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《地质学》

太古宙地球动力学和板块构造
与铅同位素变异有关

澳大利亚国立大学的 David L. Huston团队提
出太古宙地球动力学和板块构造与铅同位素变异
有关。相关成果近日发表于《地质学》。

了解地球早期的岩浆结构对重建地球动力学
演化至关重要。研究团队对来自矿床的铅同位素
进行了整体分析，并聚焦太古宙克拉通研究岩
石圈演化和大陆构造。模型年龄和源区 μ 值
（铀-238/铅 -204）的空间格局揭示了与太古宙
超克拉通一致的同位素域。低μ值特征主要存在
于约 26亿年的苏佩里亚超克拉通，而中高μ值
则明显见于同期斯卡拉维亚超克拉通。

这些长期存续的地体尺度特征表明，铅同位
素可以解析跨多个克拉通保存的岩石圈域。该研
究结果为太古宙大陆拼合提供了新的地球化学约
束，并强调了矿床铅同位素数据在测试早期地球
板块构造中的实用性。

相关论文信息：

对劳伦大陆碎屑锆石
“格伦维尔洪水”事件的再思考

加拿大女王大学的 Christopher J. Spencer 团
队对劳伦大陆碎屑锆石“格伦维尔洪水”事件进行
了再思考。相关论文近日发表于《地质学》。

长期以来，劳伦大陆西部广泛存在的中元古代
碎屑锆石被认为是跨大陆河流系统从格伦维尔造
山带输送沉积物的证据。该模型认为格伦维尔时代
的锆石在新元古代和古生代被携带穿过劳伦大陆，
但最近的同位素和物源数据挑战了这一解释。

研究表明，直到晚古生代，横贯大陆拱东西部
的碎屑锆石年龄分布和铪同位素组成仍然明显不
同，这与长期存在的跨大陆河流系统导致的重复
沉积物混合现象不符。相反，劳伦大陆西部的多个
斯图特期岩浆源区提供了可移动的近端锆石构
造。此外，皮里亚地体、育空地区北部和此前毗邻
的南极火山可能为劳伦大陆西部的沉积记录贡献
了碎屑锆石。泥盆纪后的沉积物再分配可能由河
流、浅海和风成作用共同完成，或者通过间接的沉
积物移动实现。

这些发现表明，格伦维尔时期的锆石在劳伦大
陆分布应归因于晚古生代地质过程，而非元古代的
跨大陆河流。这一修正模型从根本上改变了人们对
沉积物路径的普遍认知，并强调了重新评估长期假
设的地球动力学和物源框架的重要性。

相关论文信息：

《自然 -方法学》

基于生物物理学的
蛋白质语言模型

美国威斯康星大学麦迪逊分校的 Philip A.
Romero团队提出了蛋白质工程中基于生物物理
学的蛋白质语言模型。这一研究成果近日发表于
《自然 -方法学》。

经过进化数据训练的蛋白质语言模型已经成
为预测蛋白质序列、结构和功能问题的强大工具。
然而，这些模型忽略了几十年来对控制蛋白质功
能的生物物理因素的研究。

研究团队提出突变效应迁移学习（METL）框
架，这是一种结合先进机器学习和生物物理建模的
蛋白质语言模型框架。利用METL框架，研究人员
基于生物物理模拟数据训练基于变压器的神经网
络，以捕获蛋白质序列、结构和能量学之间的基本关
系。研究团队对METL在实验序列功能数据上进行
微调，以利用这些生物物理信号预测蛋白质特性，如
热稳定性、催化活性和荧光。尽管基于进化信号训练
的现有方法在许多实验检测中仍保持优势，但
METL在具有挑战性的蛋白质工程任务中表现卓
越，如从小训练集进行归纳和位置外推。

