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科学此刻姻 姻

《地质学》

碳酸岩的产生与分布

英国剑桥大学 Sally Gibson团队报道了碳酸岩
的分布与产生。这一研究成果发表在 6月 17日出
版的《地质学》。

据了解，产生碳酸岩以及最终形成相关稀土元
素矿床的物理 -化学框架仍存在争议。然而，一个广
泛的共识是，碳酸岩（或它们的母体熔体）起源于地
幔。这些奇异的熔体体积小，使它们成为探测其潜在
源区条件的理想探测器。

研究将碳酸岩的位置与地震层析成像得到的
全球岩石圈厚度图结合起来，以解释后 -新元古
代碳酸岩优先出现在厚的克拉通岩石圈边缘之上
（例如邻近南大西洋和印度洋或北美、格陵兰岛和
亚洲），以及曾经厚的岩石圈经历拉伸的地方（例如
东亚）。热模拟显示，裂谷克拉通边缘的横向和垂直
热传导，或克拉通岩石圈的快速拉伸，可以在形成
原生碳酸岩或其母体碱性硅酸盐熔体所需的温度
和压力下，活化碳化橄榄岩。

相关论文信息：

《国家科学院院刊》

东太平洋海隆的岩浆诱发构造

法国巴黎城市大学Milena Marjanovi团队在研
究东太平洋海隆 9°50′N的岩浆诱发构造中取
得新进展，研究结果提供了海底和海底下高分辨率
特征的证据。6月 14日出版的美国《国家科学院院
刊》发表了这项成果。

据介绍，在快速扩张的中心，断层发育在轴向顶
槽（AST轴周围 0~250米）主要是由源于岩浆透镜体
（AML）的岩脉诱发变形引起的。在轴向高点（＞2000
米）以外，突出的深海山边界断层的形成通常与岩石
圈冷却并远离 AST时的不弯曲有关。断层的存在很
少被绘制在这两个热性质不同的区域之间，岩石圈仍
然太热，以至于无法将断层与热冷却过程联系起来，
而在AST外，增生岩脉作用主导并控制着脊轴。

研究人员通过比较在东太平洋隆起（EPR）9°
50′N采集的三维地震图像和测深数据，发现岩浆
体的独特形态特征与这些断层的方向之间存在显
著的垂直一致性。测绘断层的空间重合和不对称成
核模式，是岩浆诱发断裂在脊轴附近的最直接证
据，为热液作用和岩浆侵位提供了通道，有助于在
AST外形成地壳。

相关论文信息：

《免疫》

脑微血管是人类脑干扰素病中
干扰素 -α神经毒性的主要介质

澳大利亚悉尼大学 Markus J. Hofer 和英国爱
丁堡大学 David P.J. Hunt研究提出，脑微血管是人
类脑干扰素病中干扰素 -α 神经毒性的主要介
质。相关研究成果 6月 14日在线发表于《免疫》。

据介绍，Aicardi-Gouti侉res 综合征（AGS）是一
种以干扰素（IFN）-α产生异常为特征的自身炎症
性疾病。AGS发病的主要原因是脑部疾病，但神经
毒性 IFN-α的主要来源和靶点尚不清楚。

研究人员证明了大脑是 AGS 中神经毒性
IFN-α的主要来源，并使用星形胶质细胞驱动的小
鼠 Ifna1错误表达证实了脑内 IFN-α具有神经毒
性。使用单细胞RNA测序，证明了大脑内皮细胞内
的脑内 IFN-α激活受体（IFNAR）信号传导，导致了
一种独特的大脑小血管疾病，与 AGS患者相似。

磁共振成像（MRI）和单分子 ELISA显示，中枢
而非外周 IFN-α是人类微血管疾病的主要决定因
素。小鼠内皮细胞 Ifnar1的消融治疗了微血管疾病，
阻止了弥漫性脑疾病的发展，并延长了寿命。

