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发现·进展

中科院广州地球化学研究所等

揭示疫情管控期间
污染物浓度变化

本报讯（记者朱汉斌）中科院广州地球化学
研究所有机地球化学国家重点实验室研究员王
新明课题组，联合广州生态环境监测中心站、广
东省生态环境监测中心、广东省环境科学研究院
等机构的科研人员，研究揭示了新冠疫情管控期
间 VOCs（挥发性有机物）等污染物的浓度变化。
相关研究近日发表于《整体环境科学》。

科研人员基于珠三角中心城市广州城区站
点的 VOCs、臭氧和氮氧化物等在线监测数据对
新冠疫情管控前、中、后三个阶段对比分析表明，
疫情管控期间总 VOCs的浓度比管控前降低了
19.1%，其中烷烃、烯烃和芳香烃的浓度分别降低
了 19.0%、24.8%和 38.2%。值得注意的是，低碳链
烷烃（C<6）的浓度仅降低了 13.0%，而高碳链烷
烃（C≥6）的浓度则降低了 67.8%。

该研究还表明，疫情管控期间，氮氧化物
下降了 57.0%，VOCs下降了 19.1%，臭氧日最
大 8小时平均值降低了 11%，而臭氧 1小时平
均值增加了 17%。污染物减排和大气中臭氧的
浓度改变表明，如何有效控制城市群地区的臭
氧仍是一项具有挑战性的任务。

相关论文信息：

心血管病隐患从娃娃“找”起
超 98%中国儿童青少年未达心血管健康理想状态
姻本报记者张晴丹

心血管疾病被称为健康“第一杀手”，近年
来该病的患病率和死亡率持续增多，平均每 5
人里就有 1人患心血管病。

许多人认为心血管疾病是老年人才会得的一
种病。但事实上，这个疾病的开端在儿童、青少年
时期，甚至可以追溯到婴儿期。近日发表于《美国
心脏病学会杂志—亚洲》的一篇论文对此进行了
研究。相关结果对有效预防和促进儿童青少年心
血管健康具有重要参考意义。
“目前我国儿童和青少年心血管健康状况

不理想，符合所有理想心血管健康指标（7个）的
人数比率仅占 1.7%。在这个阶段，一些心血管危
险因素开始在体内悄悄酝酿，为中老年时期的
心血管疾病高发埋下‘隐患’。”论文第一作者、
中山大学公共卫生学院妇幼卫生学系副主任朱
艳娜对《中国科学报》说。

7个中心，7万名中小学生参与

心血管疾病是世界范围内的主要死亡原因，
位居成人特别是老年人死因第一位。在中国，心血
管疾病导致的死亡人数占城市地区死亡人数的
42%、占农村地区死亡人数的 45%。
“冠心病、高血压等心血管疾病的临床症状

常见于老年人，如心绞痛、头晕、头痛等。但其病
理生理异常在中青年期就已出现，如血压异常、
血脂和血糖异常、颈动脉内膜斑块形成等。人类
年轻时就埋下了引发心血管疾病的危险因素，
如儿童青少年肥胖、不均衡饮食、体力活动缺乏
等。”论文通讯作者、北京大学儿童青少年卫生
研究所所长马军对《中国科学报》说。

为改变这一现状，该病的预防和控制窗口
一直在前移。

血管脂质沉积、内皮细胞损伤和平滑肌细胞
增生等是冠状动脉粥样硬化早期的病理变化。实

际上，早在婴儿期就可以发现血管脂质条纹，可
见病理变化从婴儿期就可能萌芽。
“最开始，我们想把心血管疾病的预防控制

窗口提前到婴儿期，但因为牵涉到的一些客观
指标不能做常规检测，很难进行相关研究并采
取防控措施。”朱艳娜说。

儿童和青少年也是非常好的窗口期。但是
目前中国缺乏儿童和青少年心血管健康状况相
关数据，也很少有研究关注社会经济和人口学
因素对儿童心血管健康的影响是否与成人相
似。因此可以从这个群体做起，寻找有效的初级
预防和健康促进措施。

