
科技日报北京 3月 1日电 （记者

刘霞）日本国家聚变科学研究所和美国

TAE技术公司携手，首次在磁约束聚变

等离子体中实现了氢—硼聚变实验。

研究团队表示，尽管最新试验没有产生

净能量增益，但它证明了无中子核聚变

的可行性，使制造更清洁的聚变反应堆

成为可能。相关研究刊发于最新一期

《自然·通讯》杂志。

目前，全球有多个团队正力图实现

可控核聚变。可控核聚变主要的方式

大概有 3 种：引力约束、惯性约束和磁

约束，目前占据主流的托卡马克装置属

于磁约束，主要利用氢的同位素氘—氚

作为聚变燃料。

在最新研究中，科学家们在日本国

家聚变科学研究所的大型螺旋装置中

进行了氢—硼核聚变，并借助 TAE 开

发的探测器，测量出了反应产物：氦核

（α粒子）。TAE 公司认为氢—硼是最

清洁、最具成本竞争力的聚变燃料，因

为它不仅原料丰富，而且“实现了更清

洁的聚变反应堆的概念，反应产物仅三

个α粒子。”

研究团队指出，他们设计的紧凑型

线性装置 使 用 了 先 进 的 加 速 器 束 驱

动场反位形（FRC）。FRC 是通用的，

可适应所有目前可用的聚变燃料，包括

氢—硼、氘—氚和氘—氦—3 等。TAE

公司首席执行官迈克尔·本德鲍尔表

示：“这项实验为我们提供了大量数据，

表明氢—硼在实用规模的聚变能中应

占有一席之地。”

TAE 公司目前也在研制一个易于

维护的模块化装置。该装置占地紧凑，

并有可能利用一种更高效的磁约束方

法。与托卡马克装置相比，新方法将获

得高达 100倍的功率输出。

研究团队指出，最新研究没有产

生净能量增益，但它证明了无中子核

聚变的可行性及氢—硼核聚变反应的

潜力。尽管制造氢—硼聚变堆芯的挑

战比氘—氚更大，但反应堆的工程设

计 将 简 单 得 多 。 TAE 预 计 将 在 2025

年左右在其下一个反应堆“哥白尼”上

演示净能量增益，本世纪 30 年代将建

成第一座氢—硼聚变发电厂并连接到

电网。

磁约束方式实现氢硼聚变
有 望 催 生 更 清 洁 的 反 应 堆
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科技日报北京3月 1日电 （记者

张佳欣）在经典物理世界中，从一座大

山的这边穿到那边，只能消耗体力翻

山越岭。但在量子物理世界里，有一

种“穿墙术”存在，这就是量子隧穿效

应。奥地利因斯布鲁克大学物理学家

首次在实验中观察到了这种效应，这

是有史以来观察到的最慢的带电粒子

反应。相关研究论文发表在最新一期

《自然》杂志上。

研究团队此次试图在一个非常简

单的反应中追踪量子力学隧穿效应。

团队选择了氢来进行实验，他们将氘

（氢的同位素）引入一个离子阱，使其

冷却，然后用氢气填充离子阱。由于

温度非常低，带负电的氘离子缺乏以

常规方式与氢分子反应的能量。然

而，在极少数情况下，当两者发生碰撞

时，确实会发生反应。

这是由隧穿效应引起的。研究第

一作者罗伯特·怀尔德解释说，量子力

学中，粒子具有波动性，这使其可以突

破能量障碍并发生反应。“在实验中，

我们给量子阱中可能发生的反应大约

15 分钟的时间，然后确定形成的氢离

子数量。从它们的数量中，我们可以

推断出反应发生的频率。”

