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◎本报记者 张佳欣



科技日报北京5月 23日电 （记者

刘霞）英国和新加坡科学家携手推出一

种非侵入性光学测量方法，检测纳米物

体位置时达到原子级分辨率，比传统显

微镜高出数千倍。最新研究使科学家

能以十亿分之一米的比例表征系统或

现象，开辟了皮光子学研究新领域，也

为其他领域研究提供了令人兴奋的新

可能性。相关研究论文刊发于最新一

期《自然·材料学》杂志。

光学成像和计量技术是生物医学

和纳米技术研究领域的关键工具。最

新研究负责人之一、南安普敦大学尼古

拉·哲鲁德夫指出，自 19 世纪以来，提

高显微镜空间分辨率一直是一大趋势，

科学家们的梦想是开发出能够用光探

测原子级事件的技术。

在最新实验中，哲鲁德夫团队通过

收集波长为 488 纳米的拓扑结构光，散

射在 17 微米长、200 纳米宽的悬浮纳米

线上的衍射图案的单次拍摄图像，展示

了原子尺度的计量学。

随后，他们在纳米线被放置在 301

个不同位置时出现的散射图案的单次

拍摄图像数据集上，训练了一种深度学

习算法。经过训练，该算法可根据团队

传感器记录的散射光模式来预测给定

纳米线的位置。

在该团队的原理验证实验中，他们

的光学定位计量方法表现非常好，以

92 皮米的亚原子精度解析了悬浮纳米

线的位置。

光学定位计量达到原子级分辨率
比传统显微镜高数千倍 开辟皮光子学领域

乘飞机从英国伦敦到澳大利亚悉

尼大约需要 22 小时，如果不是直飞航

班的话，中途还会在另一个国家停留一

段时间。

据英国《泰晤士报》报道，由英国民

航局资助，伦敦国王学院和英国皇家空

军联合开展的一项最新研究表明，在不

久的将来，这段旅程时间将大大缩短。

该研究强调，商业亚轨道太空飞行现在

可用于旅游和科学研究，并有望最终发

展为极快的点对点旅行，例如，伦敦到

悉尼只需不到两小时。

外媒报道称，很多人认为，亚轨道

飞行或将在未来 10 年内得到推广。届

时，乘客在起飞和降落期间将面临数倍

于自己体重的超重现象。

什么是亚轨道飞行？

2018 年，英国私人太空公司维珍

银河飞船第一次到达太空边缘，那时，

亚轨道飞行这个词就已为人熟知。

2021 年，美国亚马逊创始人杰夫·
贝佐斯乘坐由蓝色起源公司打造的“新

谢泼德号”火箭升空，也经历了大约 4

分钟亚轨道旅行中的失重。

但亚轨道飞行到底意味着什么呢？

国际宇航联空间运输委员会副主

席杨宇光在接受科技日报记者采访时

介绍道：“所谓的亚轨道飞行，指的是最

高飞行超过了卡门线，也就是距离地面

大约 100 公里，但是由于近地点不够

高，没有形成环绕地球飞行的轨迹的飞

行状态。”

