
揪出微小病灶
肝癌 AI模型两个月发现 15例漏诊
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叠加 217个“小红点”，他们找到黑洞成长新线索
■本报记者李思辉 实习生王悟诚

宇宙已走过约 138亿年。美国詹姆
斯·韦布空间望远镜（JWST）升空后，天
文学家在宇宙诞生后不到 10 亿年的
“婴儿期”，发现了一批尺寸小、颜色红、
结构致密的神秘天体，并称其为“小红
点”。然而，若将它们的亮光全部归因于
恒星，有些推算出的“小红点”质量可达
太阳质量的数百亿乃至上千亿倍，仿佛
“3岁的孩子突然长成大人”。

更让天文学家费解的是，许多“小
红点”的光谱中出现了异常宽的氢发射
线，暗示其中心很可能藏着正在快速吸
积的超大质量黑洞。但在 X射线、光变
等方面，它们又与人们熟悉的传统活动
星系核大不相同。

这些神秘的“小红点”究竟是什么？
为了解开这个谜团，武汉大学物理

科学与技术学院天文系教授丁旭恒团
队分析了 217个“小红点”，在其明亮的
中心点源之外探测到了此前难以看见
的微弱延展光，并首次在统计学意义上
揭示了它们的致密宿主星系。相关成果
8月 24日发表于《自然 -天文学》。

叠起 217个“小红点”

2023 年结束海外博士后工作后，

“90后”丁旭恒选择回国。2024年 2月
加入武汉大学后不久，他和硕士研究生
张艺阳便把研究目光投向了“小红点”。

当时，国际上许多关于“小红点”的
研究都聚焦光谱，希望从谱线中寻找中
心黑洞及其活动的线索。而长期从事星
系演化和观测天体物理研究的丁旭恒
更关心另一个问题———如果“小红点”
中心真的藏着快速成长的超大质量黑
洞，那么承载黑洞的宿主星系在哪里？
为什么一直没有被发现？

于是，他们没有继续追着中心亮点
“看光谱”，而是转向 JWST 图像，试图
寻找那些可能被中心强光淹没的宿主
星系结构。
“小红点”在单幅图像上几乎就是

一个点，即使拟合并扣掉中心点源，外
围可能存在的宿主星系也太暗，很容易
和背景噪声混在一起。针对单个目标，
用不同模型甚至可能会得到不同答案。
“既然一个看不清，就看一群。”丁

旭恒告诉 《中国科学报》。团队从
COSMOS-Web天区筛选出 217个“小
红点”，逐一扣除中心点源，再把残差图
对齐中心后叠加。当所有图像汇聚在一
起，随机噪声逐渐退去，原本淹没其中
的微弱星系光开始显现。

2024年下半年，一圈环状微光从噪
声中浮现。这并不意味着“小红点”周围
真的存在一个光环，而是一个重要的统
计信号。如果这些天体真的只是单一点
源，扣除中心点源后就不应该留下这样
的结构。环状残光的出现表明，其外围
还存在此前难以看见的延展光。

为了确认这圈光不是图像处理造
成的假象，团队更换点扩散函数并用不
同方法和样本反复验证。从发现信号到
论文发表，又花了近两年。

丁旭恒一边改稿，一边给第一次经
历漫长投稿过程的学生打气。在他的团
队里，师生讨论很少有拘束感，“学生来
了就坐下，大家拿杯咖啡开始聊”。

强光背后星系现身

确认外围微光真实存在，只解决了
“有没有”的问题。接下来还要回答：这
些光究竟是什么？

这部分工作主要由论文共同通讯
作者杨里岚负责。杨里岚是 COS-
MOS-Web项目星系形态小组负责人，
同样毕业于武汉大学，长期从事星系演
化和星系形态学研究。丁旭恒和张艺阳
先从图像中测量出延展光的强度，杨里

岚则进一步分析这些光在不同波段的
形态和颜色，并由此推断宿主星系的恒
星质量和演化特征。

团队将 JWST 近红外相机 4 个波
段的光度联合起来进行光谱能量分布拟
合，并与气体辐射模型比较。结果显示，外
围微光主要来自恒星的解释更符合观测
结果，由此为“小红点”存在宿主星系提供
了直接证据。进一步测量发现，这些宿主
星系平均恒星质量约为 10 亿个太阳质
量，在光学波段有效半径约 700光年。

这为理解“小红点”增加了一个重
要约束。此前不少讨论主要聚焦于中心
那个近乎点状的黑洞吸积源，包括黑洞
可能被极为致密的气体包裹等模型。而
丁旭恒等人的研究表明，无论“小红点”
中心黑洞处于哪一种吸积状态，它都不
是一个孤立的点源，周围的恒星宿主星
系必须被纳入完整的物理图景。

