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90%突变遗传自父亲
年龄越大突变越多

最新一项研究发现，黑猩猩会从父亲身上遗传 90%的新突变，而只

从母亲那里遗传 10%的新突变，这论证了有关突变问题上人类和他们

活着的近亲之间存在的差异，并强调了父亲的年龄在进化问题上所起

的重要性。

据凤凰科技报道，英国牛津大学维康信托基金会人类遗传学中心

(Wellcome Trust Centre for Human Genetics)和荷兰生物医学灵长类

动物研究中心的研究人员调查了与人类相比，黑猩猩物种里父亲将突

变遗传给后代的风险是否增加了。

在人类身上，每一个单个个体平均会遗传来自父母的 70%的新突

变。然而，这一比例会受到父亲年龄的影响，更老的父亲可能会产生更

多突变，在人类身上每老一岁就会产生两个额外的突变。

突变的风险与父亲的年龄有关是因为男性的精子血系会一直分

化，而女性拥有的全部卵子在刚出生时就存在。父亲的年龄已经被确

定为是导致一系列紊乱疾病——包括精神分裂症和孤独症——的风险

因素。

这项研究发现，平均来说黑猩猩从父母身上遗传的新突变数量与

人类的相似，但父亲年龄产生的影响相对要更强——父亲年龄每老一

岁会导致 3种额外的突变。这项研究表明性选择会通过它对男性突变

速率的效应而影响进化的速率。

研究作者认为还需要在其它物种上进行更多研究以调查交配行为

对突变速率以及雄性突变偏见所产生的影响。这项研究被发表在期刊

《自然》上。

地球深处存在“海洋”
但“看不见，摸不着”

据路透社网站报道，提到地球上存水量最多的地方，你也许会首先

联想到大海、极地冰盖。但是，日前科学家公布的最新研究成果显示，

在地球深处似乎有水存在的迹象。这部分水位于地幔岩石层，深度在

410公里到 660公里之间。

令人略有遗憾的是，这部分水既不是液态的，也不是我们通常所熟

悉的固态或气态。它被“锁定”在地幔岩层中的尖晶橄榄石（ring-

woodite）和瓦兹利石(Wadsleyite)等矿物质分子结构中。这部分地幔岩

层像海绵一样，具备不俗的吸水能力。

西北大学地质学家史蒂夫·雅各布森（Steve Jacobsen）在电话采访

中表示：“这部分水的存量或许等于、甚至大于海洋的水量。它将改变

我们对地球组成的认识。在这么深的地下位置，它不再以我们熟知的

液态形式存在。深达数百公里的岩层压力加之高达 1000 摄氏度的高

温，将水拆解成分子形式。简而言之，就是看不见，摸不到了，但它依然

存在。”

这一过程发生在地球板块构造运动中。当含有这种水分子的矿物

质达到一定深度时，它们会发生所谓的“脱水熔化（dehydration melt-

ing）”，水分被释放从而形成岩浆。这一过程在浅层地幔中较为常见，

是许多火山岩浆的“原料”来源。

相关研究成果发表在期刊《科学》中，科研人员提供了更多证据来

证明地幔深处的“过渡区（transition zone）”也在发生同样的变化。这

个过渡区位于上层地幔与底层地幔之间。

“纯意念控制”
人工神经康复机器人问世

日前，在天津，“纯意念控制”人工神经康复机器人亮相，演示中因

中风导致偏瘫的董阿姨通过“想”，“指挥”自己原本无法动作的肢体“听

话”地完成相应动作。

据媒体报道，历时 10年，是国家 863计划“十二五”国家科技支撑计

划和国家优秀青年科学基金重点支持项目，在复合想象动作信息解析

与处理等关键技术上取得了重大突破，目前已拥有包括 23项授权国家

发明专利，是全球首台适用于全肢体中风康复的“纯意念控制”人工神

经机器人系统，被命名为“神工一号”。

中风偏瘫或者截瘫的患者是因为中枢神经（如脑部）或者周边神经

（如四肢）受损，神经通路受阻，大脑无法发出正确指令，或者指令无法

传输到周边神经，进而无法“指挥”肢体肌肉收缩，无法正常行动。体验

者需要把装有电极的脑电探测器戴在头部，并在患病肢体的肌肉上安

装电极，借助“神工一号”的连接，就可以用“意念”来“控制”肢体了。

“神工一号”看似简单、轻巧的机器人系统工作起来却很复杂。它

需要首先提取体验者的脑电数据，构建出带有个体特征的意念控制指

令的“密码本”。随后通过脑电的异步“脑—机接口”技术模拟中枢神经

通路、解码体验者的运动意念信息，进而驱动多级神经肌肉电刺激技术

模拟周边神经通路、从而刺激瘫痪肢体产生对应动作。

广东发现“龙蛋共处”
记录“恐龙末日”

