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中国科学技术大学

绿色新技术回收
废旧锂电池

本报讯（记者王敏）中国科学技术大学教授陈维课题
组首次提出一种基于电化学原理的绿色可持续废弃物回
收管理策略，能够同时实现废旧锂离子电池正极材料中的
锂资源回收和工业尾气中的氮氧化物捕获与转化。研究成
果日前发表于《自然 -可持续发展》。

研究团队巧妙设计了一种无能量消耗的回收方法，利
用尾气中二氧化氮的电化学还原电位与废旧电池正极材
料的电化学氧化电位差，不仅成功回收了废旧电池正极材
料中的锂资源，还将二氧化氮转化为高价值的硝酸锂盐。
同时，这一过程还能实现大量的能量输出，为锂回收与污
染物治理提供一种高效、环保且具有经济价值的全新解决
方案。

具体来说，锂离子自发从废旧锂电池正极材料中脱出
进入电解液中，而另一侧的二氧化氮则被还原为亚硝酸
根，两者结合形成的亚硝酸锂为直接电化学反应产物，产
生大约 0.4V的输出电压。同时，亚硝酸锂被空气中的氧气
进一步氧化为更加稳定的硝酸锂产物。

核算显示，研究人员新提出的回收工艺在能耗和二氧
化碳排放量上远远低于目前主流的回收策略，在绿色可持
续经济领域具有领先优势。

相关论文信息：

鹏城实验室等

实现跨病毒类型
和跨毒株的通用预测

本报讯（记者朱汉斌）鹏城实验室 -北京大学联合团
队与广州实验室研究员周鹏团队合作，实现了跨病毒类型
和跨毒株的通用预测，涵盖新冠、流感、寨卡和艾滋病病
毒，展现了人工智能（AI）助力自然科学研究范式革新的巨
大潜力。近日，相关研究成果发表于《自然 -机器智能》。

研究团队基于进化论和表观遗传学重新审视进化
预测难题，从宏观进化角度凝练了病毒进化的两大本质
问题，通过“微弱突变放大”和“稀少有益突变挖掘”两个
创新设计，实现了跨病毒类型和跨毒株的通用预测。该
研究实现了不同尺度的病毒进化预测，展现了自然科学
和 AI架构的高度融合，为快速主动更新疫苗和药物以
及提高人类对新发病毒感染的响应速度提供了强大工
具，支撑和加速了对物种复杂进化机制的探索。未来有
望与疫苗和蛋白类药物设计流程相结合，提升设计效率
和设计可控度。

国产 E级智算平台“鹏城云脑Ⅱ”支撑了模型训练及
验证，保障了模型的快速部署。研究团队通过多层次联合
优化高性能计算策略，实现了模型的高效并行训练和微
调，有力支撑了研究的顺利进行，充分展现了国产自主可
控 AI算力平台的先进性和优越性。

相关论文信息：

检测设备。 上海交通大学医学院附属瑞金医院供图

上海交通大学医学院附属瑞金医院

手掌轻贴设备
就能准确测量血糖

本报讯（见习记者江庆龄）上海交通大学医学院附属
瑞金医院教授王卫庆团队、研究员陈昌团队合作提出一
种无创血糖检测技术———多重微空间偏移拉曼散射
（mμSORS）光谱技术，只需将手掌轻贴在检测设备上，
就能准确测量血糖水平。近日，相关研究成果发表于《自
然 -代谢》。

全球糖尿病患者数已超 5亿，我国成人糖尿病患病率
高达 12%，糖尿病已成为严重的公共卫生问题。有效且规
律的血糖监测是糖尿病管理的基础，目前常规血糖检测方
法均需侵入皮肤，可能引起疼痛不适或血液感染等问题，
降低了患者长期血糖监测的依从性。无创血糖检测技术则
面临准确性和通用性挑战。

研究团队提出了mμSORS无创血糖检测技术，并证实
具有高空间分辨率的皮下不同深度同步探测能力，可有效降
低表皮背景信号干扰，极大提高血糖检测信噪比。

研究团队纳入了 200名糖尿病患者和 30名健康者开
展临床研究，并收集了 30多万套由“金标准”静脉血糖值
所标定的 mμSORS光谱数据集。血糖预测模型建模及分
析结果表明，mμSORS无创血糖检测值与静脉血糖值之
间绝对误差的平均值为 14.6%，无创血糖检测值落在共识
误差网格临床可接受区 CEG（A+B）的占比高达 99.4%。

值得一提的是，这项技术无须进行个体校准，适用于
不同人群，为未来大规模应用奠定了通用基础。

相关论文信息：

冬季到渤海来探冰
■本报记者朱汉斌

春节期间，“中山大学极地”号破冰科考
船在渤海辽东湾的冰区中静默航行。此次，
“中山大学极地”号执行的是国家自然科学基
金的渤海冬季航次任务。来自国内 12家高校
和研究所的 30多位科考队员，在这片零下十
几摄氏度的冰海上，度过了一个简单、温暖的
春节。
“这是我第一次参加海洋科学现场考察，

