
综合2025年 7月 16日 星期三
主编 /赵路 编辑 /王方 校对 /何工劳、唐晓华 Tel：（010）62580616 E-mail押news＠stimes.cn4

社址：北京市海淀区中关村南一条乙 3号 邮政编码：100190 新闻热线：010－62580699 广告发行：010－62580707 传真：010－62580899 广告经营许可证：京海工商广登字 20170236号 零售价：1.00元年价：218元 工人日报社印刷厂印刷 印厂地址：北京市东城区安德路甲 61号

发现·进展

“闯关”失败，云南虫类可能不是脊椎动物
■本报见习记者蒲雅杰 记者陈欢欢

在云南省玉溪市澄江县帽天山附近、距
今约 5亿年前的澄江生物群化石中，“云南
虫类”一直是个神秘的存在。自 1991年首次
报道以来，其独特的形态结构特征引发了广
泛争议；由于难以与现生动物类群直接对
比，其分类位置长期悬而未决。

近年来，有学者认为，云南虫类化石中
保存了脊椎动物特有的细胞级微观构造及
纳米级蛋白微原纤维，进而推断“云南虫类
是脊椎动物干群成员，属于原始脊椎动物”。
云南虫是否真的属于脊椎动物？化石中能
否保存软骨细胞？这些问题成了国际古生
物学界的研究热点。

近日，西北大学地质学系研究员韩健团
队联合英国、德国古生物学家，通过创新性
热埋藏实验对上述观点提出质疑，认为软骨
细胞等超微结构历经数亿年地质改造，仍然
以有机质形式被保存下来的可能性微乎其
微，因此不能得出云南虫类是脊椎动物的结
论。相关研究成果发表于英国《皇家学会会
刊 B辑：生物科学》。

化石的“闯关游戏”

澄江化石群中的云南虫化石在亿万年
的地质变迁中到底经历了什么，是回答上述
质疑的关键。论文第一作者、西北大学地质
学系博士生何凯悦将这一过程形象地比喻
为一场跨越亿年的“闯关游戏”。

当 5亿年前的海洋生物被快速埋藏后，

“游戏”正式开始。很快，动物尸体被微生物
分解，随后动物细胞中的各种“水解酶”会在
几天内启动破坏程序。虽然澄江化石群中
许多软躯体化石形态完整，但细胞结构在这
一阶段已被破坏。

接着进入早期成岩“关卡”。如果此时
生物的软组织在埋藏阶段侥幸残留的细胞外
部披上一层矿物，或者原始物质全部被矿物
替代，就会像穿上铠甲一样，使细胞结构得到
一定程度的保存。“但澄江化石群中无机矿物
的最小直径为 0.6到 2微米，因此难以保留纳
米级别的精细构造。”何凯悦解释说。

随着时间推移，化石埋藏深度逐渐增
加，“游戏难度”呈指数级上升。在后期成岩
“关卡”，随着地层温度升高，化石中残留的
有机质在转换为碳质膜或干酪根结构时，能
否保留软骨细胞及一些超微结构，目前学界

尚无定论。

实验揭开“闯关结果”

为此，研究团队在扫描电镜下进行了精
确选点和拉曼分析，成功将澄江化石群的最
大热埋藏温度限定在 261℃至 306℃之间。

通过多组热埋藏实验，团队将多种样本
埋入高岭土中，经历不同温度梯度和时间的
热处理，以模拟澄江化石群经历的埋藏和热
变质过程。除了新鲜脊椎动物的软骨组织
外，他们还将海洋“活化石”文昌鱼作为研究
样本，使研究结论更具广泛性。

实验结果显示，当温度在 150℃至 260℃
之间时，软骨细胞消失后残留的软骨陷窝与
胶原纤维仍清晰可辨；到 270℃以后才逐步瓦
解；一旦突破 280℃，它们便彻底消失，只留

