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走进实验室走进实验室K
◎本报记者 刘 霞

科技日报北京 7月 4日电 （记者

张梦然）在最新一期《自然·光子学》上，

美国哥伦比亚大学工程学院研究人员

展示了一种新型节能芯片，可通过连接

节点的光纤电缆传输大量数据。该芯

片不需要使用多个激光器来产生不同

波长的光，而只需要一个激光器来产生

数百个不同波长的光，这些光可同时传

输独立的数据流。

运行大型语言模型等人工智能程

序的数据中心和高性能计算机，它们在

节点之间传输的数据量是造成当前“带

宽瓶颈”的根源，其限制了这些系统的

性能和扩展。

这些系统中的节点可相距一公里

以上。由于金属线在高速传输数据时

会将电信号以热量的形式耗散，因此

这些系统通过光纤电缆传输数据。不

幸的是，当信号从一个节点发送到另

一个节点时，在将电数据转换为光数

据（然后再转换回来）的过程中浪费了

大量能量。

新研发的毫米级系统采用了波分

复用和克尔频率梳设备，在输入端接

收单色光，并在输出端产生许多新颜

色的光。这些设备是光通信的理想来

源，对每种颜色的光，人们可编码独立

的信息通道，并通过单根光纤传播它

们。这一突破可让系统在不消耗更多

能源的情况下传输更多的数据。

团 队 设 计 了 一 种 新 颖 的 光 子 电

路 架 构 ，允 许 每 个 通 道 单 独 编 码 数

据，同时对相邻通道的干扰最小。在

实 验 中 ，研 究 人 员 成 功 地 以 每 秒 16

吉字节的速度传输 32 种不同波长的

光，单光纤总带宽为 512 吉字节/秒，

传 输 1 万 亿 比 特 数 据 中 的 错 误 率 不

到 1 比特——达到令人难以置信的高

水平的速度和效率。传输数据的硅

芯 片 尺 寸 仅 为 4 毫 米 ×1 毫 米 ，而 接

收光信号并将其转换为电信号的芯

片 尺 寸 仅 为 3 毫 米 ×1 毫 米 ，两 者 都

比人类的指甲还小。

该成果展示了一条可行的途径，既

可大幅降低系统能耗，又能将计算能力

提高几个数量级，从而使人工智能应用

程序以指数级速度持续增长，并对环境

影响最小。

同时用多种颜色光传输数据

新型光子芯片突破高性能计算“带宽瓶颈”