虽然春节不能回家，但参与这样重大的科学
考察任务更有意义。”22岁的华东师范大学
硕士研究生倪嘉璇兴奋地说。船上年龄最小
的倪嘉璇是该航次科考海洋生态组成员之
一，对于她来说，在海洋科考船上过年的经历
值得一生回味。

渤海冰区：抓住每个观测窗口

“中山大学极地”号是我国高校首艘极地
破冰科考船，具备极地全海深科考能力。1月
4日，“中山大学极地”号从广州南沙出发，前
往渤海开展冬季冰 - 海系统关键过程及其
生态环境效应重大科学考察。在中山大学的
牵头组织下，来自中国海洋大学、天津大学、
天津科技大学、中国科学院海洋研究所等高
校和研究所的 36名师生前往渤海冰区。
“1月 31日，我们抵达渤海冰区边缘，2

月 1日进入冰区作业。”中国海洋大学副教授
李涛对《中国科学报》表示，渤海冬季海冰的
快速变化对区域生态系统和气候有深远影
响。此次科考旨在加深对渤海海冰生消过程
的理解及其对海洋生态影响的认识。

该航次计划作业时间 44天，是国内首次
在冬季对渤海冰区开展海冰 -海洋 -生态
综合调查。1月 14日至 2月 10日，科考队员
开展了 20余个站位、每站 4次的水文、化学、
生态及海冰观测，完整覆盖渤海海冰初冰期、
盛冰期和融冰期，为深入理解冬季渤海海 -
冰 -气物理、化学和生态过程提供了重要数
据支撑。

该航次项目负责人、中山大学测绘科学
与技术学院院长程晓表示，科考队在辽东湾
和渤海中央海区设置了 3 条观测纵断面、

两条观测横断面。“我们将重点研究渤海海
冰生消过程，大气、海洋对渤海海冰生消过
程的热力、动力影响，渤海海冰生消过程对
水体环境的影响机制，构建渤海海冰生态
动力学模型，揭示海冰对渤海生态系统季
节变化的潜在影响。”
“渤海冬季海冰的动态变化稍纵即逝，我

们必须抓住每一个观测窗口。这份坚守，正是
科研人的‘年味’。”天津大学副教授张海彦表
示，即便大年初一，科考工作也未停歇。科考
队员坚守岗位，进行温盐深剖面仪数据采集、
海冰无人机观测和海水样品处理等工作。

科考一天：紧张有序

在“中山大学极地”号上，每一天的科考
日程都紧张有序。

清晨，当第一缕阳光穿透云层照进船舱
时，科考队员已经开始了新一天的工作。

该航次科考队分为水文、生态、化学、海
冰等 4个作业小组。7点 30分左右，科考船
到达当日第一个作业站位，各组队员按照前
一晚制订的作业计划，依次在船尾甲板部署
设备，先后开展水文、化学和生态观测。

中山大学测绘科学与技术学院博士后张

智伦、硕士研究生陈子龙属于海冰组的无人
机团队，负责海冰的无人机测绘工作，同时承
担航次作业期间的无人机航拍工作。此时，他
们在飞行甲板上升起无人机，对船上作业情
况、周围海冰分布情况开展全方位航拍与记
录。约一个半小时后，所有现场观测结束，“中
山大学极地”号便马不停蹄地赶向下一个作
业站位（航行 1.5至 2.5小时），保持了高效的
作业节奏。

在作业间隙，11 点 30 分和 17 点 30 分
是科考队员的午餐和晚餐时间。
“尽管科考前期遇到了暖冬，渤海大部分

海域无冰可测，我们仍努力把无人机航拍工
作做好，争取记录更多的科考作业影像。在这
个过程中，我们也在不断增强无人机在复杂
海域的飞控能力。”张智伦说。

21点多，一天的工作结束，科考队员终
于有了短暂的放松时间。然而，领队和首席科
学家仍不能休息。他们会根据岸基气象保障
团队提供的最新气象、海况和海冰信息，与船
长沟通确定第二天的作业站位与作业流程，
并将相关信息张贴于实验室门口，供所有队
员查阅。

22点，科考队员陆续回舱休息，养精蓄
锐迎接第二天的挑战。

应对挑战：与大风博弈

在宽广无垠的渤海海域，“中山大学极
地”号在寒风中破浪前行。

航行初期，科考队经历了从“平稳入海”
到“破浪前行”的挑战。尤其是在台湾海峡至
东海海域，科考船遭遇恶劣海况，最大风速达
18.2米 /秒，涌浪高达 3.5米。科考队员普遍
出现晕船症状。