杨宇光表示，亚轨道飞行的轨迹和

轨道飞行一样都是椭圆，比如洲际弹道

导弹，发射时最快加速到每秒 7 公里，

随后依靠惯性继续飞行并落到目的地，

其弹道就是一条近地点高度小于 0 的

椭圆。

英国广播公司刊文称，亚轨道飞行

相当于是一次太空飞行，飞船到达大气

外层空间，但速度却不足以让其停留在

太空。

如果航天器以每小时17500英里（约

29000公里）的速度运行，它就可以像卫

星一样进入轨道围绕地球运行，但低于这

一速度的任何物体都将返回地球。

亚轨道飞行有哪些风险？

发表在《航空航天医学与人体效

能》的研究探寻了亚轨道旅行对健康的

影响。研究表明，大多数人都能应对亚

轨道太空飞行的超重现象，但可能存在

潜在的生理反应问题。

这项研究使用人体离心机来模拟

高加速度对 24 名不同年龄健康个体的

影响，参与者表现出心率、血压和心排

血量的动态变化，并且具有低氧血症，

即血液中氧气含量低。还有一名参与

者抱怨曾短暂失去知觉。研究指出，如

果发射期间将座椅向后倾斜，亚轨道飞

行的影响会略微降低，但在允许任何人

登机前，还需要进行更多的医学研究，

例如，患有某些疾病的人可能因为健康

原因而无法旅行。

据苏格兰《国民报》报道，伦敦国王

学院航空生理学讲师罗斯·波洛克博士

表示，亚轨道飞行的体验与正常飞行完

全不同。亚轨道飞行有两种类型。一

种是从地面垂直发射，另一种是火箭飞

行，航天器连接到作为载机的飞机底

部，并在高空释放。

波洛克说，在垂直发射过程中，乘

客会从胸部到背部感受到超重，“就像

你在汽车里加速非常快时的感受一

样”，但加速度会大得多，大约是地球重

力的 2到 4倍，持续两分钟，这会让人感

到呼吸困难，但对于大多数人来说仍然

可以忍受。

对于一些人来说，第二种类型的发

射，即从高空的航天飞机发射的影响会

更大。波洛克称，在这种发射方式中，

人不仅会感到从胸部到背部的超重，也

会感到从头到脚方向上有超重（就像快

速喷气式飞机的飞行员经历的那样），

它的峰值将是地球重力的 3.5到 4倍。

这种加速会导致视觉变化，很多人

会失去一些周边视力，或者出现研究人

员所说的灰化，即视觉开始失去颜色。

幸运的是，这些变化非常短，只有几秒

钟，一旦加速度开始下降，视觉就会完

全恢复，不会产生持久影响。

杨宇光告诉记者，如果过载小的

话，比较浪费能量。例如，同样达到每

秒 7 公里的速度，同样射程飞 1 万多公

里，如果加速得越快，则越节省能量。

“亚轨道飞行的起飞和降落阶段会

有较大的过载。但加速过快带来一个问

题，一般人可能难以承受。”杨宇光说。

能否重塑航空旅游业？

随着太空旅游的兴起，越来越多的

技术解决方案可以显著减少长途旅行

的时间，从而彻底改变航空业。未来，

亚轨道飞行是否能重塑航空旅游业？

杨宇光表示，还有很多障碍需要解

决。除了会对人造成一些不适的生理

反应，亚轨道飞行也会对环境造成负面

影响。

北方天空研究公司的研究人员认

为，一次亚轨道太空旅游飞行，持续大

约一个半小时，但由于要加速到每秒 7

公里以上，其产生的碳排放远远高于普

通飞机。

在广泛应用之前，亚轨道飞行还面

临着成本高昂的问题。目前，商业亚轨

道飞行要花费一大笔钱。例如，维珍银

河提供的亚轨道飞行目前每个座位的

价格超过 35万英镑。

此外，当前的飞行基础设施容量

选择有限。目前的商业亚轨道航天器

只能进行短途飞行，搭载 6 人的飞行

时间不超过 10 到 15 分钟。要想将其

作为普通民众的一种交通工具，需要

大幅升级航天器，提高发射能力和大

幅降低成本。

从 伦 敦 到 悉 尼 不 到 2 小 时

亚 轨 道 飞 行 ，“ 捷 径 ”何 在

科技日报讯（记者刘霞）日本科学

家开发出一种新技术，可以在大约一分

钟内制造出仅几纳米厚的二维薄膜材

料。借助这一最新技术，非专业人士也

能快速制造出高质量的大块纳米薄膜，

有望催生制造出各种类型纳米设备的

工艺。相关研究刊发于最新一期美国

化学学会《应用材料与界面》杂志。

纤薄的纳米片具有不同于传统大

块材料的电学、透明度和耐热功能，可

广泛应用于电子、催化、储能和生物医

学等领域，科学家们也正在测试使用由

石墨烯和无机纳米片制成的材料，制造

从太阳能电池到传感器等一系列设备。

但最新研究负责人、名古屋大学未

来材料与系统研究所教授长田明纳（音

译）指出，目前用于制造纳米薄膜的技

术，需要复杂的制造条件以及专业人士

进行操作。而且，使用现有方法，制作

出单层纳米薄片大约需要一小时，这成

为制造出纳米薄片的主要“拦路虎”。

