
科学快讯
（选自 杂志，2025年 8月 14日出版）

多体动力学局域化实验观测带来新见解

量子踢转子模型是量子物理中一个典范模
型系统。作为受驱量子系统，它展现出动力学局
域化特征，特别是动量空间中的安德森局域化。
然而，相互作用的量子多体踢转子被认为会破
坏局域化。

研究者通过实验观测到 Lieb-Liniger型量子
多体踢转子中的多体动力学局域化现象。在一维
几何中，经过数百次正弦脉冲势场驱动的相互作
用量子简并玻色原子，其动量分布在初始演化后
停止扩散。这一结果为理解经典混沌世界与量子
物理领域之间的边界提供了新见解。

相关论文信息：

研究揭示担子菌早期生殖细胞隔离机制

在有性生殖生物中，新突变的遗传高度依
赖于生殖细胞确立的时机。研究者利用形成仙
女圈的硬柄小皮伞真菌，对真菌界生殖细胞晚

期分离的普遍假设提出了挑战。
通过为期 7年采集仙女圈不同部位的蘑菇

样本，并采用全基因组测序鉴定不同组织中的新
发突变，研究人员发现可育组织（产孢组织）与不
育组织积累了不同的突变谱，表明该物种中用于
孢子生产的生殖细胞在菌丝体阶段即已确立。

此外，生殖细胞携带的突变数量少于不育
组织，表明其突变率更低。这些发现提示，早期
生殖细胞隔离现象在多细胞生物中的普遍性可
能远超既往认知。

相关论文信息：

氦和氢原子通过单层石墨烯衍射

原子在材料表面的衍射为研究结构、相互
作用及动力学过程提供了精细的观测手段。然
而，该方法目前仅局限于反射模式下的测
量———此前仅亚原子粒子能实现穿透材料的衍
射，而原子穿透衍射始终是一项挑战。

研究展示了千电子伏特量级动能的氦原子与

氢原子在垂直入射条件下穿透单层石墨烯的衍射
现象。尽管这些原子具有高动能且与石墨烯电子
系统发生耦合，研究者仍观测到了相干散射现象。

这种相干性的保持源于飞秒尺度的超短相
互作用，使得投射原子与晶格之间的动量传递
极为有限。

相关论文信息：

深度学习预测国家点火装置的聚变点火

美国国家点火装置（NIF）近期开展的惯性
约束聚变实验成功实现点火，其产生的聚变能
量超过了驱动实验的激光能量。

在该实验实施前，一种融合辐射流体动力
学模拟、深度学习、实验数据与贝叶斯统计的生
成式机器学习模型，以超过 70%的预测概率成
功预判了本次实验达成点火的结果。

相关论文信息：

（李言编译）
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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：

《高能物理杂志》

标准模型有效场论中的
一阶电弱相变分类

瑞典乌普萨拉大学的 Eliel Camargo-Molina团
队研究了标准模型有效场论（SMEFT）中一阶电弱相
变。相关成果近日发表于《高能物理杂志》。

研究团队使用现代降维有效场论方法，关注
尺度层次，分析并分类了 SMEFT中可能出现的
一阶电弱相变类型。该计算为执行规范不变、适当
恢复的微扰展开奠定了基础，从而解决了相变计
算中许多理论问题。他们发现了 3种允许一阶相
变的标量势配置，即树级势垒、辐射势垒或突破科
尔曼 -温伯格机制的辐射对称性，还发现了其中
明显过冷的版本。

研究人员对仅涉及希格斯场的 SMEFT算子的
Wilson系数进行了全局扫描，以识别表现出这些一
阶相变、与实验和理论约束一致的参数区域。他们研
究了 SMEFT中电弱重子生成的可能性，并粗略估
计了相变产生的引力波谱是否可检测。

相关论文信息：

《光：科学与应用》

多芯光纤中量子密钥分发
与经典通信的集成

意大利拉奎拉大学的 Cristian Antonelli团队
研究了现场部署多芯光纤中量子密钥分发与高吞
吐量经典通信的集成。相关论文近日发表于《光：
科学与应用》。