下一种均匀的无细胞结构的碳质膜。不仅如
此，即便温度低于 280℃，只要加热时间足够
长，这些结构依然难逃被破坏的命运。然而，
动物的宏观特征在热埋藏实验过程中却保存
下来，比如文昌鱼的肌节、鳍等结构。
“在长期成岩作用与数亿年来多次构造

运动的复合影响下，云南虫类化石保存软骨
细胞结构的可能性微乎其微。”韩健表示。

化石分类“金标准”

论文作者之一、西北大学地质学系教授
舒德干进一步指出，由于云南虫类尚未发现
脊索及脊椎动物特有的原始脊椎和对眼等
头部构造，因此将云南虫类归入脊椎动物的
说法目前缺乏证据支持。
“热埋藏实验揭示了一个重要现象，即

在一定温度范围内，化石的宏观特征远比微
观结构稳定。”舒德干认为，在研究寒武纪
的化石分类时，“宏观特征比微观特征更加
可信”应成为决定生物演化水平及分类地位
的“金标准”。

值得一提的是，这项研究创新性地将石
油地质学的热模拟实验方法引入古生物学
研究，探讨了热成岩作用对化石保存的影
响。韩健表示，这一交叉学科方法可以为人
们深入了解化石的形成历史、生物分类及演
化过程提供新的研究思路和技术支撑。

相关论文信息：

云南虫化石。 研究团队供图

正在“改变你的想法”？
———从 Reddit实验看社会科学实验的伦理争议与制度边界
姻钱明辉

近期，一项人工智能（AI）实验引发广泛
关注。瑞士苏黎世大学的研究团队在
Reddit论坛“r/ChangeMyView”板块上部署
的多个 AI聊天机器人伪装成普通用户发布
了上千条评论，试图通过逻辑推理的方式说
服他人改变观点，此举旨在测试 AI语言表
现能力。研究结果显示，部分 AI评论获得
平台的“delta”标记，意味着发帖者认为自己
被成功说服，说明 AI在公共讨论中有影响
人类立场的能力。

这项实验因未事先披露 AI身份，引发
了对伦理边界的持续争论。当 AI以普通用
户身份参与公共讨论时，是否已越过“观察
者”角色，成为影响他人判断能力的“参与
者”？在实验对象毫不知情的前提下，这样
的设计是否违背了社会科学实验应遵循的
知情同意与公平参与原则？更进一步，当 AI
开始“开口发言”，社会科学实验是否也应同
步构建清晰可行的制度规范，以回应新技术
带来的伦理挑战？

看不见的说服：
AI是“帮你思考”还是“替你决定”？

近年来，AI的应用场景不断拓展。从电
商推荐到新闻摘要、从智能客服到社交媒体
评论生成，AI深度参与了人们的信息获取
和表达过程。但 Reddit实验的特别之处在

于直接“走进”讨论区，以“用户”身份参与争
论，并试图改变他人想法。

实验中，AI用层层推理、举例说明、文
明礼貌的方式发表看法，不存在任何的暴力
攻击或情绪煽动。这就使得参与者在以为
自己与真人沟通交流的情况下，被纳入隐性
实验流程，与 AI进行观点博弈。这种“悄然
介入”的实验方式，破坏了公共讨论空间中
各个参与者身份对等与立场真实的基本信
任前提，被试者被迫失去了知情权，且讨论
内容的判断空间被压缩。

公共讨论的前提是各个参与者身份平
等、透明且能承担合理责任。AI既无个人经
验，也不需承担表达后果，却能凭借语言优
势改变他人判断。随着说服能力增强，AI不
仅可能干扰个体的真实判断，更可能被操纵
用来重塑舆论、引导公众情绪。

3个值得警惕的问题

Reddit实验虽然范围有限，但揭示的伦
理风险却具有普遍性。有以下 3个方面值得
社会科学实验及公共平台治理共同关注。

第一，AI与人类之间信息不对称。在没
有说明身份的前提下，人类讨论者处于劣势
位置，违背了公平互动的基本原则。AI拥有
大量语料、推理结构和算力优势，但人类使
用的是日常语言，AI实际上拥有远超人类

