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本报讯 科学家绘制出首份关于大脑活动
关键模式的图谱，并确定了这些模式在人类整
个生命周期中的变化规律。3月 25日，相关研
究成果发表于《自然》。

这份图谱基于近 3600 人的脑部扫描数
据，年龄跨度从婴儿到百岁老人。它映射了一
种名为“功能连接”的特性，描述了不同脑区之
间的协调水平。数据表明，在年轻人中，这种连
接的特定模式与认知表现有关。

美国宾夕法尼亚大学的 Jakob Seidlitz 表
示，该图谱有助于理解发育问题和神经退行性
疾病何时出现。“这对该领域而言是一项重要
贡献。”

大脑是一个“吵闹”的地方。有时两个相距甚
远的大脑区域会同时活跃，表明它们在协同工作
以支持相同的功能。这些区域被认为是“功能性
连接的”，尽管它们在大脑中未必相邻。

论文作者、美国北卡罗来纳大学教堂山分
校的 Patrick Taylor解释说，为理解这种功能性
连接是如何组织的，研究人员会根据它们与大
脑其他部分的连接模式，将大脑区域沿着一个
比例或轴线绘制出来。这里有 3个主要的功能
轴。例如，感官 -联想轴使研究人员能够描述

沿该轴分布的脑区———从主要专注于处理感
官信息的区域到参与复杂过程的区域。轴上各
点的脑区具有相似的连接模式。

感官 -联想轴的一端是与感官处理密切
相关且与其他具有相同功能的区域相连的脑
区。而轴的另一端则是支持更高层次信息处
理并与众多其他区域相连的脑区。位于轴中
间的是充当过渡地带的脑区，将感官处理与
更抽象的思维联系起来。这意味着这些区域
在功能上既与感官网络相连，又与参与复杂
思维的区域相接。

长期以来，科学家一直试图理解这种组织
是如何在人类大脑的发育过程中产生的。2022
年，科学家发布了脑组织生长图谱，但为功能
连接创建类似图谱却一直面临挑战。

论文作者、北卡罗来纳大学教堂山分校的
Pew-Thian Yap表示，此前的研究追踪了功能
轴在不同生命阶段的变化，但尚无研究能够全
面涵盖这三大主要功能轴在整个人类生命周
期中的发育与演变。“这对我们理解人脑功能
至关重要。”Yap说。

为填补这一空白，Taylor、Yap和同事分析
了 3556名从出生到 100岁人群的功能性磁共

振成像扫描数据。研究人员追踪了三大主要功
能轴在不同年龄段的发育和变化情况。

从婴儿期到老年期，每个轴都遵循各自的
发育路径。例如，感官 -联想轴两端区域的连
接性差异在儿童期和青少年期变得更加明显，
并在 19岁达到峰值。Taylor指出，这种分化促
使年轻大脑向更成人化的组织结构发展。

研究人员还发现，那些感官 -联想轴模式
与人群平均水平高度吻合的年轻人，在认知表
现、信息处理速度和记忆力方面均优于那些与
平均水平差异较大的年轻人。

另一条轴则描述了参与认知控制与形成
心理信息表征的脑区，这与早期运动技能的发
展相关，表明不同功能模式在不同生命阶段变
得更加相关。

美国明尼苏达大学的 Maxwell Elliott 认
为，尽管脑功能图谱是理解各个脑区在整个生
命周期中如何相互关联的“第一步”，但它无法
揭示个体的功能连接是如何组织的。他补充
道，追踪大脑网络随时间的精确变化将是“下
一个重要研究前沿”。

与此同时，Taylor表示，研究人员计划进一
步探究大脑中组织功能模式的动态变化，并分

析它们在不同人群中的表现。“还有很多事情
要做。”他说。 （文乐乐）

相关论文信息：

一个会写科学新闻的机器人
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科学此刻姻姻

随着人的成长，大脑中协同工作的区域会
发生变化。 图片来源：Microscape

球蟒鳞片能够抑制细菌生物膜的形成。 图片来源：David Kleyn/Alamy

欧洲家庭燃气灶泄漏致癌化学物质
本报讯 一项 3 月 25 日发表于《环境研

究快报》的研究指出，许多欧洲人可能因燃
气灶或烤箱的缓慢泄漏而暴露于危险化学
物质中。在英国、荷兰和意大利接受检测的
家庭中，近 10%的泄漏程度超过了致癌物苯
的暴露限值。
“这就像与吸烟者住在一起，二手烟在

