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种质资源库建成只是起点，长效保藏才是

关键。潘鲁湲和团队从零起步，搭建起国内斑马
鱼精子冻存库，对鉴定核验合格的品系精子实
施液氮长期封存。相较于活体保种，精子冻存模
式成本更低也更安全，但对实验技术规范及全
流程精细化管理提出了更高要求。

为严把冻存种质质量关口，潘鲁湲带领团
队选取不同存储时长的精子样本开展复苏实
验，持续跟踪种质活性和库存稳定性。他们建立
了日常巡视制度，每天逐一查看液氮罐的压力、
液位和温度等关键参数，记录设备运行状态。这
些工作日日如斯，已经持续 12年。“这些日常工
作看起来没什么技术含量，但一个小疏忽就可
能造成很大损失。”潘鲁湲说。

设备长期运转难免会出现一些故障———储
藏罐盖子开裂、液位计失灵、自动控制系统主板
损坏等，但因为巡视发现及时、处理迅速，这些
故障并没有造成样品损失。

如今，在国家斑马鱼资源中心冻存库，复苏
样本的最长储存时间已超过 4100天，复苏后活
力与冻存 1个月的样本基本一致，受精率平均

超过 50%、最佳接近 100%，达到全球领先水平。

技术，一年年传出去

提供斑马鱼资源只是第一步，让更多实验
室用好这些资源才是最终目的。

为让更多科研人员掌握扎实的理论和实操
基本功，从 2015年起，潘鲁湲开始负责组织全
国斑马鱼技术培训班。每一次，她都会在培训班
上郑重承诺：“当你在任何基础环节遇到困难的
时候，都可以来找我。我们会提供资源或技术支
持，让你能继续做下去。”

每期培训结束后，潘鲁湲都注重收集学员
反馈，并在下一期培训中调整不足。

截至 2026年 5月，全国斑马鱼技术培训班
已举办 27期，实地参训 600 多人，在线培训
6000多人次，学员几乎覆盖全国。他们的课程
评价长期保持在 95分以上，逐渐成为斑马鱼领
域有影响力的品牌活动。

随着斑马鱼应用领域不断拓展，潘鲁湲开
始对课程进行调整，例如针对医学、环境、农业
等不同学科方向的参与人员，设计出更具该领

域学科特点的课程内容。
培训之外，潘鲁湲还带领团队编写《斑马鱼

实验技术手册》，从最初一本 40余页的小册子，
扩增为覆盖范围广泛、加入前沿新技术的系统
指南。现在，这本手册已有 30多万字。

同时，他们利用大数据与人工智能技术，设
计开发出我国首个斑马鱼实验动物管理数据库、
中国斑马鱼突变及表型数据库、实验鱼生物学特
征数据库等 6个数智化系统及配套服务网站。

更值得关注的是，2024年，由潘鲁湲团队
培育的斑马鱼离开地面、飞向太空，登上中国空
间站，参与神舟十八号任务“太空养鱼”。潘鲁湲
一直关注着这批斑马鱼的健康状况，直到这项
实验取得成功，她才放下心来。
“国家斑马鱼资源中心精心培育的斑马鱼

足够健壮，扛过了火箭发射过程中的剧烈震动、
噪声和加速度等多重考验。客观地说，我们的
‘鱼航员’表现得挺不错！”说这话时，潘鲁湲充
满自豪与自信。

这份自豪与自信，是对默默无闻、埋头钻研
的科技工作者的最好馈赠，是对长期主义精神
的最好回应。

他可能
死于投石机
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《细胞》

肌萎缩性侧索硬化症中
语言和执行功能退化的机制

美国神经退行性疾病基因组学中心的 Hemali
Phatnani团队研究了肌萎缩性侧索硬化症（ALS）中
语言和执行能力下降的不同细胞表型。相关成果
近日发表于《细胞》。

ALS患者常表现出认知障碍，包括语言及执
行功能障碍，但其背后的机制尚不明确。研究团队
在一项按认知水平分层招募的患者队列中，整合
空间转录组学与单核转录组学，绘制了 ALS患者
前额叶皮层区域图谱。结果发现，ALS的认知功能
障碍与不同脑区及认知亚型所呈现的神经功能异
常与胶质 -血管调节失衡模式密切相关；执行功
能障碍与背外侧前额叶皮层深层神经元线粒体和
突触活动减少有关；与语言相关的功能缺陷则表
现为广泛性、多区域的胶质和血管异常反应。经多
重成像验证，研究团队进一步揭示了前额叶皮层
中涵盖运动和认知表型的特征，包括多细胞胶质
增生反应。

