
科学家用一种新的人工智能（AI）系
统，确认了 100多颗系外行星，其中包括 31
个新发现的天体。该团队将这一工具应用
于美国国家航空航天局（NASA）凌日系外
行星勘测卫星（TESS）的数据中。TESS会扫
描天空，捕捉行星从母星前经过时产生的
微弱星光变暗现象。

近日发表于英国《皇家天文学会月报》
的这项研究，对 TESS运行 4年间收集的
220多万颗恒星的观测数据进行了分析。研
究人员重点关注那些轨道非常接近母星的
行星，它们沿轨道运行一周仅需不到 16
天。这种方法产生了迄今关于这类短周期
行星普遍性的最精确测量结果。
“借助新开发的 RAVEN模型，我们成

功验证了 118颗新行星，以及 2000多颗高
质量的候选行星，其中近 1000颗是全新发
现的。”论文第一作者、英国华威大学的
Marina Lafarga Magro表示，“这是目前特征
最明确的近距行星样本之一，将帮助我们
确定未来研究中最具潜力的行星系统。”

这些新确认的行星包含几个有趣的类
别。其中一些是超短周期行星，绕母星运行
一周不到 24 小时。还有一些位于所谓的
“海王星沙漠”———根据当前理论，这一区
域几乎没有行星存在。该研究还发现了密
集排列的多行星系统，包括此前未知的、围
绕同一颗恒星运行的行星对。

现代行星探测任务通常会发现数千颗
潜在行星，但确定哪些信号是真实的仍然

很难。许多虚假信号与行星的信号很像，例
如食双星。
“探测的难点在于判断星光变暗究竟

由绕恒星运行的行星引起，还是由食双星
等其他天体现象所导致，而这正是 RAVEN
试图解决的问题。”RAVEN模型的主导开
发者、华威大学的 Andreas Hadjigeorghiou
表示，“它的优势源于我们精心创建的数据
集，其中包含数十万个真实模拟的行星及
其他可能伪装成行星的天体物理事件。我
们训练机器学习模型来识别数据中的模
式，以此判断所探测到的天体事件类型，这
正是 AI模型所擅长的。”
“此外，RAVEN可一次性完成整个流

程———从信号检测，到通过机器学习进行
审查，再到进行统计验证。这使该模型比仅
关注工作流程特定环节的当前工具更有优

势。”Hadjigeorghiou说。
论文作者、华威大学的 David Arm-

strong 补充道：“RAVEN 让我们能够一致
且客观地分析海量数据集。由于它经过了
充分测试和仔细验证，因此这一成果不仅
是一份潜在行星清单，其可靠性也足以作
为样本，绘制类太阳恒星周围不同类型行
星的分布情况。”

借助这一经过验证的数据集，研究人
员得以超越单个行星的发现，探索更广泛
的行星分布模式。在《皇家天文学会月报》
配发的一篇论文中，他们测算出类太阳恒
星周围近距离行星的出现频率，并以前所
未有的细节按轨道周期和行星大小给出了
研究结果。

研究显示，约 9%至 10%的类太阳恒星
拥有一颗近距离行星。这与 NASA开普勒
任务的早期发现一致，但新的分析大大降
低了不确定性。

该团队还首次直接测算出“海王星沙
漠”行星的罕见程度，发现这类行星仅出现
在 0.08%的类太阳恒星周围。

这些研究凸显了 AI 的进步将如何改
变天文学领域。通过将海量数据集与机器
学习相结合，研究人员不仅能发现新行
星，还能通过来自真实世界的数据改进工
具本身。 （李木子）

相关论文信息：

AI发现
100多颗行星
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科学此刻姻姻

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：

《细胞》

小胶质细胞的体细胞变异体
驱动炎症和增殖状态

美国波士顿儿童医院的 Christopher A.
Walsh团队探明阿尔茨海默病（AD）小胶质细胞
中富集的体细胞变异体可驱动炎症和增殖状
态。相关成果近日发表于《细胞》。