日前，中国地质科学院地质研究所研究员吕君昌博士结束了河

源恐龙骨骼化石的鉴定和考察。此前多天，吕君昌博士先后前往广

东河源滨江大道与新兴路交会处的第 8 处恐龙化石发掘点以及市区

西边与东源县城万绿春天住宅区交界处的第 9 处恐龙化石发掘点进

行现场考察。

据媒体报道，当地考古人员当天在第 8 处恐龙化石发掘点现场的

乱石堆中，意外捡拾到一枚恐龙蛋化石和部分恐龙蛋碎片以及一块疑

似古生物骨骼化石。经吕君昌博士现场鉴定，此枚“恐龙蛋”为白垩纪

晚期的恐龙所产。

吕君昌博士称，在河源首次发现鸟脚类恐龙骨骼化石埋藏地的地

方，能同时发现有“恐龙蛋”的现象尚属罕见，截至目前，除广东河源恐

龙化石埋藏地之外，中国地科院专家在国内暂未发现在同一地方能有

“龙蛋共处”的现象。

吕君昌博士说，这也从中说明当年的恐龙在河源境内产蛋或孵蛋

过程中，遭遇到了陨石、洪水、地震、火山爆发等意外因素的袭击而死

亡，从而形成了“龙蛋共处”的史实迹象，吕君昌称，现场捡拾到的一块

古生物骨骼化石，现已排除了恐龙骨骼化石的可能。

据新华社讯 （记者李俊义）记者从河北省

秦皇岛市政府了解到，经过近 3年的近海海域环

境治理，秦皇岛市海域水质得到明显改善，赤潮

发生率降低了 70％，海水质量达到国家二类水

质标准以上。

2012 年起，秦皇岛市开展了北戴河及相邻

地区近岸海域环境综合整治，斥资 117 亿元，对

工业污染源、入海河流污染、农业面污染等 10项

污染进行治理。通过整治工程的实施，建成比

较完善的陆海统筹的污染综合防治体系，使陆

域污染源得到控制，近岸海域环境明显好转，重

点区域的海洋生态系统基本恢复，环境监管和

应急处置能力进一步提升。

戴河是秦皇岛市主要入海河流之一，是北戴

河及相邻地区近岸海域环境综合整治的一部

分。2012年至 2013年，秦皇岛市投资 35亿元对

这一流域进行污染综合治理，流域生态环境明显

改善，近岸海域水质达到近年来最好水平。环保

部门监测，北戴河近岸海域环境质量总体良好，

2013年一类水质比上年增加772平方公里。

海水水质的不断改善，为海洋生物的生长

提供了有利条件。截至目前，秦皇岛市近海渔

业资源总量提高了 20％以上，渔业生产保持稳

定增长态势。

秦皇岛海域水质改善 赤潮发生率降低70％

据新华社讯 （记者刘洪明）记者从西藏自

治区林业调查规划研究院获悉，由自治区林业

调查规划研究院与国家林业局中南林业调查

规划设计院组成的调查组，日前在昌都地区

类乌齐县发现并拍摄到了一只国家一级保护

动物——雪豹，这一发现对野生动物保护具有

重要意义。

自治区林业调查规划研究院院长朱雪林介

绍，雪豹当时潜伏在海拔4600米左右的陡峰处杜

鹃灌丛中，调查组工作人员通过影像分析得知，这

只雪豹体长80－100厘米、尾长70－80厘米、体重

40－60公斤，是一只3－5岁左右的成年雪豹。

记者了解到，雪豹善于伪装、生性机警、动

作迅速，在调查中拍摄到照片和视频实属难

得。为进一步了解这一区域雪豹活动情况，调

查小组已选择合适控制点，架设了多台先进的

红外线自动数码照相机，希望获取更多雪豹活

动的信息。

朱雪林说，今年 5月，根据《西藏第二次陆生

野生动物资源调查工作方案》和《西藏第二次陆

生野生动物资源调查技术细则》要求，自治区林

业调查规划研究院与国家林业局中南林业调查

规划设计院组织专业技术人员，分成多个调查

小组赴西藏昌都地区 3个常规调查地理单元、12

个调查样区，开展了为期 4个月的雪豹等珍稀濒

危物种专项调查和鸟类常规补充调查。

近年来，国家和西藏自治区十分重视西藏

野生动物的发现与研究保护。雪豹种群数量恢

复较快，活动日趋活跃，在珠穆朗玛峰国家级自

然保护区、羌塘国家级自然保护区、山南地区等

地都发现过雪豹的足迹。为了解喜马拉雅雪豹

生存状况，珠峰国家级自然保护区管理局于今

年 5月成立了雪豹保护中心，专门从事雪豹保护

工作。

雪豹是国家一级保护动物，因常在雪线附

近和雪地间活动，被称为“雪山之王”。

西藏陆生野生动物资源调查中发现雪豹

科技日报讯 （郁明）日前，国家“‘十一五’

