
综合2026年 9月 9日 星期三
主编 /李芸 编辑 /王方 校对 /何工劳、肖园 Tel：（010）62580616 E-mail押news＠stimes.cn4

社址：北京市海淀区中关村南一条乙 3号 邮政编码：100190 新闻热线：010－62580621 广告热线：010－62580726 发行热线：010－62580707 广告经营许可证：京海工商广登字 20170236号 零售价：1.00元年价：218元 工人日报社印刷厂印刷 印厂地址：北京市东城区安德路甲 61号

发现·进展

给川金丝猴拍“证件照”，雄猴脸越宽越能
本报记者李媛

猴群骤然躁动，嘶吼声、追逐声此起彼
伏，两只高等级雄性川金丝猴爆发激烈的地
位争夺战，双方的家庭单元也接连卷入冲突。
正在野外开展拍摄工作的西北大学生命科学
学院副教授张培团队成员，恰好处于两个猴
群中间，进退两难，处境十分危险。

大家一边谨慎观察、规避风险，一边抓紧
记录下这场难得一见的打斗全过程。直至猴群
冲突平息、陆续散去，众人方才安全撤离。“这门
学科虽然艰苦，但格外有趣，野生动物的诸多行
为一直让我们充满探索欲。”张培坦言。

经过多年野外观测与系统研究，团队近
期获得了一个有意思的发现———成年雄性川
金丝猴的脸部越宽，主动攻击的频次越高，打
斗获胜概率也越大，证实了面部宽度与川金
丝猴的好斗性、战斗力存在显著关联。相关成
果发表于《动物行为》。

给猴子拍证件照

面部宽高比是衡量面部形态的重要指
标，指个体两侧颧骨最大宽度与眉弓中点至
上唇中点垂直距离的比值。过往研究表明，人
类面部宽高比越高，攻击行为、支配性与竞争
能力往往越强。但针对灵长类动物的相关实
证研究，结论始终未能统一。

团队成员、西北大学硕士生牛飞在梳理
大量文献后，对川金丝猴脸型与战斗力的关
联产生了浓厚兴趣。“川金丝猴群居规模大，
常形成上百只甚至数百只的复杂重层社会，
但整体性情温和，种群内高强度攻击行为极
少，大多只是简单的驱赶、恐吓。”牛飞表示，
这一现象让团队推测猴群内部或许存在特殊
的信号机制，以此规避个体间的激烈打斗。

带着疑问，张培团队前往陕西观音山国
家级自然保护区。野生川金丝猴生性警惕、非
常怕人，因此团队的研究对象是经过习惯化
的野生个体，这类猴群已适应科研人员的观
测活动。

张培介绍，团队通常选择投食前一小时
开展拍摄工作，通过投放少量玉米吸引猴群
下树，再耐心蹲守抓拍时机。拍摄有着严格标
准，必须捕捉猴子头部端正、面部正对镜头、

双唇闭合、无多余面部表情的瞬间，才能获取
标准化的正面面部照片，用于后续研究。

然而，野外拍摄阻碍非常多。团队成员、
西北大学硕士生李苗苗记得有一次，一只一
两岁的青少年猴子十分活泼，时常跳到工作
人员的头上、背上。“这种情况绝对不能挥手
驱赶，只能捂住脸部缓慢移动，动作稍有过激
就可能引发成年猴的威吓，甚至遭到群体围
攻。”李苗苗说道。

长期野外观测中，团队持续为川金丝猴
“量化脸型”，通过拍摄标准正面“证件照”，测
量每只个体的面部宽度与高度，精准计算面
部宽高比。同时，他们详细记录种群内的所有
冲突行为，无论争斗起因是争夺食物、社会地
位还是配偶，都会完整记录雄性个体的攻击
行为、对抗过程与最终结果。

历时 3年，团队累计完成对 126只川金
丝猴个体的面部宽高比测量，系统记录了 15
只主雄（一雄多雌单元的常驻雄性）之间的
1628次种群冲突行为。

脸宽能打又好斗

为验证川金丝猴面部宽高比的性别、年
龄差异，以及该指标与个体好斗性、竞争力、

攻击对象选择的关联，团队构建多组分析模
型，得出了明确的研究结论。

团队对比了幼年、亚成年、成年 3个阶段
雌雄川金丝猴的面部宽高比差异，发现该指
标存在随年龄变化的性别二型特征：幼年雌
雄个体无明显差异，亚成年雌性面部宽高比
略高于雄性，成年阶段则雄性显著更高。