科技日报讯 （记者刘霞）爱因斯

坦的广义相对论指出，遥远且古老宇

宙的运行速度似乎比今天观测到的

慢得多，但追溯如此亘古的时间是极

大挑战。在一项最新研究中，澳大利

亚和新西兰科学家使用类星体作为

“时钟”破解了这个谜团。他们发现，

在宇宙很年轻时，天体的运行速度似

乎是今天看到的 1/5，这是迄今对宇

宙时间膨胀最早的观测。相关研究

论 文 发 表 于 3 日 出 版 的《自 然·天 文

学》杂志。

爱因斯坦认为，时间和空间是交织

在一起的，自宇宙大爆炸开始，宇宙就

一直在膨胀，这种空间的膨胀意味着早

期宇宙的时间应该也在膨胀，来自古代

宇宙事件的光必须传播更长距离才能

到达地球，因此需要更多时间才能到

达。如此一来，与现在发生在附近的同

一事件相比，非常遥远的宇宙事件似乎

展开得更慢。

最新研究分析了 20 年来观测到

的 190 个类星体的细节，类星体是早

期星系中心的超大质量黑洞。将不同

颜色（或波长）的观测结果结合起来，

研究人员能够标准化每个类星体的演

化，并借助这些数据绘制出了类星体

的演化情况。结果发现，宇宙大爆炸

10 亿年后，这些类星体的运行速度似

乎仅为现在的 1/5，进一步证实了爱因

斯坦对宇宙膨胀的描述——随着年龄

的增长而加速。

类 星 体“ 时 钟 ”揭 示 宇 宙 时 间 膨 胀 之 谜

大爆炸后天体运行速度仅为现在的五分之一

科技日报北京 7月 4日电 （记者

张梦然）《自然·医学》3 日发表的一项

研究发现，通过运动追踪设备采集的数

据或能作为预测帕金森病未来发展的

早期指标。研究结果表明，这些数据或

能实现相对低成本且无创的大规模人

群筛查，但仍需开展进一步研究。

帕金森病是一种神经退行性疾病，

会导致运动功能相关神经元逐渐丧失，

尚无已知疗法可治愈。确诊时的神经

系统变性通常已持续多年，此时约有

50%—70%的运动功能相关神经元已受

到影响。提早发现有帕金森病风险的

个体或能让更多人加入为该疾病设计

保护性疗法的临床研究。

英国卡迪夫大学团队利用英国生物

银行采集的年龄在40—69岁的10.3万人

的数据，模拟了运动追踪设备的数据是

否能用来在临床确诊前发现帕金森病患

者。团队发现，相比常用的临床标志物，

如来自生活方式、遗传学、血液生化学和

患者报告症状的指标，使用来自运动追

踪设备的数据训练的机器学习模型能更

好地区分临床诊断和预诊断的帕金森

病。团队指出，与运动加速和睡眠质量

相关的特定模式与帕金森病的未来发病

和/或现有确诊有关。白天的平均运动

加速在帕金森病确诊前的几年里会减

慢，而帕金森病确诊患者的睡眠障碍比

其他临床疾病患者（如其他神经退行性

疾病和运动障碍）更严重。

该研究结果表明，运动数据或能作为

发现有帕金森病风险人群的低成本筛查

工具，对帕金森病相关的病理性神经退行

迹象的早期筛查，有助于启动神经保护疗

法，开展针对疾病发展的临床试验。

运动数据有助提早发现帕金森病

科技日报北京7月 4日电 （记者

张佳欣）韩国浦项科技大学和抱川中

文医科大学的一个联合研究小组，利

用 子 宫 衍 生 的 脱 细 胞 外 基 质

（UdECM）研制出一种可诱导子宫内

膜再生的水凝胶，并首次揭示了控制

这一过程的机制。该项成果发表在 3

日的《先进功能材料》上，为治疗不孕

不育带来新希望。

健康的子宫内膜在成功妊娠中

起 着 关 键 作 用 。 子 宫 内 膜 变 薄 会

增 加 流 产 风 险 ，而 这 正 是 导 致 女

性 不 孕 的 一 个 重 要 因 素 。目前，激

素治疗和子宫内膜注射等方法成功

率不高。

研 究 团 队 此 次 开 发 的 水 凝 胶

具有两种不同组织（整个子宫组织

和 子 宫 内 膜 的 特 定 层）的 特 征 ，其

蛋 白 质 组 成 与 实 际 子 宫 内 膜 成 分

非常相似。

研究人员在动物模型中对其进行

了验证。他们发现，水凝胶诱导了小

鼠子宫内膜厚度的恢复，为胚胎植入

创造了良好的环境。此外，作为一种

生物材料，该水凝胶细胞毒性低，确保

了 90%的胚胎存活率。

研究还发现，胰岛素样生长因子

（IGF1）和胰岛素生长因子结合蛋白

（IGFBP3）参与了子宫内膜再生。这

一发现为进一步研究子宫内膜再生提

供了平台。

