
防止被不法分子滥用

科学家为 AI模型设置“防火墙”
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本报讯人工智能（AI）正在迅速推进新型蛋
白质的设计工作，这些蛋白质有望用于药物、疫
苗及其他疗法。但这种希望也伴随着担忧，同样
的工具也可能被用于设计生物武器或有害毒素
的组成部分。
如今，科学家提出了一系列可以内嵌到 AI

模型中的保护措施，既能阻止恶意使用，也使追
踪新型生物武器的 AI制造者成为可能。4月 28
日，相关论文发表于《自然 -生物技术》。

美国约翰斯·霍普金斯大学健康安全中心主
任、流行病学家Thomas Inglesby表示：“建立正确
的框架至关重要，将有助于我们充分发挥这项技
术的巨大潜力，同时防范出现极其严重的风险。”
近年来，科学家已经证明，AI模型不仅可以

根据氨基酸序列预测蛋白质结构，还能以前所
未有的速度生成从未见过的具有新功能的蛋白
质序列。像 RFdiffusion和 ProGen这样最新的
AI模型，能在几秒钟内定制设计蛋白质。在基础
科学和医学领域，很少有人质疑它们的潜力。

但论文通讯作者、美国普林斯顿大学计算
机学家王梦迪指出，这些模型的强大功能和易

用性令人担忧。“AI变得如此简单易用。普通人
不需要拥有博士学位，就能够生成有毒化合物
或病毒序列。”

美国麻省理工学院媒体实验室计算机学家
Kevin Esvelt支持对制造高风险病毒和 DNA的
研究实施更严格的管控。他指出，这种担忧仍停
留在理论层面。“没有实验室证据表明现有模型
已经强大到足以引发一场新的大流行疾病。”

尽管如此，包括 Inglesby在内的 130名蛋白
质研究人员去年签署了一份承诺书，表示会在
工作中安全使用 AI。现在，王梦迪和同事概述了
可以内嵌到 AI模型中的保护措施，从而超越了
自愿承诺。其中一项措施是名为 FoldMark的防
护机制，由王梦迪实验室开发。它借鉴了谷歌旗
下 DeepMind的 SynthID等现有工具的概念，即
在不改变质量的前提下，将数字模式嵌入 AI生
成的内容中。

在 FoldMark的案例中，一个作为唯一标识符
的代码被插入蛋白质结构中，而不会改变后者的
功能。如果检测到一种新毒素，就可以通过这个代
码追查其来源。Inglesby评价说，这种干预措施“既

可行，又在降低风险方面具有巨大潜力”。
研究团队还提出了一些改进 AI 模型的方

法，以减少造成危害的可能性。蛋白质预测模型
是基于现有蛋白质（包括毒素和致病蛋白质）训
练的，一种名为“忘却”的方法将去除其中一些
训练数据，使模型更难生成危险的新蛋白质；另
外还提出了“反越狱”概念，即训练 AI模型来识
别并拒绝潜在的恶意指令。

此外，研究团队还敦促开发人员采用外部
保障措施，比如使用自主代理监控 AI的使用情
况，并在有人试图制造危险生物材料时，向安全
人员发出警报。
“实施这些保障措施并不容易。设立一个监

管机构或某种程度的监督机制将是一个起点。”
论文作者之一、美国国防部高级研究计划局 AI
项目主管 Alvaro Velasquez说。
“人们对 AI和生物安全的思考，不如对虚

假信息或深度伪造技术等考虑得那么多。”美国
斯坦福大学计算生物学家 James Zou表示，所以
对保障措施的新的关注是有益的。

不过，Zou认为，监管机构与其要求将 AI

模型纳入防护措施，不如将重点放在那些服务
设施或机构上，后者能够将 AI生成的蛋白质
设计转化为大规模生产。“在 AI与现实世界接
轨的地方设置更多防护机制和监管措施是有
意义的。” （王方）

相关论文信息：

科学家建议在 AI模型中加入一些工具，防
止产生潜在有害分子。
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（上接第 1版）
当小鼠免疫系统正常时，补充精氨酸会促进

肿瘤发展；而在巨噬细胞或 T细胞缺陷的免疫缺
陷模型中，即使补充精氨酸，小鼠的乳腺癌生长也
没有显著变化。最终，科研人员在进一步对临床病
人的数据分析中确认，巨噬细胞利用精氨酸的竞
争力比 T细胞更强，使得精氨酸促癌作用占据了
主导地位。