室内也会产生类似水平的苯。”论文作者、
美 国 PSE 健 康 能 源 研 究 所 的 Drew
Michanowicz说。

除甲烷外，天然气还含有多种挥发性有
机化合物，其中已知有害的包括苯、甲苯、乙
苯、二甲苯和己烷。苯是最令人担忧的，因为
它可引发癌症———尤其是白血病，抑制免疫
系统，并导致贫血和大量出血。

此前的研究发现在北海（大西洋东北部
边缘海）与荷兰的天然气中苯含量很高，但并
不清楚人们的暴露情况。于是，Michanowicz
团队从英国、荷兰和意大利的 72个家庭的灶
具中收集了天然气样本。结果显示，与美国相

比，意大利的苯浓度高出 9倍、英国高出 37
倍、荷兰高出 66倍。

研究团队还密封了其中 35 个家庭的厨
房以检查燃气泄漏情况。他们根据泄漏率估
算了这些住宅的苯含量，发现 9%的家庭的苯
含量超过了英国和欧盟的安全限值———尽管
苯可能并不存在所谓的安全水平。
“这只是燃气泄漏的苯，其他来源的苯还

没算进去，所以实际的苯含量可能更高。”
Michanowicz说。

在英国约克大学的 Nicola Carslaw 看
来，炉灶的天然气泄漏可能是苯的一个重
要来源，“但这在很大程度上取决于每个家
庭的具体做法”。Michanowicz 则认为，他们
研究的 35个家庭“在很大程度上代表了广
泛的人群”。

Michanowicz说，用天燃气烹饪也会产生
污染物，包括苯和氮氧化物。不过大多数泄漏
都低于理论上靠气味检测到的水平，因此提
高燃气浓度能帮助人们发现更多的缓慢泄

漏，但不是全部。“我们的鼻子非常不完美，人
们的嗅觉差异很大。”

而英国莱斯特大学的 Paul Monks认为，
解决方案显而易见———改用其他灶具。“关于
燃气灶污染室内空气的证据越来越多，鉴于
减少潜在健康风险和脱碳的双重好处，逐步
淘汰燃气灶是必需的。”

Michanowicz说，电磁炉更节能、无污染、
火灾风险更低，且没有炸毁整栋建筑的危险
性，但有些人喜欢用燃气做饭。不过，如果室
外空气清洁，良好的通风能够改善室内空气
质量。
“我认为，在建筑规范方面我们有很长

的路要走。这些规范不仅要关注能效，还包
括通风和室内污染源。”Michanowicz说，例
如，安装热回收通风系统，也称热交换器，
就可以在减少能量损失的同时改善通风。

（徐锐）
相关论文信息：

微重力环境阻碍卵子受精

本报讯一项涉及人类、小鼠和猪细胞的研
究表明，微重力条件会对精子细胞的运动、卵
子受精以及早期胚胎发育产生负面影响。该研
究结果突显了微重力环境下哺乳动物生殖可
能面临的一些挑战。相关研究结果 3月 27日
发表于《通讯 -生物学》。

未来十年内，人类计划开展载人登月和火
星任务。这两个目的地均属于微重力环境。此
前研究已表明微重力会影响人类的男性性激
素水平以及小鼠干细胞的分化，但对生殖细胞
行为和早期胚胎发育的影响尚不明确。

在这项研究中，澳大利亚阿德莱德大学的
Nicole McPherson和同事利用一种名为“回转器”
的连续旋转装置，模拟了微重力环境，并将其与标
准地球重力环境进行对比，观察人类、小鼠和猪的
精子在模拟宫颈的狭窄通道中的行为表现。

研究人员发现，与标准地球重力环境相
比，在微重力条件下能够通过该通道的人类精
子数量显著减少，尽管两种条件下精子的整体
运动强度相似。然而，当向系统中加入 100微
摩尔孕酮后，精子的活动能力部分恢复到了标
准地球重力下的水平。

