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◆吃出健康◆

最近，一项名为“脑机接口”的技术
正从科幻走向现实。我国首个脑机接
口医疗器械行业标准已于2026年1月
1日正式实施，标志着这项前沿技术迈
入规范化、产业化发展的新阶段。那
么，脑机接口究竟是什么？它又将如何
改变我们的生活？

简单来说，脑机接口是连接大脑与
外部设备的“桥梁”。它绕开了传统的
神经与肌肉通路，能够直接“读取”大脑
活动的电信号，经过计算机解码后，转
换成控制外部设备的指令，实现“意念
操控”。反之，它也能向大脑输入信息，
形成双向交互。

根据信号采集方式，主要分为三
类：非侵入式（如佩戴头帽，无创但信号
较弱）、侵入式（将电极植入大脑皮层，
信号精准但需手术）和半侵入式（电极
置于颅骨下，平衡风险与性能）。新实
施的标准，首要目的就是为这些复杂的
技术建立统一、规范的“语言体系”，扫
清跨学科协作和产业发展的术语障碍。

脑机接口的实现，依赖于一套精密
的技术链条。首先，通过电极采集大脑
产生的微弱神经信号。接着，对信号进
行放大和滤波，去除干扰。最关键的一
步是“解码”——利用人工智能算法，识

别出特定思维活动（如想象抬手）对应
的信号模式，并将其映射为控制命令

（如机械臂抬起）。最后，指令驱动外设
执行动作，并将结果反馈给大脑，形成
闭环学习。

目前，脑机接口最具前景的应用集
中在医疗健康领域。它正在为许多患
者带来前所未有的希望。例如，帮助因
脊髓损伤、中风而瘫痪的患者，仅凭意

念就能操控机械臂吃饭喝水、使用电脑
交流，甚至驾驶电动轮椅。这不仅仅是
功能替代，更能通过“想象即运动”的反
馈，刺激受损神经环路重塑，促进脑卒
中后的运动功能康复。

此外，脑机接口也展现出治疗癫痫、
帕金森病、抑郁症等神经系统疾病的潜
力。通过实时监测并干预异常的脑电活
动，有望实现更精准的神经调控疗法。

值得关注的是，脑机接口技术正在
从实验室快速走向临床应用。我国多
家顶尖医疗机构已开设专门的脑机接
口门诊，对患者进行评估和临床试验。
在具体案例中，高位截瘫患者通过植入
脑机接口设备，已能成功操控机械臂、
智能轮椅乃至机器狗完成日常任务，其
系统端到端延迟已压缩至100毫秒内，
实现了近乎自然的实时控制。这些突
破不仅验证了技术的可行性，更展现了
其改善患者生活质量的巨大价值。

尽管前景广阔，脑机接口要大规模
普及仍面临挑战。侵入式技术的长期
安全性与生物相容性、非侵入式技术的
精度提升、解码算法的自适应能力，以
及相关的伦理与隐私问题，都需要持续
攻关。然而，随着脑科学、人工智能和
微电子技术的融合突破，尤其是行业标
准的引导，技术正在加速走向成熟。

可以预见，脑机接口将首先在医疗
康复领域深刻改变患者的生活质量。
长远来看，它或将从“修复”走向“增
强”，拓展人类感知与交互的边界。这
项技术不仅是高端医疗器械的代表，更
可能如同规划所言，成长为重要的新经
济增长点，最终更自然地融入我们的未
来生活。 （选自《人民日报》）

脑机接口，加快接入现实生活
随着气候变暖，地球可能提前进

入冰河时代。
几十年来，科学家一直认为地球

气候由岩石风化驱动的一个缓慢自然
过程所调节。该机制被视为一种稳定
的力量，可防止温度大幅偏移。在该
过程中，雨水从大气中吸收二氧化碳

（CO2），当水与岩石，尤其是花岗岩等
硅酸盐岩石相互作用时，后者会逐渐
分解。溶解的物质和被捕集的 CO2
会一起进入海洋，在那里，碳进一步与
岩石释放的钙结合，形成贝壳和石灰
岩礁。这些物质沉积在海底，将碳固
定数亿年，并使大气中的 CO2 含量逐
渐减少。随着地球变热，岩石风化加
快，从而吸收了更多CO2，使地球再次
冷却。