在最新研究中，长田明纳及其同事

开发出一种自动成膜工艺，用自动移液

管将一滴胶体水溶液滴到加热板上，在

大约一分钟内生产出纳米片，然后，他

们抽吸并去除液体，结果得到了整齐平

铺的单层膜，且纳米片之间没有间隙。

长田明纳解释称，胶体水溶液表面

张力的降低抑制了纳米片之间的重叠

和间隙，并使他们能够控制其排列，通

过重复整齐平铺的单层膜制造操作，可

以逐层构建出由单层纳米片组成的多

层薄膜。新开发的方法简单、快速，只

需要少量溶液就可以制造出高质量、大

面积、排列整齐的薄膜，有望制造出各

种成分和结构的纳米片，如氧化物、石

墨烯和氮化硼等。

2D纳米薄片可在一分钟内制成

科技日报北京5月 23日电 （记者

张梦然）发表在最新一期《美国国家科

学院院刊》杂志上的一项研究表明，

1987 年签署的以保护臭氧层为主旨的

《蒙特利尔议定书》将第一个无冰北极

夏季的出现推迟了 15年。

《蒙特利尔议定书》是第一个由所

有联合国成员国批准的条约，对近 100

种消耗臭氧层物质（ODS）的人造化学

品进行了监管。虽然主要目的是保护

臭氧层，但 ODS 也是强效温室气体，因

此该协议减缓了全球变暖。

新的研究表明，这种影响包括将第

一个无冰的北极夏季（目前预计将发生

在本世纪中叶）推迟最多 15 年，具体取

决于未来的排放量。

美国加州大学圣克鲁兹分校、哥伦

比亚大学和埃克塞特大学的研究人员

估计，每减少 1000吨 ODS的排放，就可

拯救大约 7平方公里的北极海冰。

研究人员表示，虽然 ODS 不像二

氧化碳等其他温室气体那么丰富，但它

们 会 对 全 球 变 暖 产 生 真 正 的 影 响 。

ODS 对北极的影响尤为强大，其在推

动 20 世纪下半叶的北极气候变化方面

起到了重要作用。虽然阻止这些影响

不是议定书的主要目标，但它是一个很

好的副产品。

第一个无冰的北极夏季意味着北

冰洋几乎没有海冰，这将是气候变化过

程中的一个重要标志。研究结果表明，

《蒙特利尔议定书》是一项非常强大的

气候保护条约，其作用远远超过修复南

极上空的臭氧空洞。

该研究使用了新的气候模型，模拟

表明保护臭氧层本身对减缓北极海冰的

流失没有任何作用，而所有的好处都与

ODS作为温室气体的排放减少有关。

《蒙特利尔议定书》取得了成功，自

1990年代中期以来大气中 ODS的浓度

下降，并且有迹象表明臭氧层已开始愈

合。不过，研究也表明，2010—2020 年

间 ODS 浓度略有上升，因此仍需保持

警惕。

臭氧条约推迟首个无冰北极夏季
科普基地科普基地K

科技日报北京 5月 23日电 （记

者张梦然）《自然·神经科学》23 日发

表的一项研究指出，脑信号可以用来

预测一个人的疼痛程度。研究结果是

对慢性疼痛的首次人体内直接检测，

或有助于开发针对慢性疼痛患者的疗

法，如卒中后疼痛或幻肢痛。

长期慢性疼痛是一个主要的公共

卫生问题。当前的治疗方法不足以管

理慢性疼痛，经常开具的阿片类药物也

有患者自行用药过量的风险。患者的

疼痛严重程度主要通过自我报告的指

标来评估，但疼痛感是主观且有个体差

异的，所以这种评估方式并不完美。寻

找疼痛的客观生物标志物将有助于指

导慢性疼痛的诊断，找到潜在疗法。

美国加州大学旧金山分校研究团

队在 4 位慢性疼痛患者的前扣带回皮

质和眶额皮层（与疼痛有关的脑区）内

植入了记录电极。在之后的3至6个月

里，这些患者会自我报告疼痛水平，同

时电极会记录下他们的脑活动。团队

利用机器学习技术，通过高灵敏度的脑

活动成功预测了疼痛的严重程度。

研究人员发现他们还能区分慢性

疼痛（与眶额皮层的相关性更强）和急

性、由实验人员施加的热疼痛（与前扣

带回皮质的相关性更强），这些研究结

果或有助于今后研发出能即刻检测大

脑疼痛并实施干预的系统。

虽然素来有“疼痛不是病”的说

法，但这实际上是一种认识误区。慢

性疼痛是一种常见的慢性疾病，在我

国，它甚至是继心脑血管疾病、肿瘤之

后的第三大健康问题。不过，目前对

疼痛的临床评价，主要还是依靠临床

症状和患者自诉，缺乏可以测量的实

验室指标。诸多疾病都有生物学标志

物，对疼痛生物学标志物的寻找也成

为研究热点。本文的研究中，科研人

员通过监测大脑活动电信号解码了患

者疼痛水平，为今后更科学更及时的

疼痛管理打下了基础。
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冠状（上）和矢状（下）复合脑图显
示了所有参与者的植入电极接触位置
（红点）。前扣带皮层显示为紫色，眶
额皮层显示为黄色。