张培解释，这说明川金丝猴的面部形态
差异并非天生，而是在个体发育过程中逐步
形成，与青春期睾酮重塑颅骨形态的机制相
契合，也意味着面部宽高比可能在雄性个体
的性选择与种内竞争中发挥重要作用。

研究证实，脸宽的雄性川金丝猴更具攻
击性。团队构建广义线性混合模型，在控制年
龄、体重、妻妾群规模等干扰因素后，分析成
年雄性面部宽高比对攻击行为频次的影响。
结果显示，面部宽高比越高的雄性，主动发起
攻击的次数越多。同时，年龄、体重、妻妾群规
模也与攻击频次呈显著正相关。在排除上述
因素干扰后，面部宽高比依旧可以独立预测
个体攻击频次，证明这一脸型指标能够直观
反映雄性川金丝猴的攻击性强弱。

宽脸雄猴的打斗胜率也更高。数据显示，
面部宽高比更高的雄性，在两两对抗中的获
胜概率明显更大。其中，年龄优势与先手优势
能有效提升打斗胜率，而体重、妻妾群规模差
异对争斗结果无明显影响。

团队还发现，种群内雄性个体的争斗频次
差异极大，成对个体间的冲突次数从 0次至 41
次不等。基于这一现象，团队进一步探究，面部
宽高比是否可作为社会信号，影响雄性的攻击
策略？若雄猴可识别对手脸型差异，是否会主动
避开宽脸强敌、针对性攻击窄脸个体？

结果显示，雄性个体的攻击频次主要由
自身的竞争能力决定，与对手的面部特征无
关。面部宽高比越高的雄性，主动发起攻击的
意愿越强，再次印证了宽脸个体更好斗的特
点。研究并未发现被攻击者的面部宽高比与
其受攻击频次存在关联，说明雄性川金丝猴
的脸型无法起到威慑对手的作用，不能影响
同类的攻击决策。

张培表示，这一结论与团队最初的预期并
不相符，却是基于海量数据得出的真实结果。

“隐形”在猴群中

过往针对人类的研究显示，面部宽高比
与个体的领导力、支配性、攻击性、冒险特质
密切相关。张培举例说：“上市公司 CEO、行
业领导者等群体的面部宽高比普遍高于普通
人；终极格斗冠军赛中，脸型更宽的选手比赛
持续时间更长、获胜次数更多。”

这是目前首个针对野生灵长类种群、系
统验证面部宽高比与攻击行为关联的研究。
“我们推测，面部宽高比与攻击性、战斗力的
关联并非特定物种独有，大概率是灵长类动
物的普遍规律。”张培说。

上千次的猴群冲突观测，对科研人员的
细节判别能力提出了极高要求。如何精准区
分玩耍打闹与真实竞争打斗？如何准确判定
争斗发起者与胜负结果？

李苗苗做出了详细解释。玩耍打闹多发生
在幼猴、青少年猴之间，行为温和、无对抗性；而
真实的争斗攻击性强、动静极大，冲突范围甚至
能覆盖整个观测区域。判定争斗发起者，以首个
做出追赶、示威等攻击姿态的个体为准。胜负判
定则以冲突结束瞬间的个体行为为依据：主动
回避、逃跑、蜷缩示弱的为失败者；坚守原地、抢
占对方觅食位置的为获胜者。多年的野外观测
经验，让团队能够精准甄别每一次冲突的细节
与结果。

在张培看来，野生动物行为学研究趣味
十足，却也充满艰辛。这类研究依赖长期、连
续、高质量的野外观测数据，但野外环境复杂
多变，天气变化、动物疫病、人员轮换、项目周
期变动等，都可能打断数据的连续性。而科研
最大的难点是在观测过程中保持“隐形”状
态，在不干扰、不改变猴群自然生存状态的前
提下开展研究。

此外，猴群社会结构动态多变，优势雄性
可能因一次争斗降级，完整的家庭单元也可
能短期内解体，很多辛苦追踪的观测数据会
因此中断。“这就要求科研人员敬畏自然、接
纳科研中的不完美。”张培坦言。

