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◎实习记者 张佳欣

今日视点

科技日报北京2月 21日电 （记者

张梦然）美国研究人员使用人工智能

（AI）模型揭示了可能影响人类认知进

化的基因组突变。这项人类基因组学

的开创性研究可能会促进发现复杂脑

部疾病的新疗法。该研究发表在新一

期的《科学进展》上。

认知是人类进化的一个决定性特

征，使人类有别于其他灵长类动物。尽

管自人类与黑猩猩分道扬镳以来发生

了超过 1 亿个突变，但只有一小部分被

认为是重要的。为了驾驭这一巨大的

基因组变化图景，美国国家医学图书馆

和国家癌症研究所研究人员创建了人

类大脑中基因调控的 AI模型。该模型

确定了数千种可能影响新皮质发育并

通过改变大脑基因调控机制促进能力

获得的突变。

2001年对人类基因组进行测序时，

科学家了解到，只有 2%的基因组序列

用于编码基因，而这些基因又会转化为

蛋白质。这是每个细胞都在使用的序

列信息。人类 DNA 的其他 98%（通常

称为“非编码 DNA”）的功能仍然相对

未知，而 95%的疾病关联隐藏在人类基

因组的这些非编码部分中。

研究小组合作创建的 AI 模型能衡

量非编码基因组突变对人脑功能和发

育的影响。研究发现了一组破坏大脑

调节通路的非编码突变，这些突变可能

导致包括自闭症在内的各种复杂的大

脑疾病。

研究人员表示，在人类基因组的非

编码 DNA 海洋中有一些宝岛，它们对

于调节人类基因至关重要。这些区域

的突变在很大程度上是良性的，但有一

类突变会对大脑调节区域的功能产生

不利影响，并影响那里的细胞活动。通

过解决个体突变的影响，人们正在朝着

理解复杂疾病和背后机制前进，并为开

发新的治疗方法铺平道路。

研究人员表示，这项基础工作可能

会对人类健康产生长期影响，并推动对

人类大脑复杂性的研究。

AI揭示影响人脑发育基因组突变

智能显微镜日益受到科学家们的

青睐，因为这些显微镜可以比以往任何

时候都更深入地观察组织，并在关键时

刻放大细节，捕捉细胞生命中稍纵即逝

的瞬间。

自适应显微镜的“用
武之地”

