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◎本报记者 张佳欣
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科技日报北京8月 10日电 （记者

刘霞）理论预测 67 年后，美国和日本的

科学家首次在钌酸锶内部发现了名为

“恶魔”的粒子。这一发现或可解释为

什么某些材料是超导体，并有助科学家

寻找新的超导材料。相关论文发表于

9日出版的《自然》杂志。

该粒子是一种等离子体激元，产生

于名为等离子体的带电粒子。当电子

从原子中自由“漂浮”出来时，就会形成

等离子体。等离子体激元是等离子体

内的集体振动，其行为就像一个粒子，

这种“准粒子”在金属反射和吸收光等

方面发挥关键作用。

1956 年，美国物理学家大卫·派因

斯首次提出了一种由两种不同能量的

等离子体以不同频率振荡产生的等离

子体激元，称其为“独特的电子运动”或

“恶魔”，并预测它将具有多种特性：对

光不可见、电中性、行为表现类似声音

等。这些特征有助揭示超导性，以及金

属纳米颗粒与如何光相互作用。

在最新研究中，伊利诺伊大学厄巴

纳-香槟分校彼得·阿巴蒙特领导的团

队，首次在钌酸锶这一超导晶体内发现

了“恶魔”。为做到这一点，他们将电子

从晶体上弹开，并以极高精度测量其获

得或损失的能量，然后利用这一微小的

能量变化计算晶体内“恶魔”的动量，结

果与派因斯的预测非常吻合。

阿巴蒙特表示，“恶魔”也应该存在

于其他许多金属材料中，只需要这种金

属拥有两组以不同频率振动的不同能

量的电子，而包括高温超导体氢化镧在

内的很多材料都拥有这些特征。

这种“恶魔”粒子或许也能解释超导

性是如何产生的。获得诺贝尔奖的BCS

理论（以三位发现者名字的首字母命名）

是解释常规超导体超导性的微观理论，其

认为电子可配对并在零电阻情况下四处

移动，这些成对电子可通过声音准粒子

“声子”相互作用。但也有人认为，它们能

通过“恶魔”粒子相互作用。阿巴蒙特表

示，最新研究可能暗示了情况确实如此。

理论预测的“恶魔”粒子首次现身
可 助 揭 示 超 导 体 工 作 原 理

澳大利亚昆士兰州阳光明媚、气候

温暖宜人，拥有“阳光之州”的美称。然

而，这里也是世界皮肤癌之都，人均皮

肤癌发病率比其他任何地方都高。即

使只晒伤一次，患黑色素瘤的风险也会

增加一倍以上，黑色素瘤是皮肤癌中最

致命的一种。因此，防晒霜是在这里生

活或来此处旅游的人的忠实“朋友”。

不过，科学家发现，这些防晒“神

器”竟是珊瑚“杀手”。2022 年 5 月发表

在《科学》杂志上的一项研究确定，外用

防晒霜中的一种化学成分羟苯甲酮会

对珊瑚健康构成威胁。根据美国国家

公园管理局的数据，每年有多达 6000

吨的防晒霜（超过 50 头蓝鲸的重量）排

向美国的珊瑚礁地区。

事实上，防晒霜中的化学物质不仅

可能会损害珊瑚礁，甚至可能损害人类

自己的健康。因此，在世界各地的实验

室中，一批批新型防晒霜正在涌现，它

们的目标都是更加安全、有效。

常见的化学或矿物防晒霜

当阳光照射在人类身体上时，人体

会吸收两种对皮肤有害的紫外线，即

UVA 和 UVB。UVA 能量较低，但可更

深 入 地 渗 透 到 皮 肤 中 ，产 生 活 性 氧

