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中国科协开展创新工程师认证活动
中国科协企业创新服务中心主办，辽宁省

科学技术馆、北京亿维讯同创科技有限公司承
办的创新工程师认证活动，近日在沈阳举办。
来自 8 个省区从事创新方法研究、应用、传
播、推广的相关中小企业，高校的46名创新骨
干参加了本次活动。中国科协企业创新服务中
心连续3年组织举办全国企业创新方法大赛，
已成为科技工作者交流、展示、竞技创新方法
的重要平台。自1月7日至3月7日，中国科协
企业创新服务中心将分两个阶段在宁夏和辽宁
举办创新工程师认证活动。

重庆市大力推进区县科技馆建设
重庆市科协近日召开推进全市区县科技馆

建设规划方案研讨会。会议组织学习了科学技
术馆建设标准，通报了全市实体科技馆、流动
科技馆、科普大篷车、数字科技馆、校园科普
馆等情况。会议要求，要加强调查研究，全面
摸排准确掌握重庆市科技馆建设数量、规模、
人员、活动、效果等基本情况，学习借鉴周边
省市科技馆，以及国外科技馆建设经验，尽快
形成《关于加快推进全市科技馆体系建设的规
划方案》。

河南省科协认定省级科普教育基地
河南省科协日前新认定113个河南省科普

教育基地。2018年11月，河南省科协启动河南
省科普教育基地 （2019~2023年） 申报认定工
作，共有191个单位提交了申报材料。经各省辖
市科协、省学会、高校科协初评和推荐，河南
省科协组织专家评审、公示等程序，洛阳龙门
博物馆等113个单位被认定为2019~2023年河南
省科普教育基地。其中，科技场馆类19个，公
共场所类22个，教育科研类39个，生产设施类
33个。

科协动态

据外媒报道，从卫星上抛出的鱼叉成功捕获了一块模拟太
空垃圾。

一段视频显示，这把鱼叉猛烈撞击目标，并将其撞落，然后
鱼叉的缆绳缠绕在伸杆上。

这项试验由英国主导，是清理这条距地球数百英里远轨道上
的垃圾的举措之一。

太空垃圾会破坏卫星、飞船等航天器。据欧洲空间局的数
据，目前，近地轨道上运行1500多颗人造卫星，且随着卫星制造
成本不断降低，今后还会有越来越多的人造卫星升空，相撞的风
险在增加。

退役的人造卫星，若没能坠入大气层烧毁，就会成为长期环
绕地球飞行的太空垃圾。如果两枚航天器不幸发生碰撞，则会产
生大量碎片，造成更多的垃圾。此外，太空垃圾的来源还包括运
载火箭的残骸、宇航员进行舱外作业时不慎丢失的工具等。专家
估计，目前，地球轨道上直径超过1厘米的太空垃圾数量，已超
过75万件。

2009年，美国的通信卫星“铱星33号”与退役的俄军事卫
星“宇宙2251号”在近地轨道上相撞，产生大量的碎片。这些碎
片之间还继续相互撞击，产生更多更细小的碎片，形成级联效应。

航天专家将这种恶性循环称为“凯斯勒现象”：太空垃圾相
互碰撞，不断产生更多的垃圾，最终导致环绕地球的轨道被大量
的太空垃圾所占据，人类将因此无法继续安全地发射新的航天器。

并非所有的太空垃圾都能在地球轨道上飞行成百上千年。近
地轨道上的太空垃圾，会因为大气层外圈的微弱阻力，逐渐降低
速度、高度，最终坠入大气层。通常，它们都会在这一过程中完
全烧毁，就像流星一样。欧空局的专家估计，每年能够抵达地面
的太空碎片只有40枚左右，因此这一危害相对而言十分微小。

即便是极其微小的太空垃圾，也会因巨大的相对速度造成严
重的破坏。它们会像子弹一样击穿卫星、空间站等昂贵的航天
器，造成严重的经济损失，甚至危及宇航员的人身安全。

对于依旧飞行在轨道上的垃圾，科学家则仍然在寻找对策。目
前，航天大国都已经意识到绝对不能再任由太空垃圾增长下去，毕
竟大型卫星、宇宙飞船、太空望远镜都是动辄上亿的金贵货。

当然，初步的计划以及构想还是有的。一些学者提出，可
以通过机器人、绳网、电磁线缆、激光等手段对付太空垃圾。
欧空局就计划研发一种轨道清理卫星，携带绳网、机械臂等装
置，将捕获的退役卫星一同带回大气层烧毁。这种名为欧洲离
轨器的卫星，最早有望在2023年升空。另一种方案的难度则要
大得多：从地面或者太空向这些垃圾发射一束激光，利用产生
的光压来迫使其改变飞行轨道，最终让其坠入大气层烧毁。