不难看出，已有的精氨酸基础研究报道与临
床观察分析结果存在差异。对此，论文共同通讯作
者、杭州医学所特聘研究员李洪德解释：“实验室
研究更关注精氨酸代谢对某一类细胞功能的影
响，这些结果是重要的，但相对独立，缺乏对不同
类型细胞间通讯的考虑，而人体真实的肿瘤环境
却是复杂的，因此要从整体、全面的角度分析科学
问题，研究手段和研究模型也要更接近临床的实
际情况。”
“从实验室到临床”是医学基础研究的根本要

求，需要相向而行。作为临床 -科研复合型的医
学工作者，胡海始终坚持临床工作与基础研究相
结合的工作模式。

杭州医学所共有 8个研究中心，每个中心都
有临床医生参与，且形成了工作机制，医生和研究
所 PI（学科带头人）每周都在固定时间去彼此单位
“上班”。胡海表示：“只有这样，才有机会更迅速地
将临床问题转化成科学问题，再找到科学的解决
手段、回归临床，形成闭环。”

相关论文信息：

（上接第 1版）
留苏学成归来后，查全性立即

在武汉大学组建了一个年轻团
队，从零起步，推动武汉大学成为
当时全国现代电化学研究的重要
基地之一。

那是一个物资十分短缺、外汇
极度紧张的年代，但科学家有志
气，决心要争口气。在仪器条件十
分简陋的情况下，查全性带领电
化学师生和武大玻璃厂师傅自制
部分设备。除继续研究表面活性
剂在电极界面的吸附行为外，他
还在化学电源、金属腐蚀与防护、
电化学测量技术等电化学主要领
域开展研究，并开始招收研究生。

化学电源一直是查全性的研究
重点。上世纪 70年代，为了解决偏
远地区微波通信中继站的电源问
题，他提出研制“200瓦间接氨 -空
气燃料电池系统”方案，并经有关部
门批准，与电信总局五一六厂合作
实施研制。

该系统采用价廉易得且方便储
运的液氨代替氢气、非贵金属催化
剂和特殊设计的低功耗自动控制系
统，达到总热效率 25%、寿命半年以
上的设计要求。该系统在天津郊区
杨村微波中继站试用时，经受了唐
山大地震的考验，曾被指定为地震
时期微波站临时备用电源。

1978年，查全性首次出国参加
国际学术会议。他关于这套燃料电
池的论文临时被确定为大会报告，
反响热烈。会后，有国外同行低声议
论：“中国人一点也不比别人差。”

查全性把一辈子的研究重心放
在电源上，认为电源是整个国家能源系统的重要
组成部分。早在几十年前，他就高度关注电化学能
源在交通能源革命中扮演的关键角色，并就以锂
离子电池为代表的二次电池、燃料电池这两类动
力电源的科学问题及二者的比较性研究多次发表
意见。

80岁时，查全性出版了反映其化学电源方面
特色工作的专著《化学电源选论》，广受同行欢迎。
今天，当中国新能源汽车走在全球前列，人们越发
体会到查全性与其他前辈电化学家所做的基础工
作的重要性。

甘当人梯勤耕耘

查全性默默耕耘、甘当人梯，倾尽毕生精力从
事与电化学相关的科研和人才培养工作。

武汉大学化学与分子科学学院教授杨汉西回
忆，听过查老师讲课的学生，很多因其高屋建瓴、
深入浅出的演讲而茅塞顿开、受益匪浅。

查全性对课堂教学高度重视，竭尽全力上好
每一节课。在 85岁高龄时，为了给本科生准备一
堂“浅析能源结构”的公开课，他花费大量精力重
新分析了相关领域的技术发展态势和面临的科学
问题，梳理出关键的基础科学问题和清晰的技术
发明路线。

在制作课件时，查全性请杨汉西作为听众对
每一段文字、每一幅图片提出建议，然后仔细斟
酌、反复修改，精益求精。后来，查全性每次上课的
前几天，总是将最新修改并充实的课件发给杨汉
西，并将其学术思想和讲述方式传授给后者，要他
陪自己一起给本科生上课。
“万一我在课堂上身体支持不下去，你就上去

