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或许可以这样设想，如果只把和意识相关的
大脑保存下来，那么肉体是由碳基构成还是由机
械的硅基构成其实都无所谓——“我”还是“我”，
就跟科幻小说《三体》里的主角云天明一样，即便
肉体完全消失，只要大脑在，依然能思考。但人
类的大脑如何才能被冷冻保存呢？这项技术如今
发展到什么程度了呢？

2015 年，美国脑保护基金会资助的 21 世纪
医学实验室对兔子进行了完整的醛稳定冷冻保存
手术。具体操作为：用戊二醛灌注活体兔的颈动
脉固定兔脑，然后在几个小时内缓慢灌注浓度不
断增加的乙二醇，最后在-135 ℃下冷冻。冰冻
的大脑被重新加热解冻后，研究人员从大脑切片
上观察发现，大脑的结构保存得非常好，突触也
很清晰，神经细胞基本没有损伤。

同样方法处理的仓鼠大脑，在出现60%结晶
的情况下，解冻后也依然可以被唤醒。

2024年 5月，我国复旦大学邵志成博士的研
究团队宣布，他们成功用一种选择性抑制剂来冷冻
保存各种脑类器官或人类脑组织的方法（MEDY），实
现“冰封”人脑18个月后取出解冻并恢复正常活力，
该方法不会破坏神经细胞结构或影响神经功能活
动。这种方法能够实现保护突触功能并抑制内质网
介导的凋亡途径，从而大规模且可靠地储存多种神经
类器官和活体脑组织。有科学家由此大胆预测：几十
年或几个世纪后，绝症患者或可以被冷冻保存，等待
有治愈方法的那天再解冻“复活”并得到医治。

早在1967年 4月，美国加州大学心理学教授
詹姆斯·贝德福德教授因为晚期肾癌逝世，生前他就
决定将遗体进行低温冷冻储藏，他去世后，遗体被仓
促地放入一个注入-196℃液氮的特制金属容器中。
2024年6月，科学家们将贝德福教授的遗体解冻，发
现他的大脑与身体已损毁严重，生命已然不可能重
启。但该实验留下了非常珍贵的解冻数据。

美国目前拥有两家最大的人体冷藏公司，据
他们透露，目前全世界已有数百人授权将自己的
身体冰封在-196℃液氮罐中，等待“复活”。但至
今依然没有解冻成功的案例。而绝大多数“冷冻
人”生前便已是老年人，有些还患有绝症和严重
疾病，他们自身条件的不理想往往会进一步降低

“解冻”的成功率。
关于“复活”，需要人类思考的问题还有很多。

比如假设人体保存技术能够成功应用，人人都有机
会进入冰柜“休眠”，但在几万年后的未来“复苏”
后，未来的人类会欢迎一个观念、技能皆落伍的“过
去人”吗？倘若看管“冰冻人”的公司破产，谁又来
负责这些“冰冻人”的“生命安全”呢？显然，人体“冰
冻-解冻”实现“复活”的愿望，无论是在技术、伦理还是
法律方面，都还有很远的路要走。（来源 科普中国）

前沿发现前沿发现

8月 27日，我国同济大学医学院上海市眼
科医院的研究人员在《影响因子（GeroSci-
ence）》医学期刊上发表了的一篇研究论文
称，中年及老年人群中，过度使用屏幕时间与
视网膜年龄差距增大存在相关性，而且这可
能还与入睡时间延迟有关。

已有大量证据表明，长时间使用电子屏
幕与眼部疾病（如近视、干眼症和数字视疲
劳）有关。此外，长时间使用电子屏幕还被报
告对其他健康问题有负面影响，比如肥胖、心
理健康问题、扰乱昼夜节律、增加心血管疾病
和中风的风险。同时，过度的屏幕暴露可能
通过扰乱昼夜节律（如缩短睡眠时间和延迟
入睡时间）来加速衰老。

该研究中提到，这一趋势在 60 岁以下人
群中更为明显，在 60 岁以上人群中可能并不
明显。因此，对于工作人群而言，控制屏幕使
用时间并避免在睡前使用屏幕，以减少屏幕
对视网膜及全身衰老的影响，显得尤为重要。