量子密钥分发是一种基于量子物理原理的对
称密码密钥共享安全通信方法。将其集成到光纤
网络基础设施中，对于确保光通信的私密性非常
重要。多芯光纤可能是未来高容量光网络的基石，
且为这种集成提供了新机会。

研究团队首次通过实验证明，在工业标准包
层直径为 125微米的现场部署多芯光纤上，离散
变量量子密钥分发和 C 波段高通量经典通信共
存。具体来说，他们在 25.2公里非耦合核心多芯
光纤的一个核心中成功建立了安全密钥，同时以
110.8太比特／秒的总净速率加载其余 3 个核心
的全 C波段反向传输经典流量。

通过提出并以实验验证核间自发拉曼散射噪
声的改进分析模型，研究人员发现这种配置对于
部署的多芯光纤链路是最佳的，因为它不受量子
信号和经典信号在同一方向传播时产生的四波混
频的干扰。该发现在下一代光通信网络非耦合多
芯光纤量子密钥分发和经典传输的集成方面迈出
了重要一步。

相关论文信息：

《地质学》

二氧化硅涂层
在保存陡山沱组微化石中的作用

美国弗吉尼亚理工大学的肖书海（音）团队研
究了磷灰石纳米晶体上无定形二氧化硅涂层在保
存埃迪卡拉系陡山沱组磷化胚胎样微化石中的作
用。相关论文近日发表于《地质学》。

埃迪卡拉系陡山沱组以保存完好的磷化微化
石而闻名，其中包括被解释为后生动物胚胎的球
形结构。为保持这种精细的细胞和细胞内结构，磷
灰石纳米晶体的稳定性对溶解和再结晶至关重
要。然而，人们对这些微化石中磷灰石纳米晶体稳
定性的机制尚不清楚。

研究团队利用高分辨率透射电子显微镜
（HRTEM）研究了这些化石胚胎中磷灰石纳米晶体
的纳米尺度特征，以阐明其优越的保存机制。
HRTEM成像显示，化石胚胎由有序排列的微拉长
氟磷灰石纳米晶体组成，通常约 90纳米宽、180纳米
长。一个关键发现是，一层薄的无定形二氧化硅覆盖
层与氟磷灰石纳米晶体的晶体学特征密切相关。

在成岩作用和低温蚀变过程中，二氧化硅护
套有助于保护纳米晶体不发生再结晶，并有可能
提高结构稳定性，从而有助于胚胎的长期保存。因
此，这些纳米晶体不受溶解或再结晶过度生长的
影响，在磷化微化石中保持了精细的“像素”大小。
这些发现为研究罕见的化石保存过程提供了有价
值的见解，为未来研究早期动物进化和保存地质
记录中的微小生物结构铺平了道路。

相关论文信息：

《英国医学杂志》

注意缺陷多动障碍药物治疗
降低犯罪风险

瑞典卡罗林斯卡医学院的畅征（音）团队研究
了注意缺陷多动障碍（ADHD）药物治疗与药物滥
用、意外伤害、交通事故和犯罪风险的关联。相关
论文近日发表于《英国医学杂志》。

为研究 ADHD药物治疗对自杀行为、药物滥
用、意外伤害、交通事故和犯罪行为的影响，研究
团队进行了一项目标试验的模拟。他们分析了瑞
典国家登记册中 2007 至 2020 年间新诊断为
ADHD的 6~64岁患者，这些患者要么诊断后 3
个月内开始 ADHD药物治疗，要么没有治疗。

他们主要测量了患者在诊断为 ADHD后两
年内 5类事件的首发和复发情况。研究结果表明，
从首次发生率看，ADHD的药物治疗与降低自杀
行为、药物滥用、交通事故和犯罪行为的风险有
关，但与意外伤害的风险无关。5类事件的复发风
险降低得更为明显。

相关论文信息：

富勒烯合成 35年后常温条件下再现奇迹

48个碳原子组成的环碳问世
本报讯 科学家成功合成了一种新型全碳

分子———环［48］碳（C48）。这是继 35年前合成富
勒烯（C60）以来，第二种能够在常温条件下进行
研究的全碳分子。这一突破可能为新一代电子
和量子技术提供极其高效的材料。相关研究 8
月 14日发表于《科学》。