丁旭恒告诉《中国科学报》，“小红
点”仍有许多谜团等待解开。他们就像
宇宙考古学家，从跨越百亿年的微弱光
芒中寻找证据，还原早期宇宙中的黑洞
和星系如何一步步长成今天的模样。

相关论文信息：

本报讯（记者赵广立）阿里巴巴
达摩院联合中国医科大学附属盛京
医院等机构研发出肝癌诊断人工智
能（AI）模型 DAMO LiON，可通过
CT影像识别微小的肝脏癌变病灶。
在两个月的真实世界前瞻临床试验
中，该 AI模型发现了 15例被遗漏的
恶性肿瘤，绝大部分为 1厘米左右的
病灶，从而帮助患者得到及时的手术
或药物治疗。相关研究近日发表于
《自然 -医学》。

肝脏是恶性肿瘤的高发部位，既
有起源于肝脏的原发性肝癌，也就是
通常说的“肝癌”，也有从肠癌、胰腺
癌等部位转移过来的“肝转移”，而且
后者往往更为常见。无论哪一种肿
瘤，越早发现，治疗效果就越好。但早
期发现并不容易，由于病灶较小且容
易被肝硬化、脂肪肝和肝脏内复杂的
解剖结构干扰，医生即便在增强 CT
下也有可能看漏。尤其在肝转移中，
医生的注意力容易被原发病灶牵走，
因此漏掉细小的肝脏病灶。

为此，团队研发出 DAMO LiON
模型，作为“AI 安全员”协助医生阅
片，能精准识别原发性肝癌，并揪出
容易被忽视的肝转移。实验结果显
示，AI模型识别出恶性肿瘤的准确率
高于普通放射科医生。医生用 AI模
型协助阅片，用时减少了 27%，对恶
性肿瘤的敏感性却提高了 11.5%，有

效减少了漏诊；在 AI协助下，初级医
生能达到资深医生水平。

团队随后将 AI模型实际部署到
医院，参与医生日常阅片。当 AI与医
生初诊结论不一致时，病例会交给资
深放射科医生复核，必要时升级至多
学科团队讨论。两个月内，AI共阅读 1
万多名患者的增强CT影像，辅助医生
发现 15例被忽略的肝转移，推动改变
了这些患者的治疗方案。其中，一名患
过膀胱癌的 65岁患者进行复查，肝功
能指标和肿瘤标志物都正常，医生初
诊只发现了肝脏钙化灶，而 AI准确
作出了肝转移的判断，提醒医生修改
检查报告并给出化疗建议。

达摩院算法专家闫轲表示，这些
被 AI揪出的恶性病灶普遍“小、淡、
偏”，平均直径约 1厘米，和肝脏组织
对比度低，或者位于比较少见的解剖
位置。DAMO LiON模型采用了改进
的网络架构，既可以捕捉病灶和整个
肝脏的关系，又能有效保留局部纹理
和边界，提升在脂肪肝、肝硬化等困
难病例上的表现。此外，AI还能将不
同期相组合的影像迭代融合，有效捕
捉不同期相之间的像素级差异，精准
揪出增强 CT扫描中“一闪而过”的
微小病灶。

相关论文信息：

厚度仅为发丝百分之一
新方案拓宽中红外成像应用场景

本报讯（记者李媛）中国科学院
西安光学精密机械研究所（以下简称
西安光机所）瞬态光学研究室研究员
刘红军团队在超表面中红外非线性
频率上转换成像领域取得重要进展。
他们将非局域超表面的调控能力拓
展至连续波非线性频率转换领域，为
小型化、低成本、高灵敏度的中红外
探测技术提供了新的技术路径。同
时，该技术的片上集成潜力在气体检
测、环境监测、生物医学成像、集成光
子传感等场景展现出广阔应用前景。
相关研究近日发表于《激光与光子学
评论》。

中红外波段（3~5 微米）作为重
要的大气透射窗口，在生物医学与环
境监测等领域发挥着关键作用。非线
性频率上转换技术可将难以直接高
灵敏探测的中红外信号光转换到近
红外或可见光波段。依托体积小、量
子效率高的硅基探测器实现高性能
探测，是当前中红外探测领域的核
心技术路线之一。与传统非线性光
学器件相比，非线性超表面可在亚
波长尺度显著增强光与物质相互作
用，从而突破严格的相位匹配条件
限制。近年来，尽管高品质因子非局
域超表面已被应用于增强非线性效
应，却难以在低阈值、弱光条件下实
现高效连续波频率上转换，同时兼顾
灵活的光谱调控能力。这直接阻碍了
高性能超表面中红外探测技术的实
用化进程。

