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◎本报驻德国记者 李 山

科技日报北京3月 30日电 （记者

张佳欣）学术期刊《细胞》30日发表了一

项全球突破：以色列特拉维夫大学研究

人员首次录制并分析了植物发出的清

晰声音，类似于爆米花爆裂的咔嗒声，

发出的音量类似于人类的语音，但频率

很高，超出了人耳的听力范围。此前研

究曾记录了植物的超声波振动，但这次

研究提供了植物声音空气传播的第一

个证据。

研究人员发现，植物在受到压力

时通常会发出声音，而且每种植物和

每种类型的压力都与一种特定的可识

别声音有关。虽然人类的耳朵听不到

植物发出的声音，但各种动物，如蝙

蝠、老鼠和昆虫，都可能听到植物发出

的声音。

在研究的第一阶段，研究人员将植

物放置在一个安静的、没有背景噪音的

地下室的声学箱里。超声波麦克风被

安装在距离每株植物约 10 厘米的地

方，记录的频率为 20—250 千赫（成年

人检测到的声音最大频率约为 16 千

赫）。这项研究主要集中在西红柿和烟

草上，但也记录了小麦、玉米、仙人掌和

天竺葵等植物。

研究人员表示，在将植物放入声

学箱之前，对它们进行了各种处理：有

些植物已 5 天没有浇水，有些植物的

茎被切掉，有些植物则没有被“动手

脚”。研究目的是测试植物是否会发

出声音，以及这些声音是否会受植物

状况的影响。录音显示，实验中的植

物 发 出 声 音 的 频 率 为 40—80 千 赫 。

未受压力的植物平均每小时发出的声

音不到一种，而受到压力的植物，无论

是脱水还是受伤，每小时都会发出数

十种声音。

专门开发的机器学习算法分析了

录音。这些算法学会了如何区分不同

的植物和不同类型的声音，最终能够识

别植物，并从录音中确定压力的类型和

水平。此外，即使植物被放置在背景噪

音很大的温室里，算法也能识别和分类

植物的声音。

在温室里，研究人员监测了植物随

着时间的推移受到脱水过程的影响，发

现它们发出的声音数量增加到一定的

峰值，然后减少。这些发现表明，人类

周围的世界充满了植物的声音，这些声

音包含着关于缺水或受伤等信息。

植物发出的清晰声音首次记录

科技日报北京3月 30日电 （记者

张佳欣）美国能源部布鲁克海文国家实

验室科学家制造出了第一个原子级结

构的酶，这种酶可选择性地切断碳氢

键，而这正是将简单碳氢化合物转化为

更有用的化学物质的第一步，也是最具

挑战性的一步。正如 30 日发表在《自

然·结构与分子生物学》上的论文所描

述的，详细的原子级“蓝图”提出了对酶

进行工程改造以生产所需产品的方法。

研究人员表示，他们希望创造一个

多样化的生物催化剂池，可从中选择所

需的底物，从丰富的碳氢化合物中生产

出想要的独特产品。新方法可将廉价

而丰富的烷烃转化为更有价值的生物

产品或化学前体，包括醇、醛、羧酸盐和

环氧化物。

这种生物酶是50年前发现的AlkB，

无需高温和高压等严苛条件，具有非常

高的特异性。它使用廉价的铁来引发化

学反应，几乎不产生不需要的副产品。

生物化学家发现，细菌酶AlkB是使微生

物有不同寻常的食欲的因素。自那以

后，科学家们一直对利用AlkB的碳氢化

合物吞噬能力感兴趣。多年研究表明，

这种酶部分嵌入了细菌的细胞膜中，并

与另外两种蛋白质协同作用。

研究人员试图用X射线结晶学解开

这种酶的结构。但像AlkB这样的膜蛋白

是出了名的难以结晶。随后，他们使用了

一台不需要结晶样本的冷冻电子显微镜，

从许多不同的角度拍摄了几百万个单独

的冷冻蛋白质分子的照片，在计算工具的

帮助下，最终生成酶复合体的高分辨率三

维图。使用这张图，研究人员拼凑出构成

蛋白质复合体的单个氨基酸的已知原子

级结构。详细的结构准确地显示了AlkB

和两个相关蛋白之一（AlkG）是如何协同

作用来断裂碳氢键的。

“食油”酶复合物结构破解
为 研 发 生 物 工 程 催 化 剂 打 开 大 门

科技日报北京 3月 30日电 （记

者张梦然）以色列特拉维夫大学和以

色列理工学院的研究人员合作开发了

一种混合微型机器人，其大小相当于

单个生物细胞（直径约 10 微米），可使

用电和磁两种不同的机制进行控制和

导航。微型机器人能在生物样本中的

不同细胞之间导航，区分不同类型的

细胞，识别它们是健康的还是垂死的，

然后运输所需的细胞进行遗传分析等

进一步研究。该研究发表在新一期

《先进科学》杂志上。

微型机器人还可将药物和/或基因

转染到捕获的目标单细胞中。据研究

人员称，这将有助于促进单细胞分析这

一重要领域的研究，并可用于医学诊

断、药物运输和筛查、手术和环境保护。

为了证明微型机器人的能力，研

究人员用它来捕获单个血液和癌细胞

以及单个细菌，并表明它能够区分具

有不同活力水平的细胞，例如健康细

胞，被药物损坏的细胞，或在自然“自

杀”过程中死亡的细胞。

在识别出所需的细胞后，微型机

器人捕获它并将之移动到可进一步分

析的地方。另一个重要的创新是微型

机器人能识别未标记的目标细胞，其

利用基于细胞电特性的内置传感机制

去识别细胞类型及其状况（例如健康

程度）。

新研究在两个主要方面显著推进

了该技术：混合动力推进和通过两种

不同机制（电动和磁性）进行导航。此

外，微型机器人具有改进的识别和捕

获单个细胞的能力，无需标记，即可进

行本地测试或检索并运输到外部仪

器。这项研究是在实验室中对生物样

本进行的体外测定，但目的是未来开

发的微型机器人，能作为精确引导到

目标的有效药物载体。

微型机器人的混合推进机制在生

理环境中尤为重要。因为到目前为

止，基于电气引导机构运行的微型机

器人，在具有相对高导电性的环境中

都是无效的，譬如说生物样本里。然

而，在这一环境中能“按需航行”，恰恰

对细胞遗传研究和给药治疗都有极大

的助益。这就是本文介绍的互补磁机

制发挥作用的地方，无论环境的电导

率如何，它都非常有效。
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科技日报北京3月 30日电（记者