环碳是由碳原子环组成的分子，如富勒
烯和纳米管等，它们能够表现出奇怪的化学
行为或以不寻常的方式导电。但环碳非常脆
弱和不稳定，极易分解，在某些情况下甚至会
爆炸。通常来说，环碳只有在极其苛刻的条件
下才能维持足够长的时间，因此很难对其进
行深入研究。

为攻克这一难题，英国牛津大学的 Harry
Anderson和同事利用索烃结构，找到了一种在
室温下使其保持稳定的方法，并在一个新分
子———C48上证明了这一点。

C48是一个由 48个碳原子组成的环。An-
derson和同事在 C48上添加了一个“缓冲器”，即
让 C48穿过 3个较小的环，从而使 48个碳原子
不会相互碰撞，也不会与其他分子碰撞。这种被
称为环［48］碳［4］索烃的新结构足够稳定，可以
维持约两天，从而使研究人员能够首次详细研
究 C48。这种稳定环碳的新方法有助其他研究人
员研究这类奇特的分子。

有趣的是，C48的 48 个碳原子就像排列在

一条无限链中一样，理论上这种结构能够无
限期地将电荷从一个原子转移给下一个原
子。这种导电潜力暗示环碳可用于一系列新
一代技术的研发，包括晶体管、太阳能电池、
半导体和量子器件等。然而，还需要进一步的
研究来证实这一点。
“一场竞赛可能要开始了。我们可以把这

种长环看作制造无限链的垫脚石。”德国乌尔
姆大学的 Max von Delius 说，单碳分子链比环
状 C48更适合作为导体，这将是真正要迈出的
下一步。 （徐锐）

相关论文信息： 研究人员通过添加“缓冲器”使环碳分子保
持稳定。 图片来源：Harry Anderson

科学此刻姻 姻

调整“脚”度

保护膝盖

40岁以上人群中，近 1/4患有疼痛性膝关
节炎，这也是导致成年人残疾的主要原因。膝关
节炎会侵蚀关节软骨，目前尚无逆转这种损伤
的方法，只能通过药物控制疼痛，最终进行关节
置换。

但在 8月 12日发表于《柳叶刀 -风湿病
学》的一篇论文中，研究人员揭示了患者的另一
种选择：重新调整步态。

在一项为期一年的随机对照试验中，参与
者通过在行走时调整足部着地角度，实现了和
药物干预相当的止疼效果。重要的是，与安慰剂
治疗组相比，这些参与者在这段时间内的膝关
节软骨退化程度更轻。
“我们知道，对于膝关节炎患者来说，膝盖

承受的负荷越大，病情发展越快，而改变足部着
地角度可以减轻膝盖负荷。”论文第一兼通讯作
者、美国犹他大学约翰和马西娅·普莱斯工程学
院的 Scott Uhlrich说，“生物力学干预的想法并
不新颖，只是此前没有随机的安慰剂对照研究
证明其有效性。”

研究人员发现，减轻膝盖内侧负荷的理想
足部角度因人而异，这取决于人们的自然步态
及其采用新行走方式时的变化。因此，他们采用

个性化方法，为每位参与者选择新的行走方式。
在最初两次访问中，参与者接受了基线核磁

共振成像（MRI）检查，并在跑步机上行走，动作捕
捉相机则记录了他们的步态特征。这使研究人员
能够确定如何调整患者的足部角度，以有效地减
轻负荷。之后，一半参与者被分配到安慰剂治疗
组，他们被设定的足部角度实际上与自然步态完
全相同。相反，干预组的参与者被设定的足部角度
则能够最大程度地减轻膝盖负荷。

一年后，所有参与者都自我报告了膝关节
的疼痛体验，并接受了第二次MRI检查。“相对
于安慰剂组而言，干预组报告的疼痛减轻程度
介于布洛芬和奥施康定的治疗效果之间。令人
兴奋的是，通过 MRI检查，我们发现，干预组的

一个软骨健康标志物的退化速度较慢。”Uhlrich
表示。

此外，参与者能够长期坚持也是这种干预
方法的潜在优势之一。一位参与者表示：“我不
必吃药或佩戴设备……它已成为我身体的一部
分，并将伴随我的余生，我开心极了。”