AD是一种小胶质细胞介导的以神经炎症为
特征的神经退行性疾病。311份脑组织样本的深度
组合测序显示，AD大脑中癌症驱动基因的体细胞
单核苷酸变异（sSNVs）富集，特别是与克隆性造血
相关的基因。这些 sSNVs与克隆扩增相关，既存在
于多个脑区的小胶质细胞样脑巨噬细胞中，也出
现在配对外周血内，提示其大概率起源于造血系
统。

来自另外 62 例 AD 和对照脑组织的单核
RNA测序数据显示，AD小胶质细胞样脑巨噬细
胞中，与克隆性造血相关的体细胞拷贝数变异
（sCNVs）增加。而单细胞多组学分析表明，携带
sSNVs和 sCNVs的小胶质细胞样脑巨噬细胞表现
出疾病相关小胶质细胞的炎症和增殖转录特征。

这些发现表明，小胶质细胞样脑巨噬细胞
中的克隆性体细胞驱动变异体在 AD患者体内
富集，可能促进神经炎症和神经退行性变。

相关论文信息：

多界癌症微生物群的
生物多样性和生物地理学特性

美国丹娜 - 法伯癌症研究所的 Matthew
Meyerson课题组提出了多界癌症微生物群的生
物多样性和生物地理学特性。5月 5日，相关研
究成果发表于《细胞》。

微生物是肿瘤微环境的重要组成部分，但
现有报道存在矛盾，使得微生物在癌症类型中
的普遍程度尚不明确，因此需要更先进的方法
来表征肿瘤相关微生物组。

研究人员建立了宿主减除和分类流程，用
于识别全基因组测序数据中的微生物群，并将
其应用于英国 10 万人基因组计划的 16369 个
高深度肿瘤全基因组数据。在去污后，大多数癌
症类型的微生物特征与背景无法区分。

然而，在口腔消化系统肿瘤中，研究人员检
测到多界多微生物群落，包括细菌、真菌、病毒、
古菌，在某些情况下，甚至包括原生动物寄生
虫———毛滴虫。这些群落因肿瘤部位和亚型而
异，微卫星不稳定和聚合酶 着（POLE）/聚合酶 啄
（POLD1）突变肿瘤的微生物定植增加，在口腔
消化系统癌症中观察到微生物负荷与肿瘤突变
负荷之间的相关性。

相关论文信息：

《自然 -化学》

研究发现化学蛋白质组学的
小分子结合位点

美国加利福尼亚大学洛杉矶分校的 Keri-
ann M. Backus团队发现了使用硅醚激活的化学
蛋白质组学的小分子结合位点。近日，相关研究
成果发表于《自然 -化学》。

在化学探针与药物发现研究中，基于质谱
的化学蛋白质组学与光亲和标记的结合，已成
为靶标发现和作用机制解析的主流策略。然而，
光交联产生的肽段 -化合物加合物给定量结合
位点的发现带来了分析上的挑战。

研究人员建立了“硅醚赋能化学蛋白质组相
互作用与靶标结合”（SEE-CITE） 方法。
SEE-CITE引入了一种全功能化的可化学裂解的
光交联手柄，能够实现标记位点的精准鉴定，并对
不同化学结构化合物的相对结合位点进行比较。

研究人员对 FragPipe 计算平台中的 MS-
Fragger算法进行了扩展，使其能够针对光亲和
标记和 SEE-CITE 数据输出定制化的定位分
数。将该方法应用于筛选某些激酶抑制剂的先
导片段及类似物时，不仅解析了已知的药物结
合位点，还发现了能够影响 RTN4和 COX5A
蛋白活性的新型小分子结合位点。

相关论文信息：

“强效” 细胞疗法问世
抗癌更有效、毒性更低

本报讯 科学家针对一种干细胞样长寿免
疫细胞的抗肿瘤能力开展了首个临床试验。结
果表明，这类细胞可能比现有癌症治疗使用的
标准细胞组合更有效、毒性更低。相关研究 4月
30日发表于《细胞》。

尽管该试验规模较小，仍需更大规模的临
床试验证实其疗效，但初期结果令人鼓舞———
11名难治性血癌患者在接受了含有高比例上
述免疫细胞的嵌合抗原受体 T（CAR-T）细胞
治疗后，有 5人的病情得到缓解。