研究人员证明了 METL在 64个样本上训练
后即可设计功能性绿色荧光蛋白变体，展示了基
于生物物理学的蛋白质语言模型在蛋白质工程中
的潜力。

相关论文信息：

《柳叶刀》

父母行为干预措施
不足以预防幼儿肥胖

澳大利亚悉尼大学的 Louise A Baur团队进行
了以父母为中心的行为干预预防儿童早期肥胖的
系统综述。研究成果近日发表于《柳叶刀》。

儿童肥胖是一个全球性公共卫生问题，各国
政府已投入大量资源开展预防项目。该研究旨在
评估全球范围内以父母为中心的儿童早期肥胖预
防干预措施的有效性。

研究团队进行了系统综述和个体参与者数
据荟萃分析，比较以父母为中心的行为干预与
常规护理、无干预或控制照护对儿童肥胖的预
防效果。研究主要结局指标为 24 个月（±6 个
月）时的 BMI Z评分。研究人员没有发现干预措
施对 24月龄 BMI Z评分有影响的证据。研究结
果对预设敏感性分析保持稳健，没有发现对优
先人群和试验水平因素等的预设组有差异干预
效果的证据。

这些发现表明，以父母为中心的行为干预措施
不足以预防 24个月（±6个月）的幼儿肥胖。这一证
据强调了重新思考儿童肥胖预防方法的必要性。

相关论文信息：

更多内容详见科学网小柯机器人频道：
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从慕尼黑车展看汽车产业技术转型三大趋势
姻新华社记者单玮怡康逸车云龙

2025 年德国国际汽车及智慧出行博览会
（以下简称慕尼黑车展）于近期举行。业内专家
认为，本届展会凸显了汽车产业技术转型的三
大趋势：深度拓展的电动化、软件定义为核心的
数字化以及人工智能（AI）赋能的智能化。这三
大趋势在展会现场的量产车型、概念车和试驾
演示中得到了体现。

电动化深度拓展

电动化已不再是“新兴趋势”，而是在技术
和市场层面更深入发展。观察人士认为，电池技
术和替代动力系统作为未来汽车的核心备受重
视，动力电池系统的安全性与可持续性问题在
本届展会也受到关注。

在本届车展上，中国企业展现出强大的创
新力与技术实力：比亚迪推出乘用车千伏兆瓦
纯电平台，在充电速度上实现全球量产最大充
电功率 1兆瓦、最高峰值充电速度 1秒 2公里；
宁德时代推出热失控时不产生明火和烟雾的电
池安全技术 NP3.0和电池产品神行 Pro，还能
进一步实现车辆高压不断电，支持车辆安全驶

离和应急避险；亿纬锂能重点展示具备标准化、
零膨胀和高强度特性的大圆柱电池以及为每一
块电池赋予“数字身份证”的电池护照，构建电
池的全链路溯源体系。

梅赛德斯 -奔驰、宝马和大众等德国汽车
制造商重点展示了新型电动车型。梅赛德斯 -
奔驰首发的新款纯电 GLC SUV搭载 800伏电
气架构，最大功率达 360千瓦，最高支持 330千
瓦直流快充；宝马首度推出配备自研“能量智控
系统”的 iX3纯电 SUV，让电池管理更智能、更
安全；大众汽车则推出 ID.系列纯电车型的新款。

此外，氢能与固态电池等替代动力系统也
成为展会的重要话题。法国雷诺、克罗地亚超级
跑车品牌里马茨等企业推出氢燃料电池增程概
念车与固态电池单元，展现了汽车产业在能源
技术多样化上的探索。

软件定义数字化

数字化已成为整个出行生态系统的关键驱
动力。德国专业汽车杂志《汽车周报》将今年展
会的主旋律总结为“数字化、电动化”，软件定义

汽车则是重要技术焦点之一。
德国汽车零部件供应商采埃孚集团在本届

展会上展示了软件定义底盘与电动化出行技术以
及自研的车辆运动控制软件 cubiX。采埃孚表示，
线控转向技术以可变的纯软件连接取代方向盘和
车轮之间的机械传动，确保了更精准的操控性、更
高的稳定性与安全性，以及最优的响应速度，同时
也为新型方向盘和驾驶舱设计创造了条件。

德国博世集团展出的产品组合包含高性能
车载计算机、保障车辆电控单元高效数据通信
的控制器局域网络、可扩展和灵活适配的车辆
基础架构等，推动现代汽车数字化加速革新。

美国芯片制造商英伟达汽车业务副总裁阿
里·卡尼表示，汽车正在从依赖马力转向依赖计
算能力，从依赖机械系统转向依赖软件堆栈。英
伟达展出的全栈式综合安全系统整合了车辆架
构、AI模型、芯片、软件、工具和服务，以确保自
动驾驶汽车从云端到车载的安全开发。