然而，有证据表明，在地球最早的
冰河时期，冰雪几乎覆盖了整个地
球。研究人员认为，这种冻结程度无
法仅用一个依靠自我微调的气候系统
来解释。这一认识促使研究团队寻找
一种打破气候平衡并促使其走向极端
的额外过程。

新研究揭示了碳在海洋中的埋藏
方式。随着温度升高与大气 CO2 增
加，降雨将更多养分（如磷）带入海
洋。这些营养物质会刺激浮游生物生

长 。 它 们 能 够 通 过 光 合 作 用 吸 收
CO2。浮游生物死亡后会沉入海底，带
走捕获的碳。这一过程能够从大气中
移除碳，并储存在海洋沉积物中。

但在温暖条件下，这一系统会发
生变化。浮游生物的增加会降低海洋
中的氧气水平。氧气减少时，磷更容
易被重新释放回水中。这种磷循环进
一步促进浮游生物生长，其腐烂后会
进一步消耗氧气，并维持养分循环。
随着这个循环的持续，大量碳被埋藏，
全球气温开始下降。

这种反馈并不会温和地稳定地球
温度，计算机模拟显示，这种效应强烈
到足以引发冰河时代。研究人员将这
一过程比作制冷系统的过劳。

研究指出，地球古代大气中氧气
含量较低，导致气候控制不稳定。如
今，大气中的氧气含量要高得多。随
着人类活动持续增加大气 CO2，地球
在短期内会持续变暖。模型表明，最
终会出现降温反弹。然而，未来的降
温可能不会那么极端，因为更高的氧
气水平会削弱海洋中营养物质反馈的
强度。但研究人员认为，即便如此，这
种影响可能足以导致下一个冰河时代
提前到来。

（选自科学网）

全球变暖可能使冰河时代提前到来

“悬浮”在浩瀚宇宙中的地球，有着
复杂的“生命”系统。科学家要在超级
计算机里构建整个地球大气中的空气
成分，分析其演变过程，这可不是简单
的动画模拟，而是包含了成千上万个数
学、物理、化学方程的真实再现。从太
阳光如何激发光化学反应，到汽车尾气
如何在城市街道间飘散，再到森林释放
的孢子等物质如何随风旅行数百公里

——这些过程都被科学家编码成计算
机能够理解的指令。

在“虚拟大气”的构建过程中，科学
家使用了一种叫作“空气质量数值预报
模式”的工具，它就像一个虚拟实验室，
对大气进行仿真。这个实验将自然、人
为排放的物质去向和在大气层中发生的
化学反应机理弄清楚后，结合气象的影
响在模型里进行表征，从而预测对人体

有毒有害的污染物质未来将如何变化。
大家或许有过这样的经历：预报中

说的空气质量良好，但实际天气状况却
是雾蒙蒙的。究其原因，不是预报不准
确，而是因为空气质量预报面临着复杂
的现实挑战。根据研究，即使是同样的
污染物排放，在不同的天气条件下也可
能产生完全不同的结果。

现代社会，人们向空气中排放的物

质种类越来越多：从汽车尾气到工厂烟
囱废气，从餐饮油烟到城市绿地挥发的
天然化合物，这些排放源的数量和位置
很难被完全掌握。最棘手的是，许多排
放物进入空气后会发生复杂的化学反
应形成二次污染。

早期全球尺度的空气质量模型分
辨率大约是1度（约111公里），目前城
市空气质量模型的分辨率已向“街区
级”（百米级）迈进。百米级分辨率模型
能够捕捉到城市中复杂下垫面（如街道
峡谷、公园绿地、工业区等）对气象场的
影响，进而更准确地模拟污染物的扩散
路径和浓度分布。

（选自《科普时报》）

超级计算机如何预报空气质量

“淡盐水洗菜能杀菌”“小苏打去农
残更彻底”“淘米水是天然清洁剂”……
这些流传甚广的洗菜“妙招”，是否真的
更好？近日，上海市消保委联合上海市
食品工业研究所展开了一项蔬菜清洗
实验。结果发现，用上述方法清洗绿叶
菜，去除农药残留的效果不如清水。

为了模拟真实的农药残留情况，实
验人员来到上海崇明的上实蔬菜基地，
在绿叶菜上喷洒了两种常见的农药
——甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（常用于
防治菜青虫、夜蛾）和啶虫脒（常用于防
治跳甲、蚜虫）。3天后，实验人员进行
采摘，制成了含有特定农药残留的绿叶
菜样本。之后，分别用清水、淘米水、淡