目前，美国、俄罗斯等国的空间监视系统已经在实时监控大
于10厘米的太空垃圾。如果国际空间站等高价值航天器面临相撞风险，可以实施
紧急变轨，避开垃圾。不过，大于10厘米的太空垃圾只有不到3万枚，仅占总数的
很小一部分。对于10厘米以下的太空垃圾，现有监视系统依然力不从心。

科学随想
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《神经科学》杂志2月19日在线
发表了中国科学院神经研究所王伟
课题组关于“光流运动视觉错觉”
的研究，揭示了真实光流运动向错
觉光流运动转化的脑神经生理机
制。视觉错觉被认为是大脑进化不
完美的产物，经常被科学家们用作
窥探大脑奥秘的窗口。

俗话说，眼睛是心灵的窗口。人
们常说眼见为实，用来形容一个物体
或者一件事情只有亲眼看见了才相信
是真的。但是却有那么一类图形长期
流传于网络、报刊，能够瞒天过海般
骗过你的眼睛，让你觉得自己似乎变
傻了。即便是你知道了其中的玄机，
却也无论如何也无法说服自己的眼
睛，它们就是视觉错觉。

我们的视觉系统由暴露在外的
眼球、视神经和视觉皮层所组成。
眼睛是外部图像进入视觉系统的第
一个环节。光学信号在视网膜上被
转换成电信号，通过视神经传入视
皮层的神经元海洋之中。眼球是一
部全自动聚焦成像的采集系统，在
性能上超越目前世界上任何一部数
码相机。眼球上即使很小的损伤都
会引起严重的视力问题，最普遍的
就是近视眼、老花眼，还有类似错
觉感觉的疾病，如有些人眼睛由于
玻璃体浑浊而出现“飞蚊症”，还有
些人由于视网膜上缺乏相应的感光
色素细胞而出现“色盲”或“色
弱”。这些病理性的异常都会对患者
的正常生活产生严重的影响。

我们已知外部世界的图像通过

眼睛的折光系统投射到视网膜上，
这一步骤是十分忠实于光学原理
的。但是当外部图像在视网膜上被
转换成电信号并进入大脑之后，皮
层对于图像信息进行了进一步的解
读。这种解读模式，在经过了亿万
年的进化之后，必然是以一种最

“接地气”、最“懂”这个世界的方
式进行的。

自然界中的图像，由于受太阳
照射、重力、水流、气流等因素的
影响，总是以一种特定的形态存
在，这也将视觉系统塑造成了擅长
于处理这类视觉图形。

而错觉图形都是人们通过精心
构思设计出来的，在自然界中几乎
很少存在，而我们的视觉系统作为
一种进化的产物，初次遇到这样的

图形会用它固有的方式去理解，就
会出现类似“理解偏差”的现象，
是我们的大脑对于图像的一种固有
信息提取方式在遇到新情况下的体
现，也可以理解成为一种大脑进化
不够完美而出现的缺陷。

由于视觉错觉图形在自然界条
件下极少存在，一般也不会影响人
们的生活，因此这种现象并没有好
坏的属性，只是视觉系统基本运作
方式的本能体现。

视觉错觉现象的应用涉及人们生
活、艺术、建筑设计的方方面面。如
果一个人的身体比较胖，他可以穿竖
条纹的衣服来使自己显得更“瘦”一
些，一些室内设计师运用错觉效应和
空间透视等原理将室内设计得更加具
有空间感，还有一些艺术家使用大量

的错觉轮廓图形来使自己的作品更加
具有视觉冲击力。

关于错觉轮廓产生的生理基
础，美国范德堡大学的 von der
Heydt等人曾经做出过解释。他们认
为在大脑中存在一些对端点，或者
角存在反应的细胞。这些细胞的反
应总和被更高级别的神经元整合，
从而产生了大脑对于这种错觉轮廓
空间方位的调制性反应。后来，中
国科学院神经科学研究所王伟实验
室发现了猕猴的 V4 脑区也能够

