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可能不为驱虫

自然要览
（选自 e杂志，2025年 9月 11日出版）

用于 AI推理和组合优化的
模拟光学计算机

人工智能（AI）和组合优化推动了科学和工
业领域的应用，但其日益增长的能源需求挑战
了数字计算的可持续性。大多数非常规计算系
统针对 AI优化工作负载，并且依赖于能源密集
型的频繁数字转换，从而限制了能效。这些系统
还面临应用硬件不匹配的问题。

研究组介绍了一种融合了模拟电子学和
三维光学的模拟光学计算机（AOC），可在单
个平台上加速 AI 推理和组合优化。这种双域
能力通过快速定点搜索实现，避免了数字转
换并增强了噪声鲁棒性。通过这种定点抽象，
AOC 实现了具有递归推理潜力的计算密集
型神经模型，并实现了一种用于表达优化的
高级梯度下降算法。

研究组通过图像分类、非线性回归、医学图

像重建和金融交易结算这 4个案例研究，展示
了协同设计硬件和抽象的优势，以响应数字加
速器和深度学习模型的共同进化。AOC采用可
扩展的消费级技术构建，为更快和更可持续的
计算开辟了新路径。其对迭代、计算密集型模型
的支持为促进 AI和优化的未来创新提供了一
个可扩展的模拟平台。

相关论文信息：

在量子处理器上探测非平衡拓扑序

多体系统中的非平衡相构成了量子物质的
新范式，表现出可能被平衡热力学所禁止的动
力学性质。在这些非平衡相中，周期性驱动
（Floquet）系统因其高度纠缠而通常难以进行经
典模拟。

研究组在超导量子比特阵列上实现了此前

理论预言的 Floquet拓扑有序态。他们对其手性
边缘模的特征动力学进行了成像，并表征了其
涌现的任意子激发态。通过设计一种干涉测量
算法，研究组实现了引入和测量体拓扑不变量，
以探测系统规模高达 58个量子位的任意子动
力学嬗变。

该工作表明，量子处理器可为迄今仍知之
甚少的高度纠缠非平衡物质相提供关键见解。

相关论文信息：

球状星团和球状星团样矮星的出现

球状星团是宇宙中最古老、密度最大的恒
星系统之一，但其形成机制仍是一个谜。

研究组提出了一套宇宙学模拟，其中无暗
物质的球状星团和富含暗物质的矮星系在标准
宇宙学框架中自然形成。他们发现，这些天体占

据尺寸 -光度平面上的不同位置，其年龄和年
龄分布、金属丰度和金属丰度分布与宇宙中的
球状星团和矮星吻合。

在该模拟球状星团中，约半数通过在宿主
矮星系中心附近的恒星形成，其余则在较远区
域由合并触发形成，后者在潮汐上更隔离，更有
可能存续至今。最终，该模型预测了一类新天体
的存在，研究组称之为“球状星团样矮星”。

球状星团样矮星形成于高红移时期低质量
暗物质晕中的单次自淬灭恒星形成事件，其观测
特性介于球状星团和矮星系之间。研究组在银河
系中发现了几个矮星系，比如ReticulumⅡ，它们
可能属于这类新天体。若得以证实，球状星团样
矮星将会对暗物质模型和寻找无金属恒星的新
位置进行前所未有的约束。

相关论文信息：

（未玖编译）

限制吸烟的公共卫生政策有助于降低人们
死于肺癌等非传染性疾病的风险。

图片来源：Smith Collection

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

国际2025年 9月 15日 星期一
主编 /赵路 编辑 /胡璇子 校对 /何工劳 Tel：（010）62580617 E-mail押news＠stimes.cn2

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

148个国家非传染性疾病死亡率下降
本报讯 非传染性疾病（NCD）是全球死亡

的首要因素。为此，联合国设定目标，到 2030年
将这类疾病导致的死亡人数减少 1/3。

一项 9 月 10 日发表于《柳叶刀》的针对
185个国家的研究发现，2010 年至 2019 年间，
148个国家死于心脏病、癌症和糖尿病等慢性
病的概率下降了，其中 152 个国家的女性和
147个国家的男性在 80岁前死于 NCD的概率
有所下降。这是首个调查各国 NCD死亡率变
化的研究。

