
心血管疾病是威胁人类健康的“第一杀
手”，全球死亡人数中心血管疾病致死占到了
1/3，中国每 5 例死亡病例中就有两例死于心血
管病。9 月 29 日是第 23 个世界心脏日。《中国
心血管健康与疾病报告 （2021）》 数据显示，
我国心血管疾病患病率处于持续上升阶段，心
血管病患者达到 3.3 亿人。

近期在《美国心脏病学杂志》上发表的一篇
论文指出，与不上夜班的人相比，经常熬夜或上
夜班会增加心血管疾病风险92%。

长期熬夜患心脏病的风险比正常人高
一倍

在当今社会，无论是因为加班成为夜班族，
还是因为近期考试、工作汇报挑灯夜战，熬夜已
成为许多年轻人的新常态。但熬夜带来的危害很
大，长期熬夜除了让人精神憔悴、记忆力下降
外，还会导致睡眠不足，扰乱人体的自主神经系
统和内分泌系统，进而引起包括心脏在内的诸多
器官功能紊乱。

长期熬夜怎么会影响我们的心脏？一般来
说，熬夜族通常会伴随一些不健康的生活方式，
比如吸烟、饮酒等。这些不健康的生活方式可能
会让漫漫长夜变得好过一些，但由此带来的高血
压、肥胖等疾病，也恰恰是心血管疾病的高危
因素。

研究表明，长期熬夜的人，患心脏病的风险
比正常人高一倍。熬夜对心脏的影响是由于长时
间的昼夜节律紊乱严重扰乱了人体内在的生物
钟，使机体分泌过多的肾上腺素和去甲肾上腺
素，从而使血管收缩、血流减慢、血液黏稠度
增加。

心脏也有节律，夜晚进入“睡眠
模式”

昼夜节律是一种普遍存在的以24小时为一个
周期的生物钟。英国曼彻斯特大学发现心脏也有
一个独立的“生物钟”，它表现为自己固定的昼
夜节律，白天心率快，晚上心率慢。心脏的这种
昼夜节律是依靠神经系统的调节来实现的。在地
球昼夜中，大脑感受到外界光线变化，通过一些
神经信号来调节心脏节律。研究表明，如果将心
肌细胞分离出来放在恒定的外界条件下观察，心
肌细胞不会受到神经或其他因素的影响，一切变
化都是由心肌细胞自身的调节所致。

为了更好地适应工作，心肌细胞会在白天和
黑夜改变其内部钠和钾离子的浓度水平。白天离
子状态更适合应对人们的日常生活，无论是运动
还是情绪激动，心脏总能快速跟上。而到了晚
上，心肌细胞通过离子浓度变化将其调整到“睡

眠模式”，让心肌得到充分休息。如果长时间加班熬夜，逆心
脏生物钟而行之，心源性猝死等风险将大大增加。

作息规律，保证睡眠质量

如何预防长期熬夜和睡眠不足对心脏健康带来的不利
影响？首先，我们要保持科学规律的作息时间，尽量避免
熬夜加班透支身体；如果熬夜加班不可避免，则必须要尽
可 能 在 熬 夜 后 补 充 睡 眠 ， 保 证 充 足 的 休 息 。 需 要 注 意 的
是，虽然睡眠时间个体差异性较大，但熬夜最好不要超过
晚上 12 点；睡前 8 小时内不要喝茶、饮用咖啡和维生素功
能饮料等提神产品，保证睡眠质量，午觉时间建议控制在
30 分钟左右；平常也要创造条件进行有氧活动，增强体质。

心脏是人体的发动机，它日夜不停地跳动，为血液循环提
供动力。成年人最大的自律就是要作息规律，保持身体健康，
生活中要多注意保护心脏，合理安排工作和学习，调整生活节
奏，尽量避免熬夜和过度劳累，学会给自己留下放松的时间，
让自己的身心得到充分休息，改善精神紧张，减轻压力。

（第一作者系中国人民解放军总医院心血管病医学部教
授、中华医学会心血管病分会学组委员，第二作者系中国人民
解放军总医院心血管病医学部硕士研究生）
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大自然的动物为机器人的发展提供了想
象力的空间。近日，中国科学院沈阳自动化
研究所类生命机器人研究团队，以蝠鲼为设
计灵感，研发了一种体外培养的骨骼肌组织
驱动、环形分布多电极（CDME）控制的类
生命游动机器人。这种机器人仅由一块肌肉
组织驱动就可实现有效推进。