“看见”错觉轮廓。由于 V4 脑区的
神经元接收来自 V1/V2 脑区的输
入，其感受野也更大一些，相当于
是 V1/V2 神经元的“上司”。

当然，仅仅是发现编码错觉轮
廓的神经元，对于人们理解和认识
视觉系统的基本原理是远远不够
的。目前，人们除了在人体上开展
心理物理实验、核磁共振扫描研究
以外，还进行大量的动物生理学实
验，来研究各种错觉现象更深层次
的生理基础，从短期目标上来讲是
要理解视觉系统的基本原理，而从
长远来讲则是为了掌握整个大脑的
基本运行规律。而错觉，为我们提
供了窥探大脑奥秘的窗口。

（作者单位：中国科学院神经科
学研究所）

视觉错觉视觉错觉 我们的大脑被自己欺骗了我们的大脑被自己欺骗了
□ 尹家鹏

化石是见证地球生命演变的实
证，不同的化石有着不同寻常的含
义。化石作为保存在岩石中的远古生
物遗体、遗迹和死亡后分解的有机物
分子，可以分为实体化石、模铸化
石、遗迹化石和化学化石四大类。

在遗迹化石中，足迹化石尤其显
得弥足珍贵，是研究远古动物行为方
式，探索动物行为起源的重要依据。

大家应该对恐龙留下的脚印或足
迹化石很熟悉。甘肃刘家峡遗留的长
达 1.5 米的世界之最恐龙足迹化石，
更是让人感到恐龙的伟岸与震撼。

那么，恐龙足迹化石是如何形成
的呢？恐龙足迹是恐龙在温度、黏
度、颗粒度比较适中，不是太软也不
是太硬的地表行走时留下的。

虽然，古生物学家难以根据足迹

来判断其主人到底属于哪种恐龙，只
能将它们分为遗迹科、属和种。但能
清楚了解的是，不同大类的恐龙其足
部骨骼结构有着很大的差异，这些独
有的特征总会反映到足迹的形状上。

一般恐龙脚印有单趾型、双趾
型、三趾型、四趾型和五趾型。从已
发现的恐龙脚印来看，三趾型的最
多，约占70%左右，兽脚类肉食性恐
龙和鸟脚类恐龙大多为三趾型，二趾
型的较少。

刘家峡恐龙足印化石群有1800多
平方米。最大的一组足印每个都将近
1米，其中最大的一个长1.5米，宽
1.2米，足有半个乒乓球桌大，一个成
年人可以很容易地坐在足印中间。

恐龙足迹与恐龙骨骼化石保存有
一个明显的不同，它是恐龙生活中行
走行为的反映，是原地埋葬的产物。
因此，恐龙足迹不仅可以反映恐龙个
体大小、恐龙类别、恐龙群落的大

小，还可以还原恐龙生前的运动状
态，推断这些恐龙是否存在互相搏斗
的场景。

恐龙刚刚诞生的时代，还是个小
不点，地球上曾生活着远比恐龙庞大的
古爬行动物。但是，恐龙为什么能战胜
体型远比它庞大的原始爬行动物，很重
要的原因就是早期的恐龙都是两条腿直
立行走的肉食动物，其运动的灵活性和
新陈代谢的能力明显胜于它的旁系亲
戚。那么，科学家们又是如何知道的
呢？就是依据恐龙骨骼化石和足迹化石
判断出来的。恐龙是主要生存于陆地上
的爬行动物，四肢直立于身体之下，而
非往两旁撑开。恐龙的臀窝朝向两侧，
股骨的第四粗隆部往内，两者契合，从
而产生了直立的步态。

足迹化石同样还可以反映恐龙是
群居还是独居。在中国，恐龙足迹研
究开始于1929年，那一年古生物学家
在陕北神木侏罗纪地层中发现了禽龙

类的足迹。此后，1940年在辽宁朝阳
发现了400多个恐龙足迹。1949年以
后，多个地方的恐龙足迹被陆续发
现。2001年，在甘肃永靖盐锅峡两千
平方米范围内，古生物学家共发现了
10个恐龙足迹化石点数千个足迹，其
规模之大、数量之多、多样化程度之
高、保存之好，在亚洲都是前所未见
的。2010年在山东诸城，人们又发现
了包含3000多个恐龙足迹的大型化石
点。这些足迹显示一群大型蜥脚类恐
龙在进行集群迁徙，而另一群大型兽
脚类恐龙在追捕一大群小型鸟脚类恐
龙。这可能是世界上被发现的最大规
模的恐龙追捕现场了。

（作者单位：中国科学院南京地
质古生物研究所/南京古生物博物馆）

新华社讯 美国一个研究团队最新报告说，他
们设计了一种升级版人造树叶，通过外加一种半
渗膜，可以让人造树叶走出实验室，在室外空气
中去除温室气体二氧化碳，且二氧化碳转换效率
至少是大自然中绿色植物的10倍。