为保障航行安全，经过科考队与岸基气
象保障团队紧急协调，“中山大学极地”号在
浙江台州附近海域抛锚避浪。科考队通过清
淡饮食、分发药品、组织集体活动等手段，有
效缓解了队员的晕船状况。

在科考阶段，海冰组的无人机团队成功
完成了复杂海况下的无人机飞行任务。然而，
这个过程并不顺利。
“与以往在陆地上执行的飞行任务不

同，船舶在停船作业期间仍会受海流和海
浪影响而发生漂移和晃动，而且海上阵风
强劲，飞行甲板空间十分有限，这无疑增加
了无人机起飞与降落的难度。”陈子龙对
《中国科学报》说。
“无人机降落时，我们需要实时观察飞机

相对船舶的位置，并不断调整飞机姿态和下
降速度。”张智伦表示，尽管无人机团队的几
名队员都是第一次当飞手，但凭借冷静的分
析和稳健的操作，每次无人机航拍任务都得
以成功开展。

2月 1日，科考队在渤海冰区顺利完成
船 -岸海冰协同观测，首次成功在北半球最
低纬度的海冰区尝试了卫星遥感 - 无人机
航飞 -科考船联动的海冰同步观测，为发展
极地立体观测技术体系积累了宝贵经验。
“极地地区是气候变化最敏感的区域，我

希望未来能够参与相关研究，为更好理解全
球气候变化和极地生态环境尽一份力。”陈子
龙说。

在“中山大学极地”号上，科考队员用热
情和坚守诠释了一种别样的“年味”。据悉，
“中山大学极地”号预计 2月 12日完成科考
任务，2月 20日返回广州。

冰芯样本。
陈子龙 /摄

什么情况下，流感会致命？
■王月丹

据报道，中国台湾演员徐熙媛（大 S）近
日在日本旅行时，因罹患流行性感冒（以下简
称流感）去世。这再次提醒我们必须重视流感
带来的威胁。

导致流感症状的主要原因

医学上，流感是指由正黏病毒科流感病
毒感染引发的疾病。在生活中，呼吸道传染病
高发的冬春季节是流感流行的季节，很多病
人会出现与流感类似的临床症状，被称为流
感样症状。

流感样症状主要包括发热、体温 37.5℃以
上，伴有头痛、头晕、畏寒、乏力以及肌肉酸痛
等全身症状，以及流鼻涕、咳嗽、咽痛等呼吸
道感染症状，少数病人还可能出现恶心、呕吐
等消化道症状。
这些症状并不是流感病毒感染所特有

的，腺病毒、鼻病毒以及偏肺病毒等多种病原
体也可能使病人出现流感样症状。因此，在没
有通过实验室检查确定感染的病原体前，医
生一般会把这些具有流感样症状的病例称为
“流感样病例”。

那么，出现流感样症状是由流感病毒等
病原体直接损伤人体组织细胞造成的吗？答
案是否定的。

流感病人出现发热等症状，主要是人体
免疫系统应答造成的。流感病毒等病原体进
入人体后会感染黏膜细胞，并在宿主细胞内
复制繁殖，甚至引起组织细胞的损伤。这种损
伤通常不会直接使人体出现头痛、发热等流

感样症状，但病毒感染会引起人体免疫系统
的警惕，继而产生干扰素、白细胞介素 -1
（IL-1）、白细胞介素 -6（IL-6），以及肿瘤坏
死因子 -ɑ（TNFɑ）等具有促进炎症反应发
生的细胞因子。

一方面，这些细胞因子可以抑制病毒的复
制、活化免疫系统应答清除病毒感染；另一方
面，如果这些细胞因子大量产生，就可能刺激
下丘脑的体温调节中枢和其他中枢，导致流感
样症状发生。因此，这些可以导致机体炎症的
细胞因子才是流感病人产生症状的主要原因。
即使在没有病毒感染时，只要这些细胞因子增
加，例如应用免疫抑制剂进行肿瘤等疾病治
疗，也可能出现发热、全身不适等流感样症状。

发生流感样症状时应该怎么做

上述细胞因子既可以促进免疫应答，提升
机体对病毒等病原体的清除能力，也可能导致
人体内环境的暂时性紊乱，影响正常生理功
能，甚至促进炎症发生，对组织细胞产生免疫
病理损伤。因此，流感样症状的出现，往往意味
着人体免疫系统处于暂时性紊乱状态。

但是，一般病毒感染所导致的流感样病
例往往具有自限性，只要能够顺利启动免疫
系统的有效应答，人体处理和清除这些病毒
就会手到擒来。

然而，人体免疫系统活化过程有复杂而
精准的调控机制，以保证在清除病毒的同时
避免或减少对人体内环境及正常生理功能的
干扰。此时，如果人体免疫系统受到干扰，就

可能导致免疫系统调节机制紊乱，例如上述
炎症性细胞因子释放过多，就可能造成更加
严重的流感样症状以及炎症，严重时可能导
致器官功能衰竭，甚至造成死亡。

由此可见，在发生流感时，我们应该尽量
保持机体免疫系统工作环境的稳定，避免受
到不良因素影响。为做到这一点，在出现流感
样症状时，需要做好休息、保暖和营养三方面
的保障工作。

