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创新连线·俄罗斯

今日视点

◎实习记者 张佳欣

科技日报北京 9月 6日电 （记者刘霞）
此 前 有 研 究 人 员 将 电 子 和 光 束 扭 曲 在 一

起 ，组 成 了 涡 旋 光 束 。 现 在 ，以 色 列 科 学

家在最新一期《科学》杂志发表论文称，他

们首次使发射出的原子和分子组成了涡旋

光束。

在量子物理学领域，用波函数来描述粒

子。波函数是一种类似于波的公式，科学家

可以通过这种公式计算在特定位置发现粒子

的概率。最新研究负责人、以色列魏茨曼科

学研究所物理学家埃德瓦尔达斯·纳雷维修

斯说，涡旋光束的波不会像水面上的涟漪一

样上下晃动。相反，当涡旋光束穿越空间时，

其粒子的波函数以螺旋状移动，这意味着这

种涡旋光束拥有轨道角动量。

在本研究中，纳雷维修斯及其同事通过

让氦原子穿过一个由特殊形状的狭缝图案

（每个图案仅 600纳米宽）组成的网格，制造出

了这种涡旋光束。他们发现了涡旋光束的一

个特征：原子会在探测器上印上一排圆环，每

个圆环对应一束拥有不同轨道角动量的光

束。而另外一组“甜甜圈”图案则揭示了氦准

分子涡旋光束的存在——当处于激发状态的

氦原子与另一个氦原子配对时，会产生氦准

分子。

纳雷维修斯称，接下来，他们计划研究分

子或原子产生的涡旋光束与光、电子或其他

原子或分子碰撞时会发生什么。科学家们非

常清楚普通粒子束碰撞时会出现什么情况，

但并不了解拥有轨道角动量的粒子束碰撞后

会怎样。

研究人员称，由光或电子制造的涡旋光

束在制作特殊类型的显微镜图像和利用量子

物理传输信息方面很有前景。

原子和分子首次组成新型涡旋光束

俄罗斯托木斯克理工大学将放射性

锕-225 治疗癌症的效果提高了 40%。据

研究作者介绍，他们为锕开发了一种特殊

的纳米包装——一种聚合物— 蛋 白 质 胶

囊，以保护人体免受有毒的衰变产物的侵

害，其效果是同类产品的 6—10倍。

锕-225 是一种放射性同位素，被认为

是一种极具前途的放射性药物，可用于治

疗各种形式的癌症。锕会发射α粒子射

线，其线性能量传递比β射线要少，因此它

可以更准确地“击中”癌细胞，而不会伤害

健康细胞。然而当锕-225衰变时，会产生

有毒的同位素钫-221 和铋-213，在肝脏、

肾脏和脾脏中累积。这阻碍了将其广泛引

入临床实践。

研究人员提出了一种新方法，首先

将锕与白蛋白（一种蛋白质分子）结合，

然 后 将 这 对 组 合 放 入 基 于 多 肽 和 多 糖

的 聚 合 物 溶 液 中 。 白 蛋 白 与 聚 合 物 形

成 牢 固 的 共 价 键 —— 真 正 意 义 上 的 保

护 球 ，包 围 同 位 素 。 这 种 聚 合 物 — 蛋

白 质 胶 囊 还 能 帮 助 中 和 有 毒 同 位 素 ，

当其中的钫-221 和铋-213 衰变为无害

同位素后，可降解胶囊在体内分解成无

害 元 素 ，从 而 将 锕 -225 的 治 疗 效 果 提

高 40%。

锕-225的半衰期为 10天，而胶囊至少

在两周内保持稳定，稳定性比同类产品高

70%—80%。动物试验表明，药物在肾脏中

的积累不超过总量的 5%；而使用现有的药

物系统时，积累量为 30%—50%。

托木斯克理工大学化学和生物医学技

术研究学院首席研究员亚历山大·蒂明解

释说，锕被认为是一种通用的同位素，如果

解决了毒性问题，理论上它可以用来治疗

任何类型的癌症。

新方法治疗癌症效果提高40%

俄罗斯库兹巴斯戈尔巴乔夫国立技

术大学正在开展一个大型项目，研发从煤

炭工业副产品中有效提取有价值元素的

方法。研究人员称，他们的方法不仅可为

现代电子产品提供所需的具有重要价值

的新材料来源，还有助于改善采煤区的生

态环境。

库兹巴斯是世界最大的煤炭产地之

一，与所有此类区域一样，该地区因传统煤

炭加工方法而面临严重环境问题。在火力

发电厂的运行过程中，还会形成大量的灰

渣材料。目前这些废料中只有 10%得到了

有效处置。通常灰渣材料在建筑中用作沙

子的替代品和建筑混合物的添加剂。

研究人员认为，库兹巴斯的煤炭废料

中含有丰富的稀有元素和稀土元素，具有

巨大的工业价值。库兹巴斯国立技术大学

化学和油气技术研究所所长塔季扬娜·切

尔卡索娃教授介绍，灰渣可被视作矿床，就

像位于地表的矿石。如铌、钇、锆、银、金、

锶、钒和其他稀土、稀有和稀散元素，世界

各地的高科技产业对这些材料的需求不断

扩大。

他们已经研究了库兹巴斯各种生产废

弃物的潜力，并在实验室条件下测试了有

效处理方法。

研究人员称，首先需要借助标准的

选 矿 法 将 灰 渣 材 料 中 存 在 的 元 素 进 行

宏量分离，之后它们可用作建筑混合物

的 安 全 成 分 。 铁 化 合 物 很 容 易 通 过 磁

选 方 法 分 离 ，可 用 于 冶 金 工 业 ；剩 余 的

“ 重 ”元 素 可 以 通 过 水 力 旋 流 器 或 筛 分

机 等 装 置 的 机 械 选 矿 法 与“ 轻 ”元 素 分