刘霞）美国南加州大学电气和计算机工

程教授杨建华及合作者在最新一期《自

然》杂志上刊发论文称，他们已经为边缘

人工智能（便携式设备内的人工智能）开

发出了迄今存储密度最高的新型器件和

芯片，有望在便携式设备内实现强大的

人工智能，如让迷你版 ChatGPT的功能

在个人便携式设备内“遍地开花”。

在过去大约 30 年内，尽管人工智

能和数据科学应用所需的神经网络的

规模每 3.5 个月翻一番，但处理它们所

需硬件的性能每 3.5 年才翻一番，对于

人工智能等前沿技术的发展来说，硬

件是一个越来越重要的问题。世界各

国政府、工业界和学术界都在努力应

对这一挑战。一些人继续在硅芯片领

域深耕，而另一些人则另辟蹊径，希望

研制出新型材料和设备，杨建华等则

专注于将新材料与传统硅技术的优势

结合起来。

在最新研究中,杨建华与来自麻省

理工学院、麻省大学及他们初创公司的

研究人员携手，将硅与金属氧化物忆阻

器结合在一起，制造出了一款功能强大

能耗很低的新型芯片。该技术使用原

子的位置而非电子的数量（目前芯片内

使用的技术）来表示信息，鉴于传统芯

片内被操纵的电子很“轻”，容易四处移

动而逸失信息，新芯片以模拟而非数字

方式，可稳定而紧凑地存储更多信息。

信息也可以在存储的地方进行处理，而

不必发送到专用“处理器”，消除了当前

计算系统中存在的“冯·诺依曼瓶颈”，

从而大大提高人工智能计算的效率以

及数据吞吐量。

据杨建华介绍，在迄今所有已知的

存储器技术中，此新型存储器件拥有最

高的信息存储密度。这种小巧但功能

强大的芯片不仅可用作存储器，还能同

时用作处理器。数百万个此类小芯片

可并行工作，快速运行用户人工智能任

务，只需一个小电池就可为其供电。这

项新技术可在包括谷歌眼镜在内的边

缘设备内实现强大的人工智能功能。

此外，这项创新及随后进一步开发的技

术，也有望让迷你版 ChatGPT 应用到

个人设备内。

迄今最高存储密度器件面世
有望在便携式设备内实现强大的人工智能

科技日报北京 3月 30日电 （记

者张梦然）根据《自然》发表的韦布空

间望远镜的观测结果，曾推测具有宜

居性的、地球大小的系外行星 TRAP-

PIST-1b上未发现大气的迹象。

天文学家曾发现 3 颗体积与地球

相当的行星环绕着一颗恒星运行，并

将其命名为 TRAPPIST-1 星系。通

过进一步研究，环绕该恒星旋转的行

星总数增至 7 颗，其中的任何一颗或

许都能维系生命，该系统也被称为最

像太阳系的星系。

此 次 ，研 究 人 员 利 用 哈 勃 望 远

镜或斯皮策空间望远镜，通过投射

光谱技术观测了 TRAPPIST-1 系统

内的所有行星，但并未探测到任何

大 气 特 征 。 TRAPPIST-1b 是 距 离

该系统的 M 型矮星最近的行星，接

收的辐射是地球从太阳接收的辐射

的四倍。这种相对较大幅度的恒星

加热表明，TRAPPIST-1b 的热发射

也许是可测量的，而这或能用来了

解该行星的大气。

美国艾姆斯研究中心科学家团队

利用韦布望远镜上可观测中长波辐射

的中红外设备，评估了 TRAPPIST-1b

的热发射。团队探测到了该行星的次

食（当 TRAPPIST-1b 运行到 M 型矮

星背后时），并测量了该行星白昼侧的