图片来源：加州大学旧金山分校/
《自然·神经科学》

科技日报讯 （记者董映璧）由俄

罗斯萨拉托夫车尔尼雪夫斯基国立大

学、斯莫罗金采夫流感研究所等组成

的科研团队，研发出通过毛囊接种疫

苗的方法。该方法能确保把药物输送

到免疫活性细胞，而不会损害皮肤。

相关研究成果发表在新一期的《材料

化学杂志 B》上。

萨拉托夫车尔尼雪夫斯基国立大

学高级研究员尤利娅·斯文斯卡娅介绍

说，疫苗接种是预防传染病的主要策略

之一，传统的疫苗接种是通过针头在肌

肉内或皮下施打，这是一个破坏皮肤完

整性的痛苦过程，目前有用非注射方法

取代这种传统接种的趋势。

在此情况下，特别强调开发经皮

肤免疫的方法，因为皮肤中含有大量

先天免疫细胞，激活这些细胞是发展

强烈适应性免疫反应的必要条件。比

如，可以通过微针将疫苗注射到皮肤

上。与常规针头相比，这是一种更少

痛苦和更有效的方法。然而，研究人

员的任务是找到一种可以完全避免对

皮肤的物理损伤的疫苗接种方法。作

为解决方案，研究人员建议通过毛囊

接种疫苗。这种方法可确保把药物输

送到免疫活性细胞，而无需破坏覆盖

物的完整性，从而完全避免传统疫苗

接种方案的负面影响。

斯文斯卡娅称，通过毛囊接种疫

苗的方法已经在实验室动物身上进行

了实验测试。研究中提出了一种季节

性流感疫苗接种的新方法。作为流感

疫苗的载体，使用了约 0.9微米的球形

碳酸钙亚微米颗粒，这种颗粒的大小

有助于保证用疫苗填充滤泡。

新 方 法 通 过 毛 囊 接 种 疫 苗

《星际迷航》演员威廉·夏特纳乘坐蓝色起源公司的“新谢泼德号”火箭，在亚轨
道飞行中探索太空。 图片来源：苏格兰《国民报》

未来太空旅行的想象图未来太空旅行的想象图。。 图片来源图片来源：：Interesting EngineeringInteresting Engineering网站网站

科技日报北京 5月 23日电 （记

者刘霞）科学家几十年前就发现，有些

艾滋病患者能够在没有任何药物帮助

的情况下完全控制艾滋病病毒，但其

中缘由一直未被揭示。在一项新研究

中，美国科学家发现一种异常强大的

抗感染白细胞 CD8+T 细胞或许发挥

了关键作用。研究刊发于最新一期

《科学·免疫学》杂志。

美国拉贡研究所科学家指出，每

300人中就有1人能够在不需要药物的

情况下控制艾滋病病毒，这些人被称为

“自发控制者”。CD8+T细胞是一种T

细胞，存在于每个人的免疫系统内，但

“自发控制者”体内的 CD8+T 细胞似

乎更善于识别和阻止艾滋病病毒。

在最新研究中，团队分析了7名未

感染艾滋病病毒者，19名“自发控制者”，

以及17名典型的艾滋病患者的血液样

本和T细胞，其中17名艾滋病患者的病

毒载量通过抗逆转录病毒疗法进行控

制。团队发现，“自发控制者”体内

CD8+T细胞“丰富且功能强大”，而接受

抗逆转录病毒疗法的艾滋病患者体内，

CD8+T细胞的数量较少，功能也较差。

研究人员表示，对于“自发控制

者”来说，这些增强的 T细胞正在遏制

艾滋病病毒，防止其造成损害，他们希

望未来能以某种方式利用这种 T细胞

发挥的特殊抗艾滋病能力。

不用药物抑制艾滋病病毒新线索揭示


