朵花成功授粉坐果。

当研究团队把研究论文投递给《细胞》后，
收到了 4位审稿人的积极回复。其中一位审稿
人肯定地写道：“这项突破激动人心！5年前，我
与同事曾假设这些技术可能引领植物育种的跨
越式提升，如今看到成果展示，着实令人兴奋。
作者在研究中将技术应用于番茄，但其概念可
以扩展到所有作物育种场景，因为杂交授粉是
所有物种面临的主要瓶颈。”

在北京昌平的实验基地和首农集团的现代
化农业产业园，“吉儿”已经实现应用，它缓缓穿行
在一行行番茄之间。其头部摄像头如鹰眼般扫过
植物，插着粉刷的机械臂则精准探向黄色小花，眨
眼的工夫就能将花粉轻轻涂抹在柱头上。

据介绍，“吉儿”的零部件国产化自主率已
达 95%以上，极具应用前景。“有了‘吉儿’，我们
相当于把杂交育种‘三系 /两系配套’推进到
‘机器人配套’时代。”许操对《中国科学报》说。
更深远的意义则是范式革新，该团队提出用“生
物 技 术 （BT） 筑 基 +AI 赋 能 + 机 器 人
（ROBOT）劳作”的 BAR 模式，替代沿用半个
多世纪的传统人工杂交育种方式。

这项技术还有着更广阔的应用场景，将“吉
儿”机械臂上的粉刷换成抓手，就能实现采摘。
“未来，随着技术的进步，也许我们真的能在太
空中利用机器人种植、管理和采摘蔬菜，为人类
深空探索提供食物保障。”许操展望说。
“那么，你们觉得做基础研究和应用研究，哪

个更让人兴奋？”采访最后，记者问许操的弟子。
谢跃的回答是，“各有各的兴奋点。基础研

究可能刷新人类认知，应用研究则为人们提供
更多实用性的东西，两者结合就能取长补短。”
“科研中总是教学相长，师生之间的同频共

振、默契合作是研究得以顺利推进的重要因素。
对科研充满热爱、遇到困难和质疑能坚持不懈
的学生，对于导师来说也是最有力的‘强心
剂’！”许操感慨地说。

相关论文信息：

他们给花朵“烫发”用机器人育种
（上接第 1版）