相关论文信息：

香港理工大学

研发新型人工智能框架
提升癌症诊断可靠性

本报讯（记者刁雯蕙）近日，香港理工大学助理教授
张晓革团队研发出一套可信人工智能框架（TRUE-
CAM）。该框架可应用于全切片影像分析，用作非小细胞
肺癌亚型分类，同时提升数据和人工智能模型的可验证
可靠性，为病理人工智能在癌症诊断中的安全应用奠定
了重要基础。相关成果发表于《自然 -生物医学工程》。

TRUECAM能评估人工智能对诊断结果的把握程度，
并在结果存在较高不确定性或输入数据超出模型适用范围
时，主动提示医生复核。同时，该框架可配合不同类型的人
工智能模型，支援从病理影像到诊断结果的完整分析流程，
协助医护人员更可靠地运用人工智能诊断结果。

该框架应用于全切片影像技术，即把玻璃载玻片上
的组织切片扫描成高分辨率影像，让医生可在电脑上以
“虚拟显微镜”方式查看病理样本。研究表明，TRUECAM
不仅适用于非小细胞肺癌亚型分类，也可拓展至乳癌、脑
癌和肾癌的亚型分类，甚至涵盖 46个类别的泛癌切片分
类，充分展现其广泛应用前景及临床转化价值。

作为一套通用框架，TRUECAM 可应用于不同规
模、架构、用途和复杂程度的病理人工智能模型，支持负
责任的临床应用。框架具备三大核心功能，包括识别“超
出适用范围”的输入数据、自动筛选模棱两可及难以判断
的图像区域，并采用“共形预测”技术，将诊断错误率控制
在可接受的范围内。

张晓革表示，团队正进一步探索其他数据类型，例如
分子谱、RNA定序和诊断报告等，拓展该框架的潜在应
用范围。

相关论文信息：

川金丝猴面部宽高比（fWHR）的测量示
意图。 喇艳妮 /摄

中国农业科学院棉花研究所

研制微胶囊实现
药肥一体化绿色防控

本报讯（记者李晨通讯员梁冰）近日，中国农业科学院
棉花研究所虫害防控与生物安全创新团队研制出多功能噻
虫啉微胶囊并阐明其作用机制，为药肥一体化绿色农药研
发提供了新思路。相关研究成果发表于《危险材料杂志》。

噻虫啉是防治棉蚜的常用药剂，杀虫范围广、内吸性
优异，但传统药剂利用率低，易造成棉花药害，还会危害
土壤中非靶标生物。药剂改良一直是制剂研发的难点。

研究人员以海藻酸钠与壳聚糖作为胶囊外壁、锌
离子作为交联剂制备了噻虫啉微胶囊，载药率可达
61.50%，施药 80 天后防治棉蚜的效果是噻虫啉原药
的 1.6倍。此外，微胶囊能够缓释锌元素，增强棉花光合
作用与抗氧化能力，促进棉花根系生长，实现药肥一体，
并且不抑制棉种萌发，可缓解农药胁迫，降低噻虫啉对土
壤非靶标生物蚯蚓的毒性。

该研究为棉蚜绿色防控，开发环境友好型多功能农
药提供了新方案。

相关论文信息：

台风越来越多了吗？
姻魏科

9月 4日凌晨，今年第 18号台风“沙德
尔”的残余体终于在华南北部连绵的群山中
消散。这个台风 8月 19日在西北太平洋生
成，拥有长达 15天的超长生命史，走出罕见
的“6”字形复杂路径。它最强达到超强台风级
别，先后两次登陆浙江沿海，减弱后残余环流
南下入海再度发展，又第三次登陆福建漳州。
全过程给我国华东、华南多省带来大范围风
雨影响，在多地诱发山洪与地质灾害。

台风生成的多重条件

“沙德尔”不是今年唯一的台风。台风“巴
威”“美莎克”“红霞”“白海豚”“紫檀”“简拉
维”先后登陆我国，对我国华南、华东沿海，以
及华北和东北内陆地区都造成了严重影响。

在台风肆虐期，西北太平洋与南海海域还
上演了罕见的“四台共舞”景象。8月 24日，“紫
檀”肆虐北部湾海域，“简拉维”横穿台湾海峡，
“沙德尔”在西太平洋逼近 48小时警戒防线，
“艾莎尼”紧随其后，持续影响西北太平洋区域。

