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不到两小时！近 日 ，肯 尼 亚 选 手 基 普 乔 格

在奥地利维也纳举行的一场非官方马拉松比

赛 中 ，以 1 小 时 59 分 40 秒 的 成 绩 ，成 为 世 界

上 首 位 马 拉 松 跑 进 两 小 时 的 运 动 员 。 他的这

一壮举，被媒体称为打破了人类极限。

从 2015 年 柏 林 马 拉 松 上 ，他 的 鞋 垫“ 跑 ”

出 鞋 外 却 始 终“ 磨 脚 ”奋 战 ，到 今 天 装 备 齐

全 、“ 兔 子 ”护 航 、汽 车 激 光 指 示 等 一 系 列 高

科 技 陪 跑 ，35 岁 的 基 普 乔 格 用 实 力 证 明 了 人

类 可 以 不 断 超 越 ，在 打 破 极 限 过 程 中 找 到 身

体 的“ 自 由 ”。 人 类 一 直 在 挣 脱 束 缚 、追 求 自

由 ，科 学 和 技 术 是 其 中 从 不 缺 席 的 关 键 辅 助

部 分 ，在 马 拉 松“ 破 2”的 征 途 上 ，又 有 哪 些 科

技“陪跑”呢？

对于普通跑马者来说，跑进 330（3.5 小时）是

一个可以追求的梦想，这意味着不到 6 分钟跑完

一公里。而基普乔格缩短了将近一半的用时，这

意味着他能够在别人拼尽全力跑一步时，跑一步

半甚至两步。他的过人之处在哪里呢？

“马拉松是独特的长距离跑比赛。”首都体育

学院钟景辉认为，这项运动所锻炼的内容，包括

高强度的有氧代谢能力和肌肉耐力、乳酸耐受

力、速度、无氧耐力、肌肉力量以及爆发力等。

在《基于 RPE 的训练冲量在业余马拉松跑者训

练负荷监控中的应用研究》一文中，钟景辉表

示，马拉松训练的目标之一是培养运动员的乳

酸耐受能力和将乳酸阈值推向更高水平的能

力。

这是由于当肌肉里平常储存的三磷酸腺苷

（ATP）在运动最初的 40 秒消耗掉之后，血糖需要

迅速合成新的 ATP 来供能，无氧代谢形成 ATP

快，但是会产生乳酸。因此，一个运动员的乳酸耐

受能力和乳酸阈值决定了运动员的奔跑状态，前

者关系运动员的敏感程度，后者关系运动员身体

机能产生 ATP的效率。

前人研究发现，运动员冬天的训练质量与次

年的比赛成绩呈显著相关性，因此为了获得更

好的运动成绩，大部分教练员都会相对地增大

训练强度和训练量，但这需要把握一个平衡。

钟景辉表示，训练是一个极其复杂的过程，对于

运动员状态和负荷刺激的精确把控是教练员训

练艺术的最高体现。

达到最佳状态，需要机体内糖代谢赋予的能

量“多快好省”。在肌肉剧烈收缩的情况下，糖原

或葡萄糖分子通过糖酵解途径分解生成丙酮酸

后，一部分氧化，一部分不能进一步氧化，便还原

成乳酸，整个系统需通过科学的训练达到最优化

的循环路径。

最直接的体现是，爱好者们经常挂在嘴边的

“增肌”。“去年‘铁三’的破纪录者也是体格健壮

者，体重不轻。”一位跑友表示。虽然体重会增加

跑步中的消耗，但运动员需要肌肉提供力量，这也

需要优化训练的艺术。

南京体育学院副教授、运动健康科学系运动

康复教研室主任戴剑松撰文称，基普乔格将自己

的周跑量从之前备战伦敦马拉松时的 190—210

公里提升到 200—230 公里，指导他训练的是多年

