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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：

《国家科学院院刊》

最小物理系统中的进化特征

法国巴黎文理研究大学的 Olivier Rivoire
团队研究了最小物理系统中的进化特征。相关论
文近日发表于美国《国家科学院院刊》。

研究团队提出了一个简单的物理模型，仅基
于热驱动基本构建块的附着和分离，即可概括生
物进化的几个特征。通过其动态，该模型在独立
轨迹内部和之间采样了大量不同的非平衡稳态。
这些动态表现出一定的方向性，其数量随时间、
选择和特定状态的优先空间扩展而增加，并以连
续状态之间相关成分的形式遗传，能产生依赖环
境的适应。

该模型挑战了关于类生命属性需求的常见
概念：它不涉及代谢、复制和区分的单独机制，能
存储和传输数字信息，且无需模板复制或大分子
组装；无论是否复制增殖，它都表现出选择，并在
无自催化作用的情况下生长。由于该模型基于一
般物理原理构建，因此适用于各种实验操作。

相关论文信息：

《自然 -地球科学》

干旱区降雨引起的土壤碳排放
被普遍低估

美国加州大学伯克利分校的 Trevor F.
Keenan团队揭示了全球干旱区雨水引起的土壤
碳排放被普遍低估。相关论文近日发表于《自然 -
地球科学》。

研究团队量化了降雨脉冲事件对全球干旱区
碳平衡的影响，并阐明了其时空控制因子。利用对
全球 34个干旱区涡旋协方差站点的碳、水和能量
通量观测数据，研究团队编制了一份超过 1800个
由人工确定的降雨引起的二氧化碳脉冲事件的清
单。基于此清单，他们开发了一种机器学习算法来
自动检测降雨引起的二氧化碳脉冲事件。

结果表明，在降雨脉冲事件期间，现有划分方
法对生态系统呼吸和光合作用的低估达 30%，而这
些因素每年贡献了 16.9±2.8%的生态系统呼吸和
9.6±2.2%的净生态系统生产力。研究表明，碳损失
强度与年生产力、干旱程度和土壤 pH值相关性最
强。研究人员确定了降雨引起的二氧化碳脉冲的普
遍衰减率，并用其校正呼吸估计的偏差。

研究强调了降雨引起的碳排放对全球干旱区
碳平衡的重要性，并提出生态系统模型可能在很大
程度上低估了降雨脉冲对干旱区碳循环的影响。
相关论文信息：

《自然 -免疫学》

研究揭示 CD8+ T细胞调控的
抗癌免疫机制

澳大利亚墨尔本大学的 Axel Kallies团队发
现，淋巴结来源的干细胞样的 CD8+ T细胞可促
进抗癌免疫，而肿瘤组织驻留细胞作用有限。相
关论文近日发表于《自然 -免疫学》。

CD8+ T细胞在调控抗癌免疫方面具有重要
作用，其衰竭 T细胞（TPEX）和组织驻留记忆 T细
胞的前体与免疫检查点阻断（ICB）的有效性有
关。然而，二者的关系及其对抗癌免疫的相对影
响尚不清楚。

研究人员利用单细胞 RNA 测序和遗传小
鼠模型，系统解剖了肿瘤和肿瘤引流淋巴结
（tdLNs）中细胞毒性 T细胞的异质性和功能。团
队发现，肿瘤内 TCF1+ TPEX细胞及后代获得了
组织驻留程序，限制了它们对肿瘤控制和 ICB
反应的影响。相比之下，MYB依赖的干细胞样
TPEX细胞驻留在 tdLNs中，维持 CD8+ T细胞浸
润肿瘤并介导 ICB反应。

TGFβ是这一过程的核心因子，它促进肿瘤
内CD8+ T细胞驻留，并限制 tdLNs中的干细胞样
TPEX细胞丰度，从而抑制肿瘤控制。在人类癌症中
也发现了类似的网络，由具有前体和驻留特征的
TGFβ抑制瘤内和瘤外CD8+ T细胞。
相关论文信息：