用户的信息组织与表达优势。
第二，公共平台信任机制受损。公共讨

论依赖于基本的交流信任。用户在事后才
得知自己被 AI测试过并成为实验对象，这
种事后知情容易引发不安与抵触。长此以
往，平台整体讨论氛围可能被破坏，用户更
倾向于自我审查与回避互动，从而影响讨论
的真实性与丰富性。

第三，公共讨论的表达风格趋同。AI善
于组织语言，输出强调礼貌、结构清晰和逻辑
完备，往往避免情绪化表达与争议性内容。久
而久之，这种规范的表达风格可能在无形中
挤压掉那些有立场、有情感的观点表达。

构建规范边界，保障公平讨论

面对 AI以“普通用户”身份参与公共平
台讨论的现象，不能简单一禁了之，也不能
听之任之。关键在于确立清晰的制度边界，
维护公共讨论的公平性与可信度。具体而
言，可以从以下几个方面着手。

第一，必须公开 AI身份。平台应该明
确标识参与公共平台讨论的 AI账户，这是
保障用户基本知情权的前提，也是维持公共
讨论起点公平的必要条件。

第二，相关平台要制定管理规范。平台
应承担监管责任，根据平台自身特点，界定
AI账号的使用范围，明确可参与的话题、应

遵守的表达规则及信息透明要求。
第三，用户需增强辨识意识。AI生成内

容日益常见，普通用户应具备基本的识别能
力，意识到内容流畅的评论可能并不真实可
信；学校、媒体也可以加强这方面的教育和
普及。

第四，引导各方参与规则制定。AI治理
不能只交给技术部门。平台管理者、研究机
构、用户代表都应参与，共同决定 AI在公共
讨论中的角色和边界，确保所形成的制度既
管控合理，又鼓励创新。

Reddit实验引发的讨论，不只是技术议
题，更是一次关于制度边界的集体提醒。在中
文互联网环境中，AI生成内容的渗透速度同
样迅猛，从文本撰写到评论辅助均已普遍应
用。如果不尽早建立规范、划定边界，未来我们
面对的或许不仅是“你不知道谁是机器人”，更
可能是“你不知道自己为何改变了立场”。

AI已在多个领域发挥积极作用，当它
进入公共表达与意见生成领域，必须引起足
够重视。讨论应建立在平等、知情、信任的
基础上，而不是由技术主导讨论进程并在无
形中影响观点形成。通过社会科学实验的
规范探索，确立清晰的规则边界，保障讨论
的透明、公正与知情，我们才能在 AI时代守
住真实、开放、多元的公共讨论空间。
（作者系中国人民大学信息资源管理学

院教授）

中国科学院南海海洋研究所

在我国南沙群岛
发现绿海龟产卵场

本报讯（记者朱汉斌通讯员宋星宇）近日，中国科学院南海
海洋研究所南沙海洋生态环境实验站（以下简称南沙站）科研人
员联合驻礁环保部门，在我国三沙市永暑礁首次发现一处绿海
龟产卵场。这一发现将推动我国完善南海岛礁生态保护体系，并
为全球海龟保护网络贡献新数据。

据介绍，此次发现源于中国科学院岛礁综合研究中心支持
的常态化生态环境监测工作。在生态调查中，南沙站科研人员在
永暑礁沙滩区域发现了深度约 30厘米、呈不规则圆形的凹陷，
周边散落着翻动的沙粒。这与绿海龟典型的产卵习性吻合，疑似
海龟产卵后留下的沙坑痕迹。