温度及其大气特性。团队指出，几乎

没有或只有很少的行星大气能让来自

宿主星的辐射再分布，而且几乎没有

可探测到的来自二氧化碳或其他物种

的大气吸收。缺乏充足大气与建模预

测结果也是一致的。

未来的观测有望使科学家进一步

理解类地行星的性质和它们与太阳系

同类行星的差异。

韦布在“宜居”行星上未探测到大气

科技日报北京 3月 30日电 （记

者刘霞）日 本 和 美 国 科 学 家 开 展 的

一项最新研究显示，每周散步一到

两 天 ，步 数 超 过 8000 步 ，即 可 显 著

降 低 早 逝 的 风 险 。 相 关 研 究 刊 发

于 最 新 一 期《美 国 医 学 会 杂 志》网

络公开版。

在这项研究中，京都大学和加州

大学洛杉矶分校的研究人员分析了

2005 年和 2006 年间收集的 3100 名美

国成年人每日的步行数据，并核查了

他们 10 年后的死亡率数据。这些参

与者中，632 人没有一天步行 8000 步

或 以 上 ，532 人 每 周 一 到 两 天 步 行

8000 步或以上，1937 人每周三到七天

步行 8000步或以上。

结果发现，每周散步一两天、步

数 8000 步或以上的人，在 10 年内死

亡的风险比从未达到这一步行水平

的 人 低 14.9%。 每 周 三 至 七 天 步 行

8000 步或以上的人的死亡率甚至更

低，比从未达到这一锻炼水平的人低

16.5%。此外，对于 65 岁及以上的参

与者来说，每周一两天步行 8000 步

或以上对健康的益处似乎更高。研

究团队指出，这些发现表明，每周只

散步几天，可能就会对健康产生很大

益处。

每周一到两次走八千步可降早逝风险

研究人员“窃听”切掉茎的植物发
出的声音。图片来源：特拉维夫大学

混合微型机器人艺术图。
图片来源：特拉维夫大学

3月 28日，欧盟关于到 2035年淘汰

内燃机汽车的法案正式生效。为了让

德意等国支持该案通过，欧盟作出艰难

妥协，特许 2035 年后继续销售使用电

力合成燃料（E-Fuel）的汽车。尽管面

临成本较高，难以大规模应用等难题，

使用电力合成燃料的汽车获赦免还是

给困境中的欧洲内燃机汽车行业带来

一线生机。

气变压力加速淘汰内燃机

一个多世纪以来，欧洲大陆以出产

高效内燃机汽车著称，由此建立了一个

庞大的工业体系和成套的创新技术。

在基于机械传动的内燃机时代，无论是

发动机还是变速箱，欧洲汽车的技术始

终领先，但进入新能源时代，原有技术

优势逐渐丧失。与此同时，欲作气候先

锋的欧盟在向零排放汽车过渡过程中

选择了到 2035 年强行淘汰燃油车的激

进路线。业界普遍担心欧洲由此失去

竞争力和众多就业机会。

对于把汽车作为支柱产业的德国

而言，强行淘汰燃油车更是影响深远，

直接关乎国家经济命脉。德国汽车界

希望有开放的技术选择，理由是内燃机

同样可实现碳中和，E-Fuel 在应对内

燃机碳排放问题上大有可为。更重要

的是，使用 E-Fuel 意味着现有加油站

和汽车发动机依然能够使用，这比完全

更换现有汽车工业基础设施更实际、更

有效。

于是，在汽车行业的大力支持下，

德意等国联手，以反对法案通过为筹

码，希望欧盟特许 2035 年之后继续销

售使用 E-Fuel的内燃机汽车。作为欧

