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发现·进展

浙江大学

AI模型精准识别
脑静脉系统急性脑出血

本报讯（记者崔雪芹）近日，浙江大学医学院附属第
二医院教授童璐莎、高峰团队，联合浙江大学生物仪器与
工程学院教授赵立团队，成功开发出一种用于区别急性
自发性脑出血的可解释性人工智能（AI）模型。该模型针
对急性脑叶出血发病凶险、病因鉴别困难等问题，仅利用
常规头颅 CT（非增强），即可精准识别脑静脉系统血栓形
成的相关脑出血，灵敏度达 96%。相关成果发表于《柳叶
刀》子刊《电子临床医学》。

脑静脉系统血栓常规的诊断方式包括CT颅内静脉造
影、磁共振静脉成像等，在基层医院较难实行或因检查复杂
而耗时较长，大大增加了病情延误的风险。在此背景下，研究
团队提出一种仅基于急诊的平扫CT进行判别的 AI辅助工
具，辅助医师快速、准确识别脑静脉及静脉窦血栓形成的
继发出血。

为此，研究团队联合浙江省其他地区医院构建数据集，
采用迁移学习策略，利用患者入院头颅 CT平扫图像，成功
开发出一种融合血肿分割和分类的深度学习模型。该模型
在内部测试及外部验证中均展示出优异且稳定的性能，诊
断灵敏度达 96%。

该模型还经过三甲医院医生的实战测试，并与来自
放射科、神经内科、急诊科的 9位不同年资的医生进行了
诊断性能比较。结果显示，AI模型的表现显著优于医生的
平均水平，在 AI模型的辅助下，医生再次诊断的正确率
提升约 20%。

为进一步增强模型可解释性，研究团队采用 4种视
觉化的 AI可解释性方法，揭示了血肿边缘特征在模型决
策中的关键作用。这有助于消除医生对于 AI辅助决策中
“黑箱”性质的疑虑，增强了实际临床应用中的信任度。

相关论文信息：

东北大学

新研究为微生物腐蚀
精准防控提供理论依据

本报讯（记者孙丹宁）近日，东北大学教授王福会团
队、徐大可课题组在微生物腐蚀机理研究领域取得重要
突破。该联合团队首次揭示了电活性微生物通过直接 /
间接电子传递协同加速不锈钢钝化膜破坏的分子机制，
为微生物腐蚀的精准防控提供了理论依据。相关成果发
表于《德国应用化学》。

微生物腐蚀是金属材料失效的主要原因之一，全球
约 20%的腐蚀损失与其直接相关。不锈钢表面致密的钝
化膜是其抗腐蚀的关键屏障，然而电活性微生物可通过
复杂的生物 -非生物界面作用破坏这一保护层，具体机
制长期未被阐明。

徐大可团队以典型电活性微生物“奥奈达希瓦氏菌”
为研究对象，采用合成生物学手段对其基因进行编辑，成
功构建了可过量分泌电子载体吩嗪 -1- 羧酸的工程菌
株。结合高分辨钝化膜表征与分子生物学技术，系统揭示
了微生物通过“直接 -间接电子传递协同”加速钝化膜溶
解的全新机制。

研究显示，基因编辑后的菌株通过外膜细胞色素
蛋白介导的直接电子传递，以及吩嗪 -1- 羧酸和核黄
素介导的间接电子传递，在生物膜 - 金属界面形成完
整的电子传递链。这一过程不仅改变了钝化膜的微观
结构与成分，还显著提升了界面过氧化氢浓度，导致钝
化膜溶解。该发现突破了传统腐蚀理论中“钝化膜可自
发修复”的认知，为开发靶向电子传递通路的防腐技术
提供了新思路。

该研究首次从电子传递链视角系统揭示了微生物腐
蚀的动态过程，不仅深化了对生物 -非生物界面作用的
理解，还为海洋工程、能源管道等领域的腐蚀防控提供了
理论支撑。

相关论文信息：

再生稻发展的“东风”来了
姻本报记者 李思辉 通讯员 蒋朝常

“力争到 2030 年全国再生稻面积新增
1000万亩左右。”近日，农业农村部印发《促
进再生稻发展重点工作导引（2025—2030
年）》，这是继 2023年中央一号文件提到“推
动南方省份发展多熟制粮食生产，鼓励有条
件的地方发展再生稻”后，农业主管部门第一
次明确再生稻的新增面积。