（ROS）。这些自由基化合物有时具有

高度化学反应性，会损害皮肤中的关键

酶以及支持结构，导致皮肤过早老化。

而能量更高的 UVB 是造成晒伤的原

因，它会直接扭曲 DNA 的形状。如果

这种情况总是发生，可能会引发基因突

变和皮肤癌。因此，防晒霜对于保护皮

肤是必要的。

据英国《新科学家》报道，防晒霜有

两种基本类型。

第一种是矿物防晒霜，它含有氧化

锌和二氧化钛，通过反射紫外线来部分

保护皮肤。这种防晒霜比较温和，适合

皮肤敏感的人。不过，其缺点是涂抹之

后感觉比较厚重。

第二种是化学防晒霜，它使用碳基

分子作为活性成分，常见的包括阿伏苯

宗、氧苯酮和奥克立林。这些分子吸收

紫外线，并以热能的形式将能量散发出

去。除此以外，化学防晒霜通常还含有

一种叫做抗氧化剂的分子，可中和损伤

皮肤的自由基。这种防晒霜往往感觉

更轻薄，但可能会刺激皮肤，而且随着

其中的分子被吸收，防晒效果会降低。

灵感来自自然的涂
抹式防晒霜

防晒霜造成最主要的环境问题是

危害珊瑚礁，而有一种防晒霜的研发灵

感也来自海洋。20年前，英国伦敦国王

学院微生物学家保罗·朗凝视着澳大利

亚的大堡礁，想知道为什么珊瑚似乎不

会被晒伤。原来，珊瑚和其它生物（如

藻类）会产生天然防晒剂，即类菌孢素

氨基酸（MAA）。保罗团队首次证明，

palythine（一 种 从 红 色 海 藻 中 提 取 的

MAA）可抵御 UVA 和 UVB。Palythine

还具有抗氧化特性，甚至可刺激细胞自

身的抗氧化防御。目前，市场上还没有

MAA 防晒霜，但在市售防晒霜中添加

MAA 的研究表明，其紫外线防护能力

有所增强。

也许最具创新性的防晒新理念是

从人体自身的防晒功能——黑色素中

汲取灵感。聚多巴胺（PDA）是一种模

仿黑色素化学结构的合成分子，能以类

似的方式保护皮肤细胞。美国新罕布

什尔大学研究人员表示，作为一种紫外

线防护材料，PDA 潜力巨大，其作用就

像生物体内的天然黑色素一样。

此外，科学家还在研究某些维生素

和植物成分的光防护特性，其中包括类

胡萝卜素和绿茶多酚等经典候选物

质。早期研究表明，它们主要通过提高

皮肤自身的抗氧化能力、防止 DNA 损

伤和增强免疫反应发挥作用。

取自蕨类植物的可
服用防晒霜

除了涂抹防晒霜，还有一种名为阿

法诺肽的药物。它通过刺激皮肤中黑

色素生成、提高皮肤中黑色素水平，从

而提供光保护作用。

但是，目前它只适用于光敏性皮

肤，而且它不是药丸，而是一种注射到

皮下的药剂，需要每两个月左右补充

一次。

另一种名为 PLE 的热带蕨类植物

的提取物，含有防晒多酚化合物。西

班牙阿尔卡拉大学皮肤科医生萨尔瓦

多·冈萨雷斯·罗德里格斯自 20 世纪

90 年代以来一直在研究这种提取物。

研究表明，通过服用补充剂或局部涂

抹，PLE 可保护皮肤 DNA 免受损伤，

能够中和自由基，防止某些皮肤细胞

衰竭。

然 而 服 用 PLE 药 片 绝 不 等 于 涂

抹 防 晒 霜 。 1997 年 ，冈 萨 雷 斯 研 究

发 现 ，约 1000 毫 克 萃 取 物 产 生 的 防

晒 效 果 仅 相 当 于 SPF 值 为“3”的 水

平 。 但 他 表 示 ，皮 肤 白 皙 或 光 老 化