该研究起始于团队在 2012—2014 年开展
的一个卫生行业科研专项“学生重大疾病防控
技术和相关标准研制及应用”。这是一个全国多
中心的科研项目，有 7个高校和研究机构共同
参与，在全国 7个省市开展。
“全国有约 7万名中小学生参与问卷调查，

有近 2万名学生参与血样采集，通过血样可以
检测血脂、血糖等评估心血管健康的指标。经过
有效数据的整理，最终纳入 1.5万余人的资料，
并通过综合性指标评估儿童和青少年心血管健
康状况。”朱艳娜说。

饮食和运动“两手抓”

研究团队选择了理想心血管健康这个综合
评估指标，它把心血管状况分为不健康、中等健
康和理想健康 3个等级，并对吸烟、身体质量指
数、饮食、体力活动、总胆固醇、血压、血糖这 7
个指标进行联合评估，既可说明健康等级，又能
指明改善方法。

结果表明，儿童青少年的超重和肥胖状况
令人担忧，这个群体的心血管健康状况非常不
乐观。全国单纯的肥胖率已经达到 11%左右，超

重和肥胖相加能达到 20%左右。
“超重和肥胖带来的病理因素更应引起关

注。如果不对这些孩子进行控制和干预，进入中
老年后，这个群体心血管疾病发病风险会大大
增加。”论文通讯作者、中山大学公共卫生学院
教授静进对《中国科学报》说。

那么，引起心血管疾病的危险因素有哪些？
“当前不均衡的饮食和体力活动不足是导

致儿童和青少年肥胖、高血压和糖脂代谢异常
的主要因素。”马军说，“这提示我们未来必须从
这两个方面着手，提高和改善儿童和青少年心
血管健康状况。”

从个人和家庭角度来说，静进希望家长给
孩子养成健康的饮食习惯。比如减少含糖饮料
的摄入，因为饮料是导致肥胖的重要因素之一。

从社会角度来说，研究团队希望学校、社区
以及政府部门能够重视孩子们的心血管健康状
况。“应当减少或禁止公共场所垃圾食品的广告
宣传，并且为大家提供更多的运动硬件。”朱艳
娜说，“有些学校没法给学生提供足够的运动场
地，甚至课间休息都只能待在教室或楼道，这让
我们特别担心。”

此外还有经济因素，不发达地区的儿童和
青少年的理想心血管健康状况不如发达地区的
孩子。而且，家族心血管疾病史也是影响子代健
康的重要因素。

男女心血管健康有差异

目前，全国只有 1.9%的男性和 1.6%的女性
有理想的心血管健康状况。男性和女性在心血
管疾病发病率上存在差异。这种性别差异与多
种因素有关，比如生理年龄差异、激素水平差
异、肾功能差异、染色体差异等。

一个有趣的发现是，女性比男性幸运地多

了一把“保护伞”———雌激素。
“在女性绝经期之前，女性心血管疾病的发病

率低于男性；而在绝经期后，女性心血管疾病的发
病率则高于男性。”朱艳娜说，“主要是由于雌激素
对于心血管健康的保护作用，绝经期之前，雌激素
通过调节心血管内皮细胞、平滑肌细胞等细胞功
能，发挥心血管保护作用。”

除了生理因素影响外，一些非生理性因素
如健康和消费观念、吸烟、生活方式等也会导致
男性和女性的心血管疾病发病率不同。

从社会人口学方面分析，女性比男性更加
注重形体，对于健康的关注度也高于男性。

另外，男性吸烟、饮酒的比例远高于女性。
虽然儿童和青少年的不吸烟比例达 98.7%，但
是被动吸“二手烟”也会危害到孩子们的心血
管健康。

尼古丁、一氧化碳和氧化物等不良化学物质
会通过呼吸系统进入人体，除了损害肺部器官，还
会促使动脉粥样硬化性改变、心肌缺血，增加血栓
风险，导致急性心肌梗死、冠状动脉粥样硬化性心
脏病等心血管疾病的发生。