的老搭档、著名教练帕特里克桑。基普乔格保持

每周长距离高强度拉练 3到 4次，但他并不是每次

都跑得飞快，在调整日训练时，配速仅仅为 600（6

分钟完成 1 公里跑）左右。他每周还会安排一天

在健身房里训练肌肉力量和柔韧性，时间长达两

个半小时。

从训练的角度看，“刚柔并济”是最重要的秘

诀。一味地有氧训练或者一味地无氧增肌都不会

达到身体内的最佳平衡。当然，针对不同的专项

运动，无氧代谢能力存在不同特征，有研究表明短

距离项目（如场地自行车、短跑）代谢效能在 15

瓦/千克左右，高于长距离项目（如马拉松）的 12

瓦/千克左右，无氧代谢能力与肌肉量有关，但有

氧能力和无氧能力之间无此消彼长的负相关，而

是协同增加的。

氧的代谢结构成就过人之处

桂林理工大学校园内发现的桃花水母
受访者供图

自然界存在众多光线，能被人眼感受到的可

见 光 只 占 很 小 一 部 分 ，比 如 人 类 就 看 不 到 红 外

光。但最近的一项研究或许能让人类具有红外光

感知能力。

前不久，中国科学技术大学生命科学与医学部

薛天研究组与美国马萨诸塞州州立大学医学院韩

纲研究组合作，结合视觉神经生物医学与创新纳米

技术，首次实现了动物裸眼红外光感知和红外图像

视觉。该研究成果已在线发表在国际权威期刊《细

胞》上。

努力探索获得夜视能力的方法

人类为何看不到红外光？主要是由于红外光

光子能量较低。为了感知红外光，眼睛的感光蛋白

必须降低其吸收能量阈值，然而过低的能量阈值会

使热能更容易自发激发感光蛋白活性，从而影响探

测信噪比。

“换句话说，自然界中电磁波波谱范围很广，以

波长划分由短至长包括γ射线、X 射线、UV 光、可

见光、红外线、微波、无线电波等。能被我们眼睛感

受的可见光只占电磁波谱里很小的一部分，这是由

视网膜感光细胞中的感光蛋白所固有的理化特性

所决定的。”项目负责人薛天告诉科技日报记者。

不仅人类，在生物的进化历程中，尚未发现任

何动物能够基于感光蛋白感知波长超过 700纳米的

红外光，更没有动物能够在大脑中形成红外光图像

视觉。不过已有研究证实，个别动物，如部分蛇类，

可以通过温度感知红外光。

然而红外线广泛地存在于自然界中，对其探测

感知将帮助我们获取超过可见光谱范围的信息。

为了获取超过可见光谱范围的信息，人类发明

了以光电转换和光电倍增技术为基础的红外夜视

仪。但它有诸多缺陷，如笨重、佩戴后行动不便、需

要靠有限的电池供电、可能被强光过曝、同可见光

环境不兼容等。

为解决上述问题并发展裸眼无源红外视觉拓

展技术，从事视觉研究多年的薛天注意到韩纲研究

组的一种转换纳米材料，这种材料就能够把近红外

光转换成可见光线——绿光。

红外感知能力得到实验验证

“如果能将这种材料植入动物眼睛，那将非常

有意义。”薛天说，科研人员研究出一种特异表面

修饰方法，使该纳米材料可以与感光细胞膜表面

特异糖基分子紧密连接，从而牢牢地贴附在感光

细胞表面。

“修饰后的纳米颗粒就成为一种隐蔽的、无须

外界供能的‘纳米天线’。”论文第一作者、中国科学

技术大学博士马玉乾告诉记者，“我们将这种内置

的‘纳米天线’命名为 pbUCNPs，即视网膜感光细

胞特异结合的上转换纳米颗粒。”