再生稻有什么优势？为什么要新增千万
亩？再生稻研究还需要应对哪些挑战？带着这
些问题，《中国科学报》专访了“十四五”国家
重点研发再生稻项目首席专家、华中农业大
学教授彭少兵。

何谓再生稻？

《中国科学报》：农业主管部门对再生稻
发展工作作出部署，给再生稻研究带来哪些
机遇？

彭少兵：《促进再生稻发展重点工作导引
（2025—2030年）》是一份支持再生稻发展的
非常系统的文件，具有标志性意义。如果说，
2023 年中央一号文件是给了再生稻合法身
份，这份文件则第一次明确再生稻的新增面
积，具有政策指挥棒的作用。

我们感到，再生稻真正被重视起来了，科
研人员期盼多年的“东风”终于来了。
《中国科学报》：再生稻有什么特点？为什

么之前不太被看好？
彭少兵：再生稻实际上是一种很古老的

栽培模式，即“利用头季稻收割后稻桩上的腋
芽再次发苗成穗，从而再收一季”的水稻种植
模式。

上世纪八九十年代，我国再生稻栽培达
到高峰，年纪大一点的南方省份农民对再生
稻都有印象。

此后，再生稻逐渐“被边缘化”，主要原因
是不适应机械化生产的趋势。在机械化生产
条件下，再生稻头季机收碾压造成腋芽损伤严
重、再生季产量不高、头季与再生季之间产量和

品质差异大，导致再生稻逐渐被种植户舍弃。

再生稻有哪些优势？

《中国科学报》：10多年来，你和团队为
什么把再生稻研究作为主攻方向？
彭少兵：我是菲律宾国际水稻研究所第

一个持有中国护照的研究员，2010年底离开
菲律宾归国入职华中农业大学。入职后，我所
在的课题组承接了中国工程院院士傅廷栋和
中国科学院院士谢华安领衔的一个重要研究
项目的子课题，研究方向就是再生稻。

在做这个项目的过程中，我们发现，尽
管再生稻当时不是主流，却是一个非常有
发展前景的研究领域。从那以后，我们深耕
再生稻 10 多年，并在湖北蕲春开展了长期
驻点研究。

担任“十四五”国家重点研发再生稻项目
首席专家后，我和团队加强了与江西、安徽、
湖南、重庆、四川、福建、河南、广东等全国各
地再生稻研究人员的合作。
《中国科学报》：近些年我国再生稻产量得

到较大提升，这背后依靠的
是哪些技术手段？

彭少兵：再生稻产量的
提升靠的是品种筛选、水分
管理、施肥管理、留桩高度
优化等多项技术的集成。

再生稻必须走“宜机
收”路线，靠传统的人工收
割效率低，没有前途。经过
多轮筛选，我们确定了能
够经得起碾压的“宜机收”
品种。这些品种的头季稻
桩被碾压后，依然能够较
好再生，有的被碾压后甚
至长得更好。

此外，通过两次晒田、
适时施用氮肥、因地因种确
定留桩高度等一系列科学

管理手段，很多地方的再生稻产量得到较大
提升。去年 11月，江西丰城市秀市镇示范片
的再生稻测产结果显示，示范片再生季平均
亩产达 599.27公斤，加上头季稻的平均亩产
824.50公斤，周年平均亩产达 1423.77公斤，
创造了再生稻产量最高纪录。
《中国科学报》：与常规水稻生产相比，再

生稻有哪些优势？
彭少兵：一是种植成本低。再生稻“一季

播种收两季”的特点，为种植户节省了种子投
入的成本，平均一亩便宜约 200元。再生稻整
田、播种、插秧仅需一次，又节省了大量人工
成本。

二是第二季的稻米品质好。因为第二季
稻谷生长期温度较低，在较低温度下完成
的灌浆，灌得比较充实。再加上再生季基本
不打农药，稻谷的安全品质好，种粮大户可
以创建再生季稻米品牌，进一步提高种粮
的经济效益。

三是避免了农户烧秸秆的问题。一些地
方干部评价：“种了再生稻以后可以好好睡个

觉了。”因为等着收第二季，所以农民不可能
烧掉秸秆。而第二季稻桩比较矮，采收过后秸
秆量比较小，就无须烧了，再加上第二季收完
已是初冬，秸秆枯萎后有利于还田作肥料。