老鼠的心脏每分钟大约跳动 600

次。每跳动一次，血管中的血液就会震

动大脑和其他器官。这种跳动不会给

老鼠带来麻烦，但它确实给科学家们带

来了挑战。

据英国《自然》杂志网站介绍，物

理 学 家 罗 伯 特·普 雷 韦 德 尔 就 面 临

这 样 的 问 题 。 他 在 欧 洲 分 子生物学

实验室设计和制造的显微镜或能解

决这一难题。他试图探明：当器官本

身移动时，如何捕捉大脑深处的神经

活动。

通常情况下，显微镜很难观察到组

织中超过一毫米的深度。除此之外，从

细胞内结构反射的光会产生扭曲，即使

样本没有随着心跳移动，图像也会变得

模糊，更别提需要深入到活标本的几十

或数百微米深处。这些，正是自适应显

微镜能大显身手之处。

自适应光学系统最早是为天文学

应用开发的，它使用由可变形膜而非刚

性光学材料制成的镜子和透镜来引导

光线。软件工具迅速改变薄膜的形状，

以响应样品的变化。这种“样本自适

应”的方法不需要人工操作，而是依靠

显微镜本身实时调整光学系统，以持续

产生高质量的图像。

2021年，普雷韦德尔和他的同事设

计了一种智能显微镜，将一种名为三光

子荧光成像的方法与自适应光学系统

相结合，用于探测组织内部。研究小组

在与心跳同步的情况下，对大脑表面下

近 1.5毫米处的海马体区域的细胞进行

成像，这一区域比之前的研究深入了

0.5毫米。

随着时空变化进行观察

英国剑桥 MRC 分子生物学实验

室的发育生物学家凯特·麦克多尔开发

了一种显微镜，研究随着小鼠胚胎的发

育，细胞块如何形成复杂的组织。该团

队希望在 3 天内对发育中的胚胎进行

成像，在此期间，胚胎直径从大约 200

微米增长到近 3 毫米。麦克多尔说，胚

胎固定在一端，可以“在微风中自由摇

摆”，其密度和其他光学特性会随着时

间的推移而变化，而“显微镜需要跟上

这一切”。

麦克多尔团队从一种名为同步多

视角光片显微镜的技术开始，改变了光

学设计，并创建了软件来控制光源的角

度和光学元件的位置等因素。该软件

能够在收集图像时衡量胚胎的数据质

量，并可以在整个实验过程中调整这些

因素来优化图像。

显微镜还自动检测正在生长的胚

胎在样本室中的位置，并将其保持在视

野的中心，调整距离以确保图像质量前

后一致。

麦克多尔团队使用这个系统观察

小鼠胚胎 48 小时内的发育，以单细胞

分辨率对胚胎心脏和其他发育中的器

官进行成像。随后，他们对大脑类器官

进行了长达两周的成像。“这就是智能

显微镜的未来，即让显微镜决定何时何

地以及如何对特定事件采取行动。”麦

克多尔说，“你可以教显微镜这样做，比

如，现在是凌晨 3 点，当这种细胞分裂

发生时，我希望你将图像放大，然后恢

复正常成像。”

深入亚细胞尺度捕捉瞬间

智 能 显 微 镜 也 被 开 发 用 于 为 更

小 的 结 构 成 像 。 例 如 ，瑞 典 皇 家 理

工 学 院 的 物 理 学 家 伊 拉 里 亚·泰 斯

塔 建 造 了 一 个 装 置 ，用 来 观 察 当 神

经细胞激活时，亚细胞囊泡在神经突

触释放钙的过程，这是信号传递的关

键一步。

“这些都是罕见的事件，捕捉它们

并不容易。”特斯塔说。

一种选择是不停地对标本进行成

像。但囊泡的释放是暂时的，其结构

对于标准显微镜来说也太小了。超分

辨率成像可以显示更多细节，但它需

要高强度光源，这些光源只能在样品

损坏之前短暂使用。该团队尝试了各

种延时方法，以固定的时间间隔捕获

图像。但特斯塔说，这就像是看了一

场足球比赛，却错失了其中一个进球，

因为你在关键时刻把目光投向了其他

地方。

为 了 帮 助 他 们 将 目 光 集 中 在

“球”上，特斯塔团队结合了两种显微

镜方法：荧光广域显微镜和一种被称

为受激发射耗尽（STED）的超分辨率

显微镜。他们开发了一个软件系统

来控制这些显微镜模式：当软件检测

到荧光发生变化时，系统会自动切换

到更高分辨率的 STED 模式。这使得

研究小组能够以纳米级的精度捕捉

到细胞在释放钙后如何重组它们的

突触小泡。

“我们基本上是在以更智能的方式

引导图像的采集。”特斯塔说，“这种设

置提高了效率，因为智能显微镜只捕捉

到你真正关心的那几秒钟。”

事 无 巨 细 尽 收 眼 底

智能显微镜可捕捉细胞生命“瞬间”

物理学家罗
伯特·普雷韦德尔
在欧洲分子生物
学实验室设计和
制造的显微镜可
以快速测量神经
元活动，同时适应
活体小鼠大脑的
运动。

图 片 来 源 ：
《自然》网站

科技日报北京2月 21日电 （记者

刘霞）由德国海德堡大学科学家主导的

国际天文学家团队，成功利用红外光

谱，对一类此前未知的富含水的小行星

进行了表征。相关研究刊发于 20 日出

版的《自然·天文学》杂志。

这些小行星位于火星和木星之间

的小行星带，与富含水的矮行星谷神星

类似。计算机模型表明，在这些小行星

诞生后不久，行星复杂的动力学过程将

它们从太阳系外围区域拖到小行星带。

最新研究负责人、海德堡大学马里

奥·特里洛夫教授解释道：“这些小行星

是 45 亿年前太阳系行星诞生时留下的

残骸。在这些小天体及其碎片陨石中，

我们发现了许多直接指向行星形成过

程的遗迹。”