活跃的台风不禁引发公众疑问：全球持
续变暖，台风越来越多了吗？

这一看似简单的问题，实则蕴含海洋和
大气复杂的相互作用，无法用简单的“是”与
“否”概括。从理论层面分析，台风诞生于温暖
的热带海洋，全球变暖持续推高海水温度，不
仅让适宜台风生成的高温海域范围不断扩
张，也让海洋暖水层厚度持续增加，为台风
“胚胎”发育、强度增强提供了充足的热力基
础，理论上具备催生更多强台风的有利条件。

不过，海温仅是台风生成的核心条件之
一。一场台风的诞生、发展与增强，离不开多

重气象条件的精准配合。大气是否有合适的
风场和湿度场配合、是否有初始扰动的台风
“种子”、台风“种子”是否出现在适宜区域等，
多重条件相互制约，让全球变暖与台风总数
变化并非简单关系，也导致不同阶段、不同维
度的研究结论存在差异。

对于台风总生成数量，目前科学界尚未
形成统一定论。核心原因是台风活动存在独
特的“自我抑制机制”，这一现象已被大量观
测事实证实。例如，台风的强风会引发海水剧
烈垂向搅拌，将深海低温海水翻涌至海面，降
低海表温度，有效抑制新台风的生成与增强。

气候变化带来台风新格局

历经近 30年探索，学界已对全球变暖背
景下的热带气旋演变形成核心共识，即全球
范围内强台风的发生频次、峰值强度整体呈
上升趋势，这一结论已得到长期观测数据和
数值模拟试验的双重佐证。这意味着未来强
台风带来的狂风、极端暴雨、风暴潮等灾害将
更具破坏力，沿海及近海区域面临的台风灾
害风险持续升级。

除了强度升级，全球变暖还在持续重塑台
风的活动空间。气候变暖推动热带暖水区向南
北两极扩张，直接导致台风生成整体北移、影响

范围持续向北拓展，北半球北上台风频次显著
增多。这一气候变化特征已得到诸多典型案例
印证。2023年台风“杜苏芮”登陆后，残余环流一
路北上，影响河北、北京、天津等地，并进一步波
及东北，导致创纪录暴雨和洪涝灾害。

台风灾害的破坏性演变，更直观印证了
气候变暖带来的极端变化。2000年，西北太平
洋正式启用现行台风命名体系，由 14个受台
风影响的亚太成员国各提供 10 个名称，140
个名称循环使用。对于造成重大人员伤亡、极
端灾害损失的“臭名昭著”的台风，台风委员
会将予以除名，永久退出命名序列。常年来
看，每年除名台风数量仅 0至 3个，多年平均
值约 3.3个。但 2020年以来，破坏性台风频次
大幅攀升，除名数量大幅增加，其中 2022年、
2024 年各有 9 个台风除名，2025 年有 8 个，
足以证明极端强台风、高致灾台风的出现概
率正显著提升。

远程间接影响愈发显著

值得关注的是，在气候变暖背景下，台风
的远程间接影响愈发显著。台风无需直接登
陆，便可通过外围环流构建超长距离水汽通
道，将西北太平洋、南海的充沛暖湿气流持续
输送至我国内陆及北方地区，配合地形抬升、

大气不稳定条件，诱发极端强降雨，这也是近
年非沿海地区极端暴雨频发的关键诱因。
2026年台风“巴威”“白海豚”虽未直接登陆东
北，但其大范围外围环流持续向我国东北地
区输送充沛水汽，给沈阳、抚顺等地带来特大
暴雨和严重内涝。这种“台风远洋发力、内陆
落灾”的跨区域致灾模式，打破了传统“台风
仅影响沿海”的固有认知，大幅拓宽了台风灾
害的影响边界。

除了全球变暖这一长期气候背景，年际
海气异常信号也会大幅调控台风活动特征，
厄尔尼诺事件就是关键影响因子。厄尔尼诺
发生时，赤道中东太平洋海温异常偏高，会推
动西北太平洋台风关键生成区整体东移。生
成位置偏东的台风，拥有更长的海洋移动路
径，在海上吸收水汽、积累能量的时间更充
足，更易发展为超强台风，致灾能力大幅提
升。8月初影响我国的“白海豚”便是典型，其
海上行进路径超 6000公里，生命周期长达两
周，持续风雨过程覆盖我国东部大部分地区，
影响范围广、持续时间久。

整体而言，全球变暖并未简单让台风“总数
变多”，却深刻改变了西北太平洋台风的活动规
律：强台风更加频发、强度持续升级，台风活动
范围北扩、影响区域更广，极端致灾台风显著增
多，叠加厄尔尼诺等海气异常事件的调控作用，
台风灾害的极端性、复合型特征越来越突出。