智能化全面发展

本届慕尼黑车展展示的新技术还表明，汽

车智能化迈向 AI驱动与软件赋能的新阶段，智
能驾驶正加速从技术概念走向全球规模化量产
落地。观察人士认为，中国企业正凭借研发能力
和数据积累，成为汽车智能化领域不可忽视的
力量。

小鹏汽车此次展出了涵盖智能电动车、飞
行汽车以及人形机器人的“科技全家桶”，全面
展示其前沿科技布局。谈及 AI在汽车行业的应
用时，公司董事长兼首席执行官何小鹏认为，
2026年将是 AI汽车的临界点，汽车将分为两
种车———有 AI的车和无 AI的车。

中国科技企业元戎启行展示了最新一代辅
助驾驶平台 DeepRoute IO 2.0 及其自研的
VLA模型。VLA模型具备思维链优势、集成大
规模知识库和语义理解与泛化能力，能够快速
学习与适应不同国家的道路交通体系、语言环
境和驾驶文化。

为了建立对新技术的信任，本届展会还在
慕尼黑 A94 高速公路上设立了 L3 级和 L4 级
自动驾驶能力专属测试区域，以真实路段测试
展示车路协同的多种应用场景，包括施工现场
警告、紧急车辆预警和交通拥堵管理等。

研究显示论文中的 AI文本急剧增加
本报讯 美国癌症研究协会（AACR）发现，

2024年提交给旗下期刊的稿件中，23%的摘要
和 5%的同行评议报告可能包含大语言模型
（LLM）生成的文本。此外，尽管 AACR已要求
在投稿时报告人工智能（AI）使用情况，但仅有
不到 25%的作者遵守了这一规定。近日，该协会
在美国芝加哥举行的第十届国际同行评议与科
学出版物大会上公布了这一结果。

AACR采用 AI工具 Pangram检查稿件中的
AI痕迹。Pangram对 2021年至 2024年提交给 10
种 AACR期刊的 4.65万篇摘要、46021个章节和
29544篇同行评议报告进行了检测，发现自 2022
年 11月OpenAI的聊天机器人ChatGPT公开发
布以来，投稿和同行评议报告中疑似AI生成文本
的数量有所增加。

分析显示，2023年底，随着 AACR禁止同
行评议人员使用 LLM，AI文本在同行评议报告
中的比例下降了 50%。但到 2024年初，这一比
例又增长了 1倍多，且仍在持续攀升。

AACR期刊运营与系统主任 Daniel Evanko
指出：“尽管我们禁止使用 LLM进行同行评议，但
使用量仍在不断增加，这令人不安。我们计划对所
有收到的稿件和同行评议报告进行筛查。”

英国研究诚信公司 Clear Skies 的创始人
Adam Day认为，这款检测工具整体表现十分出
色。但他表示：“该工具在假阳性率方面可能存在
尚未发现的偏差，需引起重视。”假阳性率是指将
人类撰写的文本错误判定为 AI生成文本的比例。

Pangram以 2021 年前的 2800 万份人类撰
写文档进行了训练，其中包括 300万篇科学论
文，以及“AI镜像”，即 LLM 生成的文本，在长
度、风格和语气上模仿人类撰写的段落。

Pangram 首席执行官 Max Spero 表示，为
Pangram添加主动学习模式是一项突破，可有效
降低假阳性率。他和团队对工具进行了反复训
练，将假阳性率从约 1%降至约 0.01%。

在 2024 年公布的一篇预印本中，Spero 和
同事指出，Pangram的准确率达 99.85%，错误率

是目前市面上其他 AI检测工具的 1/38。
在 ChatGPT问世前，对 AI工具的测试仅

在文稿中标记了 7篇摘要，且未发现方法章节
或同行评议报告存在 AI 文本。Evanko 表示：
“自那之后，AI生成文本的检出量稳步上升，且
增速远超预期。”

Pangram还能区分不同类型的 LLM，包括
ChatGPT系列、DeepSeek、LLaMa及 Claude。不
过，当前版本尚无法区分“完全由 AI生成的文本”
和“人类撰写后经 AI编辑的文本”。