盐水和小苏打水对绿叶菜样本进行“浸
泡5分钟+冲洗0.5分钟”的处理，比较
农药去除效果。结果显示，四种方式对
低浓度的甲氨基阿维菌素苯甲酸盐均
能实现100%去除，但面对较高含量的
啶虫脒时，差异明显：清水的去除率达
63.6%，淘米水为 60.3%，小苏打水为
59.7%，淡盐水仅为56.3%。

为何看似“平平无奇”的清水反而
能胜出？清水去农残主要依靠“浸泡”
和“冲洗”的物理作用。浸泡会让水渗
透到蔬菜表面及浅表层，溶解部分农
药；流水冲洗则将溶解的农药带走。相
比之下，淘米水中的淀粉会附在蔬菜叶
面，反而阻碍水分充分浸泡蔬菜，影响
农残去除效果。淡盐水的离子强度会
改变蔬菜表面的电荷与渗透压，反而阻
碍水对农药的溶解和洗脱，让农药更难
从蔬菜表面及浅表层迁移到水中。值

得注意的是，如果盐水浓度过高，会杀
死食物表面的细胞，使得水中的有害物
质渗入食物。至于小苏打水，虽然理论
上碱性环境可能分解部分农药，但现代
常用农药对弱碱的耐受性较强，家庭调
配的小苏打水浓度不足以实现有效分
解。而且，弱碱性还可能破坏蔬菜表面
的蜡质层和细胞结构，让农药更易释
放，也可能使部分本可被冲洗掉的农药

“钻进”受损组织内，在短暂的冲洗时间
内无法被彻底洗脱。有研究显示，用小
苏打水浸泡蔬菜不但会破坏某些维生
素，还可能将敌百虫转化为毒性更大的
敌敌畏。跟淘米水、淡盐水和小苏打水
相比，清水来源广泛、取用方便，还不会
带来二次污染。因此，日常洗蔬菜，用

“清水浸泡+流水冲洗”的方式就足够
了。在此基础上，洗菜时还要注意以下
细节。

第一，控制浸泡时间，避免久泡。
很多研究表明，长时间浸泡对去除农残
并没有好处。一般认为 10~15 分钟的
浸泡效果较好，这是因为，浸泡时间过
长，蔬菜会重新将农药吸附进去，有些
营养成分也会流失。

第二，冲洗要用流动的水，而非盆
里的水。这样可以确保蔬菜表面的污
垢和农药残留被冲走，而不是重新附着
在蔬菜上。

第三，最好先洗后切。蔬菜切开
后，细胞壁被破坏，农药更易渗透进组
织内部，同时切口处的汁液会加速营养
流失。最好的做法是先去除蔬菜烂损
部分，用清水冲洗表面污物，再浸泡5~
15分钟，用流水冲洗半分钟以上，最后
再切菜。此外，洗草莓、葡萄等水果时
不要去掉果蒂，以免有害物质随水进入
果实内部，造成更严重的污染。

（选自《生命时报》）

清水洗菜就能去农残
就算你方向感再好，当蒙上眼睛

时也很难走出直线。
想要走直，我们会将外部环境的

信息作为方向参照，从而校准走路的
方向。那么，我们是如何获取这些参
考信息的呢？

主要的获取工具就是视觉。有
了视觉，我们才能确定自己的脚步，
才能知道自己在朝目标方向直线移
动。就算不小心偏移了一点，大脑也
能接收视觉反馈的信息，重新调整行
走方向。

但眼睛一旦闭上，我们就失去了
最直观的环境信息来源。在没有视觉
这个外部信息源的情况下，大脑只能
依靠人体“内置导航系统”感知身体的
行走方向。

这套导航系统的核心部件是本体
感觉和前庭系统。本体感觉是指肌
肉、关节等运动器官，在静止或运动等

不同状态下产生的感觉，它能帮助我
们了解自身在空间中的位置、姿势和
运动状态。前庭系统则能感知身体水
平、垂直以及旋转的运动。就算闭着
眼走路，也能感觉自己在“向左转”“往
前走”等。

当闭眼直走时，由于无法通过视
觉获取外部的绝对参照，其实是在朝
着内置导航系统认为的正前方行走。
然而，由于这套内置导航系统的信号
完全来源于身体内部，因此不够精
确，每次判定的方向都会有一些小小
的误差。