美国国家航空航天局物理学家德

瑞斯·塔克尔测量了新的红外光谱并表

示：“天文测量使我们能识别直径小至

100 公里的类似谷神星的小行星，这些

小行星目前位于谷神星轨道附近火星

和木星之间的一个狭窄区域。”

红外光谱测量表明，就像谷神星一

样，这些新发现的小行星表面也有矿

物，由其与液态水的相互作用产生。而

且，这些小天体上富含孔隙，高孔隙度

也是矮行星谷神星的另一个主要特征，

这表明这些小行星上的岩石材料仍然

很原始。

特里洛夫解释说：“这些小行星形

成后不久，温度还不够高，无法将它们

转变成致密的岩石结构，这使它们得以

保留远离太阳的外冰行星的多孔和原

始特征。”

研究团队认为，这些天体最初形成

于太阳系边缘的寒冷地区，木星和土星

等大型行星轨道上的引力破坏或改变

了其轨道，将其拖入小行星带，计算机

模型也证实了这一点。

一类富含水的小行星或为太阳系原初残骸

科技日报北京2月 21日电 （记者

张梦然）“深入地心”的研究会有什么不

一样的发现？英国《自然·通讯》杂志 21

日发表的一项地球科学研究，对地球是

否存在最内层地核的问题提出了新认

知。研究人员指出，地球最内核可能是

一个半径约 650 千米的铁球。研究结

果或增进人们对地球形成与演化的理

解。

研究地球核心对于理解行星形成

与演化至关重要。长期以来，研究人员

一直对这样一个最内核的存在及其大

小提出了假说，但这些假说存在争议。

不过，由于缺乏灵敏度能达到给地球深

层内部采样的探测器，探测地球最内核

的工作一直难有进展。

澳大利亚国立大学地球科学研究

院科学家们此次梳理了当前探测器的

数据，测量了地震在地球内部传播过

程中产生的地震能量波的不同到时。

他们首次观察到了这些波沿着整个地

球直径来回传播了最多 5 次。这些波

揭示了一个与此前认知不同的存在，

其半径大约为 650 千米，且与内核的

外层分离。研究人员认为，它的内界

面或许反映出内核的生长曾发生过快

速变化。

研究团队指出，仍需进一步研究最

内核与内核外壳之间过渡的特征，从而

更好地理解地球的深层内部和形成史。

地球是否存在最内层地核出现新认知

其中一处检测地点其中一处检测地点。。
图片来源图片来源：《：《自然自然··通讯通讯》》在线版在线版

科技日报北京 2月 21日电 （记

者张梦然）最新一期《自然·医学》发表

的一项临床研究报道，对颈脊髓进行

硬膜外电刺激，改善了两名中风后慢

性肌力不足患者手臂和手的运动和力

量。这些数据提供了初步证据，表明

脊髓刺激（SCS）作为一种中风后上肢

康复方法的潜力。

发生中风后，有近 3/4 的人长期

出现手臂和手的运动控制障碍。这些

运动障碍持续存在的部分原因是当前

神经康复方法有限。硬膜外电刺激是

一种临床上批准的技术，对脊髓进行

电刺激，有望促进脊髓损伤的人腿部

运动功能的长期康复。尽管这些发现

令人鼓舞，但针对上肢康复的电刺激

很大程度上未经探索。

美国匹兹堡大学团队为两名中风

后患慢性上肢肌力不足的女性的颈脊

髓植入了 SCS 电极 29 天。研究表明，

对这些脊髓回路持续的硬膜外电刺激

改善了患者手臂和手的力量和灵活

性。治疗还使患者能获得精细运动技

能，如开锁和操作餐具独立进食。而

且 SCS的功能获益在刺激停止后能够

持续长达 4周。