AACR 使用 Pangram 对 2024 年提交的
11959 篇摘要、11875 个章节及 7211 篇同行评
议报告进行了分析。结果显示，在英语非母语国
家的机构中，作者使用 LLM的可能性是其他人
的两倍多。

研究还发现，2025年提交的论文中，摘要
被 Pangram标记的论文在同行评议前遭期刊编
辑拒绝的可能性是未标记稿件的两倍。此外，章
节被标记存在 AI生成文本的稿件，被拒稿的可

能性更高。
不过，该研究未追踪有多少被标记的稿件

最终被期刊发表。此外，研究还表明，当前披露
AI使用情况的政策效果有限。

美国西北大学范伯格医学院的Mohammad
Hosseini认为，目前无法完全证实被标记的稿件
确实使用了 AI，不过出版商需要“对违反政策
的情况采取行动”。 （王方）

微量营养素塑造人类 DNA

本报讯 微量营养素是人类饮食中含量
甚微的矿物质，但它对人类进化的影响可能
远超认知。科学家在 9月 10日发表于《美国
人类遗传学期刊》的一项研究中，揭示了全球
不同地区的远古人类如何因为铁、钙、锌等矿
物质的短缺或过剩，逐步演化出各种遗传适
应性。

论文第一作者、美国宾夕法尼亚大学的
Jasmin Rees说：“不同人类族群生活在不同环
境中，因此必须适应各种环境压力，例如疾病
和饮食差异。这些压力经年累月会推动性状
分化。”

微量营养素在人体新陈代谢、发育、免疫
系统及其他功能中发挥着重要作用。作者指
出，这些营养素在食物中的含量取决于其在
土壤中的水平，因此在不同国家和大陆之间
存在显著差异。在膳食补充剂尚未普及时，许
多族群长期处于关键营养素摄入不足或偶尔
过量的状态。例如非洲雨林地区的部分居民
因土壤缺碘易患甲状腺肿。

营养长期严重缺乏会对人类基因产生选
择性压力。为深入探究这种遗传影响的范围，
研究团队决定系统研究微量营养素如何影响
人类进化历程。研究人员重点分析了 276个
与人体吸收、转运或利用铁、钙、锌、硒等 13
种必需矿物质相关的基因。他们分析了全球
40个不同族群 900多人的基因数据，追溯这
些基因的进化轨迹。
“据我们所知，这是首个在全球范围内系

统探讨多种微量营养素如何驱动人类适应机
制的研究。”Rees指出。研究人员发现，所有
被研究的矿物质都至少在一个人群中显示出
基因适应性证据，这些微量营养素的影响在
全球范围内清晰可辨，表明每种微量营养素
都可能在历史某个阶段对特定人群的进化产
生过影响。

在分析的 13种矿物质中，某些元素的表
现尤为突出。居住于中美洲碘贫瘠土壤区域
的玛雅人，体内与碘调节或代谢相关的基因
显示出显著的适应性变异。这可能是对饮食
中低碘水平的进化响应。

与此相对，在南亚某些土壤镁含量极高
的地区，研究团队发现当地人群的两个基因
存在适应性变异，这些基因可能参与调控镁
的吸收水平。作者推测，这种基因变化可能保
护了该地区居民免受镁中毒的危害。

Rees指出，理解微量营养素可及性带来
的选择压力如何影响人类基因演化，有助于
确定哪些族群最容易因气候变化和集约农业
导致的土壤养分流失而面临营养失衡风险。
“这项研究是识别高风险群体的初步探

索。”Rees强调，“我们希望通过更多研究，最
终为未来公共卫生决策提供科学依据。”

（冯维维）
相关论文信息：

科学此刻姻 姻

腰背疼

多遛弯

一项近日发表于《美国医学会杂志 -网络
开放》的大型研究调查了步行与患慢性腰背部
疾病的关系。结果显示，如果人们遵循研究提供
的简单建议，可以减轻许多疼痛，同时节省大量
花销。
研究表明，经常走路的人比不怎么走路的

