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科技日报北京 10月 30日电 （记

者张梦然）发表在最新一期《科学进展》

上的一项研究结果显示，美国约翰斯·
霍普金斯大学开发出一种治疗渐冻症

（ALS）的脑机接口（BCI），其能在 3 个

月内保持 90%的准确率，且无需重新训

练或重新校准算法。

ALS 是一种进行性神经系统疾病，

会导致肌肉无力以及运动和语言功能

丧 失 。 今 年 62 岁 的 蒂 姆·埃 文 斯 于

2014 年被诊断出患有该病后，有严重

的言语和吞咽问题。他可以慢慢说话，

但大多数人很难理解他。

2022年夏天，研究人员在埃文斯的

大脑表面放置了两个皮质电图（ECoG）

网格。ECoG 网格是一块薄薄的电极

（微型传感器），其覆盖面积相当于一张

邮票的大小，放置在大脑上可记录数千

个脑细胞（神经元）产生的电信号。

BCI 与经过训练的特殊计算机算

法一起，将大脑信号转换为计算机命

令，这让埃文斯能够自由使用一组 6 个

基本命令（向上、向下、向左、向右、进入

和返回）在通信板上的选项之间导航，

并控制智能设备，如房间灯和流媒体电

视应用程序。

在整个测试过程中，研究人员发现，

使用来自大脑运动和感觉区域的信号会

产生最佳结果。与嘴唇、舌头和下颌运动

相关的大脑区域对BCI的表现影响最大，

且这一效果在3个月的研究中保持一致。

与许多其他 BCI研究不同，新方法

使用不穿透大脑的电极，研究团队可以

记录来自大脑表面的大量神经元，而不

是单个神经元。

研究显示，随着时间的推移，患者

的反应非常稳定，不必重新训练 BCI算

法。在不久的将来，渐冻症患者仅仅使

用大脑信号就可开灯、播放电视新闻来

开启新的一天。

脑机接口“解冻”渐冻症患者控制能力
使 用 三 个 月 无 需 重 新 校 准

人类拥有一些经过长时间进化、功

能良好结构复杂的感官。例如，我们的

视觉可以看遍红橙黄绿蓝靛紫等缤纷

的色彩；我们的听觉可以感受最美妙的

音乐；我们的嗅觉有助于发现火灾以及

食品变质等危险。

美国《发现》网站近日报道，尽管如

此，但一些动物的感官功能超越了人

类，拥有人类没有的、不可思议的感知

能力。

生物声呐

蝙蝠和海豚天生就是使用回声定

位的高手。

回声定位也被称为“生物声呐”：动

物发出声音，声波在行进途中遇到任何

物体都会弹回，回声包含着之前遇到的

物体的信息。动物通过解读回声中的

信息来构建外部世界的图景，从而达到

各种目的，例如寻找猎物、躲避捕食者

和障碍物、进行社交互动等。

利用回声定位的动物包括蝙蝠、海

豚、鲸、一些鼩鼱和老鼠等。动物回声定

位的方法有几种，从振动喉咙到拍打翅

膀，不一而足。蝙蝠是最擅长回声定位

的动物，它们在夜间利用内置的声呐追

踪快速飞行的猎物。虽然蝙蝠的回声定

位范围只有约 9 米，但这能非常有效地

帮助它们在密集环境中导航。海豚的回

声定位范围要大得多，超过92米。

回声定位是一种极为精确的感觉，

动物能够借此识别出仅数英寸的物体，

海豚甚至可以根据密度确定是乒乓球

还是高尔夫球。

靠电觉捕猎

电 觉 使 一 些 动 物 能 够 在 无 法 依

靠视觉的情况下，探测到静电场，以

便捕猎。

神经和肌肉活动会创造出电场，使

某些动物能在无法依赖视觉的情况下

定位猎物，这些猎物通常隐藏在洞穴或

黑暗浑浊的水中。

拥有电觉的主要是两栖动物或水

生动物，因为水比空气更能导电。鲨

鱼、海豚、鳐鱼和某些硬骨鱼都有电

觉。鲨鱼头上有很多孔洞，里面排列着

纤毛，类似于人耳中的纤毛。一旦接收

到电信号，这种纤毛会激活鲨鱼脑内的

神经递质，告诉鲨鱼周遭水域的情况，

这一技能可帮助鲨鱼在深海中捕猎。

尽管拥有电觉的陆生动物很少，但

鸭嘴兽、蟑螂和蜜蜂都能够探测到花朵

周围的电场。研究人员分析了鸭嘴兽

的嘴，发现其上遍布超过 4000 个电信

号感受器。

“红外热成像”功能

红外视觉是某些动物感知红外光

的能力。人类眼睛看不见红外光，只有

冷血动物能看到红外光，因为温血动物

会释放热量，这使它们看不到红外光。

具有红外视觉的动物包括蚊子、臭虫、

金鱼、鲑鱼、牛蛙和一些蛇。

蛇靠红外热成像捕猎。蛇身上的

感热细胞能准确探测到外界的热力，大

脑会根据热力的分布产生猎物的完整

影像。正是有了这套系统，蛇才能在伸