继续讲，不能因为个人的一点小毛病就中断课
程。”查全性神情严肃，认真地对杨汉西说。

武汉大学校园里有一栋“查全性楼”，由其学
生、亿纬锂能创始人刘金成捐建，主要用于开展电
化学教学和研究。该楼 C209室被辟为查全性先
生纪念室。

纪念室正中，放着先生的塑像。该塑像由湖南
艺术家黄麓——— 一位受益于 1977年高考恢复的
学子，于 2017年亲手创作，并面赠查全性。

塑像下的铭文写着：“科学的成就来自于千万
科学工作者的默默耕耘，然而由此建成的科学大
厦却如此辉煌。每念及此，心旷神怡。身为科学一
兵，其乐融融。”这是查全性的心声。

乳腺癌组织的“无间道”
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科学快讯
（选自 杂志，2025年 4月 25日出版）

多金属氧酸盐金属有机骨架超结构
助力稳定水氧化

稳定的非贵金属催化剂对于大规模碱水电
解至关重要。研究人员报道了一个接枝超结构
MOF@POM，由金属有机框架（MOF）与多金属
氧酸盐（POM）自组装形成。

研究人员通过原位电化学转化将MOF转化
为活性金属（氧）氢氧化物，生成的催化剂在碱性
电解液中以 10 mA/cm2的电流产生 178 mV的低
过电位。含有该催化剂的阴离子交换膜水电解槽
的电流密度在 80℃、1.78 V时达到 3 A/cm2，在室
温、2 A/cm2下可稳定运行 5140小时。

原位电化学光谱和理论研究表明，金属原子
之间的协同相互作用创建了一个从多金属氧酸盐
中的催化铁钴位点、镍和钨到电极的快速电子转
移通道，稳定了金属位点并防止了溶解。

相关论文信息：

研究确定超快水溶液双电层动力学
主要驱动因素

双电层（EDL）在电化学电容器和晶体管、
水化学和生物电技术中至关重要。EDL内的离
子动力学定义了充电和放电过程的限制。经典
的 EDL模型难以适用高电解质浓度，观测 EDL
动力学一直颇具挑战性。

研究人员通过准瞬时改变吸附在空气 -水
电解质溶液界面上的质子（H3O+）表面倾向，随后
又用飞秒时间分辨光谱跟踪 EDL弛豫，全光技术
实现了在任意浓度下实时监测 EDL动力学。

EDL重组发生在皮秒级时间尺度上，且对
浓度高度敏感。非平衡态分子动力学模拟和解
析模型表明，离子传导主导驱动 EDL动力学。
该研究量化了 EDL动力学并确定了其主要驱
动因素，为优化电化学应用提供了见解。

相关论文信息：

传统和有机农场土壤功能性解析

有机农业通常被认为比传统农业更具可持
续性。然而，这两种农业系统都包含高度可变的
管理实践。

研究表明，在有机和传统耕地中，土壤的多
功能性随农业管理强度的增加而降低。土壤有
机碳含量和细菌生物量分别是土壤多功能性最
强的非生物和生物预测因子。更大的土壤多功
能性与更少的翻耕和更高频率的草 -豆科植物
覆盖种植有关，有机农业的表现并不优于传统
农业。

研究结果表明，降低管理强度将增强土
壤多功能性，无论是传统农业还是有机农业。
这意味着在高产、高强度农业盛行的情况下，
可持续集约化范式应被“生产去集约化”所取
代。

相关论文信息：

超级地球系外行星
在类木轨道上很常见

被归类为超级地球的系外行星通常在靠近
其主恒星的短周期轨道上被观测到，但它们在
更宽轨道上的丰度难以确定。引力微透镜对宽
轨道上的系外行星很敏感。

微透镜事件表明一颗系外行星的行星 -恒
星质量比大约是地 -日质量比的两倍，且其轨
道比土星长。将这一事件与微透镜巡天的更大
样本结合起来，可以确定宽轨道上行星的质量
比分布。

研究人员推断，在类木轨道上，每颗恒星大
约有 0.35颗超级地球行星。观测结果与双峰分
布一致，超级地球和气态巨行星的峰值各不相
同。这反映了其形成过程的差异。

相关论文信息：

（未玖编译）

罗马古卷

有望重见天日

美国亚马逊公司发射
“柯伊伯计划”首批卫星

据新华社电 美国亚马逊公司 4月 28日
使用美国联合发射联盟公司运载火箭发射其
卫星互联网“柯伊伯计划”的首批量产卫星。

美国东部时间 28 日 19 时 01 分（北京
时间 29 日 7 时 01 分），联合发射联盟公司
的“宇宙神 5”型火箭搭载首批 27 颗卫星从
佛罗里达州卡纳维拉尔角太空军基地发射
升空。联合发射联盟公司此后确认，火箭已
将卫星送入近地轨道。