在浩瀚无边的海洋里，被称为“魔鬼
鱼”的蝠鲼几乎能毫不费力地在水中滑
翔，甚至在湍急水流中敏捷地来回游动。

仿生学是机器人研究的重要方法之
一，通过模仿自然生物的结构和行为来提
高机器人的运动学性能。而类生命机器人
以天然生物材料为机器人核心要素，是仿
生学的进一步发展。一些活体细胞已经被
用于实现机器人的部分功能，包括感知、
控制、驱动等，其中驱动作为决定其性能
的关键因素，关系到机器人的整体性能，

然而要进一步发展类生命机器人的可控运
动性能，还需要创新推进方式和控制方
法。针对以上难题，研究团队提出了一种
基于CDME的动态控制方法。

研究团队发现，CDME产生的电场对
培养基和细胞的伤害要比传统平行板电极要
小，并且使用该方法可动态控制所产生的电
场方向，使其与机器人的驱动组织保持实时
平行，进而保证机器人稳定的可控性。

根据蝠鲼的结构，研究团队设计了机
器人的本体骨架，并选用聚二甲基硅氧烷
作为结构的主要材料。研究团队将驱动组
织和机器人骨架结构进行装配，选择了以
成肌细胞为核心所制造的环形组织作为机
器人的驱动部分。

为获得具有有效收缩力的环形肌肉组
织，研究团队利用 CDME 的旋转电刺激，
实现成肌细胞向可收缩肌管的均匀诱导分

化。研究团队分析了机器人的运动性能与驱
动组织收缩力之间的关系，在装配机器人之
前测量了在不同电刺激下肌肉组织的收缩
力，用来控制机器人按照理想的速度游动。

在实验中，机器人展示了有效的游动和
稳定的可控性，验证了研究团队提出的仿生
设计和基于CDME控制方法的有效性。

这项研究论文指出，仿生设计与驱动
控制方法不但可以促进类生命机器人的进
一步发展，而且对软体机器人的仿生设
计、肌肉组织工程等相关领域也有一定的
潜在指导意义。不过现阶段的类生命机器
人虽然已实现了有效的可控运动，但仍有
许多关键的瓶颈需要突破。例如，所制造
的机器人尺寸大多为厘米级，难以应用于
体内药物运输等场景，因此面向微纳生物
结构的3D打印、柔性操作等技术是开发应
用于临床等特殊环境的类生命微型机器人

的关键。此外，现有的类生命机器人大多
依靠外部人工刺激实现可控运动，缺乏自
主性，因此基于活体细胞的感知与控制方
法，可应用于类生命机器人研究，进而实
现基于环境信息感知的机器人自主运动。

该项研究成果近日在国际科技期刊
《类生命系统》上发表。

（图片由作者提供）
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体外骨骼肌驱动，“魔鬼鱼”实现可控游动
□□ 科普时报记者 李 禾

减少碳排放是缓解气候变化的关
键步骤。为了避免未来发生灾难性的
气候变暖，我们应采取一定的措施清
除空气中的二氧化碳。

2021 年 9 月，瑞士 Climeworks 科
技公司开启了迄今为止最大的二氧化
碳捕获工厂Orca的开关。该设施位于
冰岛雷克雅未克郊外，每年可捕获
4000吨二氧化碳。

该 “ 除 碳 工 厂 ” 工 作 流 程 为 ：

大型风扇将空气吸入，经过一个过
滤器将碳捕获材料与二氧化碳分子
结合，然后该公司的合作伙伴 Carb-
fix 再将二氧化碳与水混合，并将其
泵入地下与玄武岩反应，最终变成
石头。该设施完全依靠无碳电力运
行，电力主要来自附近的地热发电
厂。可以肯定地说，4000 吨的年处
理量并不多，比起 900 辆汽车的年排
放量还要少。

实际上，更大的“除碳工厂”设
施在计划建设中。位于加拿大不列颠
哥伦比亚省斯夸米什的碳工程公司，
计划今年在美国西南部开始建设一个
二氧化碳年处理量可达 100 万吨的工
厂。此外，该公司与合作伙伴一起，
也启动了苏格兰和挪威“除碳工厂”
的工程设计工作。这些工厂将每年捕
获 50—100 万吨二氧化碳。“除碳”企
业也希望通过更多更大的“除碳工
厂”建设、运行调试和操作优化，进
一步降低运行成本，实现规模经济
效益。