该研究发现，2019年，日本女性和新加坡
男性死于 NCD的风险最低，而阿富汗女性和
斯威士兰男性死于 NCD的风险最高；2001年
至 2019 年，在 25 个高收入国家中，丹麦的
NCD死亡率下降幅度最大，而美国下降幅度最
小；同期，中国、埃及、尼日利亚、俄罗斯和巴西
的 NCD死亡人数有所减少，而印度和巴布亚

新几内亚的 NCD死亡人数有所增加。
澳大利亚乔治全球健康研究院的公共政

策专家 Veronica Le Nevez 表示，报告发现，在
医疗保健系统中纳入更好的慢性病治疗和预
防措施，广泛采用他汀类药物、高血压药物降
低心脏病发作和中风风险，以及开发预防肝
炎和宫颈癌的疫苗等，都是死亡率降低的重
要驱动因素。此外，政府对烟草和酒精的限制
也有助于降低与之相关的疾病死亡率，如肺
癌等。

但与前 10年相比，2010年至 2019年，超半
数国家 NCD死亡率下降速度有所放缓。论文
作者、英国帝国理工学院的全球卫生研究员
Majid Ezzati 说：“大约在本世纪初，NCD 死亡
率显著降低。尽管过去 10年这类疾病在政治层
面受到关注，但改善情况并不如以前。”

Ezzati指出，2010 年至 2019 年 NCD 死亡

率下降速度放缓，可能缘于资金不足、对弱势群
体的针对性不足以及公共卫生优先事项不够明
确。在许多国家，已证实的减少慢性病死亡干预
措施，如高血压、糖尿病治疗和癌症筛查，自
2010年以来一直停滞不前，甚至有所退步。此
外，政府对烟草和酒精的限制也在许多地区失
去了动力。

由于阿尔茨海默病、酒精使用障碍等神经
精神疾病患者的增加，导致美国和德国等高收
入国家 NCD死亡率下降速度减缓。
“研究所覆盖的国家中，65%的国家，特别

是 90%的高收入国家，阿尔茨海默病和痴呆症
死亡率有所上升。”Le Nevez说，迫切需要资金
投入和实施相关措施解决这些问题。

除此之外，Le Nevez 还指出，该研究只关
注了 NCD 死亡率，实际上许多人常年被
NCD 折磨，因此“我们还需要考虑如何与慢

性疾病共存”。 （徐锐）
相关论文信息：

《地质学》

燧石氧同位素
记录沙茨基海隆古热流

德国哥廷根大学的Michael Tatzel团队发现
燧石中的氧同位素记录了西太平洋沙茨基海隆
的古热流。相关成果近日发表于《地质学》。

沉积燧石源于无定形二氧化硅前体，在埋藏
成岩作用中逐渐结晶成蛋白石 -CT和石英。近
期研究表明，二氧化硅多晶型的转变动力学强烈
依赖于进变质作用热历史，表明基底热流在确定
燧石氧同位素比值中起关键作用。

为研究古热流与燧石氧同位素之间的关系，
研究团队使用了在西太平洋沙茨基海隆大型火成
岩省形成的白垩纪至新近纪燧石，以及之前研究
中海洋燧石氧同位素比值的汇编。利用反应平流
扩散模型，他们证明了燧石与下伏地壳年龄间的
关系源于海洋地壳冷却过程中沉积物中热流减
少。研究团队对沙茨基海隆热流的重建与既定的
地热背景值一致。他们提出，太古宙燧石记录表
明，成岩环境以高热流为主，在 10亿年的时间尺
度上向类似现代成岩作用的条件过渡。

相关论文信息：

《细胞》

艾滋病病毒感染者的
肠道屏障破坏机制

美国马萨诸塞州总医院的 Douglas S. Kwon
团队报道了 CD8+ T细胞的免疫代谢缺陷破坏
了艾滋病病毒（HIV）感染者肠道屏障的完整性。
相关论文近日发表于《细胞》。

