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我们总是习惯性地认为，应该把居住
环境弄得更加洁净。但最新研究发现，国
际空间站的无菌状态可能对宇航员健康产
生负面影响，专家建议适当“增加微生物多
样性”。

这项发表于《细胞》杂志的研究表明，
空间站内基本缺乏土壤和水中常见的环境
微生物，而这些微生物被认为对人体免疫
系统有益。微生物多样性的缺失或许能解
释宇航员为何常受皮疹、唇疱疹、真菌感染
和带状疱疹等免疫相关疾病的困扰。

论文通讯作者、美国加州大学圣地亚
哥分校教授彼得·多雷斯泰因认为，虽然这
些宇航员的患病机理尚未完全明晰，但可
以理解为免疫系统需要周期性外界刺激。

空间站普遍“无菌”

论文研究团队与宇航员合作，对空间
站 803 个不同表面进行采样，所收集的样
本数量是以往研究的 100 倍。随后，这些
样本被送回地球进行分析，以检测其中的
细菌种类及化学物质。研究人员据此构
建了三维“地图”，通过显示每个样本的采
集位置，展示出细菌和化学物质之间可能
的相互作用。

结果显示，虽然空间站各区域微生物组
成存在差异，比如餐饮区富含食物相关菌
群，卫生间则以排泄物相关菌种为主，但总
体上人体皮肤仍是最主要的微生物来源。
与地球样本相比，空间站表面显著缺乏土壤
和水中常见的自由生存环境微生物。

论文合著者、美国加州大学圣地亚哥
分校微生物学家罗布·奈特解释：“这与地
球上的情况截然不同——人类在地球上进
行室外活动所接触的健康土壤微生物，与
密闭空间中长期处于自身代谢产物的环
境，对人体免疫系统的刺激效果存在本质
差异。”

研究还发现，清洁剂和消毒剂成分在
空间站内广泛存在。数据显示，国际空间
站的微生物环境更接近医院等工业化隔离
场所的样本特征。多雷斯泰因指出，一般
人们总认为应尽可能减少环境中的微生
物，但这对长期太空旅行未必是最优解。
这一发现对科考站、潜艇、医院等需要长期
密闭的环境场所同样具有参考价值。

搭载有益微生物

论文合著者、美国加州大学圣地亚哥
分校研究员罗道夫·萨利多强调，若我们

真心希望地球生命能在太空繁衍生息，就
不能仅截取生命之树的细小枝桠送入太
空，而应系统考虑搭载哪些有益微生物，
来协助宇航员建立可持续的良性生态系
统。萨利多指出：“未来的建筑环境（包括
空间站）应有意识地培育多样化微生物群
落，模拟地球自然环境的微生物暴露状
态。”

研究团队建议，在确保不引入致病病
原体的前提下，应探索通过增加微生物多
样性来改善空间站等密闭环境。具体措施
包括：使用枯草芽孢杆菌替代传统消毒剂，
培育多样化植物群落等——已有研究表
明，植物分泌的一些因子可有效降低哮喘
和过敏发生率，目前空间站完全缺乏这类
因子。

加拿大渥太华大学生物学家奥德特·
拉纳维尔博士指出，环境对免疫系统至关
重要。因为人体免疫系统需要通过接触环
境中的微生物（包括病原体）来维持动态平
衡。这种接触帮助免疫系统学习区分“无
害物质”与“威胁”，从而决定是否启动免疫
应答。但她同时提醒，在太空环境中人为
引入地球微生物需谨慎，“我们绝不想把寄
生虫和真菌也带到太空。”
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了解古代社会风情的窗口

上世纪 70 年代，在伊朗境内一处名
为“被焚之城”的青铜时代遗址中，考古
学家从一个墓穴中的人类头骨边上，发
现了有史以来最古老棋盘游戏的一套完
整模具。它大约有 4500 年历史，由一个
20 个圆形空格组成的棋盘、4 个骰子和
27 个几何形棋子组成。

过去，在世界各地的遗址中也曾发
现过许多古老棋盘游戏。例如，在古埃
及新王国时期第十八王朝法老图坦卡蒙
的坟墓中，发现了罗马时代的雇佣兵游
戏和埃及的塞内特游戏。但对于这些游
戏的玩法，人们无从知晓。

除了古代美索不达米亚古老城邦的
一种图版游戏——乌尔王族局戏之外，
没有其他棋类游戏的规则手册得以保存
下来。2007 年，通过破解一份保存在大
英博物馆的楔形文字碑文，失传已久的
乌尔王族局戏游戏规则才得以揭秘。

近年来，研究人员一直在利用人工
智能协助破解可能的游戏规则。其目的
是让今天的人们从这些被历史遗忘的古
老游戏中体验古时的乐趣，同时还能让
研究人员深入了解棋类游戏的演变过
程。