重大新药创制”专项成果发布会——康柏西普

眼用注射液上市中国行活动在北京上海广州成

都四地成功举办。康柏西普是我国自主研发的

治疗眼底黄斑变性的国家生物一类新药，也是

国家实施“创新驱动发展”重大战略决策的代表

性成果之一。它被专业新闻媒体评估为 2013年

度 CFDA批准新药中最具含金量的产品。

目前，眼底黄斑变性是全球三大致盲病

种之一，表现为退行性视力损伤——视物模

糊，视力下降。之前，国内治疗眼底黄斑变性

的抗 VEGF 药物完全依赖进口，价格昂贵。康

柏西普的研制得到了国家 973 计划项目、“十

一五”国家“重大新药创制”科技重大专项的

支持，它的上市，给患者带来了朗视界、沐光

明的希望。

国内治疗眼底黄斑变性药物不再依赖进口
科技日报讯（记者王婷婷）由中国商业联合

会举办主题为“诚信、安全、保障——食品企业的

社会责任行动公约”的“中国食品安全诚信宣言

大会暨首届食品诚信联盟峰会”，14日在北京人

民大会堂召开。会上，中国商业联合会负责人安

惠民宣读了《中国食品行业诚信倡议书》，参会企

业代表举行了食品企业诚信宣誓仪式。

中国商业联合会会长张志刚在大会上致辞

说，举办此次食品安全诚信宣言大会，旨在通过

加强宣传和舆论导向，激发全社会参与食品安

全治理的潜能与活力，最大限度地凝聚共识，调

动行业内的正能量，推动形成“守信受益、失信

必损”、“一处失信、处处受制”的市场氛围和“明

信知耻，惩恶扬善”的社会道德风气。

据统计，目前中国食品生产企业多达 40 多

万家、食品经营主体 232 万家、餐饮单位 210 万

家、农牧渔户 2亿多户，食品的流量、流速等都几

乎是在市场流通中最大化的刚性易耗品。与会

专家们指出，近年来危害食品药品安全犯罪发

案数量居高不下，重大恶性案件时有发生，严重

危害人们群众生命健康安全，社会反响强烈，在

一定程度上影响了社会的和谐与稳定。中国社

会科学院发布的《中国社会发展年度报告 2013》

显示，食品安全成为公众最不满意的前三大事

项之一。因此，社会需要诚信规范，行业需要引

导规范，特别要建立最严格的食品药品安全监

管制度，完善质量标准和安全准入制度，从根本

上解决食品不安全的问题。

食品行业发布诚信宣言维护“舌尖上的安全”

叶菲莫夫态描述了三个粒子形成的一个纠缠态，虽然其中任
何两个单独在一起都会互相排斥，但三个粒子同时存在时却能稳
定地互相吸引。物理学家叶菲莫夫多年前就在理论上预言了这
个奇怪的现象，但直到近年来低温技术得到发展，科学家们才在
实验中观测到它。