再生稻还面临哪些挑战？

《中国科学报》：再生稻研究还需要着力
解决哪些问题？

彭少兵：首先，要解决思想认识问题。科
研人员需要进行更多科普，让人们改变对再
生稻的认识，不再像过去那样，不好好管
理、有收就收。相反，它是第二季作物，是需
要进行更精细田间管理才能有好收成的种
植新模式。
其次，需要解决头季米质问题。再生稻第

二季稻米口感好，比一般稻米好吃，但头季米
质一般不太好。主要原因是，头季稻谷是 8月
份收割，高温导致稻米的加工品质不佳。此
外，再生稻的促芽肥会导致头季稻米蛋白含
量增高，使得头季稻米口感下降。

最后，需要解决第二季米的加工问题。
再生稻第二季的米很好吃，但很多加工企业
不愿意加工，原因是稻桩在头季收割过程中
不可避免地会被机器碾压。碾压以后，稻田会
出现碾压行与非碾压行的区别。一般碾压后
的那部分长得慢，成熟得也慢。等到第二季机
收时，被碾压过的那部分也许灌浆还没灌满，
统一收割、加工后就特别易碎。这导致第二季
稻谷的整精率不高，因此很多加工企业对加
工再生稻的积极性不高。
《中国科学报》：在支持再生稻发展上，你

还有什么建议？
彭少兵：建议国家继续加大对再生稻的

支持力度，尤其是建议各地把再生稻生产纳
入“粮食直接补贴”范围，让再生稻种植和双
季稻种植一样，都能享受到粮补政策，从而更
进一步提高农民的生产积极性，最终为粮食
安全提供更有力的保障。

彭少兵在田间。 受访者供图

中国科学院南海海洋研究所

珊瑚礁研究 AI大模型问世
本报讯（记者朱汉斌 通讯员王明壮）近日，中国科学

院南海海洋研究所的研究团队基于其历经 10余年构建
的海量影像数据库，通过人工智能（AI）技术研发出“瑶
华”珊瑚礁多模态大模型 1.0版，成功突破传统珊瑚礁调
查数据判读与分析的技术瓶颈，让珊瑚礁研究更高效。

在全球气候变化与人为影响的双重胁迫下，被称为
“海洋热带雨林”的珊瑚礁生态系统面临生存危机。南海
珊瑚礁亦是如此，加强南海珊瑚礁的研究刻不容缓。但传
统珊瑚礁调查的数据分析和判读方法高度依赖人工，存
在效率低、成本高、主观误差显著等固有缺陷，严重制约
了南海珊瑚礁研究的广度和深度。

为摆脱这一困境，研究团队基于阿里云 Qwen2-VL
基座模型，研发了“瑶华”珊瑚礁多模态大模型 1.0版。该
大模型通过分析 10多万张水下影像，珊瑚种属识别准确
率达 88%，效率较人工提高数十倍，实现了珊瑚礁调查数
据的智能、高效分析的技术突破。结合图像分割技术，“瑶
华”还能够量化珊瑚覆盖率与健康状态，初步实现了珊瑚
礁研究范式的转变。

据介绍，该模型将融合珊瑚礁地貌、地化、生态、水
文、海平面和气象等多模态数据持续迭代，进一步挖掘
“瑶华”的数据整合与多模态分析潜力，将其应用从基
础的图像和视频识别，拓展至更深层次的气候预测与
全球变化模拟，有望将珊瑚礁从被动的“环境记录载
体”转变为积极的“全球变化模拟器”，从而为应对气候
变化提供革新性的决策。

科学饮水 健康同行
姻张娜马冠生

3月 22日至 28日是第三十八届“中国
水周”，主题为“推动水利高质量发展，保障我
国水安全”。

水是地球上最常见的物质之一，是包括
人类在内所有生命生存不可缺少的资源，也
是生物体最重要的组成部分。饮用安全卫生
的水、足量科学饮水、正确选择饮水类型对于
守护个人健康具有十分重要的作用。科学管
理水资源则是维护生态环境、全面实现可持
续发展目标的关键决定因素。