不过，在投入临床应用之前，步态调整的过
程还需简化。Uhlrich表示：“我们已经开发了一
种技术，能利用智能手机等移动传感器，在临床
环境中个性化实施这种干预。”研究人员希望，
这种方法最终能成为理疗处方，让人们在散步
时就可以使用。 （王体瑶）

相关论文信息：

科学家发现，走路时调整足部角度可以达到骨关节炎药物的止痛效果，甚至可以保护膝盖软骨
免受进一步损伤。 图片来源：Shutterstock

古菌为发现抗生素提供新来源

本报讯两项研究指出，作为生命之树上最
不为人熟知的微生物分支，古菌将成为研究新
型抗生素的重要线索。古菌以在热泉和盐碱地
等极端环境中茁壮成长的能力而闻名，它们与
细菌共存于多种环境中。现在，两个研究团队认
为，这种关系可能促使数百种古菌进化出独特
的化学防御能力，其中一些甚至能杀灭对传统
抗生素具有耐药性的细菌。尽管古菌化合物距

离成为药物还很远，但研究结果表明，这些微生
物有望成为开发新型抗生素的宝库。相关研究
近日发表于《自然 -微生物学》和《公共科学图
书馆 -生物学》。
“我们此前忽视了古菌的研究。”美国麻省理

工学院的生物工程师 Jim Collins说。古菌没有与
细菌相同的外围细胞壁，也缺乏真核生物的独立
细胞核和细胞器。基于这些遗传与生化差异，古菌
被认为是一个独立的域。然而，古菌、细菌和单细
胞真核生物常共存于同一环境中，比如它们在人
体消化道中参与甲烷生成、在白蚁后肠中帮助分
解木材。英国牛津大学的生物化学家 Tobias
Warnecke指出：“如果生活在同一个生态位，它们
不一定会和谐共处。”

为探究潜在冲突是否会促使古菌产生抗生
素，美国宾夕法尼亚大学的生物分子工程师
Cesar de la Fuente领导的团队训练了一种人工
智能算法，用于扫描古菌蛋白质组，即生物体全
部蛋白质的完整氨基酸序列。该算法专门搜寻
具有抗菌特性的加密肽，这类蛋白质片段通常
由大蛋白质分解产生。在扫描了 233种古菌蛋
白质组后，他们最终发现了至少 1.26 万种潜
在加密肽。

研究团队进一步合成了 80个最具潜力的
肽。研究结果显示，其中 93%的肽在体外对金黄
色葡萄球菌和肺炎克雷伯菌等人类病原体表现
出抗菌活性。进一步研究表明，大多数抗菌肽通
过使细菌的内细胞质膜去极化来杀死细菌，这
与常见抗菌肽破坏细胞外膜的策略截然不同。

在另一项研究中，Warnecke和同事从另一个
方向研究了古菌的抗菌作用。与古菌不同，细菌的
细胞质膜外包裹着一种名为肽聚糖的多肽。因此，
他们想探究古菌是否含有可降解肽聚糖的水解
酶，以保护自己免受细菌入侵。在分析了 3700多
种古菌后，研究人员发现其中 5%的酶是水解酶。
蛋白质结构分析表明，许多酶会被分泌到细胞外。
研究甚至发现，某些古菌拥有分子“注射器”，能够
向细菌递送蛋白质。实验室测试证明，一些水解酶
会瓦解细菌的肽聚糖并致其死亡。

研究人员强调，新发现的酶和肽距离临
床应用还有很长的一段路要走。同时他们认
为，古菌中还有很多抗生素资源有待发现,“这
可能只是冰山一角”。 （金予飞）

相关论文信息：

AI筛查在古菌中发现了潜在抗生素，包括
那些存在于美国黄石国家公园热泉中的物种。

图片来源：Peter Adams

谷歌与美国航天局
联合开发“AI太空医生”

据新华社电科幻电影中的“人工智能（AI）太
空医生”正在走向现实。美国谷歌公司日前在其官
方博客上宣布，与美国航天局联合开发一款用于
太空任务的 AI医疗助理，在远程医疗无法运作时
也能实时为宇航员提供健康诊断服务。