一般来说，心血管疾病的发病机理，公认有
两种：一种是脂质沉积，比如血脂在血管壁的沉
积，特别是氧化性胆固醇的沉积，导致血管损伤
和动脉粥样硬化斑块的形成；另外一种是炎症
反应，当炎症因子出现时，会导致巨噬细胞聚
集，进一步引起血管内皮细胞和平滑肌细胞的
炎症反应，最终导致血管损伤和功能异常。

研究团队的问卷调查发现，儿童和青少年
被动吸烟的比例达 20%。“我们希望家长为了
孩子的心血管健康，尽量减少吸烟，尤其避免
在室内、车内等相对密闭的环境吸烟。”朱艳
娜呼吁。

相关论文信息：

四川农业大学

马尾松人工林
改造研究获进展

本报讯（记者张晴丹通讯员韩庆龙）地上、
地下生态系统各组分之间的相互作用调节着生
态系统的功能。土壤线虫由于其多样的营养类群
和生态对策，在土壤食物网中占据关键地位。目
前，关于土壤线虫群落对马尾松人工纯林近自然
改造的响应研究较少。

近日，四川农业大学林学院肖玖金团队在
《生态指标》发表最新成果。该研究对马尾松纯林
进行林窗式改造并补植乡土阔叶树种油樟，分析
了土壤线虫的丰度和多样性随油樟斑块大小变
化的响应。

研究结果表明，马尾松纯林在经林窗改造
后，植食性线虫和食细菌线虫的优势度呈增加趋
势，油樟斑块中心位置的土壤线虫的通道比、成
熟度指数、富集指数和结构指数高于边缘位置，
林窗边缘增加了线虫群落的多样性。同时发现影
响土壤线虫群落特征的主要因子是土壤有机碳、
pH值、含水量和团聚度。研究结果显示，马尾松
人工纯林林窗改造后补植油樟，能有效改善土壤
养分循环和食物网多样性。

该研究为马尾松人工林近自然改造提供了
数据支撑，同时，有助于深入了解植被—土壤—
土壤食物网系统的相互作用。

相关论文信息：

本报讯（见习记者荆淮侨）近日，中科院武
汉岩土力学研究所（以下简称武汉岩土所）团
队利用超临界二氧化碳（CO2）对纳米黏土材料
进行改性处理，提高了井筒水泥石耐久性。相
关研究发表于《结构与建筑材料》。

CO2捕集、利用与封存技术是现行最有效
的 CO2减排技术之一。CO2注入井、监测井等
井筒的固井水泥在 CO2腐蚀作用下的耐久性
是保障 CO2长期有效封存的关键。因此，开发
CO2注入和监测井用水泥抗腐蚀剂、评价井筒
水泥抗 CO2腐蚀剂性能、阐明抗 CO2腐蚀作
用机理，可有效提高井筒水泥耐久性，保障
CO2注入井和监测井长期、稳定运行。

针对上述需求，武汉岩土所 CO2地质封存
组研究团队利用超临界 CO2对纳米黏土材料
进行改性处理，通过透射电镜与选区电子衍射
分析，获得了改性纳米黏土的微观结构与纳米
晶体物相；利用高温高压反应釜模拟高浓度
CO2腐蚀环境，对添加改性纳米黏土材料的井
筒水泥石和对照组腐蚀过程进行了研究，并基
于微米 CT表征手段，提出了 CT切片特征分
析算法，对改性纳米黏土提升井筒水泥石耐
CO2腐蚀的性能进行了评价。

研究结果表明，由于超临界改性纳米黏土
材料的加入，井筒水泥石在长期 CO2腐蚀后其
大孔隙的扩展和水泥基质的流失被控制；改性
纳米黏土阻碍了 CO2向水泥石内部的侵入，并
对溶解区域具有一定的修复作用，使得井筒水
泥石耐久性得以提高。