相关论文信息：

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

散步有助

缓解腰痛

一项 6月 19月发表于《柳叶刀》的研究显
示，如果经常散步，经常腰痛的人似乎可以避免
更长时间的不适。

全世界 6亿多人有过腰痛的经历，这种疼
痛通常在最初缓解后又会复发。澳大利亚麦考
瑞大学的 Tash Pocovi说，尽管患病率很高，但
很少有对其预防的研究。

Pocovi和同事想找到一种负担得起且相对
容易的方法帮助人们避免疼痛复发，于是他们
设计了“WalkBack”，这是同类试验中的第一个
对照试验。

研究人员选择了 701名年龄在 20岁至 82
岁之间的人。他们居住在澳大利亚各地，并在过
去 6个月内经历了一次腰痛，但没有明确的诊
断，比如骨折或感染，但后来疼痛缓解了。

平均而言，这些参与者每人有 33次腰痛发
作，并且至少持续了 24小时，这影响了他们的
日常活动。此外，没有一名参与者会定期选择休
闲散步或参与任何形式的运动疼痛管理计划。

研究人员要求其中 351人在私人理疗师的
帮助下制订一项个性化的步行计划，目标是在

6个月内，每周 5次步行活动，每次步行时间逐
渐增加到 30分钟。Pocovi说，为了帮助参与者
坚持下去，步行计划因人而异。到 12周时，参与
者平均每周步行 130分钟。

Pocovi说，参与者还学习关于腰痛的最新
科学知识，这是为了让他们放心，在理疗师的监
督下步行活动是安全的。“很多有腰痛病史的人
会因为害怕而逃避运动。”她说。

而其余 350名参与者则没有获得此类知识
传授或步行方案的建议。Pocovi团队对所有参
与者进行了长达 3年的跟踪调查。无论属于哪
一组，他们都可以自由地寻求有关腰痛的治疗。

结果显示，平均而言，治疗组患者在研究开
始 208天后首次出现活动受限性腰痛，而对照
组的复发时间为 112天。

此外，在对照组中，有一半的人寻求了其他
干预措施，如按摩和脊椎治疗，而在步行和接受
相关教育的人中，这一比例仅为 36%。然而，后
一组更可能出现轻微的运动并发症，如扭伤等。

Pocovi说：“我认为这可能是一个方便的工
具，临床医生和病人均可以尝试使用。”（文乐乐）

相关论文信息：

积极运动对健康有很多好处。 图片来源：Sergio Azenha/Alamy

机器学习
助力外骨骼性能提升

本报讯 科学家报道了一种能加速外骨骼
控制系统开发的模拟框架，这种外骨骼能辅助
现实世界场景中的运动。研究显示，这个框架或
有助于推动外骨骼和义肢等装置的广泛应用。
相关研究 6月 12日发表于《自然》。
外骨骼能显著提升人类运动能力，恢复残

疾人士的运动能力。不过，当前的控制器在匹配
不同个体需求和任务涉及的复杂人体运动时仍
面临挑战。它们通常需要开展大量的人体测试，
这限制了其广泛应用。之前的模拟研究并不包含
控制器设计，也未考虑人类 -机器人交互，这给
从模拟到现实世界应用的过渡带来了挑战。

为解决这个问题，美国北卡罗来纳州立大学
的苏浩和同事开发了一个能从人类 -装置交互
中学习的框架，该框架不需要漫长的人体试验和
人力资源。他们开发了能在模拟中生成人体运
动、肌肉协调和外骨骼控制的 3个互联神经网
络，随后用该模型开展了数百万次模拟试验。

为测试控制器在现实世界场景中的成功
率，研究者对一名髋关节外骨骼的使用者进行
了试验，并在使用者跑步、走路和爬楼梯时进行
监测。最后得到的数据（测量力矩）会显示使用
者不同运动形式下的骨骼形状变化以及辅助程
度。研究发现，他们的控制器让使用者的代谢率
在行走时降低 24.3%、跑步时降低 13.1%、爬楼
梯时降低 15.4%，表明整体上控制器能在不同
活动中成功协助使用者。

研究者表示，仍需开展进一步研究扩大这
些控制器的应用范围，从而让辅助外骨骼应用
于更多的个体和任务。 （冯维维）
相关论文信息：

如何识破人工智能的瞎编乱造
本报讯 你能看得出人工智能在瞎编乱造

吗？《自然》6月 19日发表的一项研究报道了一
种能检测大语言模型（LLM）幻觉（hallucination）
的方法，该方法能够测量生成回答的含义的不
确定性，或者用于提升 LLM输出的可靠性。