风险高的人可把它作为日常护肤的

一 部 分 ，因 为 它 可 以 帮 助 避 免 低 强

度日晒的影响。

为 了 更 安 全 有 效 地 晒 太 阳
—— 世 界 多 地 实 验 室 竞 相 研 发 环 保 型 防 晒 霜

科技日报北京8月 10日电 （记者

刘霞）美国加州大学圣巴巴拉分校与加

州理工学院的科学家携手，开发出了首

款同时集成激光器和光子波导的芯片，

向在硅上实现复杂系统和网络迈出了

关键一步。此类光子芯片有助科学家

开展更精确的原子钟实验，减少对巨型

光学工作台的需求，也可用于量子领

域。相关论文已发表于近日出版的《自

然》杂志。

集成电路出现后，科学家们开始将

晶体管、二极管和其他组件集成在一个

芯片上，这大大提高了芯片等的潜力。

在过去几年里，光子学领域的科学家一

直希望能实现同时集成激光器和光子

波导。

为研制出此类芯片，工程师们开发

了插入式隔离器，以防止可能会出现的

导致芯片不稳定的反射。但这种方法

需要使用磁性材料，而这也会引发新的

问题。在最新研究中，科学家找到了解

决这些问题的方法，创造出了第一个真

正可用的集成芯片。

研究人员首先在硅衬底上放置一

个超低损耗氮化硅波导，随后在波导管

上覆盖多种硅，并在其上安装了低噪声

磷酸铟激光器。通过将两个组件隔离

开，防止了蚀刻过程中对波导的损坏。

研究团队通过测量芯片的噪声水

平来测试其性能，结果令人满意，随后

他们用其制造出一个可调谐的微波频

率发生器。

一体化芯片同时集成激光器和光子波导
有 望 催 生 更 精 确 原 子 钟 实 验

科技日报北京8月 10日电 （记者

张佳欣）据《自然》杂志 9 日报道，包括

法国天体物理与计划学研究所、里昂大

学地质实验室在内的一个国际研究小

组发现了新证据，证明火星上拥有适于

生命出现的环境条件。

与地球不同，火星表面不会因板块

构造而不断更新。这使得大面积的地

形得到了保护，这些地形中因曾经存在

丰富的河流和湖泊而引人注目，其历史

可追溯到数十亿年前。自 2012 年以

来 ，美 国 国 家 航 空 航 天 局（NASA）的

“好奇”号是第一辆探索这种古老遗迹

的火星车，它已探测到了简单有机分子

的存在，这些分子通过地质和生物过程

形成。

然而，根据科学家的假设，原始生

命形式的出现最初需要有利于这些分

子自发组织成复杂有机化合物的环境

条件。

研究小组利用“好奇”号上的桅杆

相机和化学相机，在 38 亿至 36 亿年前

的沉积层中发现了形成六角形图案的

盐类沉积物。与在季节性干涸的陆地

盆地中观察到的六边形相似，它们是火

星气候持续、周期性、有规律的干湿季

节的第一个化石证据。

实验表明，通过让分子在不同浓度

下反复相互作用，这种环境为形成复杂

的生命前体和组成化合物（如 RNA）提

供了理想的条件。

这些新的观测使科学家能重新审

视从“好奇”号上获得的大比例图像，这

些图像中包含许多具有类似成分的地

形，使科学家了解到在火星上的哪里可

寻找到孕育生命自然过程的痕迹。

火星拥有适于生命出现的环境条件

当阳光照射在
身体上时，人体会吸
收对皮肤有害的紫
外线，产生活性氧，
导致皮肤过早老化，
还可能造成晒伤，引
发基因突变和皮肤
癌。因此，如果经常
曝露在阳光下，防晒
霜是非常必要的。