上述研究结果表明，ALS 的临床异质性是由
大脑运动区和非运动区中表型特异性的细胞相互
作用驱动的。

相关论文信息：

《科学》

氟化钾催化醇的 Appel氟化反应

英国牛津大学的 Veronique Gouverneur 团队
揭示了氟化钾催化醇的 Appel氟化反应。相关研究
成果近日发表于《科学》。

Appel 卤化反应被广泛用于将醇转化为烷基
卤化物，但该方法不适用于制备烷基氟化物，因为
氟离子会以二氟磷烷的形式被捕获。
研究团队引入了实验室稳定的新戊氧基鏻

盐，以应对这一长期挑战。利用这些试剂，多种醇
可在氢键相转移催化条件下与氟化钾发生氟化反
应。该反应体系为实现醇的对映选择性氟化提供
了一条途径。

在反应机理方面，首先形成新戊氧基氟磷烷，
该中间体优先与醇底物发生可逆交换，而非生成
二氟磷烷。催化剂有助于氟化钾的溶解以及磷 -
氟键的解离，从而促使烷氧基鏻氟离子对发生构
型翻转的氟化反应。催化循环的实现，在于催化剂
与氟离子的结合力强于与副产物氧化膦的结合
力，而氧化膦可作为合成鏻盐试剂的起始原料回
收利用。

相关论文信息：

《自然》

高度破碎化的欧洲湿地
及不均衡的恢复需求

丹麦哥本哈根大学的 Gyula Mate Kovacs团队
分析了高度破碎化的欧洲湿地及其不均衡的恢复
需求。相关研究成果近日发表于《自然》。
欧洲湿地储存着大量的碳，但数个世纪的土

地利用已侵蚀了其碳库和生物多样性。欧盟《自然
恢复法》（NRL）要求到 2030 年至少恢复 30%的
“状况不佳”的湿地生态系统。然而，目前仍缺乏关
于湿地类型和状况的空间一致性信息。
利用 10米分辨率卫星影像和机器学习，研究

团队绘制了 38个欧洲国家 6 种半自然开阔湿地
类型及土地利用扰动图。结果发现，湿地高度破碎
化，估计有 27%~33%的湿地面积分布于地图定义
的小于 25公顷的区域中，7%~11%分布于小于 1公
顷的区域中，揭示了许多被粗分辨率图像测绘遗
漏的小型湿地。

研究团队估计，人类活动影响了 20.4%±3.4%
的湿地面积，其中内陆湿地类型受影响最大，相对
于未受干扰的基线，可能已造成 50亿吨二氧化碳
当量的土壤碳损失。将受干扰面积转化为 NRL恢
复目标后，研究人员发现若干国家的承诺与它们
2030年的估算大致相符，而另一些国家却缺乏量
化的承诺。

相关论文信息：

费米 -哈伯德量子模拟器的
赝能隙

美国哈佛大学的 Markus Greiner 团队发现了
费米 -哈伯德量子模拟器中的赝能隙。相关研究
成果近日发表于《自然》。
理解掺杂的莫特绝缘体是凝聚态物理学的一

个基本目标，这在铜氧化物超导体及其他量子材
料中具有重要意义。哈伯德模型对此类系统作出
了最小限度的描述，并揭示了其中一些复杂的物
理行为。然而，关于低温下掺杂度处于中间范围时
出现的异常金属态，以及这些态在铜氧化物中冷
却时导致高温超导的现象，仍存在很多问题。

研究团队利用冷原子量子模拟器，在热力学
和光谱学测量的基础上，观察到哈伯德模型中正
常金属与赝能隙金属之间的相变。在冷却过程中，
压缩率在中等掺杂度处达到最大值，标志着物态
方程中的一个拐点。研究人员追踪了这一最大值随
相互作用强度的变化，揭示出相图中一条热力学异
常线。该线将低掺杂金属与高掺杂金属在强相互作
用下区分开来。低掺杂区域的晶格调制谱显示低能
响应的减弱，这在布里渊区的反节点区域表现得尤
为明显，表明存在赝能隙。研究团队利用这一信号构
建了赝能隙随相互作用和掺杂变化的相图。
相关论文信息：