饮水需安全卫生

饮用水的卫生状况直接影响人体健康，若
受到污染可能会引发多种疾病，常见污染物包
括细菌、病毒和寄生虫等。大肠杆菌污染可能
会引发机体急性胃肠炎；诺如病毒污染可导致
大规模肠道传染病暴发；贾第鞭毛虫和隐孢子
虫等寄生虫污染，会引发严重的肠道感染。

除此之外，饮用水中常见的化学污染物
包括重金属、有机污染物和消毒副产物等。长
期饮用含铅超标的水可能导致铅中毒，影响
神经系统、肾脏功能，以及影响儿童智力发
育；长期过量暴露于饮用水消毒过程中产生
的消毒副产物，如三卤甲烷和卤乙酸，可能增
加患癌风险。

我国一直十分重视饮用水安全卫生和保
障问题。在修订和完善相关法律法规及标准
体系方面，我国制定并修订了《水污染防治
法》，制定并修订了《生活饮用水卫生标准》
等。在水源地保护方面，我国建立了水源地核
准、安全评估和保护制度，强化水源地监管，
推进水源地生态修复和水环境综合整治。在
提升城镇供水安全保障能力方面，我国加强
供水设施建设和改造，建立了由政府、部门和
企业组成的多层次城镇供水应急预案体系，
提高应对突发事件的能力。

此外，我国在扩大饮用水卫生监督监测

覆盖面上，建立了国家饮用水卫生监测网络，
加强监督检查力度；在保障农村饮用水安全
方面，通过集中式和分散式供水工程建设、城
镇供水管网向农村延伸等方式，解决了农村
饮水安全问题，同时加强了农村饮用水水源
保护和水质监测。

足量饮水至关重要

对人类而言，水不仅是人体所必需的营
养素，而且需要量很大。机体每年需要摄入约
620千克水。温和气候条件下，轻身体活动水
平的成年男性和女性，水适宜摄入量分别推
荐为 1.7 L和 1.5 L。水不仅是人体的组成成
分，还参与人体新陈代谢、生理化学反应，具
有维持体液正常渗透压及电解质平衡、参与
调节体温，以及对器官关节等起到润滑、保护
作用等多种生理功能。

但我国不同年龄阶段、不同生理阶段居民
饮水不足和处于脱水状态的现象普遍存在。
相关调查数据显示，我国 4~9 岁、10~17 岁
儿童达到适宜摄入量的比例仅分别为 45%
和 36%，约 62%的儿童处于脱水状态；大学
生的总水摄入量、饮水量达到适宜摄入量
的比例分别约为 20%、19%，处于脱水状态
的大学生比例约 17%；孕早期、中期和晚期
妇女饮水量达到适宜摄入量的比例分别约
为 11%、4%和 26%，处于适宜水合状态的比
例仅为 28%、24%和 17%；老年人每日饮水
量未达到适宜摄入量的比例为 73%。
研究显示，正常水合状态的儿童具有更低

的肾小管损伤及肾小球损伤风险，脱水状态可

能增加儿童肾脏早期损伤风险；轻中度脱水会
降低大学生的短时记忆力、反应力，脑部核磁
共振扫描结果提示脱水会影响脑结构和脑功
能；孕期饮水量和水合状态与羊水指数、妊娠
并发症的发生风险相关。足量饮水和适宜的水
合状态有助于改善机体的运动耐力和体能；饮
水不足和脱水状态会增加泌尿系统疾病，如
尿道感染和泌尿系统结石的发生风险。

机体水需要量受到多种因素影响，既包
括气候和海拔等环境因素，也包括性别、年
龄、代谢、身体活动水平等个体因素。我国居
民膳食结构、生活方式和所处的温湿度、气候
环境等因素与欧美等其他国家存在差异，因
此，需结合我国居民和环境等情况，确定适合
本国居民的水适宜摄入量。

不同饮用水与健康

近年来，随着经济和食品业的飞速发展，
包装饮用水和饮料的生产量与销售额增速明
显，人均包装饮用水和饮料消费量不断上升。

对于包装饮用水来说，其含有的营养物
质很大程度上受加工工艺和环境条件的影
响。饮用水为矿物元素总摄入量的贡献率变
动范围较大，为 1%~20%。硬水中的钙可以作
为膳食营养补充的重要渠道，每日提供量为
175~180毫克，贡献率高达每日钙摄入量的
20%。与日常膳食中提供的矿物质相比，水中
钠、铬、铁等营养素的贡献率不高。