图片来源：视觉
中国

“好奇”号在
穿越火星盖尔陨
石 坑 的 第 3154
天分析了沉积岩
中的六角形化石
图案。

图片来源：
《自然》杂志

科技日报北京 8月 10日电 （记

者张梦然）科学家在哺乳动物衰老和

寿命研究领域取得了重磅成果。美国

加州大学洛杉矶分校大卫格芬医学院

和加州大学洛杉矶分校健康中心科学

家领导的国际研究小组，以两篇开创

性研究详细介绍了一种 DNA变化，而

人类和其它哺乳动物在整个历史上都

有这种变化，其与所有物种的寿命和

许多其他特征息息相关。

两项研究分别发表在《科学》和

《自然·衰老》杂志上。科学家建立了

“哺乳动物通用时钟”，这其实是一个

可以准确估计所有哺乳动物年龄的数

学公式，通过这一“时钟”，科学家重点

关注了 DNA 甲基化或胞嘧啶（DNA

分子的四个组成部分之一）甲基化。

为了研究 DNA甲基化的影响，近

200 名研究人员组成的“哺乳动物甲

基化联盟”，收集并分析了来自 348 种

哺乳动物的 15000 多个动物组织样本

的甲基化数据，最终发现甲基化谱的

变化与进化过程中遗传的变化密切相

关，表明基因组和表观基因组的进化

相互交织，影响着不同物种的生物学

特性和特征。

两篇文章的资深作者、加州大学

洛杉矶分校人类遗传学和生物统计

学教授史蒂夫·霍瓦特解释说，他们

发现哺乳动物的寿命与 DNA 分子的

化学修饰密切相关，特别是表观遗传

学，或更准确地说是甲基化。从本质

上讲，寿命较长的哺乳动物表现出更

明显的 DNA 甲基化模式，而寿命较

短的物种则具有更柔和、更平坦的甲

基化模式。

该校生物化学、计算机科学和计

算医学教授杰森·恩斯特表示，此次设

计的用于测量哺乳动物 DNA 甲基化

水平的最新技术以及大量组织样本贡

献，带来了高度独特的数据集，当使用

先进的计算和统计工具进行分析时，

就揭示了哺乳动物 DNA 甲基化、寿

命、衰老和其他生物过程之间更深入

的关系。

我们如果把 DNA 甲基化谱视为

具有波峰和波谷的地形，那么长寿的

物种有明显的波峰和波谷，这是在延

长妊娠和发育期间形成的；相比之下，

短寿物种妊娠期较短且发育快速，导

致细胞具有较“平坦”的甲基化地形。

这就是本文中甲基化和寿命之间的秘

密。甲基化，正如它留下的表观遗传

标记所证明的那样，与所有哺乳动物

物种的最长寿命都有莫大关系。
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科技日报北京 8月 10日电 （记

者张梦然）根据《自然·地球科学》近日

发表的一项模型研究，2020 年全球初

始海洋漂浮塑料总量中，95%由大于

2.5厘米的塑料碎片组成，其存续时间

可能比此前预计的更久。

过去人们估计，全球海洋表面约

有 2.5 亿公斤（25 万吨）的塑料污染

物，但预计每年进入海洋的塑料污染

量远大于这个数字。人们认为，造成

这一差异的原因可能是高估了从陆地

和河流输入的塑料数量、未知过程去

除了海洋表面大部分此类塑料，或发

生了破碎和降解。

为探究这一差异的原因，德国于

利希研究中心科学家此次将全球塑料

污染观察数据纳入一个数值模型，该

模型追踪塑料颗粒在海洋中如何迁移

和转变。团队估计，2020 年海洋中存

在 320万吨漂浮塑料。在 2020年进入

海洋的 47万—54万吨塑料中，大约一

半直接来自渔业活动，其余来自海岸

和河流，95%的漂浮塑料大于 2.5 厘

米，微塑料只占很小的比例。

研究表明，与过去的估计相比，塑

料总量更高但输入量更低，说明没有

遗漏掉某些去除海洋塑料的过程。但

这类塑料的寿命或者说存续时间很

长，只有 10%的塑料可能在两年内降

解或沉没。

团队估计，输入到海洋的漂浮塑

料正在以每年 4%的速度增加，凸显

出有必要采取紧急行动减少海洋塑

料污染。

海洋塑料存续时间或超预期
只有 10%能在两年内降解或沉没

科技日报北京 8月 10日电 （记

者刘霞）据英国《新科学家》网站 8 日

报道，为更好地了解和保护其生物多

样性，美国正在评估其自然土地和水

道，以及该国野生动植物的状况。这

是有史以来首次在全美范围内开展的

自然评估，计划于 2026 年完成，将成

为美国最大的水、土地和野生动物评

估，帮助确定如何保护美国的栖息地

和物种。

该项目旨在量化美国的自然奇

观，并为其未来保护提供路线图。该

报告预计将包括有关该国生物多样性

不同衡量标准的数据，并预测气候变

化可能会给其带来的影响，其中包括

特定动植物的数量和分布，它们随着

自然变化而发生的改变，以及物种在

人们生活中扮演的角色。

除了详细说明美国的水道、土地

和野生动物的状况外，该报告还将赋

予该国各种自然资源经济、社会和文

化价值。例如，森林为当地人提供了

娱乐机会，并捕获了二氧化碳。珊瑚

礁为沿海地区抵御风暴潮提供了庇

护，同时也为渔业提供了支持。

在美国和世界其他地区，动植物

物种的数量正在减少。自 1970 年以

来，全球脊椎动物的数量急剧下降了

68% ，科 学 家 称 之 为 生 物 多 样 性 危

机。开展这一项目的部分原因来自美

国国家气候评估，该评估总结了气候

变化对该国当前和未来的影响。

美开展最大规模自然和野生动物调查

加利福尼亚海岸野生动植物繁盛。
图片来源：《新科学家》网站