《美国医学会杂志》

结构化的高强度干预
有效延缓老人认知下降

美国维克森林大学医学院的 Laura D. Baker
团队研究了针对整体认知功能的有组织与自我
引导式多领域生活方式干预对患者预后的影响。
相关论文近日发表于《美国医学会杂志》。
为比较两种生活方式干预对有认知能力下降

和痴呆风险的老年人认知轨迹的影响，研究团队在
美国 5个临床机构进行了一项单盲多中心随机临
床试验，纳入 2111名参与者。参与者纳入标准增加
了认知能力下降的风险，包括年龄、生活方式和饮
食，以及记忆障碍家族史等额外标准。研究团队将
参与者以相同的概率随机分配到结构化或自我引
导干预中。两种干预措施都鼓励增加身体和认知活
动、健康饮食、社会参与和心血管健康监测，但在结
构、强度和责任方面有所不同。

研究结果表明，在有认知能力下降和痴呆风
险的老年人中，与非结构化自我引导的干预相比，
结构化的高强度干预在整体认知方面具有统计学
上的更大益处。对功能预后、生物标志物的进一步
研究和持续的延长随访，将有助于确定所观察到的
认知益处的临床相关性和可持续性。

相关论文信息：

微型中微子探测器有望检验物理定律
本报讯 物理学家利用一种仅几千克重的

装置从核反应堆中捕获了中微子，这种装置的
重量比标准的中微子探测器小几个数量级。这
项技术可以对已知的物理定律进行压力测试，
并探测坍缩恒星中心产生的大量中微子。这项
名为 CONUS+ 的实验结果 7 月 30 日发表于
《自然》。
“他们终于做到了，而且得到了非常漂亮的

结果。”美国杜克大学的 Kate Scholberg说。
中微子是不带电荷的基本粒子，通常不与

其他物质相互作用，这使其极难被探测到。大多
数中微子实验通过观测中微子与电子、质子或
中子碰撞时产生的闪光捕获这些难以捉摸的粒
子。这种碰撞极其罕见，因此此类探测器通常重
达数吨或数千吨，以提供足够多的靶物质来捕
获足够数量的中微子。

Scholberg与合作者在 2017 年首次展示了
这种微型探测器技术，用它捕获了美国橡树岭
国家实验室加速器产生的中微子。该实验室产
生的中微子能量略高于反应堆产生的中微子。
因此，探测反应堆中微子更具挑战性。但较低能
量的中微子能够对物理学标准模型进行更精确

的测试。
Scholberg 的 COHERENT 探测器首次利

用了一种名为相干散射的现象，即中微子与整
个原子核发生“散射”，而不是与构成原子的粒
子发生散射。

CONUS合作项目的负责人之一、德国马
克斯·普朗克核物理研究所的 Christian Buck表
示，相干散射利用了物质粒子可以表现为波这
一事实———粒子能量越低，其波长越长。如果中
微子的波长与原子核的直径相当，那么中微子
会将原子核视为一个整体。中微子不与任何亚
原子粒子相互作用，但确实会引起原子核反冲，
从而在探测器中沉积少量能量。

相干散射发生的频率比其他探测器利用的
相互作用高出 100倍以上。在其他探测器中，中
微子将原子核视为一堆较小的粒子，它们中间
有空隙。这种更高的效率意味着探测器可以做
得更小，却仍能在相同时间内探测到相近数量
的粒子。
“其缺点是，中微子在原子核上沉积的能量

少得多。”Buck说，中微子诱导原子核产生的反
冲，其程度好比乒乓球撞击一艘船产生的反冲。

直到最近几年，测量这种微弱的反冲仍极具挑
战性。

CONUS 探测器由 4 个纯锗模块组成，每
个模块重 1千克。它于 2018年至 2022年在一
个德国核反应堆运行，之后该反应堆被关闭。
团队随后将探测器升级为 CONUS+，转移到
瑞士的莱布施塔特核电站。研究人员报告说，
在新地点，该团队在 119 天的运行中观测到大
约 395次碰撞事件，这与粒子物理标准模型的
预测相符。