曾有一个叫作 Borromeo 的家族，该家族的

纹章上画了三个交错的圆环。对于生活在 15世

纪的这个家族，他们的纹章有很多解释，其中一

个是说这三个圆环代表了 Borromeo 家族和另

外两个家族通过姻亲结成的牢不可破的联盟，

这个联盟持续了很多个世纪。

物理学上，会称这三个圆环是“纠缠”的。这个

概念也常常用来描述原子或其他粒子。它是指当

你拿起这三个物体中任意一个时，另外两个也会跟

着一块儿动；而如果你将任意一个剪掉（移除），剩下

两个则会自动分离。若三个原子也是处于这种状

态，则称它们处于叶菲莫夫态（Efimov态）。最近，

物理评论快报上的一篇文章指出，正如原先的理论

预测的那样，叶菲莫夫态是尺度可变的。

2007 年，物理学家们在实验中首次实现了

叶菲莫夫态。从原子的角度来讲，叶菲莫夫效应

是指向系统中引入第三个原子后，原本互相排

斥的两个原子开始强烈地互相吸引的现象。

英 语 中 有 一 句 习 语 ，two is company,

three's a crowd，意为“两人成伴，三人不欢”，但

微观领域内观测到的现象却和人们常说的相

反，三人成伴，两人不欢！

然而，叶菲莫夫效应只能在超冷气体（如铯）

中被观测到，所需的温度比绝对零度只高十亿

分之一度。这远比外太空的温度（约 3K）还低！

叶菲莫夫效应由俄罗斯科学家维塔利·叶

菲莫夫提出。1969 年时，叶菲莫夫拿到了理论

核物理学博士学位，年轻的他大胆自信地提出

了一个非常奇怪的预测：在合适的条件下，两两

之间本该互相排斥的三个原子会互相吸引，而

且有着无限个束缚态。

他的同事们都认为这个预测有点荒谬，

可数学推导证明年轻的叶菲莫夫说的没错。

年复一年，理论学家们都在尝试推翻叶菲莫

夫的预测，然而他们的努力适得其反，反而一

再证实了叶菲莫夫预测的正确性。但问题是

科学家还是没能在实验中观测到叶菲莫夫效

应，因为观测该效应所需要的技术当时还不

存在。事实上，这也是为什么玻色—爱因斯

坦凝聚态（BEC）的理论预测与实验实现相隔

了那么久的原因。早在二十世纪二十年代，

爱因斯坦和印度物理学家玻色就已经预言了

该现象，但直到 1995 年科学家们才第一次在

实验中观测到。

叶菲莫夫态：三人成伴，两人不欢

我们都知道所有物质都有波粒二相性。常

温下，原子更像一个个弹球，互相碰撞，撞上墙

壁也会弹回来。温度越低，原子的速度也越

小。当温度足够低，即达到绝对零度以上十亿

分之一度时，若原子排列的密度足够大，波的属

性就能体现出来了。不同的物质波能够“感应”