Climeworks 公司估计，到本世纪
30 年代末，捕集每吨碳的成本将从现
阶段的 600—800 美元之间降低至约
100—150美元。

专家点评

单文坡（中国科学院城市环境研
究所研究员）

工业革命以来，人类活动大量排
放二氧化碳（CO2）等温室气体，温室
效应持续加强，导致全球平均气温不
断升高。

实际上，即使全世界达到了碳中
和，由于工业革命以来人类已经排放了
超过万亿吨的CO2，如果仅仅依靠自然
过程，大气中CO2浓度降低至工业革命
前的水平也将是一个非常缓慢的过程。

作为一项利用工程系统从大气中
去除 CO2 的技术，直接空气碳捕获
（Direct Air Capture，DAC）技术的大
规模应用对于有效降低大气中 CO2 浓
度，遏制气候变化具有重要意义。该
技术主要利用引风机将空气抽入，通
过吸附、吸收或膜分离装置捕集CO2，
并将贫CO2的空气排回大气，而捕获的
CO2可以进行封存或利用，整个过程可
以理解为一种工业“光合作用”。

不同于针对工业固定源的CO2捕获
技术，DAC技术可以部署在世界上任何
有电力供应的地方，选址更灵活，且
可以模块化建设。

DAC技术在除碳方面具有明显的技
术优势，但目前高昂的运行成本仍是限
制其大规模应用的关键因素。近期，美
国加州大学伯克利分校的研究人员对其
发展前景进行了展望，并提出了适于该
技术发展的政策路线图。他们认为DAC
技术的全球推广不能依赖市场杠杆效
应，而应通过持续的“财政激励+强制
部署”政策推进其大规模部署。从技术
角度来看，DAC技术发展的关键在于高
效低成本的碳捕集材料与工艺系统的研
发，其商业化应用仍然需要依靠技术进
步来大幅降低运行成本。

近年来，欧美发达国家已陆续开
展DAC技术的研发与应用，通过材料与
技术的进步不断降低运行成本。2021
年8月，美国能源部宣布拨款2400万
美元支持DAC技术，一些比二氧化碳捕
获工厂Orca更大型的“除碳工厂”也
正在建设中。这些先行工作可能使发
达国家更早掌握前沿技术和核心知识
产权，并为未来获取经济效益抢得
先机。

（文图来自国家自然科学基金委员会
《中国科学基金》 2022 年第 3 期 MIT
Technology Review 2022年“全球十大
突破性技术”解读，内容有删节）

“ 除 碳 工 厂 ”： 将 二 氧 化 碳 变 成 石 头
——2022年度全球十大突破性技术解读 （四）

一个从空气中捕获CO2的大
型工厂将有助于创建一个世界
需要的产业，以规避本世纪气
候变暖的风险。

由于人为活动形成
的氮增加，全球河流携
带入海以及通过大气沉
降入海的氮通量在 20 世
纪几乎各增加了一倍，
近海富营养化成为长期
困扰欧美、东亚、南亚
等地区的全球性近海污
染问题。

近海富营养化是近
海 水 体 “ 肥 化 ” 的 现
象，发生的主要原因是
近海生态系统中含氮和
磷的营养物质过量，造
成 额 外 的 浮 游 植 物 生
长，干扰了近海正常的
群落结构和水质组成。
在大部分近海生态系统
中，过量输入含氮营养
物质是近海富营养化的
主要诱因。这些过量的
营养物质大部分来自人
为活动，如农业和工业
活动。这些人为活动形
成 的 氮 主 要 来 源 于 化
肥、化石燃料的燃烧、
粪 肥 、 农 业 排 放 的 氨
气、污水、水产养殖，
尤 以 化 肥 贡 献 的 氮 最
多，在人为形成的氮中
占比超过70%。