离 。 提 取 最 有 价 值 元 素 的 最 有 前 景 的

方 法 是 使 用 烷 基 硫 酸 钠 和 一 系 列 其 他

试剂进行浮选。

（本栏目稿件来源：俄罗斯卫星通讯
社 整编：本报驻俄罗斯记者董映璧）

煤炭灰渣中可提炼高价值元素
科技日报北京 9 月 6 日电 （记者张梦

然）英国《自然·生态与演化》杂志 6 日发表

了一项涉及 5000 人的社会学调查，发现在亚

洲某些地区，自我报告对新冠疫情认知度更

高的人，未来消费野生动物制品的意愿最多

降 低 了 24%。 这 项 调 查 表 明 ，宣 传 疾 病 风

险，尤其是与野生动物消费有关的风险，可

能对遏制传染性疾病和生物多样性保护都

有好处。

在全球各地，人们出于传统或文化目的

消费野生动物和野生动物产品，有时威胁到

生物多样性，或导致病原从野生动物身上传

至人类。因此从生态和全社会健康角度，希

望降低人们对此类产品的需求。

此次，加拿大英属哥伦比亚大学研究人

员罗宾·乃度及其同事，在 2020 年 3月新冠肺

炎疫情早期，对包括中国香港、日本、缅甸、泰

国和越南等地的 5000 人进行了调研（受访者

平均年龄为 39 岁，53%为男性）。研究人员询

问受访者及其认识的任何人是否在过去一年

里消费过野生动物产品，疫情是否改变了他

们的消费模式，以及他们未来有多大意愿在

传统生鲜市场采购野生动物制品。

研究人员分析了受访者自我报告的对

新冠肺炎的知情程度和忧虑，以及其他社会

人口学变量，以了解这些是否影响了人们对

这些问题的回答。根据所在地区，对新冠肺

炎认识程度最高的一类受访者，购买野生动

物制品的可能性比其他人低 11%—24%。但

也有例外，如越南（这些受访者更有可能增

加消费）和缅甸（人们表示未来购买的可能

性增加）。

研究人员指出，降低人们对野生动物产

品的需求十分复杂，在不同国家和地区，人们

有各种各样的动机和消费这些产品的需求。

这项研究结果表明，关于野生动物消费相关

的疾病风险的公共教育，可能对生态保护和

公共健康都有好处。

新冠疫情抑制野生动物产品消费需求

科技日报特拉维夫9月 6日电 （记者胡
定坤 实习记者于紫月）“老年人免疫力差”是

我们经常听到的一句话，但却很少有人能解

释，随着人体变老免疫力为何变差。日前，以

色列理工大学的研究人员解开了人体免疫系

统衰老的“密码”，并为重新提升老年人免疫

力提供了一条可行路径。相关成果已在权威

期刊《血液》上发表。

以色列理工大学多伦·梅拉米德教授团

队研究认为，人体免疫系统衰老的秘密在于

B 细胞。众所周知，B 细胞由骨髓产生，通过

血液运送到淋巴及脾脏。当病毒等病原体

侵入人体并与 B 细胞遭遇后，B 细胞大量增

殖 ，其 中 绝 大 部 分 B 细 胞 成 为“ 效 应 B 细

胞”，产生抗体消灭病原体；少部分成为“记

忆 B 细胞”，存储感染信息，并在相同病原体

再次侵入时加速产生更强的免疫反应，将之

快速消灭。

梅 拉 米 德 团 队 研 究 发 现 ，人 体 内 的 B

细胞存在一个反馈机制，即记忆 B 细胞会

产生特定的激素信号，抑制骨髓产生新的

B 细胞，因此人体内的 B 细胞总数处于一个

“ 平 衡 ”状 态 。 由 于 记 忆 B 细 胞 寿 命 很 长

（不少长达终生），随着人体年龄增长，遭遇

过的病原体越来越多，体内记忆 B 细胞也

积累得越来越多。在反馈机制的作用下，

骨髓无法产生足够数量的新鲜 B 细胞，当

新的病原体入侵时，也就无法产生较强的

免疫反应。

梅拉米德团队与 Sourasky 医疗中心等机

构合作以验证这一理论。作为现有治疗手段

的一部分，红斑狼疮、淋巴瘤等患者需要清除

体内的记忆 B 细胞。研究人员检查了接受这

一治疗的老年患者，发现其免疫系统恢复活

力，骨髓重新开始产生 B细胞。

梅拉米德等人认为，通过某种手段阻

断记忆 B 细胞的激素信号作用，能够逆转

老年人的免疫系统衰老过程。这一研究还

揭示了老年人更容易感染新冠病毒、且其

疫苗接种效果较差的原因。对免疫力较差

的老年人，需要每隔三四个月定期注射新

冠疫苗以维持其高抗体状态，或者可考虑

实施多种疫苗混合注射以更有效地刺激免

疫系统。

记忆 B细胞积累阻止新免疫细胞产生

人 体 免 疫 系 统 衰 老 密 码 解 开

科学家首次制造出由原子和分子组成的涡旋光束。 图片来源：美国《科学新闻》网站

残奥会的特色是，运动员的能力多种多

样，参加比赛的类型各不相同。许多参赛者

使用假肢、轮椅或其他专门的部件，以使他们

能够发挥出最佳状态。

像残奥会这样的重大体育赛事不仅是展现

体育运动魅力的良机，更是科技创新的平台。

为了在比赛中获得优势，赢在“起跑线”

上，运动员、教练员、设计师、工程师和体育科

学家都在不断地追求更进一步。在过去的十

年里，3D 打印已经成为推动跑步和自行车等

运动项目进步的助推器，越来越多的残奥会

运动员在 3D 打印技术的帮助下变得“更快、

更高、更强”。

近日，澳大利亚《对话》杂志刊文介绍了

3D打印技术在残奥会运动员中的应用。

告别批量 3D打印零
件可“私人定制”