该配方在低于常规 CAR-T细胞疗法剂量
的情况下有效，且副作用较小。“在同等剂量下，
这类细胞显然更有效。”美国希望之城癌症中心
的 Christine Brown表示，“这只是第一步，但意
义重大。”

CAR-T细胞疗法通过重编程人体 T淋巴
细胞来靶向并杀死癌细胞。为制备这类活体药
物，研究人员通常从患者血液中分离出 T 细
胞，经基因工程改造，使其表达一种能与癌细胞

结合的蛋白质。不过 T细胞有多种类型，且各
自功能不同，因此 CAR-T细胞疗法通常是各
类细胞的组合。

先前的研究发现，一类名为“干细胞记忆 T
细胞”的 T细胞与 CAR-T细胞疗法的成功率
有关。这些细胞具备类似干细胞的特性，可分化
生成多种类型的 T细胞。

德国莱布尼茨免疫治疗研究所的 Luca
Gattinoni团队决定测试以这些细胞为主的强化
疗法，是否比常规的 CAR-T细胞疗法更有效。
他们与美国国家癌症研究所的 James Kochen-
derfer合作，开发出一套制备工艺，可将常规
CAR-T细胞中的干细胞记忆 T细胞比例提高
近 10倍。

研究团队用这种富集型制剂治疗了两类血
癌患者，他们要么在移植造血干细胞后复发，要
么对治疗没有反应。研究人员将这些人的疗效
与之前接受常规 CAR-T细胞治疗的患者进行
了对比。

结果显示，在同等剂量下，新型 CAR-T细
胞比常规 CAR-T细胞更有可能让患者完全缓
解。在 10名接受常规治疗的患者中，仅 1人完
全缓解；但在 11名接受新疗法治疗的患者中，
有 5人完全缓解、1人部分缓解，只有 1人的病
情在治疗后很快恶化。

美国艾伦研究所的 Susan Kaech 评价道：
“这款产品的抗癌能力更强，非常令人振奋。”

除了疗效，这两种疗法还有其他不同。一方
面，常规 CAR-T细胞疗法常会引发细胞因子
释放综合征这类致命免疫反应，但在新型强化
疗法受试者中，这种副作用相对较小。

另一方面，在常规 CAR-T细胞治疗中，患
者通常先要接受强效药物治疗以降低体内非工
程 T细胞水平，从而提升疗效。此次临床试验
并未进行这种预处理。若增加这种治疗，可能会
进一步提升强化疗法的效果。

Gattinoni 团队计划在其他癌症患者身上
开展后续试验，包括一些肉瘤患者，这类肿瘤

大多影响皮肤、眼部。他表示，试验将验证强
化疗法对实体肿瘤的效果。这是因为实体肿
瘤一直是常规 CAR-T 细胞治疗的难题，远
不如血癌有效。

Brown指出，未来研究还需解答诸多问题。
例如，新型 CAR-T细胞强化疗法中的 CD4+T
细胞占比极低，而这类细胞对激活针对实体肿
瘤的免疫反应可能至关重要。 （王方）

相关论文信息：

常规 CAR-T细胞正在攻击癌细胞。
图片来源：Steve Gschmeissner/SPL

超短周期行星与母星。 图片来源：NASA/ESA

近 1/3科研人员
无法使用量子研究设施

据新华社电 联合国教科文组织 5 月 5 日
发布的调查报告指出，全球近 1/3受访科研人
员没有条件使用量子研究设施，严重限制了量
子技术潜力的释放，并可能加剧全球科技发展
不平等。

这份报告题为《量子时刻：国际量子科学与
技术年成果全球报告》，是对 2025年“国际量子
科学与技术年”的全面评估。报告参考了 83个
国家注册的 1300场量子科学活动数据，以及对
81个国家 590名专家的调查，并结合了一些国
际科学组织的贡献等，揭示了大多数国家在参
与量子相关领域研发方面的挑战。

