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南方医科大学皮肤病医院等

首次用机器学习技术
协助开展神经梅毒诊断

本报讯（记者朱汉斌）近日，南方医科大学皮肤病医院性
病科联合中山大学、首都医科大学、厦门大学、美国华盛顿大
学、荷兰乌得勒支大学，首次应用机器学习技术协助开展神
经梅毒诊断。相关研究在线发表于《柳叶刀 -发现科学》。

神经梅毒在临床中经常面临诊断困难的问题，因此准确
识别神经梅毒，不仅有助于向高风险患者提供预防和治疗的
措施，还可使低风险患者减少不必要的腰椎穿刺和经济负
担。为此，研究人员采用机器学习技术开发和验证了 6种简
化诊断模型，这些模型基于全球四大洲 6项神经梅毒指南，
并采用来自中国和美国的 4个医学中心的真实临床数据，具
有出色的神经梅毒辨识能力。

该研究是一项涉及面广、有大量来自真实世界样本的临
床数据研究。据记者了解，在不降低神经梅毒诊断辨识能力
的前提下，研究人员建立的机器学习模型可将复杂的神经梅
毒诊疗项目缩减为 3项，从而降低医疗成本和临床诊疗难
度。根据全球不同国家 /地区指南的特点，该研究提供了相
应国家 /地区的机器学习模型，有利于研究成果的全球推广
和应用，更好为患者服务。此外，该研究还提供免费在线预测
网页，临床医生只需简单输入即可迅速获得神经梅毒诊断预
测结果，让研究成果更容易应用于临床诊疗，更好为医务人
员服务。

相关论文信息：

西安电子科技大学

肥胖潜在成因研究
取得新进展

本报讯（见习记者严涛）西安电子科技大学生命科学技
术学院 CBI脑影像研究中心教授张毅团队使用基于体素的
形态学测量分析和基于种子点的全脑静息态功能连接分析
方法，定量刻画了肥胖相关的缰核区域灰质体积与功能连接
的差异，揭示了减重手术改变缰核功能结构连接进而介导肥
胖患者负性情绪的相关机制。相关研究论文在线发表于《生
物精神病学》。

对于肥胖的潜在成因，以往研究忽视了长期负性情绪的
影响。当前研究则重点关注以缰核作为负性情绪重要节点的
功能结构连接变化，以及这一因素对于肥胖的影响。研究采
用肥胖与正常体重对照组横向对比，以及减重手术干预前后
纵向对比的对照实验范式，通过功能和结构磁共振成像数据
以及临床行为学数据，评估肥胖相关的、减重手术诱导的缰
核灰质体积和功能连接的异常变化。

研究发现，肥胖组缰核灰质体积显著小于正常体重对照
组，而减重术后一年缰核灰质体积显著增加，且达到了与正
常对照组无显著差异的水平。此外，躯体感觉与运动处理脑
区间功能连接强度在减重术后显著减弱。并且缰核相关功能
连接与术后降低的体质指数 BMI、食物成瘾、情绪性进食、饥
饿水平显著相关。

研究表明，减重手术改善了肥胖相关的缰核功能结构紊
乱。此外，术后负性情绪相关不健康摄食行为的改善机制，可
能与增强的饥饿 /饱腹相关能量感知能力、非饥饿状态下摄
食厌恶敏感性，以及与摄食调节相关能量稳态和享乐系统之
间的功能再平衡有关，推动实现术后长期饮食行为的改善和
有效减重。

上述研究有助于完善肥胖潜在成因理论，为肥胖和负性
情绪双向关联提供神经影像学理论支持，也为后续优化重点
人群减重、实现负性情绪的早期识别与干预提供理论依据。

相关论文信息：

复旦大学附属肿瘤医院

局部晚期甲状腺癌
手术评估有了科学依据

本报讯（记者张双虎）日前，复旦大学附属肿瘤医院头颈
外科主任王宇团队联合该院放射诊断科主任顾雅佳团队，针
对局部晚期甲状腺癌可切除性建立了专门评分系统，为此类
手术评估提供了科学依据。近日，相关研究在线发表于《欧洲
放射学》。

局部晚期甲状腺癌是晚期甲状腺癌的一类，主要指肿瘤
呈侵袭性状态，侵犯颈部重要器官或组织，如气管、食道、喉、
颈部大血管等。对局部晚期甲状腺癌患者来说，外科手术是
获得良好治疗效果的首选。然而部分局部晚期甲状腺癌难以
通过直接手术实现完整切除，临床急需客观的评估系统作为
参考，以指导局部晚期甲状腺癌患者的科学治疗决策。

该研究基于多中心队列，通过评估 CT影像中肿瘤侵犯
情况，分别建立了 12分和 14分的评估体系，并将 12分的评
估体系优化为最终的评分系统。研究团队通过对不同医疗机
构临床数据的比较分析，验证了该评分系统的有效性。