谷歌与美国航天局合作开发名为“机组医疗
官数字助手”的多模态 AI模型，目前已开发出原
型，应用了前沿的自然语言处理和机器学习技术，
使用太空飞行相关文献进行了训练，可实时分析
宇航员健康状况和表现。其设计初衷是支持宇航
员团队中的医疗官工作，当宇航员无法联系上医
疗人员时，“机组医疗官数字助手”可帮助宇航员
自主诊断症状并进行相应治疗。

根据美国媒体报道，“机组医疗官数字助手”
已接受了三种场景的测试：脚踝损伤、腰侧疼痛和
耳痛。由 3名医生（其中一人也是宇航员）组成评
审组，对其表现进行综合评分。结果显示“机组医
疗官数字助手”诊断准确性较高，对腰侧疼痛场景
的评估及治疗方案正确率约为 74%，耳痛场景正
确率约为 80%，脚踝损伤场景正确率则达到 88%。

据介绍，谷歌和美国航天局正与医生合作
对这一模型进行测试和优化，旨在提升未来太
空探索任务中宇航员的自主健康管理能力。“机
组医疗官数字助手”不仅可能用于未来太空任
务，还可能为地球上偏远地区的人们提供医疗
服务。

首届非洲水投资峰会
呼吁确保人人享有安全用水

据新华社电首届非洲水投资峰会近日在南
非立法首都开普敦开幕。南非总统拉马福萨在
峰会上呼吁全球领导人和投资者重视水资源可
及性，确保非洲乃至全球民众获得安全用水。

拉马福萨在开幕致辞中表示，在世界面临
日益严峻的水危机之际，此次峰会对争取人人
享有安全用水的全球努力具有里程碑意义。他
呼吁各方携手合作，将水资源转化为经济转型、
创新与和平的驱动力。

拉马福萨说，此次峰会有 4个明确目标：承
诺扩大投资规模、改善治理并加强水资源领域
的问责制；展示来自 38个国家的 80个重点水资
源投资项目；促进政府、资金方和合作伙伴之间
的对接；将水资源议题提升至全球政治和金融
议程的最高层面。

拉马福萨还在致辞中宣布启动全球水投资
展望委员会。他说，这将使非洲水投资计划升级
为全球水投资平台。该委员会将通过这一平台，
引导分散零碎的水投资转变为统一协调、资金
充足的全球行动。

本届峰会为期 3天，由担任二十国集团轮值
主席国的南非、非洲联盟（非盟）委员会、非盟-
非洲水投资计划国际高级别小组等共同举办，
旨在通过推动一系列可供投资的项目、为投资
伙伴关系创造有利环境以及转变融资方式等，
促进对非洲水资源和卫生设施的投资。

（王晓梅 王雷）

研究发现
负面社交可能加速衰老

本报讯研究发现，负面社交关系会加速染色
体末端保护帽的缩短，这种现象会导致衰老，并与
心脏病等疾病相关。如今，美国纽约大学的研究团
队采用更精确的DNA甲基化标记检测法，揭示了
负面社交关系通过表观遗传机制影响衰老的规
律。近日，相关研究公布于预印本平台 。

研究团队收集了 2232人的唾液样本进行表
观遗传检测，并用其评估社交核心成员的关系
质量。当被问及“某人困扰你、制造麻烦或使生
活困难的频率”时，超过半数的成年人报告称在
最亲密联系人中至少有一个“麻烦制造者”。评
估显示，每个这样的联系人会使生理衰老加速约
0.5%，相当于生理年龄比实际年龄老 2.5个月。

此外，研究人员发现，负面社交关系可能引
发慢性炎症应激反应，损害免疫系统。研究人员
指出：“社交网络中的麻烦制造者产生的生物学
影响，相当于吸烟对健康的影响。”

澳大利亚昆士兰大学的 Alex Haslam 认
为，该研究印证了社交关系对健康的重要性。
但他同时指出，整体群体归属感对衰老的影响
可能超过个别关系。比如参加读书会或合唱
团，对群体的整体认同比与个别成员的关系更
能影响健康。 （张晴丹）
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