到对方，并且互相协同，仿佛一个巨大的“超原

子”一样。这就是玻色-爱因斯坦凝聚态。

BEC 最早由埃里克·康奈尔（Eric Cornell）

和卡尔·威曼（Carl Wieman）实现。他们同时使

用了激光和磁场来实现对原子的冷却。他们用

激光阱冷却了约一千万个铷原子，这些原子由

一个磁场囚禁在一起。

但此时原子的温度还是不够低，因此他们

又使用了另一项技术——“挥发制冷”技术。该

技术控制磁场，精确地将温度最高的原子剔除，

这样温度较低的其他原子就可以聚得更紧了。

其工作原理和每天早上的咖啡慢慢变凉是一样

的原因，温度较高的原子会升至磁阱的顶部，并

像蒸汽一样“逃离”磁阱。

1995 年 6 月 5 日上午 10∶54 是物理学上的

一个历史性时刻，这一刻，威曼和康奈尔对约

2000 个铷原子实现了 BEC，并持续了 15—20

秒。之后不久，麻省理工学院的一位物理学家

沃尔夫冈·克特勒（Wolfgang Ketterle）也在自己

的实验室实现了 BEC。这三人于 2001 年共同

获得了诺贝尔物理学奖。

事实上，玻色-爱因斯坦凝聚态的实现对观

测叶菲莫夫效应有着重大意义，因为 BEC 开创

了一个新的领域——超冷原子气。自此之后，

科学家们开始研究超冷原子气的各种属性。科

罗拉多大学的克里斯·格林（Chris Greene）和他

的同事最早提出：超冷原子气正是在实验上观

测到叶菲莫夫效应的敲门砖。

超冷原子气：叶菲莫夫效应的敲门砖

1999 年，激光冷却技术的先驱者——诺贝

尔奖得主朱棣文开始在斯坦福大学尝试实现叶

菲莫夫态。但即使将温度降至百万分之一开尔

文，样本的温度还是太高了。

最后挑战成功的是澳大利亚物理学家鲁道

尔夫·格里姆（Rudolf Grimm）。2005 年时，他

在西雅图的一个研讨会上遇到了叶菲莫夫，产

生了验证叶菲莫夫效应的兴趣。格里姆在茵斯

布鲁克大学（University of Innsbruck）的小组将

三个铯原子放置于真空室中，并用激光制冷技

术和挥发制冷技术将温度降至接近绝对零度的

华氏-459.6 F（译注：约等于-273.1111℃）。

这里用到的技术几乎和实现 BEC所用的一

模一样。假如 BEC没有在过去十年风靡物理学

界，叶菲莫夫的奇怪预测可能一直都没法验证了。

在和叶菲莫夫相遇后的一年内，格里姆的

小组就在实验室中观测到了叶菲莫夫效应。他

们用的一个小技巧就是将气体控制在刚好快凝

聚的边缘状态，不让它进入 BEC态。

实验结果最令人激动的一点可能是人们发

现叶菲莫夫效应具有普适性——任何三个粒子

在超低温下都可能出现叶菲莫夫态。因此很自

然的，该发现开创了一个对物理学家而言令人

激动的新领域：相互作用的少体系统（仅有三个

或四个粒子的系统，如原子核）的量子物理。其

原因是相对于别的现象，叶菲莫夫态是研究“少

体系统”的上佳素材。

2010 年，格里姆的学生 Cheng Chin成功观

测到了一个混合叶菲莫夫态。这个系统同时包

含了低温下的铯原子和锂原子。不过物理学家

们最想看到的其实是叶菲莫夫当年预测的另一

个现象：所谓的“叶菲莫夫三聚体”应该可以在

更大尺度上出现。茵斯布鲁克大学的研究组找

到的是最小尺度的叶菲莫夫态，按叶菲莫夫的

计算，下一个尺度应该能达到 22.7倍大。

为什么这个现象这么难观测到呢？是因为

尺度的变化还会带来别的影响。当系统的温度

高于叶菲莫夫三聚体的结合能时，三聚体将立刻

离散开来。这意味着想要得到第二小的叶菲莫

夫三聚体，所需要的温度还得更低，至少也得是

原来的五百一十五分之一才行（临界温度和尺度

因子的平方成反比）。茵斯布鲁克大学的研究组

利用一种新的阱，做到了这点。他们测得的尺度

系数是21.0，和叶菲莫夫的预测值十分接近。

实验观测，温度到底要多低？

假如你一直读到了这里，你可能会思考：

“这些关我什么事？”这是凝聚态物理学家们常

常碰到的问题。相比于别的工作，例如希格斯

粒子或者某种奇异中微子的发现，他们的工作

不太能够得到媒体的青睐，获得公众的注意。

叶菲莫夫态的最新研究确实很难引起公众

的兴趣，很大一部原因是因为很难说这个工作

除了验证了理论预测，并启发人们去用超冷气

体研究奇怪的少体系统以外还有多大意义。不

过实际上，该发现很可能加深物理学家对量子

力学的理解。

而且完全掌握叶菲莫夫效应很可能会让人

在亚原子尺度上操控物质最根本的属性。若是

如此，科学家们将有可能史无前例地控制并创

造各种新奇的分子。受人追捧的纳米技术其实

一直以来就是在摆弄物质的属性。假如类似的

研究可以拓展到量子层面，这意味着人们甚至

可以染指原子之间的相互作用。

亚原子尺度上操控物质最根本属性或能实现

畅想完毕，还有一个现实问题：要达到可以

操纵基本属性的物质状态，需要接近绝对零度

的温度才可以，而这依赖于如磁光阱一类的最

前沿技术。所以暂时还是不要期待叶菲莫夫态

能够让你的 iPhone 进化。BEC 现象也是一样，

这里引用查德·欧泽（Chad Orzel）在 2011 年的

一段话：

“目前原子 BEC 系统的最主要应用还是在

基础研究领域，而且在相当一段时间内都会如

此。有时你会听到人们把 BEC当作一种印刷工

具，或是类似的东西。但事实是，短期内 BEC都

不会有什么商业应用价值，因为太难生产了。

目前还没有什么方法可以将 BEC的产生速率提

高至可以商业使用的程度。因此，BEC 的大部

分应用还是会局限于科学研究领域。”

我觉得同样的话也适用于叶菲莫夫态。因

此假如你觉得这发现索然无味，我也可以理

解。不过不管怎么说，这还是挺了不起的一个

成就，有时我们也需要为这些不被欣赏的英雄

喝彩。他们总是默默在聚光灯照不到的阴影下

工作，即使有了重大突破也不受人追捧。他们

接下来准备向更难的目标发起挑战，尝试实现

第三级的叶菲莫夫态。按目前的速度，他们很

有可能在十年内就攻克难关，加油！

撰文：詹妮弗·温莎（Jennifer Ouellette），
一名科学作家，她擅长利用敏锐的思维找到物
理学和流行文化以及世界之间的奇妙联系。

翻译：李哲
稿件及图片来源：《环球科学》（科学美国人

中文版）

暂时不要期待叶菲莫夫态能使iphone进化

这三个圆环组成的纹章代表
了Borromeo家族和另外两个家族
的联盟。

模拟模拟叶菲莫夫叶菲莫夫效应效应