据了解，评分系统的数值越接近 1，预测真实性越高。数
据显示，该评估体系的总体预测可切除性指标 AUC 为 0.
882，在初治患者及术后复发患者中，AUC分别为 0.826及 0.
976，均具有较好的预测作用。进一步数据研究提示，该评分
的总体准确率为 78.9%至 89.4%。

根据评分结果，可将 1分至 12分的局部晚期甲状腺癌
分为 3组，其中 1分至 4分患者的总体切除率为 83.33%，切
除概率较高，这类患者以直接手术切除为主；9分至 12分患
者的总体切除率为 6.45%，肿瘤残留概率高，这类患者以系统
治疗为主；5分至 8分患者的总体切除率为 62.5%，这类患者
处于临界可切除状态。

相关论文信息：

18年，他终于揭开气泡动力学的未解之谜
■本报记者温才妃 通讯员朱虹

广泛存在于自然界的大大小小的气泡，
看似寻常，却蕴含着巨大的奥秘和威力。

大尺度气泡能够产生巨型海啸，小尺
度气泡可以将药物输送到靶向器官……变
幻莫测的气泡运动受到成千上万种因素的
影响，“精准探寻气泡的运动规律，从而控
制气泡、利用气泡”是科学家百年来不懈的
追求。

日前，我国开展的水下大尺度高压气泡
试验取得成功，哈尔滨工程大学教授张阿漫
创立的气泡统一方程作为本次试验的核心
理论再次得到验证。

今年 3月，气泡统一方程在《流体物理》
发表并正式宣布问世。被业内称为“Zhang
方程”的气泡统一方程，以简洁优美的数学
公式揭开气泡动力学理论的未解之谜。

寻找气泡运动规律

“气泡神秘而变幻莫测，常常四两拨千
斤，通过出人意料的巧劲，释放巨大的能
量。”张阿漫心中的气泡有着无穷的力量。

早在 1917年和 1949年，诺贝尔物理学
奖获得者瑞利和科学家普勒赛特等人先后
建立并完善了不可压缩流场中单气泡脉动
方程，但该方程仅预测了理想状态下的气泡
运动规律。1956年，美国科学院院士凯勒等
人在瑞利方程基础上推导了可压缩流场中
单气泡脉动方程，这一方程更接近气泡的自
然规律，因而得到广泛应用。

但 18年前，张阿漫在研究水下大尺度
气泡动力学行为时，发现经典气泡方程的理
论预测结果与物理实验之间仍存在较大偏
差。为了找到其中的原因，张阿漫直接住进
了实验室。
“他每天凌晨 1点睡、早上 6点起，有了

灵感在实验室一住就是半个多月，因而得了
个‘张半月’的称号。”张阿漫的同事、哈尔滨
工程大学教授郭君说。

正是这种坚持，让他迎来了曙光。2006
年至 2016年的 10年间，张阿漫逐渐发现了
前两个方程的局限性。
“气泡在水中不仅会原地脉动，还会受

到边界、多气泡、重力、环境流场等物理因素
的严重影响，发生可压缩迁移运动。”张阿漫
说，“要想更精确探寻气泡的运动规律，就要
搞清楚气泡在可压缩性流场中的迁移效应，
这是最大的难点。”

通过大量实验和计算分析，张阿漫终
于探明了复杂条件下气泡系列运动机理与
规律，并且有了建立气泡统一方程的初步
构想。

构建自己的气泡动力学方程

声致发光是气泡的经典现象，即气泡在
生长期慢慢爬坡，不断吸收能量，抵达峰顶
的瞬间，释放巨大能量并绽放绚丽光芒。这
一厚积薄发的过程是张阿漫最为喜欢的物
理现象。

张阿漫希望通过数学公式解释气泡运
动的物理现象，将影响气泡运动的所有复杂
物理因素统一到一个方程中。但这是一个遥
不可及的目标，几十年里该领域的科学家都
为之努力，却不曾有突破性进展。

起初，张阿漫也如其他人一样，在前人
的方程上不断做着修复，以期最接近气泡的
真实表达，但结果总是事与愿违。于是，他有
了大胆的想法———开辟新思路，开创属于自
己的气泡动力学方程！

另辟蹊径的第一步异常艰难。“要在理
论上同时考虑气泡脉动、迁移和流场可压缩
性，需要用到波动方程移动奇点的基本解，
然而在已发表的文献中找不到答案。”张阿
漫请教了国内外很多知名数学家、力学科学
家，仍然没有得到解决。“没有基本解就相当
于盖房没有砖、开门没有钥匙。”张阿漫作了