本次发射原计划 4月 9日进行，后因天
气原因推迟。“柯伊伯计划”是亚马逊旗下的
近地轨道卫星宽带网络项目，此前已于 2023
年 10月发射了 2颗原型卫星。该计划目标是
在近地轨道部署超过 3200颗卫星，为全球用
户提供快速、可靠的互联网服务。

亚马逊公司表示，发射首批量产卫星标
志着“柯伊伯计划”迈出重要一步。下一步该
公司将使用“宇宙神 5”型火箭等继续部署“柯
伊伯计划”卫星。此外，亚马逊公司还将与阿
丽亚娜航天公司、蓝色起源公司和太空探索
技术公司等私企合作，开展卫星发射任务。
“柯伊伯计划”副总裁拉吉夫·巴迪亚尔

在声明中表示，亚马逊公司设计了一些最先
进的通信卫星，每次发射任务都是增加网络
连接容量和覆盖范围的机会。美国媒体报道
称，“柯伊伯计划”将与太空探索技术公司的
“星链”卫星互联网项目展开竞争。（谭晶晶）

新研究揭示调控细菌致病
能力的“隐秘控制中心”

据新华社电 以色列一项新研究发现，细
菌内部存在一个“隐秘控制中心”，能调控其
致病能力。了解这一机制或有助找到对抗细
菌性传染病的新方法。

以色列耶路撒冷希伯来大学 4月 27日发
布公报说，先前研究已证实细菌中一种名为
CsrA的蛋白质会影响其致病能力，该校研究人
员最新发现，这种蛋白质并非单独起作用，而是
会聚集在细胞内一种特殊的、类似液滴的结构
中，这种结构没有膜，就像一个临时控制中心，
调控细菌何时以及如何激活其致病基因。

研究人员利用荧光蛋白追踪细菌内部
的 CsrA，发现这种液滴结构会在某些条件
下自然形成，尤其是在类似人类肠道的环境
中，且这种结构中还包含其他调控遗传活动
的关键分子。研究还发现，这种液滴结构可
能广泛存在于不同细菌中，表明不同细菌可
能正利用相似机制控制它们如何以及何时
变得危险。

研究人员说，新发现有助人们了解细菌如
何在“有毒”和“无害”之间切换，为治疗细菌感
染提供了新的见解。相关研究已发表在英国《自
然 -通讯》杂志上。 （王卓伦冯国芮）

科学此刻姻 姻

专家警告：干眼症“盯上”年轻人
本报讯 研究人员呼吁应该向年轻人提供

更多关于预防干眼症的建议。近日，一项首次进
行的研究发现，90%的参与者至少表现出一种干
眼症症状。相关研究论文发表于《眼表》。

许多人都深受干眼症困扰。当眼睛无法分
泌足够的泪液，或分泌的泪液质量较差、缺乏足
够的脂质或黏液，就会导致泪膜稳定性差、泪液
蒸发过快，从而患上这种疾病。

干眼症有多种风险因素，包括压力和佩戴
隐形眼镜等。患者可能会感到眼部有异物感、
瘙痒或刺痛、发红、对光敏感以及视力模糊
等，且在女性中更为普遍。而研究显示，在 18
岁至 25 岁的人群中，主要风险因素是屏幕使
用时间。

该研究由英国阿斯顿大学 Rachel Casemore
领导，共追踪了 50名 18岁至 25岁的年轻人。
研究人员在参与者中观察干眼症的症状，研究

他们的生活方式，并在一年后回访，了解病情是
否有进展。

初步研究显示，56%的参与者患有干眼症，
而 90%的人至少有一种相关症状。约半数参与
者的眼中损失了至少 25%的睑腺，后者负责产
生泪膜的外层脂质层，其功能是防止泪液蒸发，
从而维持泪膜稳定和眼睛湿润。一年后，研究人
员发现参与者的干眼症病情又有显著加重。