报告指出，量子计算机能够同时探索海量
方案，从而大幅提升处理复杂问题的能力，例如
加快新药研发、提高气候系统模拟精度、提升金
融交易和电信领域网络安全水平等。

报告强调，量子科技发展机会在全球范围
内分布并不均衡。2025年，欧洲和北美平均每
国举办量子科学活动的数量是非洲国家的 7
倍。全球近 1/3受访科研人员表示，其所在机
构无法使用量子研究设施；全球 2/3 受访者将
设备成本视为障碍。截至 2025年年中，全球
对量子科技的公共和私人投资已达 557 亿美
元，但仍有超过 150 个国家尚未出台任何国
家级量子战略。 （罗毓）

蝴蝶蜜蜂支撑
农户的健康和收入

本报讯 一项研究显示，在尼泊尔的农业社
区中，昆虫传粉者贡献了超过 40%的家庭收入
和大量的关键营养摄入，例如维生素 A摄入量
的 20%以上。这项研究表明，传粉者和人类的关
系对于维持环境和人类健康至关重要。相关研
究结果 5月 6日发表于《自然》。

在该研究中，英国布里斯托大学的 Thomas
Timberlake和同事观察了尼泊尔 10个小农社区
中 776人的饮食、营养状况、耕作方式和社会经济
状况，并记录了支持其营养和生计的传粉物种。他
们发现，昆虫传粉者直接贡献了 44%的农场收入，
以及超过 20%的维生素A、叶酸和维生素 E摄入。

作者随后建立模型，模拟了至 2030年的 3个
主要场景下，传粉群体改变会如何影响人类的营
养和生计。它们分别是极端场景，即完全丧失本地
传粉物种；维持现状场景，即基于当地蜜蜂数据，
对当地传粉者衰退情况的保守估计；恢复场景，即
积极管理传粉，确保授粉不成为产量限制因素。

研究显示，在所有场景下，传粉者衰退都与
营养摄入和家庭收入降低有关，此外，维生素 A
和 C、叶酸和钙是受影响最大的营养素。至 2030
年，在极端和维持现状场景下，传粉者丧失预计会
分别造成 44%和 14%的家庭农业收入减少。但在
恢复场景下，家庭收入预计增加 15%，营养摄入
也将有所改善，预计将有更多人能够获得充足
的关键微量营养素。 （赵熙熙）

相关论文信息：

（上接第 1版）
项目建设期间，马骁妍到美国布鲁克海文国

家实验室（BNL）访问 3个月，和当时大亚湾实验
美方总工程师一起研制隧道里的自动运输车。每
周三是 BNL大亚湾项目组的“比萨日”，马骁妍
每次都参加。“吃不吃比萨无所谓，就是想加入他
们，提高我这半吊子英语水平。”

“工作到了我手里，我就得好好干”

大亚湾反应堆中微子实验刚建完，马骁妍又
无缝衔接地加入了江门中微子实验项目，负责探
测器机械设计与安装。

2015年，江门中微子实验组建指挥部班子，
有人提议让马骁妍担任副总工程师。得知消息
时，她的第一反应不是欣喜，而是慌张。
“这不行，我干不了。”她几乎带着哭腔。
对方反问：“那你说谁能干？”
此时，大亚湾反应堆中微子实验建设期的主

力工程师们大多到了退休年纪，年轻一代还没完
全成长起来。从精力和经验上看，马骁妍都是唯
一合适的人选。到 2022年，工程建设进入最紧张
阶段，工程现场的安装工作必须有人常年盯守，
她又接力成为总工程师。

马骁妍从没有想过要当“副总工”或“总工”，
甚至对自己的职业发展都没什么规划。

当初选专业时，马骁妍没有想太多。她在河
北张家口一个小县城里完成高中课业，高考成绩
不错，报了石家庄铁道学院的机械设计专业。在
网络不发达的年代，她并不知道“这所学校好不
好，也不了解这个专业毕业后要干什么”，只是因
为上一届成绩最好的学生选择了这里，而这个专
业又是这所学校录取分数最高的。

加入高能所时，马骁妍依然没有想太多。
2000年夏天，她刚从北京交通大学硕士毕业，先
把婚礼办了。找工作时，晕车的她为了通勤时不
必坐车，摊开一张地图，以家的位置为圆心，以能
接受的最远步行距离为半径，画了个圈。高能所
正巧在那个“圈”里。她把简历投过去，2000年 7
月通过面试成为高能所的一员。
“没那么多雄心壮志。”马骁妍这样评价自