近海富营养化最显
著的后果，是造成缺氧
区甚至无氧区出现或已
有缺氧区和无氧区的扩
张。这里缺氧指的是水
体中溶解的氧气的含量
小 于 或 等 于 每 升 两 毫
克，之所以会出现这样
的后果是因为表层水体
中过量的营养盐输入，
激 发 了 浮 游 植 物 的 生
长，进而生成大量有机
质沉降到底层，发生再
矿化，即有机物被降解
为无机物的过程。这一
过程消耗氧气，从而降
低了底层水中溶解的氧
气的浓度，形成缺氧区
甚至无氧区。富氧的栖
息地由于缺氧区的形成
或扩张而变小，会威胁
甚至损害到需氧生物的
生存，最终导致近海生物多样性和生态系统功
能降低。富营养化还会导致藻华爆发，即藻类
大量生长。赤潮就是藻华的一种表象，这些藻
类释放的毒素会损害水体中其他生物生存，并
可能通过食物链传递给人类，危害人类健康。
此外，有机物再矿化释放的二氧化碳可能诱发
近海变酸，即水体中 pH 值降低，从而负面影
响钙质生物，如珊瑚健康生长。

伴随缺氧发生的全球近海富营养化地区，
或是人口聚集的主要中心城市附近，或是具有
提供大量营养盐的流域地区，在气候变化引起
的海水升温和海平面上升等因子叠加作用下，
近海富营养化造成的缺氧与酸化对近海生态系
统的改变将进一步加剧。

据《2020年中国城乡建设统计年鉴》数据，
我国海岸带地区目前集中了全国超过50%的大中
型城市，居住着全国40%以上的人口，对我国海
岸带生态系统产生了巨大的压力。化肥使用引发
的近海富营养化及相关的生态和环境问题呈明显
增加趋势，从渤海沿岸、黄海沿岸、东海内陆架
到南海北部沿岸，有害藻华均有发生。

要治理近海富营养化，需因地、因海制
宜，集自然科学和社会科学之合力，追根溯
源，建立陆海统筹的蓝色经济绿色发展理论体
系，这样才会使“清洁海洋”的目标触手可及。

（作者系厦门大学近海海洋环境科学国家重
点实验室教授）

人
为
活
动
形
成
的
氮
中
七
成
来
自
化
肥

治
理
近
海
富
营
养
化
要
陆
海
统
筹

□□

王
桂
芝

图为近海富营养化的生态和环境效应

（图片由中国科学院沈阳自动化研究所提供）

火 星 地 下 有 水 吗 ？ 祝 融 号 揭 秘 了 ！
□□ 科普时报记者 吴 桐

中国科学院地质与地球物理研究
所火星研究团队与合作者在一项研究
中，揭示了祝融号着陆区表面以下 0 至
80 米 深 度 的 浅 表 精 细 结 构 和 物 性 特
征 ， 为 深 入 认 识 火 星 地 质 演 化 与 环
境、气候变迁提供了重要依据。相关
研 究 成 果 9 月 26 日 在 国 际 学 术 期 刊

《自然》 杂志发表。
研究称，祝融号火星车的新雷达图

像为乌托邦平原的盆地表面结构提供了
见解。这些发现揭示出多个亚层来自数
百万年前偶发洪水之后的沉积物，或能
增 进 我 们 对 行 星 地 质 和 水 文 历 史 的
理解。

乌托邦平原是火星上一个撞击坑，
被广泛认为曾是一个古代海洋，因而是
探索的关键目标。但自从“海盗 2 号”
火星车执行探测任务以来，45年里尚未
取得该区域任何基于地面的数据。2021
年 5 月 15 日，中国首次火星探测任务中
的祝融号火星车成功在火星着陆。祝融
号此后在火星地形上穿行，旨在为乌托

邦平原表面结构提出进一步的见解。
研究中，科研人员对祝融号火星车

前 113 个火星日、探测长度达 1171 米的
低频雷达数据展开了深入分析，获得了
浅表80米之上的高精度结构分层图像和
地层物性信息，发现该区域数米厚的火
壤层之下存在两套向上变细的层序，可
能反映了约35—32亿年以来多期次与水
活动相关的火星表面改造过程。

科研人员发现，该区域数米厚的火
星土壤层之下存在两套向上变细的沉积
层序：第一套层序位于火星表面以下约
10至30米，含有较多石块，其粒径随深
度逐渐增大；第二套层序位于火星表面
以下约30至80米，其石块粒径更大，可
达米级，且分布更为杂乱，反映了更古
老、更大规模的火星表面改造事件。

“这两套层序可能反映了约 35—32
亿年前以来多期次与水活动相关的火
星表面改造过程。”论文通讯作者、中
科院地质与地球物理研究所研究员陈
凌 说 ， 大 约 16 亿 年 前 以 来 的 短 时 洪