休息可以减少神经系统及运动系统等对
人体资源的消耗，将资源尽量多地分配给免
疫系统；保暖则可以减少机体在维持体温方
面的热量与营养消耗，同时减少寒冷导致的
应激引起的机体内环境紊乱，稳定免疫系统
的调节机制；营养则可以增加人体的能量与
物质供应，补充免疫系统的资源消耗。但要注
意的是，为了减少消化道的负担和能量消耗，
在患流感后，应该注意摄入易消化的高热量
食物，并保证水、维生素及矿物质的摄入。

总之，稳定免疫系统的功能状态是应对
流感的关键。提高免疫力虽可以有效预防感
冒，但在已经出现流感样症状时却不是最重
要的，甚至有时为了应对严重炎症造成的免
疫病理损伤，医生还会对重症患者使用糖皮
质激素等免疫抑制剂，从而缓解免疫系统过
度活化造成的免疫调节障碍和炎症损伤。

如何防范流感样疾病导致的致命后果

只要给免疫系统充分的资源，一般情况
下，度过内环境的暂时紊乱期后，流感就可以

痊愈，极少会导致致命的后果。
据国家疾病预防控制局报道，2024年 12

月，全国（不含香港、澳门特别行政区和台湾
地区）共报告流感病例 1509750例，其中死亡
7例，病死率仅约百万分之 4.6。但是，这些数
据也表明，在个别情况下，流感等流感样疾病
确实可能导致病人死亡。

那么，什么情况下流感样疾病可能造成
致命的后果呢？

首先，就是疾病发生时不注意休息、保暖
和营养支持，可能导致免疫系统资源不足或
者状态不稳，从而造成严重后果。

其次，虽然通常情况下，病毒感染能够被正
常人体免疫系统有效清除而自愈，但在个别情况
下，流感样疾病的病毒（如腺病毒等）可能引发病
毒性心肌炎、脑炎、肺炎等严重的病毒感染合并
症。此时，如果不及时就医，可能导致致命后果。

最后，病毒导致的流感样疾病往往能够依
靠病人自身的免疫系统功能痊愈，但如果流感
样症状引发的免疫系统紊乱给细菌可乘之机，
就可能导致继发性细菌感染。如果得不到有效
治疗，这种感染可能引起细菌性肺炎、败血症
等危及病人生命安全的严重并发症。

此外，婴幼儿、老年人、孕妇、罹患糖尿病
及心血管和呼吸系统等基础病的特殊人群，
在出现流感样症状后，更应该注意观察和积
极救治，以防重症发生。

需要注意的是，流感样疾病是呼吸道传
染病，很容易引发肺炎等呼吸系统并发症，此
时要注意观察血氧饱和度的变化。据报道，此
次大 S的血氧饱和度最低达到了 89%，而正
常人的血氧饱和度为 95% ~100%（一般为
98%），当低于 94%时就提示人体缺氧了。因
此，虽然流感样疾病可以通过静养从而依靠
免疫系统的作用治愈，但也要关注病人生命
体征及症状的变化，防止意外情况发生。

（作者系北京大学基础医学院教授）

牛背梁保护区羚牛种群
平均数量达 319头

本报讯羚牛俗称扭角羚、野山牛、盘羊，是国家一级保护动
物，被世界自然保护联盟《濒危物种红色名录》列为易危。因外形
奇特，羚牛又叫“六不像”，和大熊猫、金丝猴并称为高山林区的
三大珍兽。

牛背梁国家级自然保护区管理局工作人员采取全境踏查的
样线调查法、问卷调查法、红外相机定位监测法、红外无人机热
感成像调查法与影像拍摄记录调查法等方法，对该保护区及周
边地区羚牛种群数量及分布现状进行了全面系统的调查研究。

调查结果显示，野外调查期间遇见的羚牛种群实体数量为
71头，分布密度为 0.43头 /平方公里；根据调查样线上遇见的
羚牛实体数量及痕迹数量综合推算，该保护区羚牛种群的间接
数量为 292~346头，平均数量为 319头；多数羚牛活动分布在秦
岭主脊以南地区。相关调查结果近日发表于《西北农业学报》。

牛背梁国家级自然保护区位于秦岭山脉东段，横跨秦岭主
脊南北坡，是中国目前唯一以秦岭羚牛及其栖息地为主要保护
对象的野生动物类型国家级自然保护区。 （张行勇）

相关论文信息：
秦岭羚牛种群。 赵文超供图