盟气候计划一个重要部分，淘汰燃油车

对欧盟在 2050 年实现碳中和目标十分

重要。经过激烈的讨论，欧盟 27 国最

终妥协促成法案的通过。欧盟将在一

项单独的提案中对使用 E-Fuel的汽车

作出进一步的承诺。

E-Fuel面临成本和产量难题

德国联邦交通部长沃尔克·维辛指

出 ，作 为 化 石 燃 料 的 环 保 替 代 品 ，

E-Fuel 是由水、二氧化碳和来自可再

生能源的电力制成的。它具有与传统

燃料相似的特性和化学性质，可用于传

统内燃机，但不会释放额外的破坏气候

的气体。生产 E-Fuel的起点是可再生

能源发电。然后通过电解水生产氢，并

释放出副产物氧气。在第二个转化步

骤中，将氢气和二氧化碳作为原料生产

合成甲烷或合成液体燃料。

不过，目前 E-Fuel 的生产成本还

非 常 高 ，而 且 使 用 效 率 很 低 。 生 产

E-Fuel 的过程要耗费大量的电力，与

直接用电力为电动汽车充电相比，其能

量损失过高，无法实现经济性。德国联

邦环境署称，乘用车内燃机使用 E-Fu-

el的“效率极低”。行驶同样的里程，所

用的电量是电动汽车的 3 到 6 倍。因

此，有专家预计，即便到 2035 年也只会

有不到 2%的汽车使用 E-Fuel。

另外，E-Fuel 的产量能否满足需

要也是一个问题。预计 2025 年左右

E-Fuel 总产量（合成柴油+合成煤油+

合成甲醇）可能低于 50 亿加仑，不到每

年车辆交通所需的 6000 亿加仑的 1%，

仅仅航空部门对 E-Fuel的渴望在很长

一段时间内都不会得到满足。德国联

邦环境署认为，E-Fuel 未来将主要用

于航运和空中交通。在这些部门使用

E-Fuel来降低排放更有意义。

E-Fuel的遥远未来

欧盟折中的方案给困境中的欧洲

内燃机行业带来了一线生机，它并未结

束围绕作为欧洲最重要产业之一的汽

车行业发展方向的激烈辩论。对于

E-Fuel 的例外情况是否可按照欧盟委

员会和德国的协议实施，仍存在疑问。

欧盟议会和欧盟国家可在两个月内提

出反对意见。社民党议员、欧洲法学教

授勒内·雷帕西已在推特上质疑该项目

能否按计划实施。来自欧洲议会的绿

色政客也宣布他们要仔细审查妥协方

案。

从技术发展趋势看，E-Fuel 似乎

很难挽救欧洲内燃机行业发展的颓

势。而反过来看，德国仍寄希望于现阶

段还不可用的 E-Fuel的事实也清楚地

表明，即便已经危机重重，德国的汽车

行业还是不愿彻底放弃内燃机，汽车全

面电动化过程仍任重而道远。

不可否认，在未来的脱碳能源系统

中，基于可再生能源的 E-Fuel 将成为

直接使用可再生能源电力的重要补

充。对欧洲而言，这种做法的一个关键

优势是，从其他国家进口合成燃料相对

容易，从而间接进口可再生能源电力。

Agora 能 源 转 型 智 库 的 报 告 认 为 ，

E-Fuel 的成本会随着时间推移而大幅

下降。从中长期来看，E-Fuel 的成本

可能会慢慢接近化石燃料成本，不过要

是没有重大技术突破，这样的展望可能

是面向 2050年的事情了。

气变之下，燃油车退欧之势或已难挽——

德意电力合成燃料“折中方案”任重道远

一名男子在德国柏林的加油站给汽车加油（资料图片）。
新华社记者 任鹏飞摄