为了能够让小鼠看见近红外光，科研人员将含

有纳米颗粒的液体注射到小鼠眼睛中。但是，如何

才能证明小鼠可以看见近红外光，并知晓它们的近

红外视觉有多强呢？

研究人员进行了多种视觉神经生理实验。瞳

孔光反射实验中，在近红外光照射下，已注射小鼠

的瞳孔产生收缩，而未注射小鼠的瞳孔没有任何

变化。

针对小鼠是夜行动物，喜欢黑暗的特性，研究

人员设计了一个带隔间的箱子，一个隔间全黑，一

个用近红外光照亮。观察发现，已注射小鼠在黑暗

隔间停留的时间更长，而未注射小鼠在两个隔间的

停留时间基本相同。研究人员表示，这两个实验证

明小鼠的光感受器细胞被近红外光激活，产生的信

号通过视神经传递到小鼠大脑视觉皮质，小鼠具有

感知红外线的能力。

研究人员通过多种神经视觉生理实验，从单细

胞电生理记录，在体视网膜电图（ERG）和视觉诱发

电位（VEP），到多层面的视觉行为学实验，证明了

从外周感光细胞到大脑视觉中枢，视网膜下腔注射

pbUCNPs纳米颗粒的小鼠不仅获得感知红外线的

能力，还可以分辨复杂的红外图像。值得指出的

是，在获得红外视觉的同时，小鼠的可见光视觉没

有受到影响。

“也就是说，动物可以同时看到可见光与红外

光图像，并且可见光视觉不受到影响”薛天说，“这

是令人兴奋的发现。”

我们的“视界”或因此而拓展

“这项研究突破了传统近红外仪的局限，并发

展出裸眼无源红外视觉拓展技术，证明了人类拥有

超级视觉能力的可能。”薛天告诉记者，像人类这样

的哺乳动物在视觉上只能处理可见光谱中的光线，

这项技术未来或将使人类拥有“夜间视物”的超视

能力。

科研人员的研究还发现，pbUCNPs 纳米材料

具有良好的生物相容性。分子、细胞、组织器官以

及动物行为的检验证明，该材料可以长期存在于动

物视网膜，而对视网膜及动物视觉能力都没有发现

明显负面影响。

据此，科研人员有信心地认为，这项技术有效

拓展了动物的视觉波谱范围，首次实现裸眼无源的

红外图像视觉感知，突破了自然界赋予动物的视觉

感知物理极限。

“这项技术未来或许能弥补‘视觉缺陷’。”薛

天表示，通过开发具有不同吸收和发射光谱参数

的纳米材料，有可能辅助修复视觉感知波谱缺陷

相关疾病，例如红色色盲；这种可与感光细胞紧

密结合的纳米修饰技术还可以被赋予更多的创

新性功能，如眼底药物的局部缓释、光控药物释

放等。

植入纳米天线植入纳米天线，，人类或能夜间视物人类或能夜间视物
本报记者 吴长锋

理论护航理论护航，，科技陪跑科技陪跑
基普乔格基普乔格““破破22””背后有门道背后有门道

本报记者 张佳星

在开跑前，基普乔格在他的微博上写道：我不

清楚人类的极限究竟在哪，但我就是想试着抵达

那里。

这是一项很难突破的世界纪录，尤其在所有

的竞技运动中，田径运动最古老，在技术方面占比

相对要少，主要依靠纯粹身体机能。例如在田径

项目中，10.49 秒的女子 100 米跑世界纪录是在

1988 年创造的，至今还是该项目的世界纪录，这

个纪录看起来是无法被打破的。

法国科研人员曾通过数学模型研究世界纪录

发现，99％的世界纪录在 2007 年已经基本达到极

限，如果不改变当前条件（人体力学结构、生理、基

因等），到 2027年，一半的世界纪录的极限渐进值

提高幅度不会超过 0.05％。

人类是否有运动极限的问题毋庸置疑，答案

一定是有，因为不会有人在 1分钟时间内跑完 1公

里。但是推进迈向极限的征程、最大限度触摸极

限，将不断展示人类的身体魅力。

99%世界纪录已接近人类极限

“在世界马拉松大满贯中，大家认为‘柏林马’