○最新拍摄照片显示，北极星表
面的巨大斑点不简单

最近，美国加州威尔逊山 CHARA 望远镜阵
列拍摄到有史以来第一张北极星（指小熊星座的
勾陈一）高分辨率影像，发现这颗恒星拥有一些
人们以前不知道的特征。值得一提的是，照片显
示，北极星表面存在一些巨大的斑点，而且这些
明暗交错的斑点还会随着时间的推移而发生变
化。天文学家称，这些斑点可能有助于解开北极
星作为一颗“造父变星”的移动轨迹的秘密。

“造父变星”是一类高光度周期性脉动变
星，其亮度会随时间呈周期性变化。北极星
的亮度变化周期大约是4天。

这次是科学家首度拍到呈现出北极星表
面细节的照片。科学家还据此确认了北极星
的质量大约是太阳的5倍，比理论值要大。这
也是人类首次明确地知道一颗“造父变星”的
质量。根据这一测量结果，并结合它的距离，
研究人员发现“造父变星”的实际亮度可能要高
于基于演化轨迹质量的预测值。（江海 整理）

○过度使用手机，
会加速视网膜老化中国成功实现“冰封人脑”18个月

“冰冻-解冻”的复活之路
人类还要走多久？

2018 年，
科 学 家 们 将

在西伯利亚永久
冻土中冻结了数万

年的古老线虫成功“复
活”了。
当时科学家们曾认为，这

些古老线虫的生命起始可以追
溯到4.2万年前，而在2023年的最

新研究中，科学家们通过精确的放射
性碳检测技术发现，这些古老线虫至少

在 4.6 万年前就已经在西伯利亚地区存在
了，它们一直保持着“死醒”状态——也叫作

“假死”或“隐生现象”。
在“隐生”状态下，生命的新陈代谢能力

会被降低到无法检测的水平，相当于给生命
按下了暂停键。这样的例子并不少：一种保
存了2500万年-4000万年的芽孢杆菌孢子
可以重新发芽生长；在古老湖泊中保存
的一颗 1000 年-1500 年前的莲花种子，
也能发芽，重新开花；水熊虫、轮虫和线
虫等动物都能长期保持“隐生”状态，即使

被冰冻了数十年乃至数万年，只要一解冻回
到正常温度，它们就能复活，能吃能喝，还能
正常繁殖。

此外，即使是再高等一些的动物，比如
蛙、蛇、熊之类，它们可以进行冬眠，也能在
保持极低新陈代谢水平的状态下持续生命，
虽然只有一个冬天的时间；还有一种生活在
阿拉斯加地区的北美林蛙，每年冬眠将近8
个月，在-4℃低温条件下冰冻2个月后解冻
依然能够存活。

这些似乎都说明，“复活”这件事是可能的。

人类能不能也像线虫一样冰冻几万年后
再解冻“复活”呢？很遗憾，目前来看，这还是
不现实的。

我们应该知道，水变成冰后体积会变大，
用瓶子装的水变成冰后很容易就会把原来的
瓶子撑爆。人体是由细胞构成，细胞液包裹在
细胞壁内，在低温环境下，细胞液会从液态变
为固态，这个过程中形成的冰晶会直接损害细
胞壁。同时，水分子会慢慢排列成有序晶体结
构，这个过程也会排斥本已溶于水的钠盐、钾
盐、钙盐等析出，高浓度的盐分也会让细胞脱
水，导致损伤乃至死亡。

上文中提到的水熊虫，它们可以将身体蜷

缩成桶状，并将身体的含水量降到仅剩3%，几
乎等于全脱水状态，成为一具新陈代谢几乎停
止的“僵尸虫”。同时，它们的身体能制造一种
海藻糖，会取代身体中的水分，防止体液形成
冰晶损害细胞。而阿拉斯加林蛙则是通过体
内尿素和葡萄糖改变体液浓度，有效降低体液
冰点，这样一来，就可大大减少体内结冰水的
总量，避免细胞受伤害。这里提到的海藻糖、
尿素和葡萄糖等能防止冰晶出现进而损害细
胞的物质，都可称为“冷冻保护剂”。