针对上述问题，团队以薄膜铌酸
锂为非线性光学平台，提出了一种基
于准导模调控的非线性频率上转换

方法。该方法通过布里渊区折叠引入
准导模共振，在宽波矢范围内构建
稳定的高品质因子共振模式。研究
团队利用准导模与导模共振之间
的强耦合效应，拓展了单一导模共
振体系中的模式匹配范围，使不同
共振模式都能有效增强非线性效
应。结合宽波矢范围内的共振调控能
力，该方法显著扩大了频率转换的调
谐范围，实现了转换效率与光谱调谐
性的同步提升。

论文第一作者、西安光机所博士
生张淙阜解释说：“非线性超表面厚
度仅为头发丝直径的百分之一，芝麻
粒大小的面积集成了上万个纳米结
构。我们利用准导模共振效应，先像
收音机选台一样，让结构只接收特定
波长的光，把弱光能量不断收集起
来，再像信号增幅塔一样将这些能量
集中到极小的薄膜内，把光的作用放
大。这样一来，原本需要大功率强激
光才能实现的频率转换，现在用普通
弱光就能完成。这为中红外弱光探
测、无创生物成像等小型化设备应用
破解了一大难题。”

基于上述方法，团队搭建了薄膜
铌酸锂中红外频率上转换成像系统。
该系统在实验中实现了低光强连续
波 4.33微米中红外信号的和频上转
换成像。通过调节近红外泵浦波长，
团队验证了泵浦侧共振调控能力及
其对非线性转换过程的影响，结合色
散分析进一步证明了宽带可调谐中
红外频率转换成像的应用潜力。

相关论文信息：

科学家登上大屏“C位”
更要走向现实“C位”

■李思辉

日前，山东菏泽、内蒙古呼伦贝
尔、安徽合肥、江西吉安等地商圈掀
起一场公益行动，多个商业综合体
主动撤下核心位置的商业广告，将
钱学森、于敏、屠呦呦、袁隆平等功
勋科学家的宣传海报搬上城市大
屏，来往市民驻足观看、拍照留念，
公益接力收获各界广泛好评。

在娱乐明星和商业广告长期
“霸屏”的情况下，多个商圈让出黄
金广告位，把流量留给为国奉献的
科学巨匠，彰显了对功勋科学家忘
我奉献、科技报国精神的高度认同。
尤其是，近年来我国在科技创新上
取得了一系列重大突破，激发了公
众的民族自豪感。这种自豪感投射
到对科学家的认知上，生发出“他们
才是最应该追的星”的情感共鸣，呼
应了崇尚科学、尊重知识、礼遇科学
家的社会风尚。

商圈自发的公益行动将对青少
年树立正确价值观产生潜移默化的
影响，有助于在孩子们心中播下科
学报国的种子，也有助于让科学家
精神融入市井生活，实现科学家精
神宣传从“刻意学习”到“日常遇见”

的转变。从这个意义上说，商圈主动
让渡短期商业收益，既表达了敬意
又获得了流量，实现了社会效益与
经济效益的协调统一。

不过，我们也应清醒认识到，大
屏上的短暂亮相只是弘扬科学家精
神的一种外在形式。推动科学家精
神深入人心，需要构建立体多元的
宣传体系，统筹户外公益展示、校园
思政教育、主流媒体报道、新媒体传
播、文学艺术创作等多种途径，让更
多杰出科学家的奋斗历程、精神风
范为世人熟知。

此外，社会关注既要着眼国家
功勋科学家、两院院士等大科学家，
也应聚焦扎根一线、默默耕耘的基
层科研人员和青年科技工作者，让
整个科学家群体获得应有的关注。

当前不少科技工作者面临现实
困境：科研经费保障不足、行政事务
过于繁杂、考核机制压力大、资源分
配不均衡，基层青年科技工作者在
职业发展和条件保障上还存在诸多
焦虑……尊崇科学家不能只停留在
视觉宣传层面，更要切实破解现实
难题。比如持续深化科研体制机制

改革，为科技工作者松绑减负；优化
评价体系，完善薪酬激励保障，营造
宽松科研环境；将全社会对科学家
的真诚敬意转化为更加务实可靠的
制度保障，让科研人员心无旁骛投
身研究。

把科学家推上大屏“C位”，也
寄托着公众对科学家和科技工作者
的深切期许。广大科技工作者当积
极传承老一辈科学家矢志报国、潜
心钻研的品格，面向世界科技前沿、
面向经济主战场、面向国家重大需
求、面向人民生命健康攻坚克难，用
实际行动回馈国家的培养，继而实
现全社会普遍尊重科学家、科学家
竭力创新报国的双向互动。

科学家登上大屏“C位”只是第
一步。只有持续完善制度供给、厚植
科技创新土壤，才能确保广大科技
工作者全力以赴深耕研究；以科技创
新为国家发展赋能，广大科学家和科
技工作者才能进一步走向为国担当
的“C位”，更好发挥“创新带动效
应”。当崇尚科学的精神蔚然成风，科
技创新的内生动力不断迸发，科技强
国建设将迈出更加坚实的一步。