此外，研究人员发现，参与者的屏幕使用时
长与眼表干燥迹象存在关联———他们平均每天
注视屏幕 8小时。

因此，研究人员得出结论：有关干眼症症状
及进展的证据表明，需要尽早识别潜在的早期
迹象，并识别那些可能发展为干眼症的个体，以
便提供建议在病情恶化前加以控制。

干眼症的发展可以通过各种方法来缓解。
Casemore表示，最简单的方法包括定期休息，进

行眨眼训练以确保睑腺释放油脂并保持水分。
摄入健康均衡的饮食也很重要，特别是包含欧
米伽 -3脂肪酸的食物，如富含油脂的鱼类，同
时保持规律的睡眠习惯。

Casemore建议，睡眠模式不规律的人群应
寻求专业指导。隐形眼镜佩戴者需定期检查以
确保最佳佩戴，并遵守更换周期、佩戴时长、清
洁规范及安全建议，如不戴着隐形眼镜睡觉、洗
澡或游泳等。
“令人担忧的是，越来越多的年轻人出现

干眼症症状，一些研究人员已将其称为一种
‘生活方式流行病’。”他说，“我们打算继续探
索此次研究发现的潜在泪液和板腺油脂生物
标志物，并进一步探索饮食对干眼症发展的
影响。” （蒲雅杰）

相关论文信息：

近日，一架私人飞机降落在英国伦敦卢顿机
场，机上载有一批特殊而脆弱的货物———意大利
托里奥·埃马努埃莱三世国家图书馆的 18卷古
代卷轴。这些紧紧卷起的纸莎草纸被运往牛津附
近的钻石光源粒子加速器，研究人员将利用同步
辐射源的强大 X射线揭示卷轴的内容。

此次行动是破译“赫库兰尼姆古卷”工作的
一次大规模升级。这些卷轴于公元 79年在维苏
威火山喷发中被烧毁并埋入地下，研究人员去
年首次借助人工智能（AI）解读了其中一卷的文
字。“走到这一步如同梦境，看似不可能的任务
正在实现。”美国肯塔基大学的计算机科学家
Brent Seales说。

研究人员透露，对最新扫描结果的初步观察
发现，至少 5卷展现了清晰的墨迹。“这非常鼓舞
人心。”肯塔基大学的计算机科学家 Stephen
Parsons指出，这意味着解读难度可能低于预期。

18世纪，考古学家在那不勒斯附近赫库兰
尼姆遗址的罗马别墅废墟中发现了 1800 多卷
碳化的纸莎草纸卷轴。这些来自古希腊和罗马
作者的笔迹，可能蕴藏着完全未知的古代智慧。
“每个发现都令人惊喜。”陪同卷轴完成此次旅
程的意大利那不勒斯费德里科二世大学的卷轴

学家 Federica Nicolardi表示。
此次旅行是“维苏威挑战”计划的一部分。

该竞赛由 Seales与硅谷企业家 Nat Friedman于
2023年发起，旨在激励研究者解读赫库兰尼姆
卷轴的 CT扫描数据。Seales表示，当前重点是
优化技术并实现自动化，最终扫描并解读所有
幸存的卷轴。

此前仅有 5卷卷轴接受过高分辨率成像，
因此扩大扫描范围是首要任务。Nicolardi为这
一阶段精选了 18卷，优先选择可能包含完整文
本的完好卷轴，以及形态各异的卷轴———有的
扁平如饼、有的螺旋压缩，以测试机器学习算法
对不同变形模式的适应性。

钻石光源是少数能提供具有足够分辨率的X
射线的设施，而运输这些脆弱的文物充满挑战。

“它们就像用玻璃制成的‘纸浆’模型，如果掉在地
上就可能粉碎。”Seales形容说。团队通过摄影测量
法建立了卷轴的外形模型，然后用 3D打印的定
制保护箱确保每个卷轴都能被紧密贴合。

三月下旬，这些卷轴在保护箱内接受了 53
keV的 X射线扫描，分辨率达 8微米。在控制室
的屏幕上，纸莎草纸横截面如一个复杂的丝质
螺旋，在深色背景下泛着白光。

每个卷轴需分段扫描后进行数据重组，关
键步骤是将 CT切片中的卷轴表面映射为平面
图像。初期人工处理将耗时数月，“维苏威挑战”
正着力实现自动化。最新突破是利用神经科学
成像工具追踪纸莎草纸的纤维走向。

Nicolardi表示：“我们首次有望解读完整拉
丁卷轴，这意义重大。” （李木子）

赫库兰尼姆卷轴。 图片来源：Salvatore Laporta