人背痛更少。此外，最重要的是步行量，而非强
度。与其走得快，不如走得多。
“每天步行超过 100分钟的人比每天步行 78

分钟或更少的人患腰背部疾病的风险低 23%。”挪
威科技大学（NTNU）的Rayane Haddadj说。
体育活动对背部有好处，这并不奇怪，但低

强度散步是否也有帮助仍不清楚。该研究是
Tr覬ndelag健康研究的一部分，共有 11194人参
加了这项研究。其独特之处在于每天步行的量
和强度是用两个传感器测量的，参与者在大腿
和背部佩戴了两个传感器，并持续一周。

该研究可能对预防慢性背部疾病有重要意
义。迄今为止，预防这类肌肉骨骼问题的研究很
少。众所周知，体育活动可以预防多种疾病，而

这项研究证实了身体活动，尤其是每天散步，可
以预防长期的腰背部问题。
“研究结果强调了抽出时间进行体育锻炼

的重要性，这对预防慢性背部疾病和许多其他
疾病都很重要。随着时间推移，这可能会为社会
节省大量资金。”NTNU的 Paul Jarle Mork说。

60%到 80%的人在一生中的某个时候都会
患上背部疾病。在挪威，肌肉骨骼疾病可能是医

疗保健系统最大的一笔支出。背部疼痛是挪威
人最常见的健康问题之一，大约 1/5的挪威人
患有背痛。

研究人员指出，原因多且复杂，但解决办法
可能很简单，那就是每天穿上鞋子，出去散步。

（文乐乐）
相关论文信息：

每天散步能显著降低患慢性背痛的风险。此外，步行量比强度更重要。 图片来源：Shutterstock

“虹彩”色哺乳动物远不止一种
本报讯 十多种哺乳动物像蛋白石一样闪

烁着紫绿色的光泽。它们的皮毛具有虹彩效应，
会随着观察角度的变化而变色。这种效果类似
于油膜产生的彩色光泽，或是蜂鸟羽毛的金属
闪光。一项 9月 10日发表于英国《皇家学会界
面杂志》的研究表明，哺乳动物的虹彩效应比生
物学家想象的更为普遍。

当论文第一兼通讯作者、比利时根特大学
的 Jessica Leigh Dobson用该国中非皇家博物馆
的标本研究哺乳动物时，注意到一只热带沼鼠
的皮毛上泛着铁蓝色的光泽。
“我立刻返回办公室核查是否有相关记

载，因为此前所有文献都显示哺乳动物中只
有金毛鼹存在虹彩效应。”Dobson说。金毛鼹
是一种非洲穴居哺乳动物，有着金属丝一样
的毛发。

Dobson发现，早在 19世纪 90年代就有其
他哺乳动物皮毛光泽的零星记载。她和同事进
一步检查了与虹彩效应有关的哺乳动物，或亲
缘物种的皮毛标本。他们用光学显微镜从不同
角度照射皮毛，并分析毛发反射光的波长，从而
确定毛发的颜色。

结果表明，金毛鼹并非唯一有彩虹色毛发
的物种。另外 14种哺乳动物也有虹彩般的皮
毛，包括 10种啮齿动物和巨獭鼩。其中 6个物
种的虹彩效应此前从未在文献中记载过。

美国东北伊利诺伊大学的 Beth Reinke
评价称：“能见到对此前被低估甚至完全未记
录的现象进行如此细致的阐释，实在令人欣
喜。”

研究人员使用高倍显微镜观察了这些闪闪
发光的哺乳动物毛发，发现它们都异常光滑，且

每根毛发都由一系列近似平行的层状结构构
成，比典型哺乳动物毛发的内层更为紧密。“每
一层都以略微不同的方式折射光线，从而产生
色彩变化。”Dobson解释道。

研究人员认为，这种光泽可能是这类哺乳
动物毛发适应性变化的副产品。它们大多是穴
居或水生物种，光滑的毛发有助于它们在肮脏
潮湿的环境中保持清洁。

Dobson还指出，像许多鸟类一样，这种虹
彩色可能具有视觉交流功能。这些新发现为探
索这种可能性打开大门。Dobson推测，可能还
存在更多未被识别的虹彩皮毛哺乳动物，“尤其
是目前约有 2500种啮齿动物，而我们仅检测了
其中的极小一部分”。 （王体瑶）

相关论文信息：