植物光合作用可利用光能，将水和二氧化碳
转化为有机物并释放氧气。科学家们近些年曾试
图开发人造树叶来帮助去除温室气体二氧化碳，
但效果一直达不到预期。

来自美国伊利诺伊大学芝加哥分校的这个研
究团队介绍说，此前一些研究团队开发的人造树
叶，都局限于在实验室中吸附并转化从加压储存
罐里释放出的纯二氧化碳气体。而人造树叶要想
投入实际应用，必须能吸附来源于室外空气甚至
燃煤电厂烟道废气中的二氧化碳。

为此他们提出了一个改进方案：把此前设计
的人造树叶封装进一个特殊设计的透明薄膜中。

薄膜由季铵树脂制作而成，为半渗透膜，里面充
满水。当阳光照射时，薄膜里水分蒸发，水分从
薄膜通过时，会选择性吸入二氧化碳气体。

薄膜内的人造树叶，实际上是一个涂有催化
剂的光吸收体，能将二氧化碳转化为一氧化碳。
产生的一氧化碳可被抽取出，用于制作各种合成
燃料。反应的另一个产物氧气也可以抽取收集或
直接释放到外部环境中。

升级版人造树叶每个长 1.7 米、宽 0.2 米。据
测算，360 个这样的树叶，每天可以通过吸收二氧
化碳气体有效净化周边环境，并产生约半吨一氧
化碳，用于制作合成燃料。

这一研究成果发表在最新一期美国化学学会
期刊 《可持续化学与工程》 上。研究团队表示，
通过将以往设计的人造树叶包裹在这一特殊薄膜
中，“人造光合作用”就可以在户外环境中随时进
行了，就像自然中的树叶一样。

黄龙洞是张家界著名的溶洞旅游景区，洞内钟乳石数量众多。今年
54岁的毛国平是专门从事钟乳石清洁保养工作的清洁工。值班时间，毛
国平与同事一道在洞内行走，及时清理钟乳石上的苔鲜、氧化物和灰尘
等。图为毛国平在清洁钟乳石。 新华社发 吴勇兵 摄

升级版人造树叶可高效除二氧化碳

钟乳石清洁工钟乳石清洁工

据日本NHK电视台报道，日本最近出现
了10年来最严重的麻疹疫情。截至2月26日，
已有222人确认感染麻疹病毒，超过了去年全
年感染人数的7成。有分析认为，疫情爆发与
很多人认为疫苗有害身体因此拒绝接种有关。

此前亦有报道称：2019年伊始，美国的
麻疹疫情大有“卷土重来”之势。截至2月14
日，今年已在10个州确诊127例麻疹病例。多
年来，由于疫苗的普及，美国本土的麻疹病毒
曾在2000年左右基本灭绝。但由于部分家长
抵制接种，加上各州提供基于宗教、价值观等
理由的豁免，疫情一直出现反复。

《美国医学会杂志》刊发的一篇论文，对
2001~2015年间向美国疾控中心报告的1789例
美国居民麻疹病例进行了分析。统计发现，近
70%的病例未接种疫苗，还有约18%的病例接
种状态不明。

显而易见，人们在没有接种疫苗的情况
下，很容易被传染麻疹病毒。在未接种疫苗的
人群中，一名麻疹患者通常可感染12~18人。
通过接种疫苗，97%的人可以对病毒免疫。美
国医学专家表示，反对强制打疫苗的地区，更
可能成为传染病肆虐的温床。而这已不是美国
第一次出现“反疫苗恶果”。其实，人们对疫
苗的抵触情绪一直都有，它往往受到宗教、文
化、利益、谣言等诸多因素的影响。有一对夫
妇的经历颇为典型地反映了这个问题。

1992年，身为社会学家的特雷弗·平奇夫
妇在从英国来到美国后，不得不面临一个十分
纠结的医学选择：是否让他们才出生几个月的
女儿系列接种白喉、破伤风、百日咳三联疫苗
（简称白百破疫苗）。