面对气候变化带来的台风新格局，唯有
持续强化气候监测、精准预判台风活动趋势、
完善防灾减灾体系，才能有效应对极端台风
灾害风险，筑牢沿海及内陆区域的安全防线。
（作者系中国科学院大气物理研究所研

究员）

9月 8日，上海科技馆正式接收已
故天文学家王德昌之女王玨无偿捐赠
的一批天文研究文献资料，包含专业图
书 70本、研究手稿 40份、测绘图纸 2
套、仪器照片 93张。其中关于浑仪、简
仪的全套测绘图纸资料，以及古代天文
仪器的系列实拍照片，是这批藏品中最
具代表性的。

王德昌为上海市人，1937年 7月
出生，曾任中国科学院紫金山天文台研
究员，生前长期深耕太阳系小天体探索
领域。王德昌系统梳理并论证了中国古
代天文学记录在现代天文学研究中的
应用价值，主持完成了大型明代青铜天
文仪器的研究、修复与复制工作；他发
现的国际编号 3502 小行星被正式命
名为“黄浦星”；他还著有《哈雷彗星观
测手册》《时间雕塑———日晷》等多部专
业著作。

图为此次捐赠的部分文献资料。
本报记者江庆龄报道

上海科技馆供图
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本报讯（记者张思玮）阿
尔茨海默病往往等到记忆力
明显变差时才被发现，但此时
大脑损伤早已发生。近日，一
项全球多中心Ⅲ期注册临床
试验 PrevenTRON 启动，把
干预关口前移到认知尚且正
常的高危人群，希望从源头延
缓甚至阻止疾病进展。
据悉，PrevenTRON研究

由罗氏（中国）投资有限公司
申办，在中国、美国、加拿大、
日本及欧洲多国同步推进。首
都医科大学宣武医院为中国
组长单位、宣武医院常务副院
长唐毅担任主要研究者，全国
共计 29家中心共同参与。宣
武医院是全球首家启动的中
心，该试验旨在评估创新脑穿
透抗体 Trontinemab，能否在
尚未出现记忆衰退症状阶段
清除脑内淀粉样蛋白病理，预
防、延缓阿尔茨海默病带来的
认知下降。

打
中国科学院水生生物研究所等

揭示深海鱼类低氧适应
的差异化分子策略

本报讯（记者朱汉斌）近日，由中国科学院院士、中国
科学院水生生物研究所研究员何舜平领衔的团队以马里
亚纳海沟狮子鱼、深海鳗鲡及细纹狮子鱼为对象，系统解
析了深海鱼类低氧诱导因子（HIF）及其调控机制。相关成
果发表于《动物学研究》。

研究团队比较了分别栖息于 7125米、3425米及浅海
的马里亚纳海沟狮子鱼、深海鳗鲡及细纹狮子鱼。结果显
示，3种鱼类均保留经典 HIF氧感知系统，但 HIF-1α的
“工作效率”存在差异。深海鳗鲡的 HIF-1α表现出更强
的低氧响应能力，在细胞实验中能更有效激活低氧响应；
斑马鱼体内实验也表明，表达深海鳗鲡 HIF-1α的个体
在低氧环境下能更强地启动相关基因，死亡率更低。

机制探索发现，深海鳗鲡 HIF-1α蛋白序列中一个
关键调控区域附近缺失约 15个氨基酸，这一细微结构变
化可能影响 HIF-1α的稳定性，使其在低氧条件下维持
更强活性。研究还发现，Polo样激酶 3（Plk3）可能充当“刹
车”角色，对 HIF-1α起负调控作用，而深海鳗鲡的特异
性结构缺失可能改变了这一调控过程。上述结果表明，极
端环境适应未必依赖新基因的产生，蛋白质序列中局部
结构改变即可显著影响生理调控路径。

值得注意的是，深海并非越深氧气越少———海洋溶
解氧受水团运动、温度及生物活动等多因素影响。因此，
不同鱼类的低氧适应能力并非简单随深度增加而增强，
而与各自长期经历的具体环境及进化历史更相关。

该研究揭示了不同深海鱼类低氧适应的差异化分子
策略，为理解海洋低氧环境下鱼类的遗传适应机制提供
了新认知。

相关论文信息：

马里亚纳海沟狮子鱼标本。 研究团队供图