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：

过半 AI初创企业从未发表论文
本报讯 如今的人工智能（AI）初创公司不

乏豪言壮语，其中一些声称，它们的技术将彻底
改变软件开发、药物研发和科学研究。然而，一
项近日公布于预印本平台 bioRxiv 的研究发
现，许多此类公司几乎没有参与最基本的科学
实践———将研究成果公开发表在科学文献上，
以便其他研究人员能够评估并在此基础上继续
拓展。

根据这项研究，超过一半的 AI 独角兽企
业，即估值超过 10亿美元的私营公司，从未在
发表科学论文或预印本方面扮演过主要角色。
据统计，在 2025年，该领域企业发表的 AI论文
总数仅占所有 AI论文的千分之一。
“对一个被认为正在重塑科学且在科学潜

力方面如此领先的领域来说，没有任何科学文
献似乎是一个非常奇怪的悖论。”论文作者、美
国斯坦福大学的元科学家 John Ioannidis说，“不
然，怎么判断他们所说的是真实、经过验证且可
重复的呢？”其他研究人员则表示，出版物的稀
缺也使得评估 AI的社会影响，包括能源使用和
安全性等变得更加困难。

Ioannidis一直在研究生物技术领域的独角

兽企业与科学文献的互动情况。2015年，他曾率
先公开质疑血液检测初创公司 Theranos缺乏同
行评审的研究，这家公司后来被证实存在数据
欺诈行为。在 AI飞速发展的今天，Ioannidis想
知道 AI独角兽企业是否也存在类似的模式。

为了找到答案，Ioannidis和团队以 1998年
至 2025年间存在过的全部 317家 AI独角兽公
司为研究对象，检索了与它们相关的出版物，包
括期刊文章、会议论文、综述和预印本。团队选
取了那些公司研究人员为第一作者或通讯作者
的出版物，这意味着初创公司对这项研究工作
作出了实质性贡献。最终的汇总数据集包含了
2077篇出版物，其中有同行评审论文 1389篇、
预印本 688篇。

分析显示，超过半数的 AI初创公司从未发
表过任何符合要求的论文。而科学影响力更为
集中———前 5%的公司贡献了 90%以上的总引
用量，其中仅 OpenAI就占据了数据集中近 40%
的引用量，而且即便是最多产的公司，大部分成
果也来自一小群研究者。例如，尽管 OpenAI有
约 4500名员工，但只有 8人发表了 5篇或更多
符合要求的论文。

考虑到该行业的构成，一些 AI研究人员对
上述发现并不感到意外。美国阿肯色大学的 AI
研究者 Nur Ahmed 说，在制药行业，发表的科
研成果可以得到专利保护，但对于 AI公司来
说，公开披露技术进展往往收益甚微。加拿大阿
尔伯塔大学的 AI 伦理学家 Mohamed Abdalla
补充道，谷歌 2017年关于支撑当今大语言模型
基础架构的里程碑式论文，已成为一个经典的
警示案例。尽管谷歌为该技术的某些方面申请
了专利，但“没有人为此向谷歌付费”。

美国 AI开源社区与模型托管平台 Hugging
Face的 Avijit Ghosh指出，初创公司的运营节奏
也比学术界快得多。在学术界，同行评审可能需
要数月甚至数年。因此，许多 AI公司倾向于将
研究“博客化”，即通过博文和技术报告而非科
学期刊来发布新模型、代码或数据集。而 Ioan-
nidis等人的研究并未追踪这些产出。

在 Ghosh看来，争论的焦点不应是在期刊
还是在博客上发表成果，而在于公司是否发布
了足够多的代码、数据集或模型权重，以便他人
能够独立验证并在其工作基础上继续开发。

美国加州大学伯克利分校的计算机科学家

Emma Pierson则担心，无论是公开发表还是秘
而不宣的 AI研究，都可能催生那些会引发严重
社会和安全问题的模型，包括大幅提升网络攻
击的威力。“如果我们在开发治疗癌症的 AI方
面不断取得进展，我会觉得‘太棒了’。但事实并
非如此。” （徐锐）