一个大胆的决定，“既然找不到答案，我们就
构造一个”。

在执行这项艰难任务的过程中，张阿漫
总是随身携带笔记本，一有好的想法就记下
来，几年下来，笔记超过 15万字，推导公式
的演算纸摞起来有半米多高。他始终坚持一
个信念，虽然影响气泡动力学的因素不计其
数，但气泡统一方程一定是很简洁的数学形
式，这是揭示自然规律的高级表达。

2020年，张阿漫与团队成员在讨论近边
界气泡运动时，突然冒出一个原创的想法：
“移动点源的基本解，是否可用无穷多个固
定点源的基本解叠加得到？”

兴奋的张阿漫和团队成员基于这个想
法进行讨论，他们继续闯关———用无穷多个
固定点源的基本解解析出气泡移动的过程，
先后构造了移动点源和偶极子的基本解，经
过反复验证证实了其满足波动方程。

张阿漫终于可以带领团队去推导可压
缩流场中既考虑径向脉动又考虑迁移的气
泡方程，大步向峰顶挺进。
“我们早就养成了和张阿漫教授一样的

作息，早 8点到实验室、晚 11点下班。有人
在黑板上推导公式，有人在计算机上做计算

分析，有人跑到江西试验场做物理实验，这
种高强度工作整整持续了两年。”张阿漫团
队核心成员说。

当大家以为即将登顶时，一次核算发
现，一个没有被重视的步骤出现瑕疵，导致
后面的推导需要全部推翻重来。
“星光不问赶路人，时光不负有心人。”

张阿漫不断给团队成员鼓气。研究气泡多年
的他们，和气泡一样蕴含着无穷的生命力。
他们很快便调整好状态进入各自的角色，推
演出一个简洁、优美、对称的方程，又经过不
同源、不同尺度和不同环境下的上百次气泡
实验，证实了该方程的精确性和优越性。
“张阿漫的这一方程摆脱了传统方程

的限制，是气泡理论上的重大突破，在海
洋、机械、医学和生命科学等诸多领域均具
有重要的理论和应用价值。”武汉大学教授
季斌表示。

气泡动力学多位权威专家对该方程作
出评价，中国科学院力学所研究员王一伟表
示，“这一理论可为深化气泡机理研究提供
重要的新思路和新工具。”

有了向深海进军的底气

在我国南海某海域，以气泡统一方程
为核心理论指导的深海勘探试验正在进
行。由张阿漫团队自主研发的高压气枪在
物探船的牵引下，呈现出经过方程精准计算
过的阵列。
“3、2、1！”随着口令下达，巨大的爆炸声

激起雪白的浪花，高压气枪阵列向海底精准
发出压力波，通过对回弹反射波的分析，研
究人员可以测算出海底是否有可燃冰、石油
等珍贵海洋资源。
“高压气枪阵列对于深远海勘探，好比

猎人手中的猎枪。长期以来，我国一直进口
高压气枪，不仅价格昂贵，品质也不是最先
进的，且核心技术受发达国家封锁。”张阿漫
介绍，高压气枪阵列的基本原理本质上就是
气泡群的脉动和迁移，有了气泡统一方程，
我们不仅可以自主研发多方面性能优于国
外产品的高压气枪，原来技术人员很难获得
的最理想气枪阵列，也可以通过反演算法精
准计算获得。

张阿漫介绍，哈尔滨工程大学目前正在
设计研发超深海勘探的新型低频大容量高
压气枪，“低频气枪意味着可以探测得更深
更远，获得高精度的反射波信号，在南海下
面再找出一个‘南海’”。

相关论文信息：

③水下大型特
种试验设施以气泡
统一方程为核心理
论指导建设。

受访者供图

②雕刻着气
泡统一方程的石
头摆放在某试验
场的醒目位置。

①张阿漫在
上课。

南极海冰范围持续走低：是否进入新常态？
■效存德杨佼

7月中旬，南极海冰范围出现 45年来冬
季最低值，较 1981年至 2010年气候态平均
值低 260万平方公里。这是南极海冰范围自
2016年以来连续 7年持续走低、不断探底的
最新纪录。

自 1979年卫星观测以来，南极海冰范
围变化并不明显，甚至略呈上升趋势，且具
有很大的年际变率。2021年发布的联合国政
府间气候变化专门委员会（IPCC）第一工作
组报告评估了南极海冰范围变化：根据历史
上曾经出现的年代际走低趋势，我们谨慎地
认为这一波低值仍在自然变率范围内，可能
还属于年代际振荡。