“这些游戏是我们了解人类历史的
窗口，可以从中瞥见当时玩这类游戏的
人们所处时代的社会风情和文化动态。”
比利时天主教大学的埃里克·皮特说道。

复原规则难在“不唯一”

“棋类游戏自古以来就风行于世界各
地。”大英博物馆破译乌尔王族局戏游戏规
则的欧文·芬克尔说，它是古人生活的一个
重要组成部分。但目前我们只能凭借为数
不多的历史记录去拼凑猜想它们可能的玩
法。

复原古代棋类游戏规则的一大困难在
于，它们可能并不只遵循某个唯一规则。

“古人的游戏玩法通常来自口口相传，或某
位大师或长者的传授示范。”瑞士弗莱堡大
学的乌利奇·沙勒认为，这样的棋艺传授和
学习方式，会在历经数千年演变后，在不同
地区逐渐形成多个不同的版本。

根据当今类似棋盘游戏的一些游戏规
则，以及考古学家和历史学家找到的证据，
研究人员已开始着手摸索罗马时代的雇佣
兵游戏、古代希腊人的五子连线等游戏的
规则。通过一些游戏网站，他们已让这些
古老游戏重现于现代。

2024年，软件开发人员萨姆·吉夫斯和
考古学家侯赛因·莫拉德合作，一起开发了

“被焚之城”遗址中所发现的古代游戏的电
子版本，基于与其较为接近的乌尔王族局
戏，他们提出了游戏规则。

屏幕上，虚拟的木质棋盘看上去美不
胜收。虽然这种古老游戏的体验目前与最
新潮的沉浸式电子游戏相去甚远，但当看
到网上对手与几千年前的古人玩家做出

“幽灵般如出一辙”的动作时，玩家还是会
兴奋到颤抖。

AI助力推演各种可能玩法

如今，人工智能强大的模仿能力使古
代棋类游戏规则的重建工作大大提速。未
来，如果再有古老游戏道具出土，AI将能很
快创建出相应的游戏规则。皮特说，主要
方法是让AI驱动生成游戏规则，算法则对
建立在该规则构架上的多种可能规则进行
模拟。

被 AI 破译规则的首个古代游戏是雇
佣兵游戏。荷兰马斯特里赫特大学的卡梅
伦·布朗尼认为，这是迄今研究者了解最多
的一种古代游戏，“它为重建古代棋类游戏
规则，提供了一个很好的契机”。

根据历史文献中的描述，该游戏的棋
盘为长方形或正方形。而在古罗马各处遗
址中，考古学家发现的棋盘规格大小不
一。这就产生了一个新问题：所有这些尺
寸不同的棋盘都是用来玩这款游戏的吗？

为弄清哪种规格的棋盘最符合游戏规
则，布朗尼与荷兰莱顿大学的沃尔特·克里
斯特及其他同事一起，利用AI来模拟游戏
过程。他们发现，雇佣兵游戏的规则与如今
仍在流行的几种游戏极为相似。于是，他们
让AI玩家在不同规格的棋盘上，按照这几
种游戏的玩法进行弈棋测试。结果表明，棋

盘越大，AI棋手思考落子的时间就越长。
研究人员由此得出结论：较小的棋盘

更适用于古罗马历史文献中所描述的雇佣
兵游戏规则。而较大的棋盘，多发现于古
罗马帝国周边地区，可能属于一些人们至
今还不了解的游戏。

追溯棋类游戏起源和演变

展望未来，AI破译古老游戏的奥秘前
景可期。

由 200 多位计算机科学家、考古学家
和历史学家组成的一个名为“游戏桌”的研
究团队，正致力于开发更先进的 AI 工具，
用以研究古代棋类游戏。其目标一是创建
更像人类的AI玩家，二是创建一个联合数
据库，收录古代和现代的各种传统棋类游
戏，包括这些游戏的规则和历史背景，并重
点关注它们在不同地区和不同历史阶段之
间的文化联系。

利用该数据库所建立起来的棋类“家
谱”，可为棋类游戏追溯历史起源和演变。
也许，我们可借此发现，一款真正优秀的棋
类游戏不太可能完全消亡，而是会演化成
更有生命力的流行游戏。例如，乌尔王族
局戏最终演变成了现在的西洋双陆棋。

考古发现的棋类游戏道具玩法一直无人知晓，直到——

人工智能“复活”古老游戏
虽然人们已从考古遗址中发现了许多古老的棋类游戏，但由于没获得相应的游戏

规则手册，始终不知道这些游戏该怎么玩。现在，AI可帮忙推演游戏规则的各种可能

性，这些古老的棋盘游戏终于有了重获新生的机会。

空间站“太干净”不利于健康
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