2018 年，理论物理学家计算出，

在这个系统中，每千亿次碰撞中只有

一次发生量子隧穿。这与现在科学家

测量的结果非常吻合，经过多年研究，

研究人员首次证实了化学反应中隧穿

效应的精确理论模型。

在此基础上，研究人员可以开发

出更简单的化学反应理论模型，并已

成功进行测试。隧穿效应可被用于扫

描隧道显微镜和闪存中，也可用以解

释原子核的阿尔法衰变，还可解释星

际暗云中分子的一些天体化学合成。

鉴于此，团队的实验为更好地理解许

多化学反应奠定了基础。

量子隧穿效应可比穿山法术，其

在经典力学也就是宏观世界里不可能

发生，但使用量子力学理论描述微观粒

子世界时，它却有效。简单来说，微观

粒子可以穿入或穿越看似不可穿越的

高墙。而此次对这一事件的描述，将对

诺奖级技术——扫描隧道显微镜发展

有极大助力，其将利用量子隧穿效应更

为精确的定位和观察单个原子。

量
子
物
理
世
界
存
在
﹃
穿
墙
术
﹄

科
学
家
首
次
观
察
到
量
子
隧
穿
效
应

科技日报北京3月 1日电 （记者

张佳欣）RNA 分子可以折叠成复杂的

分子机器。受天然 RNA机器的启发，

丹麦奥尔胡斯大学研究人员开发了一

种名为“RNA 折纸”的方法，这使得人

工设计出从单一 RNA 支架折叠而来

的纳米结构成为可能。

发表在新一期《自然·纳米技术》

上的这篇研究论文描述了如何使用

RNA 折纸技术来设计 RNA 纳米结

构，这些结构由丹麦低温电子显微镜

（Cryo-EM）表 征 。 利 用 Cryo-EM，

研究人员能微调分子设计，构建越来

越复杂的纳米结构。

一个 RNA 圆柱体样本包含两个

非常不同的形状，通过在不同的时间

冻结样本，这两个形状之间会明显发

生转变。研究人员实时观察到这种转

变，并发现折叠转变发生在大约 10 小

时后。研究人员发现了一种所谓的

“折叠陷阱”现象，即 RNA在转录过程

中被捕获，然后才被释放。

研究人员表示，折叠通常在不到

一秒的时间内完成，RNA 分子折叠的

速度如此之慢令人惊讶。他们希望能

够利用类似机制，在恰当的时间和地

点为患者实施 RNA疗法。

团队在哈勃空间望远镜的启发

下，将 RNA 矩形和圆柱体结合在一

起，创造了一个多域的“纳米卫星”，利

用它可以探索 RNA的折叠空间，并通

过电子断层扫描技术确定了单个粒子

的 3D结构。

这种对 RNA起源的研究，有助于

改进用于医学和合成生物学的 RNA

分子的设计，未来，来自计算机科学、

化学、分子生物学和微生物学的科研

人员将能以更高的时间分辨率设计、

模拟和测量折叠。

“纳米卫星”能探索RNA折叠

科技日报讯 （记者张梦然）英国

《自然·通讯》杂志发表的一篇天文学

论文指出，当前人类在火星上部署的

科学仪器，可能达不到发现生命迹象

的灵敏度。

自 20 世纪 70 年代“维京”任务启

动以来，人类为寻找火星上的生命迹

象一直在反复尝试。如今，半个世纪

后，美国国家航空航天局的“好奇号”