像 ChatGPT 和 Gemini 这样的 LLM 是能
够阅读和生成自然人类语言的人工智能系统。
不过，这类系统很容易产生幻觉，生成不准确或
没有意义的内容。然而检测 LLM出现幻觉的程
度很困难，因为这些回答的呈现方式可能让它
们看起来很可信。

在这项研究中，英国牛津大学的 Sebastian

Farquhar 和同事尝试了量化一个 LLM 产生幻
觉的程度，从而判断生成的内容有多少是忠于
提供的源内容的。

研究人员的方法能检测出 LLM的“编造”
（confabulation）———这是“幻觉”的一个子类别，
指不准确和随意的内容，常出现在 LLM缺乏某
类知识的情况下。

这种方法考虑了语言的微妙差别，以及回
答如何以不同的方式表达出不同的含义。他们
的研究表明，该方法能在 LLM生成的个人简
介，以及关于琐事、常识和生命科学这类话题的
回答中识别出“编造”。

然而澳大利亚皇家墨尔本理工大学的 Karin
Verspoor在一篇同时发表的“新闻与观点”文章中
指出，该任务由一个 LLM完成，并通过第三个
LLM进行评价，等于在“以毒攻毒”。Verspoor还
写道：“用一个 LLM评估一种基于 LLM的方法
似乎是在循环论证，而且可能有偏差。”

不过，Verspoor指出，他们的方法有望帮助
用户理解在哪些情况下使用 LLM的答案时需
要多加小心，也意味着可以提高 LLM在更多应
用场景中的置信度。 （赵熙熙）

相关论文信息：

日本设计出
高效培养血小板装置

据新华社电日本京都大学 iPS细胞研究所
日前宣布设计出一种高效人工培养血小板的装
置，有望实现血小板等细胞的大规模培养。研究
论文近日发表在英国《通讯 -工程学》杂志上。

京都大学 iPS细胞研究所发布公报说，他们
之前就开发出利用 iPS细胞（人诱导多能干细胞）
培养血小板的装置，容量为 8升。之后他们以商用
生产为目的研发了容量达 45升的大型培养装置，
但是血小板的培养效率和品质有所下降。

培养血小板需要装置内部形成搅拌机似的
构造以制造湍流。调查发现如果大容量培养装
置沿用之前的小容量装置内两个叶轮构造的话，
不出现湍流的装置内部空间增多了，湍流情况变
得不理想。在最新研究中，研究人员将 45升培养
装置内部两个叶轮构造改造为三个叶轮构造，使
湍流情况变得理想，从而解决了这一问题。

获得用于输血的血小板通常依赖献血者。
公报说，这一研究成果将有助于实现血小板等
细胞的大量培养，加快相关技术的产业化。

脊髓“图谱”为研究损伤提供新见解
本报讯 科学家用小鼠建立的一个模型可

以精确描绘不同细胞对脊髓损伤的反应，从而
帮助开发脊髓损伤新疗法。相关研究成果 6月
19日发表于《自然》。

研究人员用机器学习算法，通过 RNA测
序和其他细胞生物学数据，绘制了脊髓图谱。在
此基础上，他们开发了一个小鼠脊髓损伤的四
维模型，该模型显示了近 50万个脊髓细胞如何
随着时间的推移对不同严重程度的损伤做出反
应，有望为研究人员解决悬而未决的问题。
“如果你知道脊髓上的每一个细胞对损伤

的反应，就可以利用这些知识开发量身定制、基
于机制的疗法。”瑞士联邦理工学院的神经生物
学家Mark Anderson说。

在脊髓受伤的 1天、4天、7天、14天、30天
和 60天取样后，研究人员分别检查了 52只受
伤和未受伤小鼠的脊髓切片。研究人员的分析
涉及 18种实验性脊髓损伤情况，包括不同类型
的损伤和严重程度。他们使用 RNA测序工具
探索了 482825个细胞如何随时间的推移对损
伤做出反应。
脊髓和大脑一样，是由脆弱的组织构成的，

这些组织通过限制免疫细胞进入的物理屏障与
身体免疫系统隔离开。但是当脊髓受损时，身体
的免疫细胞会渗透到损伤部位并激活炎症反
应。这样可以使损伤部位免受感染，但也会影响
愈合，使损伤更为严重。研究人员发现，在受伤
后的 7到 14天内，血流量会达到峰值。