是最好跑、最容易出成绩的，而‘波马（波士顿马拉

松）’比较难跑。”跑友表示，外界因素对于出成绩也

有很大影响，包括当天的温度、湿度等气候条件。

据称，基普乔格团队“破 2”也是在全球范围

查找了每年此时的温度、湿度、气压、风速、海拔和

降水等情况，最终找到最理想的“跑马地”。

“天时地利人和”之外，不能缺席的便是高科

技产品。有研究证实：鞋的重量每增加 1克，体能

的消耗就相当于增加负重 3—10 克所需的能量。

关于跑鞋的设计，戴剑松表示，基普乔格穿着的升

级款跑鞋中底进一步加厚，特别是前脚掌位置出

现了一对圆形纽扣样的结构，这一结构可能是继

内置碳板技术后的缓震回弹利器。

围绕增加体感舒适度、增强机体活力等方面，

相关的装备都集聚了高科技。例如仔细看基普乔

格背心表面，密密麻麻的孔洞使其轻薄透气，高强

度跑完 2 小时后，基普乔格的上衣也没有因为大

量出汗而很明显地黏在身上。四肢上贴了肌贴，

它们既适合肌肉的运动，也不会限制身体关节的

正常活动范围，并对肌肉、韧带、关节等组织起支

撑和稳定作用。如果采用特别的高科技材料，还

可能达到减小风阻的效果。

此外，戴剑松还特别分析了 42只护航“兔子”

的队形设计。他认为，外界分析的最佳配速员防

风阵型会形成一道挡风屏障并不准确。在基普乔

格身后还安排了两名“兔子”，V 形站位可以理解

为将风兜住，由于气流速度有差异，就会在 V字形

两边产生空气涡流，产生类似气流助推效果。尽

管可能只起到提高几秒甚至 1 秒不到的效果，但

对于打破人类极限来说，“皮秒”必争。

绿色激光投影线为基普乔格提供配速参考，

是国际田联不承认其“打破纪录”的原因之一。这

一道激光用来提示运动员按照达标成绩所需要的

速度去跑，引导“兔子”和基普乔格按照预定速度

跑完 42.195 公里，但让汽车按照 21.0975 公里/小

时的速度定速巡航无法达到所要求的精确控制。

相关负责人温特(Peter Vint)接受采访时表示：“很

少有汽车的速度感应装置能分辨出 0.1公里/小时

以内的速度差异。如果把这个误差拉长到一个全

马，误差就将在几秒，这是不可接受的。”为此，团

队专门找了英国公司，来提供所需的精确计时服

务，两小时内误差不到 0.2秒。

过去，一条人工跑道即可以为人们营造出适

宜的环境来提高竞跑的成绩刷新纪录；而今，无数

黑科技加持，只为向极限接近分毫。

高科技“外挂”助力突破极限

近日近日，，肯尼亚选手基普乔格在奥地利维也纳举行的一场非肯尼亚选手基普乔格在奥地利维也纳举行的一场非
官方马拉松比赛中官方马拉松比赛中，，以以11小时小时5959分分4040秒的成绩秒的成绩，，成为世界上首成为世界上首
位马拉松跑进位马拉松跑进22小时的运动员小时的运动员。。 视觉中国视觉中国