和“毅力号”火星车也只能发现含量很

低的简单有机分子。这些结果引出了

一些疑问：当前设备的水平或是火星

岩内部物质的特性是否限制了人们找

到生命证据的能力？

西班牙天体生物学研究中心科

学家此次测试了当前与先进实验室

设备一起或将送上火星的仪器，使用

它们分析了来自“红石”的样本。红

石是位于智利阿塔卡马沙漠一个河

流三角洲的沉积物化石遗存。这些

沉积物是在 1.6 亿—1 亿年前极度干

旱的条件下形成的，与“毅力号”正在

火星上研究的耶泽罗陨击坑具有相

似的地质学特性。

然而，对火星上在役检测仪器的

分析显示，这些设备几乎无法在检测

限度内探测到分子化石特征，也就是

古生物的有机成分经分解后形成的仍

残留在岩层中的有机化合物。

如果数十亿年前，火星上确实有

过生命，就会存在低水平的有机质，而

研究结果表明，火星上当前使用的技

术很难或是不可能检测到这么低水平

的有机质。研究人员还强调了将样本

带回地球的必要性，因为这样才能得

出火星上是否曾有生命的最终结论。

《自然》：火星设备探测生命面临挑战
将样本带回地球十分必要

“进化”一词似乎只有在谈论历史

长河时才出现，但实际上，它每天都在

影响着人们的健康。

举例来说，抗生素耐药性的演变，

其实就属于进化范畴的问题，而肥胖等

现代健康问题的增加，也可追溯到进化

原理。

发表在最新一期《科学前沿》上的

一篇文章，就向人们展示了如何将进化

观点应用于医学去治疗疾病。美国哈

佛大学进化生物学家芭芭拉·纳特森—

霍洛维茨博士指出，进化医学有望改变

人们对生病根源的理解，并增强人们保

护健康的能力。

加州大学洛杉矶分校丹尼尔·布鲁

姆斯坦则表示，当今的目标正是推动生

物医学创新并让公共卫生措施更为有

效，范围将涵盖从传染病、流行病到癌

症、糖尿病和心血管疾病等所有领域。

克服化疗和抗生素耐药性

耐药性是一个亟待解决的全球性

健康威胁。由于细菌和癌细胞自然适

应了药物治疗，新的耐药变体不断出

现。目前只有通过生产新的抗生素和

开发癌症疗法来解决这个问题，但这都

是临时且昂贵的解决方案。

受 进 化 启 发 的 策 略 可 打 破 这 个

循环。

例如，“反进化”药物可阻止细菌相

互共享耐药基因，“抗抗生素”则是另一

种创新策略。在医院里，当给予血液的

抗生素接触到肠道中的无害细菌时，通

常会发生抗生素耐药性感染，导致抗生

素耐药菌株进化和传播。而在肠道中

阻断这些药物的口服“抗抗生素”可预

防这种情况。

就癌症而言，称为“灭绝疗法”的进

化分支可帮助解决化疗耐药性问题。

布鲁姆斯坦解释说：“消灭一个种群的

有效方法是首先通过生态灾难大量减

小其规模，就像流星撞击恐龙一样；然

后用第二次灾难杀死剩下的人，就像流

星之后的饥荒。”

“灭绝疗法”将这一原则转化为临

床策略。患者先接受高剂量的一种抗

癌药物以减小肿瘤大小。但在耐药性

有机会出现之前，第一种疗法将被另一

种疗法取代，以杀死剩余的癌细胞。

利用生物多样性推动创新

自然界生物多样性中，许多进化

相关的治疗策略，可能隐藏在众目睽

睽之下。

“长颈鹿的血压是所有动物中最高

的，但它们不会遭受高血压损害，大象

和袋獾也很少得癌。”霍洛维茨说，“保

护这些动物免患人类绝症的生物学原

理是什么？人们还没有充分洞察和利

用其中的奥秘”。

布鲁姆斯坦呼吁对自然界中疾病

脆弱性和抵抗机制进行系统的映射，创

建这样的一个数据库，可在 10 年内帮

助人们识别其独特特征，并最终导致新

的临床治疗方法。

改善公共卫生措施

进化原则还可指导更有效的公共

卫生政策。霍洛维茨指出，心血管疾

病、低生育率和其他常见的现代病症通

常被视为“生活方式”疾病，目前倡导的

是将责任完全推给个人的干预措施，例

如锻炼和饮食改变。然而，这种方法并

不总是奏效。科学家认为，基于进化的

公共卫生政策将侧重于改善生态条件。

布鲁姆斯坦则认为，不要在一个人

40岁时去治疗糖尿病，而是要在童年时

期进行“投资”。生命早期干预的政策，

可对一个人未来的健康和福利产生巨

大而积极的影响。

以进化为灵感的“健
康路线图”

进化论观点已进入公众和政治议

程。一些国家限制抗生素的使用并对

含糖饮料征税。然而科学家强调，实现

进化医学的全部潜力需要更大的投资

和跨学科合作。

关于进化的见解，其实具有巨大

但尚未实现的潜力，其可帮助人类更

好地去理解和应对各种生命及环境威

胁，科学家们如今的努力，正为基础生

物学、生物医学、创新生物学和更行之

有效的公共卫生措施的诞生，提供宝

贵的路线图。

从“ 抗 抗 生 素 ”到“ 灭 绝 疗 法 ”