在 COHERENT团队 2017年使用碘化铯
探测器取得里程碑式的结果后，Scholberg团队
又使用氩探测器和锗探测器重复了这一壮举。
另外，去年，两个最初设计用于探寻暗物质的实
验报告称观测到来自太阳的低能中微子相干散
射的迹象。

Scholberg说，标准模型对相干散射的速率
及其如何随不同类型原子核变化做出了非常清
晰的预测，因此使用尽可能多的探测材料来比
较结果至关重要。如果该技术的灵敏度进一步
提高，相干散射可能有助于推动太阳科学的前
沿发展。

研究人员表示，相干散射可能不会完全取代
任何现有的中微子探测技术。但它可以在低能量
下探测到所有 3种已知类型的中微子及其对应的
反粒子，而其他一些技术只能捕获一种类型的中
微子。这种能力意味着它可以作为探测更高能量
中微子的大型探测器的补充。 （李木子）

相关论文信息：

瑞士莱布施塔特核电站是 CONUS+中微
子探测器所在地。 图片来源：KietzmannBjorn

科学此刻姻 姻

“超级闪电”

刷新纪录

闪电往往转瞬即逝，但在 2017年 10月，美
国大平原地区上空出现了一道“超级闪电”。其
距离达 829公里，持续时间超过 7秒，已被确认
为有记录以来最长的闪电。这次闪电跨越了 5
个州，从得克萨斯州东部延伸至密苏里州。

然而，当时的地基闪电探测系统未能记录
其全过程。如今，关于这道“超级闪电”的研究已
有进展，相关成果 7月 31日发表于《美国气象
学会公报》。

这类“超级闪电”，即持续时间极长或距离
极远的放电现象，通常出现在美国大平原地区
及其他闪电高发区形成的巨大雷暴群中。但为
何有些雷暴会产生“超级闪电”而另一些不会，
仍是一个未解之谜。“我们尚不清楚具体原因。”
论文第一作者、美国佐治亚理工学院的 Michael
Peterson表示。

为全面了解闪电的范围，Peterson团队重新
调取了地球同步卫星的数据，这类卫星搭载的
相机可实时监测闪电活动。他们利用新开发的

软件梳理了数百万个独立光脉冲，追踪闪电在
风暴中各个分支的轨迹。
“每次捕捉到新的脉冲，我们就能了解该闪电

如何随时间扩展。”Peterson说，“通过将这些点进
行连接，我们基本绘制出整个闪电的结构。”

研究发现，沿直线测量时，闪电最远的点距离
为 829公里，误差约 8公里。这大致相当于英国伦
敦与瑞士苏黎世之间的距离。沿闪电本身轨迹测
量的总长度则远超 1000公里。“一道‘超级闪电’

真的可以达到百万米级的规模。”Peterson说。
世界气象组织认证此次闪电为有记录以来

最长的闪电，比原纪录保持者超出约 61公里。
“我们从这一次闪电中观察到超过 100次

云对地的放电。”Peterson 补充说，“尽管这些
‘超级闪电’非常罕见，但每次发生时都极具
破坏力。” （金予飞）

相关论文信息：

美国季风暴雨中的闪电。 图片来源：Edward Mitchell/世界气象组织

低成本、高强度的新型 3D打印钛合金问世

本报讯 澳大利亚皇家墨尔本理工大学的
一个工程师团队开发出一种突破性的 3D 打
印钛合金。它比传统标准合金强度更高、延展
性更好，且生产成本降低近 30%。他们使用廉
价易得的材料替代了日渐昂贵的钒，并就这
种创新方法提交了临时专利申请。该团队正
考虑在航空航天和医疗器械行业寻找应用它
的商业机会。相关研究近日发表于《自然 -
通讯》。

论文第一作者、皇家墨尔本理工大学的
Ryan Brooke称，测试表明他们开发的合金在强
度和性能上都优于标准 3D 打印钛合金
（Ti-6Al-4V），“3D 打印钛合金领域的创新时
机已到”。
“3D打印可以实现速度更快、浪费更少、定