相关论文信息：

图片来源：ADRIA VOLTA

在近日于德国柏林举行的古病理学协
会两年一度的欧洲会议上，研究人员报告了
考古记录中首个被证实的投石机创伤证据。
这个被考古学家称为“150号骸骨”的 20多
岁苏格兰斯特灵城堡的守卫者，在 700多年
前被一记从天而降的重击夺去了生命，全身
数十处骨骼断裂。英国布拉德福德大学的生
物考古学家 Jo Buckberry 表示，“这个人很
可能是被攻城机杀死的。”

150号骸骨发现于 1997年。当时考古
人员在斯特灵城堡教堂下方发掘出 9具骨
架，其中包括 150号骸骨在内的 5具可追溯
至 14世纪。这些骨骼上带有伤痕和切割痕
迹，表明他们生前曾经历过暴力摧残，最终
死于非命。

这一发现合乎历史背景。14 世纪初，
英格兰与苏格兰军队曾激烈交战，而素有
“苏格兰门户”之称的斯特灵城堡正是多
场军事战役的要地。这座要塞坐落于通往
爱丁堡的要道上，在 1296 年至 1304 年间
5次易主。最终经过长期围困，城堡落入英
格兰军队之手。

Buckberry 与苏格兰历史环境局合作，
对这些骨骼进行了检测，并在多具骸骨上发
现了切割、穿刺伤、钝器创伤等战斗痕迹。此
外，这些死者被埋葬在城堡的教堂内，这在
当时并不常见，表明他们可能死于围城期

间，无法将尸体葬在城堡外。
其中 150号骸骨尤为特殊。Buckberry

在这具 165厘米的遗骸上发现了 160多处
独立骨折，其中颅骨有 61处碎裂，肩部有一
道深且呈锯齿状的骨折，肋骨则有近 60处
形态奇特的锯齿状断裂。“很明显，冲击力贯
穿了胸腔，此人被砸倒在地，无法动弹。”参
与研究的瑞典乌普萨拉大学的生物人类学
家 Patrick Randolph-Quinney说。

而身体其他部位的严重伤势，尤其是胸

腔奇特的骨折形态和粉碎的右腿骨，排除了
从城堡墙头头朝下坠落的可能性。骨折的形
状与纹理也排除了马匹踩踏或埋葬后对骨
骼造成的损伤。

为解开这个谜团，Buckberry 查阅了大
量法医学文献，并在解剖标本中寻找类似的
损伤。“看起来他是被高速运动的物体从背
后击中了。我找到的最相似的案例是车祸和
被火车撞到的人。”Buckberry说，“但如何将
这种情况与中世纪的苏格兰男子联系起来
呢？公元 1304年，有什么东西体积庞大且速
度极快呢？”

Buckberry在史料中找到了最合理的答
案。在爱德华一世 1304年围攻城堡期间，英
格兰军队部署了当时刚刚发明的投石机，它
与弹射器类似，能够将 100多公斤的巨石投
到数百米之外。Buckberry介绍，斯特灵城堡
外的一台名为“战狼”的投石机是当时最大
的投石机。目击者记录证实，这台巨型攻城
机在 1304年的战斗中投入使用，它轻易地
击穿了两道石墙，“就像箭穿过布匹一样”。

这场战役的史料并未提及任何投石机
造成的伤亡。但 Buckberry表示，150号骸骨
的损伤证明至少有一名守卫者被飞来的巨
石击中，发射巨石的可能是“战狼”，也可能
是部署在斯特灵城堡外的其他攻城器械。

（方子逸）

银一位 14 世纪战士的头骨
碎了 61处，表明他可能被攻城器
械击中。

图片来源：布拉德福德大学

英格兰军队在 1304 年对
苏格兰斯特灵城堡的围攻中使用
了投石机。此为艺术效果图。

图片来源：BOB MARSHALL

科学此刻姻姻

美行政令提出减少儿童
疫苗接种引发争议

据新华社电 美国总统特朗普 8月 10 日
签署一项行政令，提出减少建议美国儿童接
种疫苗的种类并改变现有疫苗接种时间机
制，引发医卫专家以及部分国会议员的担忧。