手套、鞋子和自行车等大规模批量生产

的装备，通常是根据健全体型的运动员及其

运动风格设计的，因此，它可能不适合许多残

奥会运动员。

当谈到设备性能时，运动员必须考虑的

基本事项是什么？最佳的强度重量比、空气

动力学和适应性，而第三个尤其具有挑战

性。由于每个运动员情况都很独特，与运动

员良好适应的定制化设备需要大量的反复试

验，导致研发成本高昂。

3D 打印可以更实惠的价格提供定制设

备。几位前残奥会运动员，如英国铁人三项

运动员乔·汤森和美国田径运动员阿里尔·劳

森，如今使用 3D 打印为自己和其他轮椅运动

员制作个性化手套。这些手套非常合体，就

像是按照运动员的手制作的模子，可以在不

同的条件下用不同的材料打印而成。例如在

比赛中，汤森使用坚硬的材料以发挥最佳状

态，而在训练中则使用软手套，既舒适又不会

导致受伤。

3D 打印手套价格低廉，能够快速生产，

破损后还可以随时重新打印——因为该手套

的设计是数字化的，就像照片或视频一样，可

以根据运动员的反馈进行修改。甚至当运动

员急需零件时，将需求发送到最近的 3D 打印

机就可打印出新手套。

坚固耐用 3D打印假
肢更好、更快、更强

运动员可能会担心 3D 打印的零件是否

足够坚固，能否满足性能要求。幸运的是，3D

打印材料已经取得了长足的进步，许多 3D 打

印公司开发了自己的配方，以适应从医疗到

航空航天等各个行业的需求。

研究表明，短程自行车手在加速过程中

可以产生超过 1000牛顿的力。如果这个概念

难以理解的话，试想一下一个 100公斤的人站

在你身上，你也会感受到同样的力。因此，假

肢必须非常坚固耐用。

早在 2016 年，我们就看到了德国自行车

运动员丹尼斯·辛德勒在残奥会上使用的第

一条 3D 打印假肢。它由聚碳酸酯制成，与辛

德勒之前的碳纤维假肢同样坚固，但更轻、更

合适。这一假肢帮助辛德勒在今年的东京残

奥会上赢得了一枚铜牌。

用于残奥会的3D打印设备材料也包括碳

纤维，汤森用它来生产完美的手轮车曲柄。3D

打印可以将增强碳纤维精确地放置在提高零

件刚度所需的位置，同时保持较轻的重量——

这样的零件比铝制零件性能更好。

钛也可以用于 3D 打印定制假肢，比如新

西兰残疾人安娜·格里马尔迪可以安全地握

住 50 公斤重量的杠铃，这是标准假肢无法实

现的。

协同工作 利用 3D扫
描获取更精准数据

为了让 3D 打印产生最好的效果，它需要

与其他技术如 3D 扫描结合使用。例如，专用

3D 扫描仪可以数字化运动员的身体部分。

该技术可通过扫描运动员的头部，创建 3D 模

型，用数字模型帮助设计和定制适合的头盔

衬垫；扫描运动员的脚，可以为其定制矫形器

或高性能运动鞋。

通过对澳大利亚轮椅网球明星迪伦·奥

尔科特的座椅模具进行 3D 扫描，工程师们能

够制造出舒适性、稳定性和性能方面均达到

最优的座椅。

澳大利亚射箭运动员泰蒙·肯顿-史密斯

出生时左手有缺陷，工程师通过 3D 扫描为他

设计了完美贴合的手柄，在澳大利亚体育学

院，该手柄结合硬材料和软材料经 3D 打印而

成，不仅具有减震能力，而且更可靠。如果该

手柄坏了，还能很容易地重新打印一个相同