对比小鼠和猪细胞的受精成功率及胚胎
发育情况，研究人员发现，小鼠卵子在微重力
环境中暴露 4小时后，成功受精的比例比在标
准地球重力下进行的相同实验低 30%。并且与
标准地球重力条件相比，经 4小时微重力暴露
后，达到囊胚发育阶段的猪胚胎数量也较少。

这些发现表明，尽管哺乳动物的生殖过程可
在模拟微重力环境下进行，但这些条件对其产生
了负面影响。研究人员指出，目前尚不清楚完全
在微重力环境下受精和发育的胚胎能否维持妊
娠，并建议未来的研究应评估人类和其他动物在
太空中的长期生殖可持续性。 （赵熙熙）

相关论文信息：

科学家计算
气候变化经济成本

本报讯 研究表明，过去二氧化碳排放在
未来的经济成本，可能至少是同一排放量已
产生成本的 10倍。科学家提供了一种衡量损
失和损害的方法，可用于量化二氧化碳排放
者造成的负债。相关研究成果 3月 26日发表
于《自然》。

气候变化对人类产生了重大负面影响，而
受害最大的人群往往仅造成极小部分的历史
排放量。这些影响促进了政治和法律层面的努
力，旨在将损害与具体的排放行为挂钩。

美国斯坦福大学的 Marshall Burk 和同事
提出了一个量化框架，基于对气温升高与经济
产出（主要基于 GDP）之间关联的估算，以及一
套能够将排放变化转化为变暖变化的气候模
型，旨在将单独排放与全球及地方损害联系起
来。由此估算的二氧化碳排放造成的损失与损
害，可通过 3 个组成部分计算得出：过去二氧
化碳排放已发生的历史损害、预计将由这些历
史排放引发的未来损害、预计由当前或未来排
放引发的未来损害。

研究人员估算，1990年排放的 1吨二氧化碳
到 2020年已造成 180美元的全球累计损失，但
到 2100年还将造成额外的 1840美元损失。他们
探讨了不同地区特定排放者造成的损失实例，估
计自 1990年以来，美国的排放已在全球范围内
造成 10万亿美元的损失，包括印度的 5000亿美
元和巴西的 3300亿美元。欧洲各国在此期间的
排放量已造成超过 6万亿美元的全球损失。研究
人员还计算出，过去 10年间每年一次长途飞行，
到 2100年将导致约 2.5万美元的损失。

研究人员认为，计算出的损失额并不一定
意味着二氧化碳排放者“欠”受影响地区多少
赔偿，因为赔偿是一个道德和法律问题。然而，
界定与气候变化相关的损失和损害，有助于限
制未来损害，包括使排放者对其排放所致损害
承担责任。尽管碳移除策略可能有潜力减少此
类“债务”，但研究认为，这些策略仅在排放发
生时实施才能取得良好效果。 （冯维维）

相关论文信息：

首张大脑组织结构图谱问世
揭示从出生到 100岁的脑区发育情况

球蟒得名于它的经典防御姿态：蜷缩成
球状并将头部收拢起来。然而，它们的鳞片还
隐藏着另一种更为精妙的防御机制：能够抑
制细菌积聚的微小尖刺。近日发表于

的一项研究，有望为开发基于机械而
非化学作用的抗菌材料带来灵感。

英国谢菲尔德大学的 Andrew Parnell
表示：“我们或许可以同时使用机械装置与
抗生素，采用‘双管齐下’的策略，重新利用
一些现有的抗生素。”

微观结构在自然界随处可见。韭菜叶、
荷叶和玫瑰花瓣上的微小波纹，有助于植
物排出水分；鲨鱼鳞片上的微细棱纹，能够
有效减少阻力。此外，研究人员还探究过壁
虎皮肤和蝉翼上的毛发状结构如何阻碍细
菌的附着。尽管此前关于蛇皮微观结构对
色彩和运动的影响已有研究，但其对细菌
的潜在功效却被忽视了。