这当口正值有关“海湾战争综合征”（包
括慢性疲劳征、肌肉风湿征和记忆干扰征）的
报道铺天盖地之时。据称：海湾战争综合征正

是美国的士兵们在执行针对伊拉克的“沙漠风
暴”行动中，接受了多种疫苗注射而引起的。
在此前后，还有其他许多关于接种疫苗所致问
题的流言。

同在康内尔大学任职的平奇夫妇体验过
德国和英国的保健制度——在这些制度下，是
否接受疫苗接种完全由家长选择。因此，他们
对美国拒绝未接种疫苗的儿童入学这一政策持
强烈质疑态度。在浏览大量文献资料和宣传报
道并与相关人士交流之后，平奇夫妇决定不接
受常规接种方式，而选定另一种方案：女儿一
岁时接种白喉和破伤风的二联疫苗，一岁半时
与二联疫苗同时接种一种特殊的灭活百日咳疫
苗（据说不良反应较小），两岁时再重复接种
一次。影响他们决策的重要因素有两个：一是
对医生所牵扯的商业利益的不信任，二是百日
咳的低发病率和自己孩子良好的健康状况。

几经周折，这对夫妇成功地实现了他们
的疫苗接种方案，但他们跟医生和护士的关系
却弄得非常紧张，用平奇的话说“造成了一种
不愉快的情形”，医生“称我们为‘不负责任
的父母’”。

10年过后，平奇夫妇的英国同胞和社会
学同行哈里·柯林斯也咄咄逼人地质询他们当
年的选择，并以之作为案例分析样本，提出：
像他们那样避免早期疫苗接种及疫苗的混杂，
实际上意味着他们的孩子比其他孩子更长时间
地被置于染病的风险中。这也是一个关系到他
们自己的孩子和整个人群的潜在问题。从长远

来看还关系到他们孩子的下一代。如果这种推
迟及延长疫苗接种计划的观念流传开来，将会
增加低接种率情形的出现，提高其他儿童感染
该疾病的概率，并对整个人群及后代造成有害
的结果。

“没有什么比儿童疫苗的接种更能体现个
人选择与集体利益的矛盾了。”在 柯林斯与平
奇合著的《勾勒姆医生》一书中，其第八章

《疫苗接种与父母的权利》开篇这么写道。确
实，好些人心存这样一种念头：我不想（不
愿、不敢、不放心）孩子接种疫苗，只需等待
足够多的人接种后产生的“群体免疫”来提供
保护。不幸的是，持这种观点的人越多，根除
这种疾病的希望就越小——群体免疫就越难以
实现，因为留在人群中的疾病潜伏者将越多。

全球疫苗免疫联盟道德一位负责人日前警
告说：“一旦麻疹疫苗接种覆盖率降至95%以
下，（疫病）暴发是不可避免的。”我在本栏文章

《两害相权取其轻》（见2018年2月23日《科普
时报》3版）中曾谈到：公众大面积地抵制疫苗
接种所引发的风险，不幸在国外已多有事实验
证。这充分说明，低接种率情形的出现将导致群
体免疫难以实现（因为留在人群中的疾病潜伏者
将越多），并且会提高其他儿童感染该疾病的概
率，进而对整个人群及后代造成有害的结果。

由于接种人群基数庞大、涉及之因果链
条复杂，难免会有极少数儿童在接种疫苗后出
现包括并发症在内的各种各样的反应，乃至十
分严重的后果。就是说，疫苗和其他药物一

样，不能排除其有副作用和意外风险。然而，
疫苗与基础医疗设施和基本的医疗保健一样，
终究是人类有史以来最廉价且最有效的医疗干
涉措施。基本可以肯定：如果我们停止使用疫
苗，流行病将会肆虐，而流行病带来的后果将
比疫苗（出问题）导致的后果更严重，其替代
方案的风险也更大。

近几十年来，有关疫苗的话题总是要比其
他药物或医疗手段充斥更多的误会、谬误乃至
偏见、阴谋（论）。例如，早些时候，在非洲的
免疫计划被局部的战争影响而搁置时，某些宗
教分裂组织的领袖出于政治需要，一度宣扬疫
苗经过了基因工程改造，会引发女性不育。在
德国，一个保守的反注射组织把任何注射都看
作是魔鬼的事业，人为地制造对注射疫苗的恐
惧。他们认定，只要有一种疾病想通过疫苗加
以控制，其幕后的老板必定是阴险的制药大亨。

前述海湾战争综合征与疫苗注射的关系，
以及近十几年来流传甚广的所谓接种麻疹-风
疹-腮腺炎联合疫苗加大了儿童患孤独症
（自闭症） 几率的说法，在欧美国家一度也
弄得人心惶惶，甚至引发了一场公共健康安
全的大恐慌。但是，这些无稽之谈后来都已
被严谨的科学研究彻底否定。耐人寻味的
是，此类危言耸听的说辞借助各种渠道仍得
以广泛传扬，至今阴魂不散。

“ 反 疫 苗 ”： 个 人 选 择 与 集 体 利 益 的 矛 盾
□ 尹传红
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