制化程度更高的生产，人们却还在依赖
Ti-6Al-4V这样的传统合金。这无法充分发挥
3D打印的潜力，就像造了一架飞机却让它在地
上跑一样。”Brooke说，“新型钛合金等合金将使
我们真正突破 3D打印的潜力边界，而该研究
所描述的新合金设计框架正是在这个方向迈出
的重要一步。”

研究团队概述了一种省时省钱的合金元素
选择方法，能够充分利用新兴的 3D打印技术。
这项工作为预测增材制造中金属合金的打印晶
粒结构提供了更清晰的框架，并取得了显著成
果，让该团队的钛合金生产成本比标准钛合金
低了 29%。

这一设计框架也使金属的打印更为均匀，
避免了在某些 3D打印合金中出现机械性能不

均的柱状微观结构。
“通过开发一种更划算且能够避免这种柱

状微观结构的配方，我们解决了阻碍 3D打印
广泛应用的两个关键问题。”Brooke说。

研究团队近期完成了市场验证，与航空航
天、汽车和医疗技术行业的代表讨论了他们的
需求。论文通讯作者、皇家墨尔本理工大学的
Mark Easton 表示，团队正致力于建立新的合
作，以进一步开发这项技术。
“我们对这种新合金的前景感到非常兴奋，

但它的成功需要整个供应链的协作。因此，我们
正寻找合作伙伴，为下一阶段的开发与推广提
供指导。”Easton说。 （王体瑶）

相关论文信息：

俄“拉佐夫”自然保护区
老虎种群密度处于良好水平

据新华社电 近日，俄罗斯“拉佐夫”自然保
护区主任弗拉基米尔·阿拉米列夫表示，该保护
区是俄境内老虎的主要繁衍栖息地，每年有 12
至 14只成年虎和 3到 5只幼虎在这里生活，老
虎种群密度处于良好水平。
“拉佐夫”自然保护区位于俄远东地区的

滨海边疆区东部，总面积约 12 万公顷。据阿
拉米列夫介绍，考察人员根据老虎在雪地上
留下的痕迹和野外相机拍摄的资料评估“拉
佐夫”保护区内的老虎数量，该种群数量多年
来保持稳定。

阿拉米列夫说，“拉佐夫”保护区内少有供
人车通行的道路，洞穴、坑穴等则有很多，适合
老虎自然繁育和幼虎成长。老虎常猎食有蹄类
动物，虎穴所在区域的猎物多寡决定着老虎能
否顺利繁衍。“拉佐夫”保护区内的老虎还常把
洞穴选在有较多獾分布的区域，雌虎不远离幼
虎，就在獾洞口等候，狩猎更易得手。

据今日俄罗斯通讯社报道，2020年和 2021
年暴发的非洲猪瘟疫情导致滨海边疆区的野猪
数量大幅下降，难以捕到野猪的老虎只能猎捕
野鹿，往往要花费更多时间，这也影响到老虎种
群数量增长。阿拉米列夫指出，如果未来几年滨
海边疆区的野猪数量无法恢复，当地的老虎数
量难以增长。

俄方调查显示，目前分布于俄远东地区的
老虎约有 750只，主要栖息在滨海边疆区、哈巴
罗夫斯克边疆区、阿穆尔州和犹太自治州。

（栾海）

研究显示一种真菌
可助小麦提升锌铁含量

据新华社电澳大利亚一项新研究说，在麦
田中施用一种有益真菌，可以显著提升小麦籽
粒中锌和铁的含量。这有助于解决全球许多地
方的人存在的缺锌和缺铁问题。

澳大利亚阿德莱德大学等机构研究人员近
日在国际学术期刊《植物、人与行星》上发表论
文说，他们使用 8种在澳大利亚广泛种植的小
麦品种进行了实验，结果显示，在麦田中施用一
种名为异形根孢囊霉的真菌，可以在不改变常
规施肥方案的情况下，增加小麦籽粒中锌和铁
的含量。