HIV感染的标志性特征是肠道屏障完整性
被破坏，即使接受抗逆转录病毒治疗后，其在
HIV感染者中仍持续存在。这种破坏是艾滋病
进展的核心，但其成因仍不完全清楚。

研究团队报道了 HIV 感染者结肠驻留
CD8+ T细胞的免疫代谢缺陷导致肠上皮细胞凋
亡和肠屏障完整性破坏这一机制。他们发现，在
HIV感染者中，这些细胞下调脂质传感器过氧化
物酶体增殖物激活受体 -γ，导致细胞内脂滴减
少，脂肪酸氧化受损，促使 CD8+ T细胞从肠上
皮细胞获取脂质，从而导致上皮细胞死亡。研究
结果表明，HIV相关的结肠 CD8+ T细胞免疫代
谢失调导致肠上皮稳态失衡。

这些结果为减少 HIV感染和其他肠道屏障
完整性破坏疾病并发症提供了潜在治疗策略。

相关论文信息：

《免疫学》

氧化应激诱导端粒受损
导致癌症中 T细胞功能失调

美国匹兹堡大学的 Greg M. Delgoffe团队提
出氧化应激诱导的端粒不稳定驱动癌症中 T细
胞功能障碍。相关论文近日发表于《免疫学》。

肿瘤微环境施加的免疫和代谢压力足以使免
疫细胞分化进入功能失调状态。源自线粒体的氧
化应激可引起DNA损伤，尤其易影响端粒。

研究人员发现，癌症中的功能失调 T 细
胞并非携带指示复制性衰老的短端粒，而是存
在受损端粒，他们推测这是由氧化应激引起
的。利用光敏剂对高度局部化的线粒体或端粒
活性氧（ROS）进行化学 - 光遗传学诱导，会
造成端粒处 DNA 损伤积累，从而导致端粒脆
性。端粒损伤足以驱动 T 细胞的功能失调状
态，表现出细胞因子生产能力下降。将 ROS
清除剂 GPX1 直接定位到端粒，可以降低肿瘤
中的端粒脆性，并改善治疗性 T 细胞的功能。
通过端粒靶向抗氧化剂的表达来保护端粒，有
望维持 T 细胞在肿瘤微环境中的功能，并提
升对细胞疗法的应答效果。

相关论文信息：

《自然 -光子学》

研究人员实现
硅基电触发自旋 -光子器件

加拿大西蒙菲莎大学的 Daniel B. Higgin-
bottom 团队研究了硅基电触发自旋 - 光子器
件。相关论文近日发表于《自然 -光子学》。

量子网络和计算技术需要可扩展的硬件
及高速控制能力，以应对大规模量子器件系
统。固态平台因其可为多种量子比特提供可扩
展制备方案，已成为重要候选者。基于自旋 -
光子接口的架构可在光子链路上实现高度连
接的量子网络，使量子网络和分布式量子计算
协议的纠缠分发成为可能。具有光学活性的硅
自旋缺陷作为构建量子技术的候选平台之一，
有望满足这些需求。

研究团队在结合纳米光子波导和腔体与
p-i-n二极管的集成光电器件中，实现了硅 T中
心的电学激发，观测到来自腔耦合 T中心的单
光子电致发光。此外，他们进一步利用电触发发
射预示电子自旋态，并对其进行初始化。

这项工作首次实现了电触发单光子发射，并
提出了一种用电学激发进行预示式自旋初始化
的新方法。这些发现为硅基体系提供了新型通信
波段光源，为 T中心量子处理器提供了高度并
行化的控制方法，推动 T中心成为可扩展量子
技术的多功能缺陷平台。

相关论文信息：

日本隼鸟 2号探测器拍摄的“龙宫”小行星。
图片来源：隼鸟 2号

章鱼腕足，如臂使指

本报讯章鱼能用任意腕足“干活”，但它们
更倾向于使用某个或某几个腕足执行特定任
务。一项 9月 11日发表于《科学报告》的研究，
详细揭示了这些动物表现出的复杂行为。