研究人员认为，这一初步证据表

明，颈部电刺激既可作为一种辅助技

术，也可作为一种康复手段，让人能重

获失去的运动功能。

硬膜外电刺激是一种已经批准过

的技术。这次，科研人员探讨了这种

疗法对中风者上肢康复的效果。在刺

激之下，受试者的上肢力量和灵活性

都有所增强，而且，即使刺激停止，改

善效果也没有立刻消失。对很多人来

说，运动功能的改善可以大幅提高他

们的生活质量。希望在经过更大规模

验证之后，合适安全的颈部电刺激能

给更多患者的生活带来改变。
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脊髓刺激助力中风后上肢恢复。
图片来源：《自然·医学》

科技日报北京 2月 21日电 （实

习记者张佳欣）美国西北大学研究人

员开发了一种智能可穿戴设备，可持

续跟踪人们使用语音的次数，在声音

疲劳和潜在伤害出现之前发出警示。

这是首款针对声音疲劳的可穿戴设

备。相关论文将发表在最新《美国国

家科学院院刊》上。

这款柔软、灵活、邮票大小的设备

可舒适地贴在胸上部，感应与说话和

唱歌相关的微妙振动。捕获的数据会

通过蓝牙即时传输到用户的智能手机

或平板电脑上，这样他们就可以全天

实时监控其语音活动，并测量累计使

用情况，定制的机器学习算法还可区

别说话和唱歌。

有了这款应用，用户可设置他们

的个性化发声阈值。当他们接近这个

临界点时，其智能手机、智能手表或手

腕上的配套设备会提供实时触觉反馈

作为警报。

研究人员表示，该设备精确地测

量了说话和唱歌的幅度和频率。这两

个参数对确定声带上的总负荷是最重

要的，了解这些参数对于管理健康的

发声模式至关重要。

对于许多靠声音“吃饭”的人来

说，声音疲劳是一个持续不断、迫在

眉睫的威胁。例如，声音疲劳会对歌

手产生负面影响，尤其会使他们无法

清晰地歌唱或达到与健康嗓音相同

的音调。这种首创的设备和配套算

法可能会解决这一问题，同时，它还

可帮助医生远程持续监测语音障碍

患者。

可穿戴设备能预警声音疲劳

科技日报北京 2月 21日电 （记

者刘霞）据美国有线电视新闻网 20 日

报道，美国莫特儿童医院开展的一项

全国民意调查结果显示，三分之一的

父母会在孩子的体温不到 38 摄氏度

时，给孩子服用退烧药；二分之一的家

长会给孩子服用适用于 38 摄氏度至

38.83 摄氏度之间的退烧药。这些药

物可能会让孩子感到舒适，但退烧药

使用不当，会掩盖疼痛和其他症状，从

而延误对发烧原因的诊断。

这项全国民调对 1376 名 12 岁以

下幼儿的父母进行了调查。结果还显

示，84%的家长会给孩子服用第二剂

退烧药之前重新测量体温，但 26%的

家长即使孩子没有发烧，也会再给孩

子服用退烧药，以防孩子再次发烧。

美国儿科学会发言人查达尼·德

祖瑞博士强调称：“发烧是身体对感染

的自然反应，退烧药不是预防药，而是

治疗药物。”

孩子发烧了怎么办呢？莫特医院

儿科医生苏珊·伍尔福德说，一旦准确

检查了体温，确认孩子发烧超过 38 摄

氏度，就应根据孩子的体重和年龄服

用正确剂量的退烧药，“此外，我们要

确保房间舒适凉爽，让孩子保持舒适

的状态，给他们补充足够的水分。”

三成美国父母给儿童用了不必要的退烧药

工作人员正在演示该设备。
图片来源：美国西北大学