研究人员表示，为进一步提高 CO2利用效
率、拓展其利用途径，可利用超临界 CO2的独
特性质，进行新型超临界 CO2改性材料开发，
为高附加值、多元化利用 CO2提供新思路。

相关论文信息：

中科院武汉岩土力学研究所

提升封存 CO2的
井筒水泥耐久性
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本报讯（记者韩扬眉）
刚刚过去的虎年春节，你
幸福吗？为了深入了解新
冠疫情和防疫政策对民
众幸福感和生活的影响，
香港中文大学（深圳）校
长讲座教授贾建民及其
合作者采用机器学习与
回归分析相结合的方法，
对近期收集的覆盖全国
256 个城市和各类社会群
体的 3098 个调查样本进
行了分析研究。
结果显示，对民众春

节幸福感贡献最大的前 5
个因素依次为：春节与亲
人团聚、央视春晚、家庭
收入、身体健康以及北京
冬奥会。
与此同时，今年春节

前后，新冠疫情在国内多
个城市呈散点式暴发状
态，影响了人们传统的过
年方式。分析显示，今年
“就地过年”和“返乡探亲
过年”两个群体的春节幸
福感基本相同。但对于那
些个人感知风险较高、所
在城市内有中高风险区
域，处在封控区、管控区
以及防范区，健康码颜色
异常的人群来说，疫情给
他们的春节幸福感带来
了显著的负面影响。

从调查数据来看，
“就地过年”和“返乡探亲
过年”均介于“比较开心”
与“开心”之间，但机器学
习和回归分析显示，“就

地过年”群体实际的春节幸福感还是略
低于“返乡探亲过年”的群体，特别是那
些由于健康码异常而“就地过年”人群
的春节幸福感要显著低于“返乡探亲过
年”的群体。

此外，研究人员还调查了“疫情对
您的影响反映在哪些方面”这一开放性
问题，92.3%的受访者进行了文本回复。
词频统计结果显示，在回答中，涉及外出
和旅游相关的主题词占比 46.78%、工作
和学习占比 22.95%、防疫政策和措施占
比 22.50%、社交聚会占比 12.35%、回家探
亲占比 12.28%、经济消费占比 8.12%。

此外，收入、经济、工资、担心、朋
友、家人、压力等也是高频词。
“可以看出，新冠疫情对民众的广

泛影响涉及物流、生活节奏、薪资待遇、
就业机会、裁员、培训、考试和婚礼等诸
多方面。但文本情感分析结果显示，广
大民众仍然保持着相对积极的正面情
绪，对生活充满希望，积极克服疫情所
带来的各种困难。”贾建民说。

他表示，以上调查分析说明，新冠
疫情和政府的防疫工作及政策直接影
响民众的生活福祉以及春节幸福感。今
后的疫情工作需要进一步权衡好疫情
风险与民众福祉，促进防疫工作更加精
细化、人性化、科学化。

2月 20日晚，北京冬奥会在国家体
育场“鸟巢”落下帷幕。闭幕式借用别具东
方韵味的“折柳送别”诠释了怀念和惜别
之情，与此同时还有一棵由激光束组成的
“参天大树”矗立在舞台中央，“穿过”雪花
火炬台直射天空。

这棵由激光束组成的大树使用了
“真激光”技术。该技术由杭州中科极光
科技有限公司（以下简称中科极光）自
主研发，以三基色激光为光源，达到
BT.2020国际最新标准，具有真亮度、
真色彩、真节能、真陪伴、真可靠五大
“真”体验。

中科极光孵化自中科院理化技术研
究所，创始团队历时 40年攻克了“真激

光”显示技术。从此，被海外企业占领的
高端显示领域也有了中国企业的身影。

据了解，除了在闭幕式上呈现的白
色光柱形态，中科极光“真激光”光束产
品突破了市面上以绿光为主的产品形
态，基于“真激光”技术可呈现 10.7亿色
的无极调色，为舞台呈现提供更多可能。

另外，“真激光”所具备的低功耗优
势也符合“绿色冬奥”的理念。相比于其
他混合光源的技术路线，“真激光”技术
光效高达 17.8流明 /瓦，配合高效的热
管理技术，可真正实现高亮度、低能耗。