首个发作性睡病药物获批

本报讯近日，美国食品药品监督管
理局（FDA）批准了首款从根源上治疗
发作性睡病的药物———奥维普雷克斯
顿（oveporexton），商品名为奥泽弗。饱
受这种慢性神经系统疾病折磨的患者
为此欢欣鼓舞。研究人员也对其寄予厚
望，认为它是未来一系列睡眠障碍治疗
药物的开端。

据《自然》报道，这类新兴药物被称
为食欲素激动剂，不仅能够缓解发作性
睡病的各类症状，还可以直击生物学发
病根源，甚至有望用于治疗其他神经精
神类疾病。依托这一全新治疗思路，各
大制药企业纷纷布局该赛道。预计到本
世纪 30年代初，相关市场的年规模将
突破 64亿美元。
“对于患者、临床医生以及为之耕

耘多年的科研人员而言，这令人无比振
奋。”爱尔兰制药公司 Alkermes的医学
事务副总裁 Barry Lubarsky表示，该企
业也在自研发作性睡病治疗药物。
全球约有 300 万人受发作性睡病

困扰。1 型、2 型两种亚型都会造成日
间嗜睡、夜间清醒、睡眠瘫痪以及入睡
前幻觉。1 型发作性睡病还会伴随猝
倒症状。
很长一段时间里，发作性睡病的发

病机制成谜。20世纪 90年代末，研究人
员发现，1型发作性睡病患者大脑中往

往缺失一种名为食欲素的肽类物质。食
欲素由下丘脑内约 7万个神经元生成。
1 型患者体内这类神经元会发生凋
亡，因而缺少食欲素，大脑也无法调控
睡眠 - 觉醒周期。2 型发作性睡病与
食欲素缺乏并不相关，科学家仍在探
索它的病因。

掌握这一分子层面的发病机制后，
日本武田制药美国公司的科研人员扫
描了海量化合物数据库，筛选出一种
可以模拟食欲素的分子。在大脑中，该
分子可以激活食欲素对应的受体，以
此稳定人体的觉醒与睡眠神经环路。
团队在 2011 年首次发现候选分子，又
耗费数年将其开发成口服药并完成各
类试验。

两项 3期临床试验共纳入 273名 1
型受试者，分别每日服用两次口服试验
药或安慰剂。结果显示，服用药物的受
试者白天可以维持清醒，夜晚能够顺利

入睡并保持睡眠状态。服用奥泽弗的受
试者还报告称，猝倒、睡眠瘫痪、入睡前
幻觉等症状均得到改善。

美 国斯 坦 福 大 学 的 Emmanuel
Mignot表示：“用药后，患者基本可以回
归正常状态，终于真切体会到什么是清
醒。”Mignot主导了后期临床试验，也是
揭示食欲素与发作性睡病关联的核心
研究者。

尽管药物获批令人振奋，但发作性
睡病及食欲素在大脑中的全部作用仍
有大量未知之处。有研究表明，蓝斑核
神经元的丢失同样参与 1 型发作性睡
病的发病过程。这意味着还可以发掘其
他治疗思路。

已有研究证实，食欲素除调控睡
眠外，还参与人体多条生理通路，包括
食欲、焦虑、成瘾相关通路。研究人员
还在探索食欲素激动剂更广阔的应用
前景。 （王方）

新一代发作性睡病药物可以模拟神经肽食欲素。图中展
示了由 28个氨基酸构成的一种食欲素。

图片来源：Laguna Design

世界最大直径
水下盾构隧道建成通车

8月 25日，由济南城市建设集团投资建设、中铁十四
局施工的济南黄岗路黄河隧道建成通车，标志着世界最大
直径水下盾构隧道正式投入使用。隧道通车后，来往车辆
跨黄通勤时间，将从原来的三四十分钟压缩至约 5分钟。

济南黄岗路黄河隧道工程全长约 5755米，单洞双层
布置，设计时速 60公里。其中，盾构段长约 3290米，采用
开挖直径达 17.5米的“山河号”盾构机施工，先后下穿黄
河大堤、黄河等敏感地区，是国内首条穿黄单洞双层盾构
隧道。

工程先后攻克开挖面稳定控制、穿越悬河大堤沉降控
制、特大断面管片上浮控制、海量泥浆绿色高效处理等 28
项技术难题；实现最高日进尺 18米、月进尺 426米，创造
了 17米级盾构施工的世界纪录；累计完成科技论文 30
余篇，申报发明专利、实用新型专利 22件，形成 17米级
盾构施工成套技术体系。

图为济南黄岗路黄河隧道内星空顶段落。
本报记者朱汉斌、廖洋报道 中铁十四局供图

http://weibo.com/kexuebao
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