为确认这一判断，南沙站联合驻礁环保部门启动专项调查。
通过布设相关监测设备和夜间巡逻查证，科研人员成功获取了
海龟在沙滩活动，包括上岸与返回海洋的影像记录。现场也采集
到形态典型的海龟卵样本，卵壳洁白坚韧、直径约 4厘米，经鉴
定为绿海龟卵。综合上述发现，科研人员最终确认该区域已成为
绿海龟产卵场。

现场勘察资料显示，沙地上留有清晰的鳍状肢爬痕，延伸至
海水边缘，显示出海龟登陆与返回海洋的完整路径。采集到的海
龟蛋排列紧密，包裹在湿润的沙层中。上述发现为研究绿海龟的
繁殖行为提供了珍贵素材。

绿海龟是国家一级保护动物，新发现的繁殖地对加强该物
种保护意义重大。该产卵场位于在西沙北岛等地发现的产卵场
向南约 800公里，印证了南沙海域优良的海洋生态环境为濒危
物种提供了适宜的栖息条件。未来，南沙站将联合驻礁环保部门
对该区域实施保护性监控，并启动相关环境因子监测，为后续孵
化研究奠定基础。

中国科学院生物物理研究所等

首次揭秘枸杞真能“坚骨”
本报讯（记者李晨阳）近日，中国科学院生物物理研究所研

究员陈畅团队与中国科学院上海药物研究所研究员丁侃团队合
作，首次揭示了枸杞子通过促进骨形成、改善废用性骨流失来发
挥“坚骨”功效的物质基础、作用机制和作用靶点，进一步解析了
枸杞子“坚骨”功效的科学内涵。相关论文在线发表于《美国实验
生物学联合会会志》。

废用性骨流失是一种因患者长期卧床或宇航员在太空微重
力下执行长期任务而引发的骨骼代谢性疾病。目前废用性骨流
失的病理机制尚未完全阐明，且没有针对性治疗药物。枸杞子是
我国传统名贵中药材，《本草纲目》中记载枸杞子具有“久服坚筋
骨，轻身不老，耐寒暑”的功效。

研究人员以后肢卸载小鼠和模拟微重力处理的小鼠前成骨
细胞为模型，发现枸杞子水提取物 LBE、枸杞多糖 LBP和多糖
组分 LBPP在后肢卸载小鼠模型中，均能发挥抗骨流失作用。研
究发现，上述 3种成分通过改善骨密度和骨微结构参数，显著减
轻后肢卸载小鼠的废用性骨流失，且优化了微重力诱导的小鼠
前成骨细胞的分化抑制作用，由此确定了枸杞子发挥抗衰老性
骨流失作用的药效物质基础为多糖组分 LBPP。体内小鼠实验和
体外细胞实验表明，LBE、LBP和 LBPP可上调骨形成。研究人员
进一步通过分子互作实验确定了作用靶点，并阐明了作用机制：
LBPP可与 BMP的抑制蛋白 Noggin结合并激活 BMP/Smads信
号通路，从而发挥改善废用性骨流失的作用。

该研究揭示了枸杞子在延缓微重力或卧床所致废用性骨流
失中的临床应用价值，LBPP有望作为一种潜在的天然产物防治
废用性骨流失。

相关论文信息：
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中国农业科学院麻类研究所

黄麻纳米纤维素
可作为微塑料的“解毒剂”

本报讯（记者李晨通讯员廖勇凤）近日，中国农业科学院麻
类研究所功能因子利用与生物合成创新团队发现，黄麻纳米纤
维素通过调节“菌群 -甘油磷酸代谢网络”，缓解了微塑料等环
境污染物诱导产生的损伤。该研究为植物源纳米纤维素作为消
减环境污染物伤害的天然材料奠定了理论基础。相关研究成果
发表于《美国化学会 -纳米杂志》。

微塑料可以通过食物链进入人体并在肠道蓄积，影响肠道
微生态平衡，甚至诱发或加重结肠炎等肠道炎症性疾病，进而引
发系统性健康危机。目前关于有效缓解环境污染物诱导损伤的
生物制剂报道较少。