阿德莱德大学的研究负责人斯特凡妮·沃
茨－威廉姆斯表示，缺锌和缺铁是广泛存在的
营养问题，分别影响约 30%和 60%的全球人口，
人体缺乏这两种元素会导致发育障碍、免疫功
能减弱等问题。小麦作为重要的粮食作物，为全
球人们提供了约 17%的膳食锌和铁。上述技术
通过增加小麦中的锌和铁含量，有助于改善相
关营养健康问题。 （章建华）

澳大利亚有毒藻华暴发致数千海龙死亡
本报讯自今年 3月以来，澳大利亚南澳大

利亚州（以下简称南澳）暴发的藻华已导致大量
海洋生物死亡。研究人员警告，叶海龙和草海龙
正面临灭绝威胁。

这场席卷澳大利亚南部海岸的有毒藻华，
可能使全球最珍稀的鱼类之一濒临灭绝。叶海
龙与海马、尖嘴鱼同属海龙科，其周身覆盖的叶
状突起使其能完美隐匿于海藻森林中。

如今，在绵延数百公里的南澳海岸线上，人
们发现了数以千计的叶海龙及其近亲草海龙的
尸体。近年来，这些生物屡遭重创。2022年 4
月，仅悉尼地区就有数百条草海龙因拉尼娜现
象引发的风暴死亡。

今年 3月起，南澳阿德莱德附近的圣文森特
湾出现了米氏凯伦藻的大规模滋生现象，致使鱼
类及其他海洋生物大量死亡，海豚、海狮甚至大
白鲨的尸体被冲上海岸。冲浪者和游泳者出现中

毒症状，多个生蚝养殖区被迫关闭数月。专家担
忧藻华可能继续沿澳洲南部海岸双向扩散。

南澳政府表示，藻华成因可追溯至 2024年
9月开始的海洋热浪事件，其间海水温度较常年
高出 2.5℃，即便冬季来临仍处于异常。2022至
2023年墨累河洪水将过量营养物质冲入海湾，
叠加 2023至 2024年史无前例的富营养海水上
涌，进一步加剧了危机。近日，澳大利亚联邦与州
政府已拨款 2800万澳元应对这场生态灾难。

领导科学调查的海洋生态学家 Janine Baker
指出，藻华暴发以来已有数千条海龙死亡，其中
叶海龙占比更高。虽然海龙尸检尚未得出毒理
学结果，但其搁浅区域与有害藻华分布高度重
合。“海龙的鳃孔狭小，容易被藻类堵塞，且无法
快速逃离高密度藻华区域。”Baker说。

大量成年海龙死亡将导致 2025年末至 2026
年初繁殖季的育种群体锐减。Baker强调：“这不仅

意味着两种海龙（繁殖期可达 10年）成年个体的
损失，更将造成后代断层式减少。在藻华重灾区，
2025年底至 2026年初将有数千幼体无法降生。”

澳大利亚悉尼科技大学的 David Booth 表
示，目前尚难评估本次事件是否会导致物种灭
绝，但“海龙核心栖息区出现如此大规模的搁浅
现象极其令人担忧”。草海龙近期刚被列为易危
物种。“加上南澳事件及新南威尔士州疑似损
失，该物种前景堪忧，但需待藻华结束后对主要
栖息地开展系统调查才能定论。”

澳大利亚阿德莱德大学的 Christopher Ke-
neally指出，海岸毒泡沫、致人中毒的藻类气溶
胶与遍布海滩的海洋生物尸体，“让这场环境灾
难的严重性显露无遗”。他警告称：“随着未来海
表温度持续上升及气候变化加剧，全球或将出
现更多难以预料的生态危机。”
“当前藻华中的许多藻细胞可能沉积至底

泥，待条件适宜时再度暴发。明年夏季我们可能
还将见证藻华的延续或复发。”Keneally补充说。

（张晴丹）

叶海龙依靠伪装逃避捕食。
图片来源：Getty Images