图为“真激光”光束组成的“参天大
树”“穿过”雪花火炬台。
本报记者沈春蕾报道中科极光供图

六足冰壶
机器人投壶至
大本营。
受访者供图

“真激光”照亮冬奥闭幕式

可“陪练”能“比赛”

机器人“选手”亮相冬奥冰壶赛场
姻本报记者张双虎 姻黄辛

刚刚结束的北京冬奥会冰壶项目赛场
（冰立方）上，一位特殊“选手”现身。这位
“选手”两个后“腿”蹬踏起踏器，两个中
“腿”支撑身体，两个前“腿”当作双“手”控
制冰壶的方向、移动与旋转速度，然后奋力
一投，击中目标。
“表演进行了 6次，6投 6中。”上海交通

大学机械与动力工程学院教授高峰对《中国
科学报》说，“这是世界首款模仿人蹬踏、支撑
滑行、旋转冰壶行为方式的六足冰壶机器人，
它当天的表现出乎意料的完美。”

像人一样投冰壶的六足机器人

在“冰立方”表演的这款冰壶机器人是在
科技部国家重点研发计划“科技冬奥”重点专
项支持下，由高峰带领上海交通大学与上海
智能制造功能平台有限公司相关人员组成的
六足冰壶机器人研究团队研发的。
“人投掷冰壶是一个复杂的决策行为。”

高峰介绍说，“怎样根据人投掷冰壶的行为
特征，设计机器人的结构；如何根据视觉与
力觉测量的信息，辨识冰面与机器人接触的
动力学参数，从而预测机器人滑行和冰壶运
动的轨迹；如何根据人类投掷冰壶的决策方
法来控制机器人的行为，这些都是我们开发
六足冰壶机器人遇到的技术挑战。”

人类用手控制冰壶的方向和旋转速度，
一条腿支撑身体，另一条腿蹬踏起踏器，上海
交通大学设计的六足机器人完全具备人类投
掷冰壶的 3种行为功能。

让机器人实现人的行为决策方式

冰壶比赛不仅是一种体能竞赛，也是一
场智力博弈。因此，研究团队需要根据人投掷
冰壶的行为特征训练机器人，让机器人实现
人的行为决策方式。

在投掷冰壶过程中，六足机器人前部双
腿发挥人手的功能，实现抱壶和旋转壶的运

动；中部双腿和前部双腿的关节复合成四点
接触冰面，实现支撑腿的功能；后部双腿蹬踏
起踏器，实现推动机器人加速滑行的功能，另
外，前部双腿具有在机器人滑行运动过程中
二次掷壶的能力，控制冰壶运动投出时的位
置、方向、速度和角速度，使冰壶依靠惯性滑
行，实现精准投壶和击打冰壶。

投掷冰壶动作结束后，机器人从投掷冰
壶的构态转换成站立构态，可以进行冰面行
走和寻找起踏器。冰面的粗糙度和摩擦特性
受冰面的制作和使用时间长短影响，机器人
要通过视觉和力觉检测信息，辨识冰面的摩
擦特性，建立机器人和冰壶的动力学模型，从
而实现机器人运动特征规划和精准的冰壶投
掷、击打。

六足冰壶机器人能模仿人投掷冰壶的行
为，具有视觉和力觉感知能力，能实现冰壶投
掷运动的数字化，因此可以作为冰壶运动员
日常训练器材。此外，它可以辅助运动员投掷
冰壶的决策与规划，给运动员当陪练员。

在冰壶比赛间歇，冰壶机器人或人机竞
赛进行的投掷冰壶表演，也能给冰壶比赛增
添不少乐趣，让更多人喜欢上冰壶运动，并激
发青少年对科创的兴趣。
“这是通用型机器人。”高峰说，“在冬奥

会冰壶比赛期间，它可以进行投掷冰壶表演，
将来通过更新程序，它还可以完成其他动作
或实现其他功能。”