IPCC报告发布已过数年，南极海冰范
围持续走低且幅度如此之大，又在全球变暖
背景之下，因而引起更多关注。

相对于北冰洋周围被大陆“锁定”，南半
球海冰北界是个开放系统，决定了南极海冰
范围变化受到复杂过程的影响，但目前的数值
模式在南极表现不佳，很难重现观测事实。

另外，南极海冰范围未来走势一直是大
家关心的问题。IPCC预估在中高排放情景
下，南极海冰范围在 21世纪中后期将明显
走低，但过去 7年就已出现异常，实属意料

之外。这是否意味着南极海冰范围持续走低
进入新常态，而且是人类活动惹的祸？

针对这一问题，目前仍难以给出明确答
案，因为还没有足够证据表明温室效应这个
单一因素主导了南极海冰范围变化。归因的
难点在于南极复杂的大气 -海洋 -海冰正
负反馈机制。一方面，南大洋是吸收大气热
量的显著区，通过翻转流携带热量下沉到海
洋深处，延迟了海表对全球变暖的响应；另
一方面，云反馈等各类反馈机制、递减率反
馈、海冰带北缘涡流变化、极端干燥的大气
造成水汽温室效应缺失，平流层臭氧也影响
到对流层气温和风力等。

值得注意的是，近 7年来南极海冰范围
变小并非环南极均匀变小，西南极洲外围的
别林斯高晋海变化最为显著。对于南极海冰
范围走低的原因，从区域大气环流和大气遥
相关角度分析，共有 4个因素：南半球环状
模 / 南极涛动持续正位相；2020 年至 2022
年连续 3年发生拉尼娜事件；年代际太平洋
涛动处于负位相；大西洋多年代际涛动处于
正位相。这些因素导致阿蒙森低压异常增强
并南移，致使别林斯高晋海和南极半岛东侧
海冰受向岸的热平流影响而大幅减少。

从海洋因素分析，南大洋海表温度异常
增暖，在西风带加强和南移的共同影响下，
埃克曼上升流增强，促进次表层暖水向上输
送，进而导致海冰融化。

此外是冰雪反照率效应。春夏季海冰持
续偏少使得南大洋吸收太阳短波辐射增加，
进一步阻碍秋季海冰的生成，南大洋增暖在
阻碍冬季海冰增长中发挥越来越大的作用。

还有研究认为，大气河可以通过热力学
过程引起边缘海冰区海冰的显著减少，大气河
入侵带来了温暖、潮湿、多云的天气，对冷季海
冰融化有促进作用，但在夏季影响有限。

海冰减少会造成一系列影响，这是毋庸
置疑的。海 -冰 -气相互作用的改变将通
过改变大气、海洋中的能量和物质，产生显
著的区域影响和大尺度效应。南大洋是吸收
大气二氧化碳的重要碳汇区，海冰退后南大
洋洋面会直接暴露在大气中，这会造成海洋
酸化，进而影响海洋浮游生物乃至食物链，
长此以往会造成海洋生态危机。另外，喜寒
的冰上动物也会因温度上升和失去海冰而
命运多舛。

当前对南极海冰的研究仍然未能取得
实质性突破，有几个重要原因。一是缺乏足

够的观测数据，因而难以支撑对复杂过程和
机制的理解；二是数值模式的性能差，各种
模式在南极的模拟结果离散度大；三是变化
的归因研究尚有难度，难以分离自然与人类
活动因素，人类活动信号尚未出现。

笔者认为，目前虽然难以直接检测到温
室气体辐射强迫对南极海冰造成的影响，但
南极海冰范围变化受大气环流异常和海洋
异常的驱动已十分明显，而这些异常变化可
能隐含了人类活动因素。如果阿蒙森海低
压、西风带南移、大气遥相关、海温上升等这
些“桥接”因素能证明南极气候变化与人类
活动有内在关联，就意味着科学家不仅要关
注温度本身，更应该盯紧环流调整。

如果南极尤其是西南极和南极半岛地
区持续变暖，将成为地球系统临界成员的危
险一员，不但海冰范围在变，部分泡在海水
中的西南极冰盖的不稳定性也将增强。未来
不排除会发生导致海平面大幅上升的“黑天
鹅”事件，要警惕这些事件给人类社会造成
深远的负面影响。
（效存德系北京师范大学地表过程与资

源生态国家重点实验室教授；杨佼系中国科
学院冰冻圈科学国家重点实验室副研究员）

中国国际医用仪器设备展览会
在京开幕

近日，第 29届中国国际医用仪器设备展览会暨技术交流会在北京市国
家会议中心开幕。

该展会设置了医学影像、放射治疗、医用机器人、智慧医疗、医学救援等
专业技术展区，以及医学创新、食品营养与健康生活方式、未来医疗
VB-Find等主题展区。

2023北京健康大会同期举办，此次会议以“迈向卫生健康高质量发展”
为主题，旨在助力构建人类卫生健康共同体。

图为外国嘉宾正在参观了解东软医疗的先进 CT影像设备。
图片来源：视觉中国