章鱼腕足是由围绕一个中枢神经的 4个不
同肌群———横肌、纵肌、斜肌和环肌组成的复杂
结构。这 4个肌群能让章鱼腕足以不同方式变
形，由此做出一系列动作以完成各种行为，从狩
猎、移动到自卫。然而，人们并不了解野生章鱼
如何利用并协调它们的腕足。

美国佛罗里达大西洋大学的 Chelsea
Bennice 和伍兹霍尔海洋生物学实验室的
Roger Hanlon 等分析了野生章鱼的 25 个视
频，它们 2007 年至 2015 年拍摄于大西洋和加
勒比海。这些章鱼为普通章鱼及近亲物种岛
屿章鱼及美洲章鱼。研究者记录了这些章鱼
每次使用哪些腕足来完成 15 种不同行为，如
爬行等。他们还记录了该行为发生期间 12 种
不同腕足动作（如卷缩）的组合方式，以及完
成每个腕足动作时 4种不同变形（如延伸）的
组合模式。

研究者发现，这些章鱼均能让全部 8 个腕
足以 4 种不同方式变形，并能用每个腕足完成
所有动作。他们还发现，身体两侧的腕足使用
率均等，但前面 4个腕足的使用率远高于后面
4 个腕足。前腕足更有可能用于探索周围环
境，而后腕足更可能用于移动。因此，有两个
动作更常用到后腕足：一个是翻滚，此时腕足
在章鱼身下顺着海底移动，类似传送带；另一
个是撑地“踩高跷”，此时腕足向下笔直延伸
以抬起身体。

研究者表示，该研究首次证明章鱼会为了
特定任务使用特定腕足，章鱼的这种行为目前
仅在灵长类、啮齿动物和鱼类中出现。他们还表
示，研究结果或能用于改进模拟章鱼腕足功能
的机械臂。 （冯维维）

相关论文信息：

科学此刻姻 姻

猫吃草可能是因为肚子里有毛。 图片来源：NICOLE HUGHES

猫有许多奇怪的行为，其中最令人好奇的
就是它们为什么要坚持吃草，而这似乎只会让
其呕吐。最近发表于《兽医行为杂志》的一项研
究证实，猫吃的草往往边缘粗糙且布满尖刺状
突起，从而能够钩住肠道中的毛球，帮助猫将它
们排出体外。

美国维克森林大学的生态学家 T. Michael
Anderson表示，这项研究表明，猫可能已经知道
如何利用那些植物的形态特征。“这是一个有趣
的例子，说明动物利用植物的目的并非只有获
取热量和营养。”

猫在梳理毛发时会吞下大量毛发，如果它们
吃带毛的猎物，吞下的毛发就更多。这些厚厚的毛
团会阻塞它们的消化系统，直到被吐出来。尽管科
学家普遍认为猫吃草是为了清除肠道寄生虫，但
一些人怀疑这样做是为了帮助排出毛球。然而，到
目前为止，还没有证据支持这一观点。

因此，在这项研究中，美国高点大学植物生
物学家 Nicole Hughes的研究重点不是猫，而是
它们吃的植物。“我知道草的样子———它带刺，
很容易钩住东西。”作为两只燕尾服猫的主人，
Hughes多年来一直攒着它们吐出的毛球。

Hughes 和研究生 Kara Bensel 从 6 只家猫

的毛球上剪下一些碎片，并在上面镀上一层
金———这是用电子显微镜扫描的必要步骤。嵌
入毛团的植物详细图像显示了锯齿状边缘和像
尖刺一样突出的毛状突起。根据植物不同，这些
微观结构的长度是猫毛直径的 2到 20倍，意味
着它们的大小刚好能缠住毛发。

Hughes说，这就像管道疏通器———一种用
于从浴室水槽中拽出头发的锯齿状塑料线圈。
而蛔虫和绦虫这样的猫寄生虫比这些植物微观
结构大了 60倍，这太大了，无法被钩住。这使得
清除寄生虫不太可能成为猫吃草的原因。