他们还注意到，损伤会立即损害形成血
液-脊髓屏障和蛛网膜屏障的细胞功能。蛛网
膜屏障是一种覆盖脊髓的保护膜。

研究表明，在损伤后的前 4天，与这些屏障
功能障碍相关的基因越来越多地被激活，但在
第七天，它们的表达开始减少。

研究人员还比较了年轻和年老小鼠对损伤
的细胞反应。当脊髓损伤发生时，被称为星形胶
质细胞的特化细胞在脊髓病变周围形成一层薄
薄的边界，并将其封闭以保护邻近组织。这些保
护性屏障在伤口修复和恢复中起着至关重要的
作用。

研究发现，在年老小鼠中，星形胶质细胞失
去了对损伤的反应能力，并无法在病变周围形
成保护边界，但在年轻小鼠中却没有发生这样
的情况。

Anderson说：“通过观察组织学图像，你可以
用肉眼看到，这些屏障在年轻小鼠身上形成得非
常牢固，但在年老小鼠身上则功能完全失调。”

结果，年龄较大的小鼠病变更大，神经元损
失更大，免疫细胞侵袭也更大。此外，它们从脊
髓损伤中恢复的能力也降低了，导致功能损伤
和瘫痪。

利用图谱中的发现，研究人员设计了一种
基因疗法，以促进年老小鼠脊髓损伤后的伤口
修复。他们使用一种病毒将编程表达了 3种生
长因子（EGF、FGF2和 VEGF）的基因输送到脊
髓细胞。这些蛋白质可以促进星形胶质细胞和
形成血脊屏障的细胞的生长。

在脊髓损伤前两天将其注射到年老小鼠的
下胸脊髓后，这项治疗增加了形成边界的星形
胶质细胞的数量，减少了有害免疫细胞的浸润，
并有助于恢复血脊屏障的完整性。结果，接受治
疗的小鼠脊髓损伤更小、更可控，并且恢复了行
走能力，这与经历过类似损伤的年轻小鼠是一
样的。

研究人员表示，该研究中的基因治疗部分
提供了原则性证据，但他们警告说，这种方法在

用于类似损伤的人类之前，还需要做更多工作。
美国波士顿大学的医学工程师 Timothy

O'Shea说，一个关键的挑战将是控制基因治疗
效果的持续时间，确定实施此类治疗的最佳时
间也至关重要。 （李木子）

相关论文信息：

脊髓从大脑底部通过椎体中央的一条管道
延伸至下背部。

图片来源：Zephyr/Science Photo Library

韩国启动国家综合生物大数据建设项目

近日，韩国保健福祉部、科学技术信息通
信部、产业通商资源部、疾病管理厅等相关部
门组织参与了韩国国家综合生物大数据建设
事业团成立仪式，启动韩国国家综合生物大
数据建设项目。韩国国家综合生物大数据建
设项目旨在将临床信息、基因组等组学数据、
公共数据、个人持有的健康信息等进行整合，
并进行一系列开放研究工作（第一阶段将招
募 77.2万人）。

韩国官方相关部门选定了首尔大学作为
牵头单位，并在事业研发专业机构韩国保健产
业振兴院设立了事业团，为正式推进工作奠定
了基础。韩国保健产业振兴院作为医疗研究开
发专业机构，设立了国家综合生物大数据建设
事业团秘书处，负责事业的运营和管理。计划致
力于制度设计并成功启动项目，进行全国性宣
传以招募参与者，以及建立多个参与机构之间
的合作体系。未来，事业团将通过课题公开招募
选定事业执行机构并招募参与者，正式推进生

物大数据建设。构建的数据将在安全的分析环
境中开放，用于精密医疗和生物健康领域的研
究。韩国官方强调生物大数据是战略资产，用于
新药和医疗设备开发、定制医疗、尖端医疗技术
等，并表示期待建立的生物大数据成为精密医
疗的核心基础，为患者和家属、国民健康创造创
新性研究成果。