科研人员创新性利用植物源黄麻纳米纤维素有效调节了肠
道微生态。研究发现，黄麻纳米纤维素能精准调控肠道核心益生
菌群，重建微塑料损伤的肠道微生态平衡，缓解“菌群 -肠 -磷
脂代谢轴”紊乱。该研究通过破解“纳米纤维素 -菌群调节 -损
伤修复”这一分子机制，为肠道微生态调控的健康干预提供了策
略，也为将其作为一种调节菌群与修复微生态失衡的双重功能
生物材料提供了有力的科学依据。

相关论文信息：

7月 14日，中国广核集团有限公司广东陆丰核电 6号机组穹顶成功吊
装就位，标志着“华龙一号”核电机组反应堆厂房成功封顶，工程建设由土
建施工阶段全面转入设备安装阶段。

核电站穹顶是反应堆厂房的关键安全屏障，对保证结构完整性和密封
性至关重要。6号机组穹顶整体呈双曲面壳体结构，由钢板、角钢龙骨、栓钉
及内部构件组成，总重量达 275.1吨，直径 45米。项目团队通过全过程模
拟推演精准预判吊装难点，综合运用三维激光仿真及实景复制、有限元分
析、气象实时监测等多项技术手段，确保穹顶一次吊装成功就位。

本报记者朱汉斌通讯员朱丹报道 陈晓阳 /摄

第 18届国际历史地理学家大会举行

本报讯（见习记者江庆龄）7月 14
日，第 18 届国际历史地理学家大会
（ICHG）开幕式在上海复旦大学举行。
本届大会以“历史地理学：多样性与可
持续性”为主题，吸引了海内外 500 余
位专家学者及师生代表参会。会上正式
启动了国内首个聚焦环境变迁与中华
文明演进关系的综合性数字展示平台
“环境演变与中华文明形成数据平台”
（试运行）。

开幕式上，中国科学院院士、复旦
大学校长金力在致辞中表示，本届大会
既是对中国历史地理学成就的肯定，更
是中外学者深化交流、互促共进的宝贵
契机。他期待通过本次大会加强国际合
作，汇聚全球资源，共同推动历史地理
学在多元化路径上纵深发展，为解决全
球性问题贡献更多智慧。

国际历史地理学家联合会前主席、
英国伦敦大学皇家霍洛维学院教授菲
利克斯·德莱弗指出，自 1975年召开首
届大会以来，在相当长的时间里，ICHG
举办地主要集中在英语国家。本届大会
首创“将中英双语并列为官方会议语
言”的新模式，完美契合 ICHG倡导的
国际化精神。

中国科学院院士、中国地理学会常
务副理事长陈发虎指出，中国传统地理

学是中华古代文明的重要知识基础，在
中国地理学界有着重要地位。他期待
ICHG常在中国举办，让中国学者近距
离了解世界各国的历史地理，也让全球
历史地理学者有机会直接感受中国独
特的历史文化。

在大会报告环节，复旦大学文科资
深教授葛剑雄围绕“历史地理环境与中
华文明”，详细阐释了 4点发现：黄河中
下游流域是中华文明的主要发祥地，中
原地区起到中华文明的核心与引领作
用；长江与黄河同为中华民族的母亲
河，共同铸就中华文明绵延不断的辉
煌篇章；中华文明在地理上与其他主
要文明相距遥远，横亘着在古代难以
逾越的自然屏障，因而始终保持独立
连续的发展进程；中国古代鲜少对外
侵略扩张，疆域拓展多属抵御外侵后
的自然延伸。

本届大会由复旦大学与中国地理
学会联合主办，为期 5天，是首次通过
公开申办的方式选定主办单位，也是首
次在中国举办。中外学者将围绕“突出
历史地理学在理解过去的人类 -环境
互动中的价值”“认知全球各处的多元
地理学传统”“促进历史地理学领域的
相互理解和合作研究”3 个主题开展
115场讨论。