人工冷冻的第一步，通常就是尽可能减少
被冰冻生物的水分，并灌入已注入了甘油等复
杂成分的冷冻保护剂，这样就能在生物苏醒后

尽可能提高细胞的存活率。
能在自然冰冻中“复活”的脊椎动物不

少，像青蛙、蛇、蝾螈、海龟等，都是冷血变温
动物。人类作为恒温动物，无法像这些动物
一样快速脱水，也无法自然调节体内“冰冻
保护剂”的浓度，人体体温一下降就会出问
题，做不到将新陈代谢能力降至最低。而
且，即便“冰冻-解冻”后的细胞存活率高达
99%，但对于有将近 860 亿个神经元的人脑
来说，也会有 8.6 亿个神经元死亡，这可能也
会影响大脑精密运作的正常功能。所以，从
目前的技术来看，仍无法令人类在“冷冻”后
再“复活”。

3 大脑冻存技术发
展到什么程度了？

2 人类“复活”还不现实

1 古老线虫已实现“复活”

□钱昱

电影《复仇者联盟》
里的美国队长在一次打斗

行动中坠海被“冰封”，直到
数年后才被“解冻”苏醒。那在

现实生活中，我们是否也能先把自
己“冰封”，再在未来“苏醒”呢？

2024年5月，我国复旦大学的研
究人员宣布，已成功研究出一种使用
特制的抑制剂来冷冻保存各种脑类器
官或人类脑组织的方法，实现“冰封”人
脑18个月后再取出解冻仍保持正常。

据了解，目前全世界已有数百
个人选择了将自己的身体冰冻
起来，以期穿越至未来得以
“复活”，但真正成功的案
例依然为零。这条“冰
冻-解冻”的“复活”
之路还要走多久，
依然是未知数。

试图将人体从冷冻到解冻再“复活”仍有漫长的路要走 图/视觉中国
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北极星伪彩色影像，表明其表面存
在许多明暗交错的巨大斑点

图源：CHARA望远镜阵列拍摄
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“现在很多大型公共交通枢
纽普遍通过公众号查询服务资
讯，比如停车场信息、收费标准，
等等。”张女士是一位老司机，她
反馈称，无法通过广州南站的官
方渠道了解到停车收费情况。

张女士打开“广州南站”公
众号给记者演示。该号的运营
方为“广深铁路股份有限公司广
州南车站”。打开后发现，该公
众号并没有设置服务按钮，只是
推送每日资讯。张女士说，她曾
通过网络搜索广州南站停车场
信 息 ，得 到 的 信 息 都 是 碎 片 化

的 、非 官 方 的 ，真 假 也 无 从 辨
别 。 她 表 示 ，作 为 一 名 普 通 车
主，在接送乘客时，希望能够从
官方渠道获得及时、准确的停车
场信息。“这个要求不高吧？即
使停车场地图不是三维立体的，
即使停车收费介绍不是长篇大
论，只要清晰、简洁就好。”张女
士说，现在很多大型交通枢纽都
可以做到“一键查询”。比如，某
机 场 的 微 信 公 众 号 ，设 置 机 场
通、出行必备等多个服务按钮。
手指点一点，常用资讯都可以轻
松获取。

广州南站停车场运营方：会针对问题整改
昨日，本报刊发《广

州南站快速接客区 停车
不到一小时被收 80 元》
（详见9月5日羊城晚报
A10）引起广泛关注。有
多位网友留言，收费牌不
醒 目 。 还 有 人 称 ，在
2022 年 6 月，停车不到
一小时缴纳停车费 200
多元……对于车主而言，
及时准确获取广州南站
停车场分布图以及收费
标准，是避免 80 元高额
收费的关键一环。有车
主反馈，即使通过“广州
南站”微信公众号，也难
立刻获取上述信息，质疑
广州南站智慧化服务不
智慧。

记者注意到，早在
2019 年广州市两会上，
多位市人大代表曾就提
高接送客效率、减轻交通
压力向广州南站提出多
个建议。以“智慧平台”
建设为例，代表曾建议能
够让乘客和接客司机轻
松通过APP或者微信公
众号掌握南站附近交通
和出口信息。时隔五年，
瞄准“世界上最好的火车
站”建设目标的广州南
站，却于5月暂停了自主
开发建设的“广州南站室
内导航系统”。该系统曾
被称为南站探索向科技
要服务力量的典型。记
者注意到，该系统目前仍
处关闭状态。