根据高点大学遗传学家 Megan Rudock
Bowman所做的遗传分析，毛球中的植物大部

分是常见的草和室内盆栽植物，如紫露草。所有
这些植物的表面在纳米尺度上都相当粗糙。
Hughes说，猫好像专门挑选那些在显微镜下看
起来粗糙的植物。

美国加州大学戴维斯分校的兽医行为学家
Benjamin Hart表示，这些发现暗示了植物是如何
“抓住”猫毛的。不过，他认为这项研究并未证明这
就是猫吃草的原因。他指出，狗和其他不受毛球困
扰的动物也吃草。这种行为可能源自古代祖先的
一种进化遗留———通过食草来排出寄生虫。“现
在，它们只是本能地这样做。” （李木子）

相关论文信息：

“龙宫”小行星曾有液态水流动

本报讯地球水的起源有些神秘。撞击地球
的小行星可能是一个来源，但人们并不确定它
们能否带来地球上全部的水。一项 9月 10日发
表于《自然》的研究发现，“龙宫”小行星曾存在

大量的水，表明小行星给地球带来的水可能远
超预期。
“龙宫”等碳质小行星由太阳系外围的尘埃

与冰构成。2019年，日本隼鸟 2号探测器登陆
“龙宫”，采集了 5.4克样本并于 2020年带回地
球。早期照片显示，“龙宫”比预期更干旱；但最
近的研究发现，其表面布满裂隙，这些裂隙可能
曾充满了水和其他关键生命成分。

初步测年表明，“龙宫”小行星是太阳系最古
老的天体之一，可以追溯到 46亿年前太阳系形成
之初。但当论文第一兼通讯作者、日本东京大学的
Tsuyoshi Iizuka和同事用小行星样本中镥 -176
到铪 -176的放射性衰变进行测年时，却得出了
一个“老”到不可能的数值。“‘龙宫’样本的年龄约
48亿年，比太阳系的年龄还要大。”Iizuka表示，
“这说明样本内部的计时系统出现了偏差。”

研究团队认为，在“龙宫”母天体形成约 10
亿年后，某种因素使得小行星温度升高，足以
将冰融化为液态水。这一过程带走了一部分

镥 -176，影响了测年结果的准确性。他们指出，
太阳辐射只能融化表面 40 厘米厚的冰层，而
“龙宫”样本的深度可达 1米。要使小行星内部
升温，最可能的解释是与其他天体发生碰撞。

通过测算改变样本中镥 -176含量所需的
水量，研究团队计算出该小行星曾有 20%至
30%的水，远高于先前估值。Iizuka指出，此前人
们认为小行星以矿物质的形式输送水，“我们的
研究表明，它们不仅能通过含水矿物输送水，还
能以冰的形式输送水”。

澳大利亚南昆士兰大学的 Jonti Horner 认
为，该发现彰显了样本返回任务的价值。“直接
采样可以完全避免地球干扰，意味着得到的结
果具有更高可信度。”他补充道，“突然间，我们
有证据显示这些小行星比我们之前认为的更湿
润，表明它们可以更合理地解释海洋是在小行
星撞击早期地球时起源的。” （王体瑶）

相关论文信息：

气候变暖导致加拿大北极海域
出现入侵物种藤壶

据新华社电一个国际团队日前报告，在加
拿大北极海域发现了一种藤壶入侵的证据，这
说明随着气候变暖，相关海域已不再冷到足以
防止外来物种入侵。

英国南极考察处研究人员和加拿大同行在
新一期《全球变化生物学》杂志上发表论文说，
他们利用可从水样中识别不同物种留下遗传物
质的“环境 DNA 宏条形码”技术，在加拿大北
极海域采集的水样中发现了致密纹藤壶的遗传
物质。致密纹藤壶是在欧洲海域和太平洋广泛
存在的物种，它可在船舶、管道和其他基础设施
中导致生物污损。

研究人员介绍，加拿大的北极海域长期
凭借冷水阻止入侵物种向北迁移并建立种
群。但气候变化使北极海域快速变暖，海冰减
少促成新的航线开通，船舶数量不断增加，来
自其他海域的物种可能随之入侵。由于当地
水温升高，入侵物种相比过去更有可能存活
下来并建立种群。 （郭爽）