进 化 思 维 如 何 改 变 医 学 ？

进化医学可改变生物医学和公共卫生观点。 图片来源：《科学前沿》

科技日报北京 3月 1日电 （记者

刘霞）澳大利亚研究人员开发出一种新

设备，可以检测和分析血液样本中的癌

症细胞，使医生能够避免采用侵入性手

术检测癌症并监测治疗进展。相关研

究发表于 1 日出版的《生物传感器和生

物电子学》杂志。

20 世纪 20 年代，奥托·沃伯格发现

癌症细胞消耗大量葡萄糖，从而产生更

多乳酸。此次新设备通过检测细胞周

围酸性化的 pH 敏感荧光染料，来监测

单个细胞的乳酸增加情况。一毫升血

液中的数十亿个血细胞内可能存在一

个肿瘤细胞，原本很难找到。但新检测

技术有 38400 个小室，能够分离活性肿

瘤细胞的数量。

一旦识别出肿瘤细胞，科学家们就

可以进行基因和分子分析，这有助于癌

症的诊断和分类，并为个性化治疗计划

提供信息。此外，循环中的肿瘤细胞也

是转移的前兆，转移是 90%癌症相关死

亡的原因。研究这些细胞可以深入了

解癌症转移的生物学原理，为新疗法提

供信息。

研究人员表示，准确的癌症诊断对

有效治疗至关重要，但活检会给患者带

来不适，也会增加手术并发症的风险和

成本，通过评估血液样本中的肿瘤细胞

来管理癌症，比组织活检的侵入性小得

多。医生可以重复开展测试，并监测患

者对治疗的反应。

此外，最新技术不依赖高端设备和

操作员，这将使医生能以经济高效的方

式诊断和监测癌症患者。团队已为最

新装置申请了临时专利，并计划将其商

业化。

无 需 昂 贵 的 侵 入 性 手 术

新设备可检测跟踪血液癌细胞

最新研制的静态液滴微流体装置。
图片来源：物理学家组织网

科技日报北京 3月 1日电 （记者

张梦然）英国剑桥大学领导的一项最新

大规模分析证实，如果每个人的身体活

动量至少达到推荐水平的一半，那么十

分之一的早逝是可以避免的。2 月 28

日发表在《英国运动医学杂志》上的这

项研究称，每天 11 分钟（每周 75 分钟）

快走等中等强度的体育活动，足以降低

患心脏病、中风和癌症的风险。

心脏病和中风等心血管疾病是全球

死亡的主要原因。体育活动，尤其是中等

强度的体育活动，可降低患心血管疾病和

癌症的风险。英国国家医疗服务体系建

议成年人每周至少进行150分钟的中等

强度运动或75分钟的高强度运动。

为了探索对抗疾病和过早死亡所

需的身体活动量，剑桥大学医学研究委

员会流行病学部门的研究人员汇集并

研究了来自所有已发表证据的队列数

据。他们查看了 196 篇同行评审文章

中报告的结果，涵盖了来自 94 个大型

研究队列的超过 3000 万参与者，这是

对身体活动水平与心脏病、癌症、早逝

风险之间关联进行的迄今为止最大规

模的分析。

研究发现，从广义上讲，每周超过

150 分钟的中等强度活动，在降低疾病

或早逝风险方面的额外好处几乎微不

足道。但每周累积 75 分钟的适度运

动，却足以将患心血管疾病的风险降低

17%，患癌症风险降低 7%。对于某些特

定的癌症，风险降低幅度更大，如头颈

癌、骨髓性白血病、骨髓瘤和贲门癌的

风险降低 14%—26%。对于肺癌、肝癌、

子宫内膜癌、结肠癌和乳腺癌等其他癌

症，观察到的风险降低了 3%—11%。

研究人员表示，适度的活动并不一

定是人们通常认为的运动，例如跑步。

有时只需要改掉一些习惯，例如尝试步

行或骑自行车，而不是开车去工作或学

习地点，或者与孩子一起积极玩耍也可

以。做喜欢的活动，且很容易将其纳入

每周例行活动中，这是让身体变得更加

活跃的绝佳方式。

剑桥最新研究 涵盖超 3千万人

每天快走 11 分钟，降低早逝风险

药物
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指导公共卫生政策

纳米卫星艺术渲染图。
图片来源：丹麦奥尔胡斯大学