美国发布《全球卫生安全战略》

美国白宫近日发布了《全球卫生安全战略》
（GHSS），该战略概述了美国将在未来 5年采取
的行动，以预防、发现并有效应对任何地方出现
的生物威胁以及国际合作。GHSS界定了角色
和职责，反映了美国疾病控制与预防中心
（CDC）作为全球公共卫生领域科学驱动领导
者的核心能力，包括：
（1）实施和协调疾病预防控制中心计划，以

提升与美国和全球卫生安全相关的能力。
（2）向合作国家、双边和多边机构以及美国

决策者和领导人提供公共卫生方面的技术和科

学专业知识，以实现全球卫生安全目标。
（3）向合作国家、双边和多边机构以及美国

决策者和领导人提供公共卫生方面的技术和科
学专业知识，以评估和发展卫生安全能力并应
对健康威胁。
（4）使用数据、建模和分析来实时预防、检

测和响应疫情，有效推动决策。
（5）培养并保留国际化工作人员，促进与多

部门合作，并作为抵御传染病的第一道防线。

美国计划改进面向患者的
专业聊天机器人

近 日 ， 美 国 健 康 先 进 研 究 计 划 署
（ARPA-H）启动了“聊天机器人准确性与可靠
性评估主题研究”（CARE ET），通过资助开发
新的技术方法以改进面向患者的聊天机器人输
出内容的测试和评估。当前，超过一半的美国家
庭使用互联网进行与健康相关的互动，包括研
究健康信息，然而输出中尚存在一些严重错误
或未经证实的内容。

CARE ET旨在利用计算方法的效率和人
类专家的准确性，更好地评估面向患者应用的
医疗聊天机器人的工具和技术。CARE ET将开
发并测试大型语言模型（LLM）的概念验证评估
技术，涵盖各种用例，为开发用于医疗保健的
LLM 应用提供关键资源，并帮助降低
ARPA-H未来 LLM投资组合的风险。CARE
ET创建的技术不仅将通过检测来评估安全性，
还将通过考虑利益相关者的愿望和担忧，解决
医疗聊天机器人的偏见问题。CARE ET计划主
要分为两个主题：
（1）改进提示生成技术，以有效检查 LLM

响应的全部范围和标准，这些标准将告知 LLM
输出的可信度评估；
（2）开发新的聊天机器人评估技术，这些

技术以计算方法的速度和专家人工审查的准
确性运行。CARE ET将专注于面向公众的聊
天机器人，但开发的这些工具和程序将有更
广泛的应用，包括临床支持、生物医学研究、
监管指导的输入以及其他与健康相关的领域。

（杨思飞）

他直言，西方地质工程领域的科学家不曾遇
到中国这样复杂的地质条件，因此他们的技术路
线无法解决中国的问题。相反，中国科学家不仅能
够应对国内复杂的地质环境，而且可以相当轻松
地解决西方国家地下建库的技术问题。因此，西方
国家的技术水平和中国不在同一个层级上。

未来如何布局？

“我国地下储气库‘从 0到 1’任务已经完成，
现在我们要对地层进行分类，搞清楚哪些地方适
合储备哪种能源。”除了储油、储气外，近几年，杨
春和还把目光瞄准了储氢、储氦。

氢能具有来源广、热值高、无污染、应用场景
丰富等优点，有效利用氢能是解决能源可持续发
展的有效途径。杨春和认为，大规模储氢是氢能产
业发展的关键环节。

他多次建议湖北省依托省内一些地区丰富的盐
矿资源，建设规模化氢能储备项目，打造我国中部储
能基地。在他的奔走呼吁下，曾以矿产资源开采而闻
名的湖北大冶市在全国率先开展地下储氢实践。

2023年 3月，大冶市“矿区绿电绿氢制储加用
一体化氢能矿场综合建设项目”正式开工。这是我
国首个岩穴储氢技术的科研攻关项目，建成后，将
成为全世界第二个洞穴储氢项目。
“地下空间是座宝库，按照我们的技术路线建

设，未来合适的地层可以储油、储氢、储氦，实现多
场景、多元素综合应用。”杨春和说。

杨春和希望，该项目的开展和技术瓶颈的突破，
能为氢能规模化、安全储存提供技术保障，为全国深
地岩洞储氢研发人员提供联合试验基地，为在全国范
围内推广大规模储氢提供技术和标准。

杨春和：大地深处，筑造储能“宝库”
（上接第 1版）