为了找到答案，捷克布拉格化工大学
的 V佗clav Peroutka团队，对球蟒的鳞片进
行了细致观察，发现其表面密布着微小棘
刺。每一根棘刺长约 9微米，相当于一个单
体细胞。研究人员推测，这些棘刺能够抑制
生物膜的形成，后者通常是由微生物群落
分泌的一层保护性黏液构成的，有助于微
生物附着于宿主表面。生物膜不仅能锁住

营养物质，还能阻止抗菌剂进入，充当了微
生物之间交换基因（包括与耐药性相关的
基因）的媒介。依附于生物膜的细菌比游离
细菌的耐药性高出了 1000倍。

利用从捷克皮尔森动物园收集的脱落
的蟒皮，研究团队将单个鳞片固定在针头
上，并置于富含大肠杆菌或金黄色葡萄球
菌的培养液中。

48小时后，作为对照组的聚苯乙烯塑料
表面已被一层厚实且发育成熟的生物膜覆
盖。然而，球蟒鳞片对这些微生物的抵御能力
要强得多：附着在鳞片表面的大肠杆菌和金
黄色葡萄球菌数量分别减少了 88%和 78%。

在显微镜下观察，鳞片表面仅零星分布着一
些在尖刺间找到藏身之处的细菌。

对于这些尖刺如何抑制生物膜的形
成，研究人员提出了几种可能的机制。它们
或许限制了细菌能够接触的表面积，或迫
使细菌形成几何结构不稳定的形态。还有
一种可能性是，这些尖刺会对细菌的细胞
膜造成物理损伤，或者以某种方式抑制了
它们分泌生物膜凝胶的能力。

Parnell希望能看到更多研究以确定具
体的作用机制。“他们将细菌引入这些鳞片
表面，随后发现细菌无法附着。但缺失了一
个关键环节———这中间究竟发生了什么？”
澳大利亚阳光海岸大学的 Gregory Watson
指出，若要将仿生设计转化为实用的产品，
理解具体机制至关重要。“我们可以进一步
改进这些特性，通过化学手段能够创造出
许多自然界无法生成的东西。”

Parnell指出，如果微结构抗菌产品能够
得到普及，公众在观念上也要发生转变。“如
果我们转而使用一种不依赖化学品的系统，
就必须接受这样一个事实：杀菌效率明显降
低了。”他说，“不过，另一个额外好处是，我们
可以在更多场所使用这些产品。” （王铄）

相关论文信息：

（上接第 1版）
这些开源操作系统社区主要的设计目标依然是

当下的“主流”芯片架构，如 x86 和 ARM。将
RISC-V“适配”进去，虽然解决了从无到有的问题，
但系统往往不会优先考虑RISC-V的独特需求。

RISC-V需要一个完全“以自我为中心”的发
展空间。这一想法催生了“如意RISC-V社区”（以下
简称如意社区）的诞生。2024年 11月，在中国科学院
的指导下，软件所联合中国电子工业标准化技术协会
RISC-V工作委员会、软硬件厂商及高校、科研机构，
在世界互联网大会乌镇峰会上正式发布如意社区。

作为 RISC-V原生上游社区，如意社区聚焦
操作系统内核、编译器、工具链及关键基础组件的
适配，以推动 RISC-V软件生态发展为核心目标，
加快关键技术成熟与规模化应用落地。
“以 RISC-V为唯一‘信仰’的社区，‘战斗力’

直线上升。”武延军直言，它很快在实质性推动
RISC-V标准落地与工程化实施方面得到检验。

2024 年 10 月，RISC-V 国际基金会发布 64
位 RISC-V 应用处理器标准规范———RVA23，为
长期困扰产业的 RISC-V芯片碎片化难题提供了
一套清晰统一的“通用标尺”，让不同厂商设计的
处理器不再“各自为战”。与此同时，构建适配并遵
循 RVA23规范的操作系统，成为 RISC-V通用计
算生态走向成熟、规模化应用的核心环节。

2025年 2月，如意社区启动“RISC-V内核同
源”计划。该计划以统一技术底座为基础，通过工
作组协同、联合验证与需求共治机制，推动
RISC-V标准落地与工程化实施。围绕 RVA23标
准工程化落地，如意社区统筹推进多款芯片在操
作系统、工具链、构建系统与运行环境等关键环节
的适配，有效解决了芯片厂商在多个操作系统间
重复适配、重复维护的问题。
“openEuler、OpenAnolis、openKylin 等操作系