己，“但只要工作到了我手里，我就得好好干。”
接到手里的活儿，马骁妍总怕做不好影响别

人，所以拼了命地干。

做江门中微子实验项目时，她在几十米高的
架子上爬上爬下，忙起来时饭都顾不上吃，在脚
手架上一站就是一天，连一些工人在她面前都感
到汗颜。同事看到她满身淤青，劝她注意身体，不
要太拼了，她说：“我没办法停下来，我不想因为
我的疏忽出现问题。”

一位在江门中微子实验现场工作的工人，看她
每天耗在地底下，就问：“你这么拼，有加班费吗？”
她摇摇头。“有啥别的好处吗？”她又摇摇头。“那你
到底图个啥？”工人觉得费解。马骁妍笑了：“人家把
这事交给我了，我不得给人做得漂漂亮亮的？”

马骁妍做科研不是为名为利，她凭着一股把
事情做扎实的蛮劲，一步一个脚印地前行。

工程里没有“奇迹”

在江门中微子实验项目里，马骁妍同时还是
有机玻璃球系统安装工作的负责人。那是整个江
门中微子实验装置里工程挑战极大的系统之一。
“有段时间，我们确实怀疑这个球能不能做

成。”有机玻璃球历经各种波折终于建好后，在一
次江门中微子实验国际合作组会议上，一位俄罗
斯物理学家向马骁妍敬酒时说。

他们将之称为“奇迹”。但马骁妍从不觉得工
程里有什么“奇迹”。在所有公开发言、演讲的场
合，她会感激每一位团队成员，感谢他们在压力
最大的时候都没有放弃。

有机玻璃板材大约 12厘米厚，相比其 35.4
米的直径，12厘米厚的有机玻璃球按比例换算，
比鸡蛋壳都薄。安装时要把 263片玻璃板从上往
下，一片片、一层层地“粘接”起来。

玻璃板粘接过程中，曾出现过开裂问题。裂
的地方要全都切掉，再按切割掉的尺寸生产一块
新板，像打补丁一样镶上去。可是，粘接新玻璃板
时，新老玻璃板之间的缝隙会再次开裂。再裂再
镶，再镶再裂，直到最后完全没问题才能停下来。

有一天，马骁妍和团队成员钱小辉等人一起检
查刚修补好的位置。突然，一声类似焖罐裂开的声
音传来。微弱的声音却让他们像触了电一样被定
住。大家对视两秒，谁都不敢说话，直到马骁妍低声

问“是不是裂了”，钱小辉沙哑着嗓子说“估计是”。
那天中午，谁也没上去吃饭，他们坐在裂缝边上，此
时的玻璃球已经做得很大了，从上往下看，很高。
“你说，咱俩坐这地方，会不会一起掉下去？”

钱小辉突然问。
“别瞎说。”马骁妍轻声答。她的眼眶有点湿，

但眼泪不敢往下流，她是团队的主心骨。
在忐忑中，马骁妍带领工程团队，顶着巨大

的压力，一步步前进。
2024年 9月 30日，最后一块玻璃板安装完

成。世界上最大单体有机玻璃球，建成了。曾经，加
拿大萨德伯里实验建造 12米的有机玻璃球时，也
遇到反复开裂的问题，耗时两年建成。而中国的工
程师们用两年时间，建成了直径大近两倍的球。

2025年 11月 19日，江门中微子实验建成运
行两个月后，物理研究团队发布了首个重大科学成
果，刷新中微子振荡的两个关键参数。此时的马骁
妍已经投入新的高能物理工程任务，每天和工程
师、物理学家们一起讨论新装置的设计方案。

今年，当江门中微子实验项目团队要推荐马
骁妍参评全国五一劳动奖时，她说：“团队里比我能
干的人有很多。”即使在拿到奖章的那一刻，马骁妍
依然一遍遍念叨：“我这是沾了江门中微子实验的
光，没有这支团队，这件事不可能干成。”

我没有太多雄心壮志，只想把手里的活儿干好