最近，桂林理工大学雁山校区污水处理站内出现了一种

罕见生物。经过鉴定，它是桃花水母，最早诞生于 5.5亿年前，

出现时间比恐龙还早。

桃花水母兼具学术价值和观赏价值

桂林理工大学环境科学与工程学院教授、博士生导师张

文杰介绍，桃花水母是在该校雁山校区污水处理站湖泊水处

理系统中的深度处理池中被发现的。该处理系统利用陶瓷微

滤工艺，对校区内湖泊水进行水质改善提升。

今年 9 月，该物种在连续三年都在同一地点同一时段

出现后，经过上海一家公司的基因测序，被鉴定为桃花水

母。

这种水母呈白色、粉色或稍带蓝绿色的透明伞状，直径约

15—25 毫米，触角约 20 毫米长，伞状周围有螺纹串状的触手

围绕其圆边（环形缘），是仅有的一种淡水生活的小型水母，借

出芽方式产生水母体。

桃花水母多产于池塘、湖泊和河流等淡水中，对水环境的

要求极高，适宜其生存的水域必须洁净、无毒无害，且呈弱酸

性。桃花水母是肉食性动物，食物类群主要以 0.2—2.0 纳米

的浮游动物为主，包括原生动物、扁虫、线虫、环节动物、桡足

类及鱼苗等。

桃花水母是濒临灭绝的珍稀水生物种之一，因而又有“水

中大熊猫”之称。作为名副其实的“活化石”，桃花水母具有较

高的研究价值和观赏价值。

张文杰表示，作为生物进化历程中的关键物种，桃花水母

以自己独特的方式记录着地球生命的发展历程，具有重要的

学术价值。同时，由于其形态优美且数目稀少，桃花水母具有

很高的观赏价值。

“最早关于桃花水母的历史资料均来自于中国的古典

文献，这表明这一物种极有可能最早起始于中国。”张文杰

指出，这一珍贵物种一旦灭绝，不仅是中国物种多样性的

损失，也是中国古代记载的“桃花鱼”这一文化资源的永久

丧失。

对保护桃花水母的呼吁，已引起国内学术界及各方面的

关注，专家们已开始研究拯救桃花水母的具体措施努力挽救

这一极危物种。

生活在温暖水域，多在夏秋季节现身

全世界 100多年来只发现 11种桃花水母。在中国虽然分

布广、种类多，但由于桃花水母生存的水体水质被污染，自然

环境遭破坏，生态失去平衡，全国能采到桃花水母的地方也不

过二三处。

分布在我国的 9 种桃花水母中，宜昌桃花水母、信阳桃

花水母和短手桃花水母已被列入国家濒危动物红色名录

最高级——极危物种，杭州桃花水母、乐山桃花水母、四川

桃花水母、中华桃花水母和楚雄桃花水母等 5 种被列入濒

危物种。

桃花水母常出现在温暖的水域中，以每年 6—10 月的夏

秋季节出现最多。这是因为适宜的水温和充足的食物使其

大量繁殖，它们的数量往往在 7—9 月达到高峰，而到了 10

月底或 11 月初后，桃花水母群体数量迅速下降，此后便销声

匿迹。桃花水母对日光有正向反应，喜弱光，有一定的趋光

性，早、晚间分布在水的上层或表层，中午光照强、水温高时

则多分布于水的中下层。故在晴朗无风的早晨和傍晚时更

易采到。

张文杰表示，桃花水母的生存条件较为苛刻，因此，在满

足水温和 pH 值等硬性条件的前提下，还要减少对它们生活

的自然水体生态系统的干扰和破坏。人类生产和生活所产生

的生活污水和工业废水，必须处理达标后才能排放到自然水

体中，保证自然水体的水质。此外，人类在发展过程中可能会

改造自然水体的结构，如围湖造田、建设水坝和河流改道等都

会影响桃花水母的生态环境。

自从发现桃花水母，张文杰团队便开始收集水质方面的

数据，密切关注水质变化，并试图用大数据来解释桃花水母与

水质之间的关系。

张 文 杰 介 绍 ，目 前 正 在 对 桃 花 水 母 的 生 存 水 体 水 质

进行监控，其基因组成和物种的研究也在同步进行。“在

长期的历史演替过程中，人类是如何与桃花水母和平共

处的？直至近代，桃花水母从消失到再次出现，是如何演

绎其自身的基因密码的？桃花水母的遗传特征及其与生

态环境、人类健康之间的关系，是我们课题组接下来的重

点研究方向。”张文杰说。

有颜无价
“水中大熊猫”现身桂林
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