此外，对于宫内粘连和胚胎反复

移植失败等各种情况，研究小组也证

实了水凝胶的治疗效果。这为基于患

者子宫内膜状态的个性化治疗开辟了

道路。

一种水凝胶可再生子宫内膜
有望治疗不孕不育症

科技日报北京7月 4日电 （记者

张梦然）英国《自然》杂志最近发表的

一项研究显示，气候变化正在使北半

球高纬度地区降雪减少、降水增加，并

预计会增加极端降水的风险。

随着全球变暖持续影响地球，极

端降水事件的强度和频率预计也会随

之增加，尤其需要注意的是极端降

水。极端降水因为其瞬时径流常常比

类似的降雪事件更危险，会增加洪水

风险，而洪水可导致基础设施破坏和

滑坡。不过，全球气温上升对极端降

水事件的具体影响仍不

明确。

为 了 评 估 气 候 变

化 可 能 会 如 何 引 起 降

水模式的变化，美国劳

伦 斯 伯 克 利 国 家 实 验

室 研 究 人 员 将 1950—

2019 年 的 气 候 观 测 数

据 与 地 球 系 统 模 型 对

截至 2100 年的未来预

测相结合。结果显示，

气 候 变 暖 正 在 使 北 半

球 高 海 拔 地 区 的 极 端

降水增加，尤其是通常以降雪为主的

地区。平均而言，气温每升高 1℃，极

端 降 水 事 件 的 强 度 预 计 会 增 加

15%。这种模式在历史观测数据和未

来预测中都有发现。高海拔地区降

水的预计增加速度大约是低海拔地

区的两倍，这显示出山区面对极端降

水的脆弱性将增加。

这些结果或能指导基础设施建设

和灾害减缓策略制订，避免这类事件

可能造成的破坏，并对它们的出现进

行更精确的预测。

气候变化增加极端降水风险

科技日报北京7月 4日电 （记者

张佳欣）通过基因疗法改变血红蛋白

基因，或可治愈镰状细胞病（SCD）和

β地中海贫血。据 3 日发表在《自然·
遗传学》上的论文，美国圣裘德儿童研

究医院、麻省理工学院博德研究所和

哈佛大学科学家使用腺苷碱基编辑

器，在 SCD 患者细胞中重新启动胎儿

血 红 蛋 白 的 表 达 。 与 使 用 CRIS-

PR-Cas9 基因组编辑技术相比，该方

法能使胎儿血红蛋白的表达水平更

高、更稳定且更均匀。

SCD 和β地中海贫血是两种常

见的危及生命的贫血症，困扰着全球

数百万人。血红蛋白是编码携带氧气

的蛋白分子，成人血红蛋白的一个亚

基的基因突变导致了这些疾病。

成人血红蛋白主要在新生儿出生

后表达，含有 4 个蛋白质亚基，即两个

β-珠蛋白和两个α-珠蛋白。β-珠

蛋白基因的突变会导致镰状细胞病和

β地中海贫血。但人类还有另一个血

红蛋白亚单位基因，即γ-珠蛋白，它在

胎儿发育过程中表达。γ-珠蛋白与

α-珠蛋白结合形成胎儿血红蛋白。正

常情况下，在出生前后，γ-珠蛋白的表

达被关闭，而β-珠蛋白被打开，从胎儿

血红蛋白切换到成人血红蛋白。

现在，研究人员找到并优化了有效

提高胎儿血红蛋白水平的基因编辑技

术。腺苷碱基编辑引入的突变，重新启

动γ-珠蛋白基因，从而增加胎儿血红

蛋白的产生，这可有效地替代有缺陷的

成人血红蛋白的产生。研究发现，在

γ-珠蛋白启动子中最有效的位点使用

碱基编辑，可实现比 CRISPR-Cas9编

辑高2—4倍的血红蛋白水平。

圣裘德医院血液科主任米切尔·
韦斯医学博士表示，γ-珠蛋白基因

是碱基编辑的良好靶点，因为有些非

常精确的突变可在新生儿出生后重新

激活其表达，这有望成为治疗导致

SCD 和β地中海贫血的所有突变的

强大工具。

变形的血细胞，可以防范疟原虫

的入侵，因此相应的基因在蚊子猖獗

的地区被保留至今。但这个基因也削

弱了携带者的输氧能力。镰状细胞病

带来剧烈疼痛；重型地中海贫血患者

需要每几周输血一次，且终身服药。

随着基因疗法的进步，我们很可能在

生命早期扭转这种厄运。一旦成功，

将是现代医学取得的最大成就之一。
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英国剑桥大学卡文迪许实验室只是

一栋古色古香的 3 层楼房，看上去并不

宏伟，但就是这样一个地方，被称为“诺

贝尔奖的摇篮”，自 1895 年诺贝尔奖创

立以来，该实验室共有 30 位成员获奖，

为物理学的发展创造了丰功伟绩。

世界物理学“发源地”