统社区 2025年发布的 RVA23版本，都使用了‘同
源内核’成果。”武延军告诉记者，在如意社区，
RISC-V软件生态正从“碎片化”走向“系统化”，从
“各自为战”走向“标准治理 +社区协同”。

从底层基建到终端产品，围绕 RISC-V的生
态变革，逐渐蓄力。

3月 26日，原生于如意社区、专注于RISC-V
架构的操作系统“如意”终于首次与公众见面。它面
向RISC-V生态上下游开发需求，集成了“RuyiSDK
软件开发工具集”，为开发者敞开一道“RISC-V原
生应用开发集成测试”的软件生态之门。

AI，引爆 RISC-V未来的奇点

短短几年，“开源指令集 +开源芯片 +开源操
作系统”紧密协同的软硬件新生态已初具雏形。如
今，RISC-V平板电脑已在 PC云桌面、政企移动
智能无纸化办公系统等场景中应用。
“这么多 RISC-V终端产品，在欧美市场是看

不到的。”武延军坦言。
在他看来，当前 x86、ARM的成熟生态已呈红

海，而RISC-V则是充满可能性的新蓝海。
“开发者就像流水，顺势而为。哪里有机会、有资

源、是增量，就会流向哪里。”武延军说，一旦出现更多
开发和应用的标杆案例并开始获得商业回报，雪球
就会开始滚动。“到那时，生态的迁移可能不是线性
的，而是在某个临界时刻突然加速、汇聚成流。”

大家深谙此道———RISC-V 最终能否逆袭成
功，关键在于如何汇聚起百万、千万量级的开发者。

最近，包云岗跟好友武延军分享了他的看法：
人工智能（AI）将是引爆 RISC-V未来的奇点。
“我强烈地感受到，全球许多地方都在用

RISC-V架构做 AI的推理芯片。”包云岗说，AI有
着形形色色的推理需求，而传统芯片在灵活性、扩
展性等各方面都比不上 RISC-V 芯片，RISC-V
芯片敏捷开发的优势将会在 AI时代大放异彩。
“RISC-V for AI是确定的方向。”包云岗认为，

在AI应用爆发、能耗成为突出矛盾的今天，打造一枚
高度专用、极低能耗的“场景芯片”，是RISC-V最独
特的竞争优势。而这一优势，终将转化为大多数开发
者都会围绕其进一步开发应用的“胜势”。

武延军对此深表赞同。他同时表示，不仅
RISC-V芯片会迎来 AI应用的“iPhone时刻”，AI
for RISC-V 也将面临类似的事态———以后
RISC-V生态的建设，可能不再主要依赖传统意义
上的人力堆砌。未来，大量基础软件、应用软件可
能由 AI智能体直接生成、调用或托管。
“RISC-V生态的构建，势必要‘接住’这样的时

代。因此，我们必须打造一个不仅对开发者友好，还
对AI友好的RISC-V生态。”武延军说，这也是中国
开源技术根社区正在加速构建的方向。

十年，中国辟出一条
开源芯片产业落地之路

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

《细胞》

泛神经变性蛋白质组学研究
揭示疾病亚型和分子特征

美国圣犹达儿童研究医院的彭隽敏（音）团队通
过泛神经变性蛋白质组学研究揭示了疾病亚型和分
子特征。相关研究成果 3月 23日发表于《细胞》。

研究团队通过对 2279 份个人脑样本的多层
次、深度蛋白质组学分析，绘制了一幅泛神经变
性图谱（PanNDA），这些样本涵盖了六种主要的
神经退行性疾病，包括常见的阿尔茨海默病、帕
金森病等。PanNDA整合了来自整个蛋白质组、
洗涤剂不溶性蛋白质组和翻译后调控的数据，
实现了疾病内和疾病间的比较。疾病内部分析揭
示了不同的分子亚型和失调的途径，并优先考虑
了排名最高的蛋白质。疾病间比较确定了神经退
行性疾病的共同改变。PanNDA为理解神经退行
性疾病机制提供了一个系统级框架，并可以作为
一个基础性资源。

相关论文信息：