平时，大脑能通过视觉实时校正
这些误差，一旦失去了视觉提供的参
考信息，大脑就无法及时修正方向的
偏移。随着行走距离的增加，误差积
少成多，就会让我们走得越来越偏而
不自知。

（选自《中国妇女报》）

从医学角度来看，一些人喝了咖啡
出现的心慌、心悸等症状，主要是因为
其中的咖啡因激活了人体的交感神
经。这一方面可以起到提神的作用，但
另一方面也会增强心脏的心肌收缩力，
从而出现心跳加速的情况。但是，这种
心跳过速，一般仍是规则的窦性心动过
速，属于短期的功能性改变，通常不代
表对健康有什么影响。

咖啡因进入人体后，主要通过肝脏
里的CYP1A2酶代谢清除，这个酶在人
与人之间有区别，分为快代谢型和慢代
谢型。体内的酶属于快代谢型的人咖

啡因清除得就快，也就反应小。属于慢
代谢型的人咖啡因清除得就慢，血液中
咖啡因浓度更高、持续时间更长，反应
就更大。

不仅人和人在咖啡因代谢上不一
样，人种之间也有差异。从概率来讲，
东亚人群喝了咖啡后，感受到的诸如心
率加快、警觉性提高、失眠等急性生理
效应可能更强、更持久一些。

除了体内的酶不同，每个人对咖啡
因的敏感度和耐受度也不同。对咖啡
因敏感度高的人，喝完咖啡更容易有明
显感觉，偶尔或者初次喝咖啡的人就显

得更为敏感。而经常喝咖啡的人对咖
啡因耐受度更高，反应自然会下降。对
相对瘦的人而言，喝下同等剂量的咖
啡，体内咖啡因浓度比胖人相对要高，
身体反应也可能更加明显。而一个人
若空腹喝咖啡，身体对咖啡因的吸收会
更快，血液里咖啡因浓度短时间快速上
升，也可能会反应更大。

此外，我们认为，一是可能随着年
龄增长，人体代谢咖啡因的效率会减慢，
身体对咖啡因的耐受程度比从前减弱
了；二是可能近期压力大、睡眠不足，导
致身体处于疲劳、焦虑等不良状态，这时

再喝咖啡，更容易引发心悸。当然，若正
处于感冒、发烧时，身体处于应激状态，
对咖啡因的调节能力更会下降。还要
注意，服用一些抗生素、哮喘药、抗抑郁
药等药物时，也可能会影响咖啡因的代
谢，放大喝咖啡的一些不适感。

（选自《光明日报》）

为啥有人喝了咖啡就心慌

闭着眼走不了直线吗

一项近日发表的研究指出，干眼症
可能是泪腺深处一个重要的细胞清理
过程无法正常运作导致的。

眼泪不仅能保持眼睛湿润，还能清
除异物，输送营养物质，帮助抵御细菌
和其他病原体。分泌眼泪的泪腺要正
常工作，其细胞必须保持健康且组织良
好。研究人员怀疑，这种平衡在干眼症
患者中被打破了。而这一过程被认为
与自噬有关。细胞通过自噬从内部清
除受损蛋白质和老化成分。这就像一
个回收和清理程序，帮助细胞在一段时
间内保持功能。在干眼症患者中，泪腺
内的这种过程似乎受损，可能导致腺体
功能减弱、泪液减少。

为进一步了解干眼症与自噬的关
系并探索新疗法，英国伯明翰大学的研
究团队利用干细胞培育出泪腺类器官，

包含了天然泪腺中所有的主要细胞类
型，并能够产生润滑眼睛和帮助预防感
染的泪腺蛋白。

当研究人员使用一种基因工具关
闭了类器官的自噬功能后，泪腺内正常
的细胞组合遭到破坏，泪腺蛋白的释放
大幅下降，更多细胞开始死亡。这些变
化与干眼症的情况极为相似，进一步证
实了自噬功能失常在其中起到了关键
作用。

研究团队还测试了特定化合物能
否减轻损伤。结果发现，用β-烟酰胺
单核苷酸或褪黑素进行治疗，可提高
细胞存活率，并有助于恢复自噬缺陷
类器官的泪腺蛋白生成。这表明，靶
向细胞健康有望成为治疗干眼症的一
种策略。

（选自《中国科学报》）

泪腺细胞损伤可能导致干眼症