作为近代科学史上第一个社会化

和专业化的科学实验室，自 1874 年成

立以来，卡文迪许实验室一直身处物理

学发现的最前沿。

卡文迪许实验室取名源自亨利·卡

文迪许，他最重要的成就是完成了测量

万有引力常量的扭秤实验，使牛顿的万

有引力定律成为一个精确规律，同时也

为它提供了最重要的实验佐证。其创

始人詹姆斯·克拉克·麦克斯韦提出的

电磁理论及麦克斯韦方程组，在物理学

上具有划时代的意义。第三代主任约

瑟夫·约翰·汤姆逊发现了电子，终结了

20 年的原子物理大讨论，导致了 1920

年代量子力学的出现。在汤姆逊担任

主任期间，威尔逊发明了云室——最早

的带电粒子径迹探测器，促进了正电

子、缪子等的发现；欧内斯特·卢瑟福发

现了人造核裂变，证实了原子的中心存

在着原子核。这些非凡的进步开创了

现代物理学。

在卢瑟福的任期内，弗朗西斯·阿斯

顿发现了化学元素的同位素；帕特里克·
布莱克特首先拍摄了人工核相互作用；

詹姆斯·查德威克发现了中子；约翰·考

克罗夫特和欧内斯特·沃尔顿实现了第

一个由加速高能粒子诱导的受控核解

体，以及首次通过实验证明了E=mc2。

在汤姆逊和卢瑟福这对师徒的带

领下，卡文迪许实验室铸造了物理学的

半壁江山，被称为“世界物理学的发源

地”。此后，卡文迪许实验室在计算机

断层扫描（CT）、X 射线晶体学、DNA

结构的测定、血红蛋白结构的标定、脉

冲星探索等领域，都作出了巨大贡献。

从电磁到原子、从微小的 DNA 到

广袤的天体物理，诸多具有划时代意义

的新发现使卡文迪许实验室科学家 30

次登上诺贝尔奖领奖台。其中第一位

获奖者是实验室第二代“掌门人”瑞利

勋爵，他因测定了氩气的密度和性质而

获得 1904 年诺贝尔物理学奖，而最新

获奖者则是 2019 年诺贝尔物理学奖获

得者迪迪埃·奎洛兹，因为“发现了围绕

其他类太阳恒星运行的系外行星”。

注重科研精神和人才培养

为什么卡文迪许实验室能够取得

如此巨大的成功？

“我觉得最重要的是注重科学精神

的传承和人才的培养，剑桥大学把对学

生的培养放在第一位。”中国科学技术

大学上海研究院执行院长陆朝阳教授

一针见血地指出。2008年，陆朝阳获英

国政府奖学金和剑桥海外基金资助，负

笈卡文迪许实验室。

在人才培养方面，陆朝阳说，最典型

的例子是卢瑟福。卢瑟福不但自己获得

了诺贝尔化学奖，其学生中更有多达 11

人获得了诺贝尔奖。为传承卡文迪许实

验室的精神，陆朝阳本人也非常注重学生

的培养，其学生中不乏青橙奖得主、全球

华人物理学会优秀博士论文获得者等。

中科院物理所量子体系光电子学

课题组组长许秀来教授曾在卡文迪许

实验室学习 10 年之久，他对科技日报

记者表示：“卡文迪许实验室非常重视

教学，我在此学习和工作期间，凝聚态

量子理论一课是当时的系主任皮特·李

特尔伍德主讲，所有习题课基本都是正

式职工甚至教授主讲，而且每次习题课

都是小班，只有 2—3 人。教师的态度

非常认真，我记得第一次带实验课培

训，主讲老师告诉我们‘不要试图愚弄

学生，你必须严阵以待’。”

重视教学一直是卡文迪许实验室

的优良传统。此前，物理学意味着理论

物理学，被认为是数学家的领域。而在

麦克斯韦的主持下，卡文迪许实验室主

张用实验方法揭示自然现象、本质及其

规律，并运用数学分析建立物理理论，

再通过实验检验理论。在他的课程上，

不仅讲理论，还会用实验予以辅助，要

求学生在上课的过程中，自己动手制造

仪器，进行实验研究，以此加深对理论

的印象和理解。

陆朝阳表示：“这些方式方法激发

了学生们的科学探索激情，锻炼了他们

的动手能力，也潜移默化地培养了他们

的科学精神。”

营造自由的学术氛围

陆朝阳进一步指出，卡文迪许实验

室营造了非常自由的学术气氛，这里鼓

励奇思妙想，给予学生充分的自由去探

索他们感兴趣的问题，学生也可以自由

选择导师。

卡文迪许实验室的这一氛围源自

麦克斯韦，在他的课上，只要学生有好

想法，可以和任何人分享、交流和探讨。

许秀来对此印象深刻，他说：“卡文

迪许实验室不同课题之间、同事之间的

讨论相对开放，大部分时间学术讨论是

自由的，学生可以直接指出老师观点的

错误。”

这种良好的自由学术的氛围，使实

验室碰撞出了各种各样不同形式的思

想火花。

“卡文迪许实验室也鼓励学科之间

的交叉，最有名的例子就是 DNA 分子

螺旋结构的发现。”陆朝阳说。这或许

可以解释，作为剑桥大学的物理学实验

室，卡文迪许实验室何以涌现出那么多

“跨界明星”，将化学奖和生理学或医学

奖收入囊中。

纵观卡文迪许实验室这 100 多年

的发展历程，尽管不同“掌门人”的领

导风格不同，但对于一个伟大的实验

室来说，能让其在时代的变迁中永远

熠熠生辉的，是身处其中的人殚精竭

虑探索科学奥秘、追求科学真理的热

情，是严谨求实的科研作风和自由开

放的学术氛围。

这里走出 30 位诺贝尔奖得主
—— 英 国 剑 桥 大 学 卡 文 迪 许 实 验 室 掠 影

研究报告相关图。 图片来源：《自然》网站

左图 从1874年开始，卡文迪许实验室一直在剑桥市自由学校路，1974年搬到西剑桥。照片摄于1907年。
图片来源：剑桥大学卡文迪许实验室官网

右图 位于西剑桥的卡文迪许实验室。 图片来源：剑桥独立团体网