9月 5日，广州南站停车场运营方
广东铁青国际文化旅游集团有限公司
（以下简称“广东铁青”）相关负责人
带队到羊城晚报社，对方表示《广州南
站快速接客区 停车不到一小时被收
80元》报道内容客观、反映问题属实，
会针对报道中提到的问题进行整改，
欢迎媒体监督，共同携手推进广州南
站停车服务越来越好，为广大旅客和
车主做好指引工作。

关于“缴纳80元停车费的订单数
量”有多少，该负责人称，数量并不多。
由于前10分钟免费停车，在“快速接客
区”产生费用的车辆不到总数的7%，缴
纳80元停车费的只有0.45%左右。

2022年广州南站快速接客区曾调整
收费标准，从“超过40分钟以后按40元/
5分钟为标准计费，24小时限价360元”
改为“……超过35分钟至40分钟收费
80元，超过40分钟移车。”该负责人说，
变化原因主要是体现公益性和服务性。

多位车主提到，停车场收费标准
“不醒目”、提醒不到位。对此，该负
责人回应，会认真听取车主声音，对相
关问题进行整改，既要让快速接客区

“快停快走”的意义触达更广泛的公
众，也要将“长时间停放可能带来高额
停车费”的关键信息快速传递。记者
在P3走访时发现，听完全部语音提醒
大约需要 40 秒。对于接送站车主而
言，是一条很难听完的“温馨提示”。

此外，该负责人还表示，会加强场
内人员巡逻，同时会与广州南站地区
管委会进行协调，共同推进停车场及
外围道路路标指示牌的优化。记者在
南站走访时看到，有些指示牌表述似
乎存在问题。以P3为例，至少有三种
表述方式。比如，有的牌子写着“P3快
速接客区”有的则没有注明是“快速接
客区”，还有的用大字书写“P 接送旅
客停车场”，但关键信息“P3停车场”则
用小字标注。“这几个字小到看不到。”
有司机抱怨稀里糊涂就进了P3。还有
车主吐槽，指示牌上字太多，没时间琢
磨。一位广州车主说：“标示要简洁明
了，让司机能尽快把车停进去。”

对于车主关注的广州南站停车场
分布图以及收费标准的官方介绍，记
者通过“广州南站”公众号翻阅大量
推文，最终在今年 2 月 16 日找到了
《广州南站停车场收费标准是多少？》
一文：

广州南站停车场共有8个停车场，
P1、P2、P3、P4 分布在南边，靠近南站

南路；P5、P6、P7、P8分布在北边，靠近
南站北路。其中，P1、P3、P5为快速接
客区；P2、P6 为地下停车场；P4、P8 为
站外停车场。

快速停车场的收费标准同上。普
通停车场以小车为例，第 1 小时 6 元/
小时，超过 1 小时每半小时加收 4 元，
24小时限价60元。

同时注明非快停快走机动车建议
停放至P2、P4、P6、P8普通停车场。快
速接客区需即停即走。文中还配发了

“广州南站导向示意图”。
不过，该文阅读量仅有7900多。
9月5日，记者就为何会关闭“广州

南站室内导航系统”向广州南站了解
情况，截至发稿前，暂未收到回复。

其实，张女士说的是广州南站
的“智慧化”建设。

据了解，“智慧南站”已呼吁多
年。多位广州市人大代表曾建议
广州南站建设“智慧平台”，让乘
客和接客司机轻松通过 APP 或微
信公众号，掌握南站附近交通和出
口信息。2019 年，时任广州南站
站长在接受媒体采访时表示，将不
遗余力地进行推广。

不过，广州南站站内导航系统
已于今年 6 月 20 日起正式暂停运

营服务。“智慧广州南站”微信公
众号，在今年 5 月 27 日发布推文
披露了上述消息。虽然该公众号
定位是“向广大旅客和周边群众提
供智能化、现代化服务的南站服务
平台”，但从推文更新情况看，基
本处于暂停更新状态。2024 年到
目前为止，仅发布了上述一条推
文。通过该公众号查询“停车场及
收费标准”，得到的回复内容却堪
称“陈年旧事”，小车每小时收费
还停留在4元/小时。

新闻追踪

将会针对问题整改D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.D.
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图中 P3 停车场的小字，你能看到吗？
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