根据白宫发布的行政令文本和相关说
明，行政令建议所有美国儿童接种针对麻疹、
流行性腮腺炎、风疹、白喉、破伤风等 11种疾病
的疫苗，较之于美国疾病控制和预防中心 2024
年建议针对 18种疾病接种疫苗有所减少。行政
令同时建议将麻疹、流行性腮腺炎、风疹联合疫
苗拆分为三种单独疫苗接种，并建议所有疫苗
都应在不同时间分开单独接种。

在美国，儿童入学的疫苗接种要求由各
州自行制定。行政令建议各州参考行政令并
更新现有法律法规，同时指示司法部推动对
各州相应的法律诉讼。

按行政令的说法，调整儿童疫苗接种建
议旨在“与科学证据和其他发达国家的最佳
实践看齐”。行政令援引美国卫生与公共服务
部的评估说，美国现有建议儿童接种的疫苗
种类多于其他发达国家，所推荐接种剂次是
一些欧洲国家的两倍以上。

然而，据路透社报道，行政令遭到医生们的
普遍反对。他们认为，现有接种建议基于美国的
多年实践以及美国民众的现实需要，没有新的
科学证据表明有必要调整。他们担心，减少疫苗
接种可能让儿童暴露于原本可以预防的疾病。

路透社援引疫苗生产商默克公司的表态
报道，没有已发表的科学证据表明将麻疹、流
行性腮腺炎、风疹联合疫苗分成三种疫苗接
种有任何好处，这样做反而可能导致推迟接
种或错过接种。据多家媒体报道，美国眼下没
有单独针对麻疹、流行性腮腺炎、风疹其中任
何一种疾病的疫苗。

行政令也在美国国会引发反对声音。参
议院卫生、教育、劳工和养老金委员会共和党
籍主席比尔·卡西迪在社交媒体上表示，将疫苗
分开接种意味着儿童要接种更多剂次才能得到
同样的保护，家长应听从儿科医生关于疫苗的
建议，而不是“一项不准确的行政令”。（林昊）

韦布望远镜在银河系中心
黑洞附近发现水和尘埃

据新华社电 欧洲航天局 8月 11日在官
网发布公报说，一个国际天文学家团队通过
分析美国詹姆斯·韦布空间望远镜 2025年的
观测数据发现，在银河系中心超大质量黑洞
附近一颗处于演化晚期的恒星周围存在水和
富氧尘埃。这一发现表明，即使处于强烈辐射
环境中，演化晚期的恒星仍可持续向周围空
间释放形成恒星和行星所需的物质。

研究团队此次重点观测的是恒星 IRS 3，
它距离银河系中心超大质量黑洞人马座 A*
仅约 0.55光年，是银河系中心最明亮的中红
外辐射源之一。IRS 3已进入生命接近末期的
一个演化阶段，在这个被称为“渐近巨星支”的
阶段，恒星体积巨大、温度较低且亮度很高，会
通过强烈恒星风将气体抛入太空。这些被抛出
的恒星物质是宇宙尘埃最重要的来源之一。但
此前尚不清楚，在靠近超大质量黑洞的强辐
射环境中，恒星是否仍能够产生这类物质。

研究人员利用韦布空间望远镜的中红外
仪器分析了 IRS 3发出的红外光，发现富氧
尘埃的明显特征，并首次在该恒星周围的包
层中明确探测到水。研究结果显示，即使处于
超大质量黑洞附近的严酷环境中，IRS 3这样
处于演化晚期的恒星仍能产生尘埃及其他物
质，而这些物质对于形成未来新一代恒星和
行星具有重要意义。

相关研究论文已发表在国际学术杂志
《天文和天体物理学》上。论文第一作者、德国
科隆大学研究人员弗洛里安·派斯克说，银河系
中心是宇宙中环境最极端的区域之一。韦布空
间望远镜的观测显示，即使在这种条件下，恒星
产生尘埃的过程仍表现出很强的持续性。

论文作者之一、欧航局研究人员马卡雷
娜·加西亚·马林说，“水的发现尤其令人兴
奋”，这表明分子物质能够在强辐射主导的环
境中存续，意味着靠近超大质量黑洞的恒星
仍能继续向周围环境补充物质。 （罗毓）

潘鲁湲和她的野鱼航员们冶