的，而无需花费很长时间手工制作一个可能

会有所不同的。

所有这些技术都越来越容易获得，这意

味着更多运动员和业余爱好者都可以买到

3D打印鞋底的跑鞋、3D打印的定制自行车框

架。而对于已经拥有 3D 打印机的人来说，冲

浪鳍、自行车配件等的模型可以免费下载，只

需要几美元就能打印出来。

3D打印为残奥选手注入“洪荒之力”

东京残奥会上，德国自行车运动员丹尼斯·辛德勒在进行比赛。
图片来源：《对话》杂志相关报道

科技日报北京9月6日电 （记者张梦
然）英国《自然·遗传学》杂志 6日发表了一

项癌症学研究，美国团队发现了特定的肺

癌遗传标签，以及吸烟者和非吸烟者所患

肺癌背后的不同突变模式。

研究人员对没有吸烟史的人的肺癌基

因组进行分析，发现这些肿瘤中的大多数

是由体内自然过程引起的突变积累所致。

这一发现揭示了更全面的肺癌发展过程，

对治疗不同类型肺癌有潜在意义，也为个

性化治疗癌症开辟了道路。

近半个世纪以来，肺癌的发病率和死

亡率在全世界急剧上升，最新论文数据称，

每年约有 200万人被确诊。

大量资料表明，长期大量吸烟与肺癌

的发生有密切关系，但有大约 10%—25%

的肺癌发生在非吸烟者身上。目前关于肺

癌的基因组测序研究大多使用来自吸烟者

的肿瘤，尽管人们通常认为二手烟促进癌

症发生的机制与吸烟类似，但在基因组水

平上，科学家对此所知尚少。

此次，美国国家癌症研究所科学家

玛 丽 亚·特 蕾 莎·兰 迪 及 其 同 事 ，对 232

名过去从未吸烟的肺癌患者（平均诊断

年龄 64.8 岁，75.4%为女性）进行了测序，

尝试识别出非吸烟者所患癌症特有的遗

传模式。

基于基因组变异，研究团队将这些

肿瘤大致区分为 3 个亚型，其中一些进

展快速，另一些则进展缓慢，而区分这些

亚型的特征，包括低突变负荷的高瘤内

异质性、特定染色体改变加 EGFR 基因

高频变异，以及全基因组折叠。患有肺

癌 的 吸 烟 者 患 上 这 3 种 亚 型 的 频 率 不

同，可为精准医疗提供参考。研究人员

还发现，该研究中未能发现很强的与吸

烟有关的遗传标签，即便是曾暴露于二

手烟的个体也没有。

研究人员表示，那些从不吸烟者体内

存在不同的肺癌亚型，它们具有不同的分

子特征和进化过程，未来的研究可能会根

据这些亚型进行不同的治疗。

这一结果展示了人体内可导致肿瘤形

成的基因组新信息，距离为非吸烟者提供

个性化治疗又近了一步。但团队强调，该

研究还需在更多患者中重复验证，以明确

地描述这些结果。

无可否认的是，吸烟者患肺癌的概率

比不吸烟者更高。但也确实有一部分从不

吸烟的人，被肺癌缠上。他们也很震惊和

困惑，觉得自己倒霉，认为这是命运的捉

弄。文中的研究是在美国开展的，认为非

吸烟者体内存在不同的肺癌亚型，具有与

吸烟者不同的分子特征和进化过程。但这

一研究也非常初步，距离解开“为什么是

我”的谜团还有一段距离。而且，考虑到各

个国家不同的饮食和烹饪习惯，也许在中

国开展针对从不吸烟的肺癌患者研究，会

有不一样的发现。
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