对于饮料来说，其含有的营养物质除了
水中的营养素外，还与添加物有关，如糖、电
解质、奶、茶多酚等。不同饮料类型的各种营

养素含量差异较大。市面上常见的饮料大部
分属于含糖饮料，过量饮用会增加龋齿和肥
胖、2型糖尿病等慢性病风险。

包装饮用水及饮料工业应积极创新加工
技术、提升产品品质，开发出适应不同人群、
不同场景的更营养、健康的产品。我国居民则
应在认识足量饮水重要性的同时，合理选择
健康的饮水类型。

水资源与生态环境密切相关

水资源受到污染或过度开发，生态系统的
平衡会被打破，可能导致生物多样性丧失、生态
功能退化，进而影响整个生态系统的稳定性和
恢复力，威胁水资源的可持续利用。只有在保
护生态环境的前提下合理利用水资源，才能实
现水资源的可持续利用和生态环境的良性循
环，为人类社会的可持续发展提供坚实保障。

人类目前可利用的淡水资源包括地表水
和地下水，而这部分水资源仅占总水资源的
0.3%。水虽然是可再生资源，但再生速度有
限。我国人口占世界人口的 18%，但拥有的淡
水资源量却仅占世界的 6%，被联合国列为
13个贫水国之一。

我国人多水少，水资源时空分布不均，供
需矛盾突出，全社会节水意识不强、用水粗
放、浪费严重。每个人都应该了解水资源的情
况，树立节水观念。生活中应掌握节水方法，
养成节水习惯，如按需取用饮用水，带走未饮
尽的瓶装水；选择如洗衣机等用水产品和设
备时，关注水效标识与等级等。

（作者单位：北京大学公共卫生学院）

我国首套技术经理人
系列教材发布

本报讯（记者高雅丽）近日，中国科协联合科技
部发布了我国首套兼具科学性、实用性、前沿性、贯
通性，且涵盖初级、中级、高级的技术经理人系列教
材，目前已通过中国科学技术出版社出版发行。

技术经理人是在科技成果转移、转化和产业化
过程中，从事成果挖掘、培育、孵化、熟化、评价、推
广、交易，并提供金融、法律、知识产权等相关服务的
专业人员，也被称为“科技红娘”。2022年，“技术经
理人”被正式纳入国家职业分类大典。

这套教材聚焦初、中、高不同等级技术经理人
能力水平要求，由高校、技术转移机构、研究机构、
创投机构、律师事务所、技术经理人组织等机构的
权威专家共同编写。

教材内容设计上包括“知识水平 +实践技能”
两个模块。其中，“知识水平”模块涵盖五大知识体
系，包括科技成果转化基本概念、创新思维、政策
法规、技术转移知识和技术发展态势，为学习者提
供全面、系统的技术转移理论知识框架。“实践技
能”模块则以供给端、需求端和服务端的技术经理
人的不同视角切入，围绕科技成果转化的全流程，
涵盖技术挖掘识别、发明披露、科技成果评估、技术
交易策划、知识产权布局与保护、商业谈判、孵化培
育、企业发展与公司治理等八大实践技能。

3 月 27 日至 31日，2025 中关村论坛年
会将在北京举办。目前，论坛年会的各项筹备
工作已经就绪。3月 26日，主办方邀请媒体记
者探访了年会主会场、展示中心常设展、新闻
中心等场馆。

在探馆过程中，记者发现大大小小的人形
机器人分布于场馆的各个角落。围绕迎宾、交流、
主持、表演、服务等 5个核心场景，有 15家企业
的近百个代表性机器人活跃在年会现场。它们不
仅会跑步跳舞、吹拉弹唱、写诗作画、服务陪伴
等，还是年会的智能助手。其中，依托开源大模
型打造的“中关村论坛智能体”将广泛应用于论
坛的信息咨询、智能交互问答等多个场景。

据悉，本届年会将围绕智慧办会、便捷参会、
智能服务、绿色办会等多个方面，深度融合具身
智能机器人、人工智能大模型等前沿科技，精心
打造全流程、多维度的应用场景，营造“科技无
处不在”的氛围。

图为两个人形机器人在握手打招呼。
本报记者沈春蕾摄影报道