水、长期风化或重复陨石撞击作用可
能导致了第一套层序的形成，第二套
层序的形成可能与更早期的大型洪水
活动有关。

祝融号火星车次表层探测雷达的主
要目标之一是探测乌托邦平原南部现今
是否存在地下水或冰。低频雷达成像结
果显示，0—80 米深度范围内反射信号
强度稳定，介质具有较低的介电常数，
排除了巡视路径下方含有富水层的可能
性。热模拟结果也进一步表明，液态
水、硫酸盐或碳酸盐卤水难以在祝融号
火星车着陆区地下 100 米之内稳定存
在 ， 但 目 前 无 法 排 除 盐 冰 存 在 的 可
能性。

此次发表于 《自然》 的文章，是由
中国科学家利用“天问一号”首次火星
探测任务科学数据取得的原创性成果，
揭示了现今火星浅表精细结构和物性特
征，提供了火星可能长期存在水活动的
观测证据，为深入认识火星地质演化与
环境、气候变迁提供了重要依据。

祝融号火星车在乌托邦平原进行巡视雷
达勘测。 邓俊 绘图（来源：中国科学院）
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翟明国也认为，公众对知识的

渴望贯穿于各个年龄阶段，特别是
青少年群体的求知欲是可以引导
的，科研机构和科技工作者应该引
导他们去了解和热爱科学，这样对
孩子的成长将更有帮助。“我们应
该抓住公众对科学知识的需求和好
奇心来做科普。如果公众只是执着
地追求一些问题的答案，往往会被
一些谣言、迷信甚至伪科学所误
导。”

汪景琇提醒有意做科普的科技
工作者，沉下心来做研究的人往往
会处在一个很小、很专业的“峡
谷”里，对其他学科的了解并不是
很深，所以需要清楚自己知识的局
限性，避免偏执，科普工作中应该

做到孔子提倡的“毋意，毋必，毋
固，毋我”，不能主观臆断地把自
己还没有贯通的科学知识科普给公
众。“此外，做科普要讲好科技成
就，但也要讲清楚问题和困难。讲
成绩是为了让年轻一代更加自信，
说问题和不足，则是为了激发青少
年的斗志，投身科学。”

进入新时代，科普事业肩负着
我国科技创新发展的重要使命。

《意见》 提出，到 2025 年，我国公
民具备科学素质比例超过15%；到
2035年，公民具备科学素质比例达
到25%。达成这一目标，必然离不
开科研机构和科技工作者的参与和
努力。

“对于做科普，科研机构肯定
没有问题，科技工作者因为是科学

知识的创造者，对做基于知识分享
的科普工作也没有太大的障碍。”
翟明国强调，但科普工作更需要从
国家层面由上往下抓，需要改变很
多教育理念，拿出更多的资源和时
间来支持科普工作。

张双南认为，2016年提出两翼
理论，到现在《意见》的出台，科
学普及跟科技创新同等重要更加具
象化了。“可以说，我国藉此已进
入到第四次科学启蒙的重要时期。
这一次，我们不能只教授科学知
识，更要普及科学史、科学精神和
科学方法的教育，唯有如此，我们
下一代才会更具有逻辑思维辨别能
力、独立思考能力和主动学习能
力，才不会学了一辈子的科学知
识，到最后都不知道去哪了。”

（上接第1版）
其次，要聚焦发展营养科学领

域精准、高效、不可替代的技术，
加大对营养相关慢性病的预防控
制、患者营养治疗的技术研究，特
别是慢性病非药物治疗的专业化营
养处方研究。

鉴于营养在慢性病防控中的重

要作用，与会专家认为，当前亟须
针对营养学专业人才培养、职业人
才发展进行系统研究，将营养师作
为重要专业人才进行培养。此外还
应开发营养食品产业、特殊膳食用
品和营养医疗信息化服务产业等；
开发预防保健和临床治疗类产品，
从市场化角度提供可持续性的全民

健康服务。
与会专家认为，以江浙沪、福

建、广东等沿海地区餐食为代表的
中国东方膳食，是中国特有的一种
健康膳食模式，应以《中国居民膳
食指南 （2022版）》提出的平衡膳
食为理论基础，大力推广中国本土
健康膳食模式。

讲好科学故事 科技工作者要勇当科普排头兵

健 康 膳 食 亟 须 建 立 量 化 标 准