手不见五指的黑夜中，准确判定老鼠等

猎物的位置，出其不意猎食。

这项技术目前已经广泛应用于多

个领域。例如，通过红外热成像仪来观

察人体各个部位的温度，一旦发现有部

位的温度异常，就意味着该部位可能存

在健康隐患，从而更早介入治疗。

感知地球磁场

磁感是一种生物现象，即某些动

物能够探测和利用地球磁场，用于定

位、导航等目的，它就像一个内置的

GPS 系统。

具有磁感的动物包括红狐、牛、鹿、

蝴蝶、果蝇，一些鸟类、龙虾和海龟。

红狐这样的动物能够“看到”磁场，

在其视觉中，磁场呈现为深浅不一的斑

块，它们利用磁感捕捉隐藏在草丛中的

猎物；牛或鹿无论是吃草时还是休息

时，几乎总是朝着同一方向——朝着地

球磁极，这有助于它们熟悉周围环境；

而对帝王蝴蝶、果蝇、鸽子、龙虾和海龟

来说，磁感帮助它们在漫长的迁徙过程

中导航。

瑞典隆德大学的科学家检测了斑

胸草雀体内的蛋白质后发现，这种鸟类

的眼睛里含有一种特殊的蛋白质，能够

起到磁感受器的作用，让斑胸草雀能够

“看到”地磁场。

偏振光视觉

偏振光视觉使一些动物能够发现

隐藏的光或图像，从而在捕猎、定位食

物来源、导航、社交以及探测伪装等任

务中获得优势。

人类需要太阳镜来遮挡刺眼的偏

振光，但一些动物的感光细胞却逐渐进

化，能够自然地做到这一点，这为它们

提供了一个额外的视觉维度——偏振

光视觉。

早在 1949 年，奥地利动物学家卡

尔·冯·弗里士就发现，蜻蜓等许多昆虫

具备超越人类的偏振光识别能力。此

外，能看到或探测偏振光的动物还有蜜

蜂、蚂蚁、蟋蟀、大鼠耳蝠，以及某些鱼

类等。其中乌贼拥有动物界最强的偏

振光视觉，所以，虽然乌贼是色盲，但具

有捕猎和生存优势。

回声定位、电觉、磁感、感觉看不见的光……

动 物 超 越 人 类 的 五 种 感 知 能 力

科技日报北京10月30日电（记者

张梦然）美国加州大学圣迭戈分校工程

师开发出一种模块化纳米颗粒，其表面

经精心设计，可容纳任何选择的生物分

子，从而可定制纳米颗粒以靶向肿瘤、

病毒或毒素等不同的生物实体。研究

论文30日发表在《自然·纳米技术》上。

这项技术兼具简单性和效率。研

究人员可采用模块化纳米颗粒基底并

方便地附着在靶向所需生物实体的蛋

白质，而不是为每个特定应用制作全新

的纳米颗粒。

该校雅各布斯工程学院纳米工程

教授张良方称，这是一种“即插即用”的

平台技术，可快速修饰功能性生物纳米

颗粒。

模块化纳米颗粒设计的关键是一

对 合 成 蛋 白 质 ，称 为 SpyCatcher 和

SpyTag。它的工作原理是：SpyCatcher

嵌入纳米颗粒表面，而 SpyTag 与目标

蛋白质（例如针对肿瘤或病毒的蛋白

质）进行化学连接。当 SpyTag 连接的

蛋白质与 SpyCatcher 修饰的纳米颗粒

接触时，它们很容易相互结合，使目标

蛋白质能够毫不费力地附着在纳米粒

子表面。

研究人员对人胚胎肾 293 细胞进

行了基因改造，以在其表面表达 Spy-

Catcher 蛋白。然后，将细胞膜破碎并

涂在可生物降解的聚合物纳米颗粒

上。随后，将这些纳米颗粒与 SpyTag

连接的蛋白质混合。

团队在患有卵巢肿瘤的小鼠中进

行了测试，这些纳米颗粒装载有化疗药

物多西紫杉醇，每 3 天通过静脉给小鼠

注射一次，总共注射 4 次，最终抑制了

肿瘤生长，同时提高了存活率。接受治

疗的小鼠的中位生存期为 63—71 天，

而未经治疗的小鼠的中位生存期为

24—29天。

“即插即用”纳米颗粒可靶向多种生物目标

科技日报北京10月30日电（记者

张佳欣）长期以来，癌症治疗一直是把

双刃剑，杀死癌细胞的同时往往也会对

健康细胞造成严重破坏。但是，30日在

线发表于《免疫》杂志上的一项研究揭

示了一种癌症治疗新方法，比目前的治

疗方法更精确、更持久且毒性更低。美

国杜克大学医学院研究人员表示，这项

概念验证研究可用于广泛的癌症突

变。对肺癌和结肠癌小鼠的早期实验

显示，肿瘤生长显著减少，副作用最小。

该 研 究 创 新 地 使 用 二 聚 体 IGA

（dIGA）抗体来靶向和杀死肿瘤促进分

子，这些分子存在于癌细胞深处，长期

以来一直逃避现有的治疗方法，包括

IGA 抗体治疗。dIGA 的特殊结构使其

能够靶向与 PIGR 相关的特定突变，

PIGR是一种表达在几乎所有上皮癌细

胞表面的蛋白质，有助于癌细胞的生长

和存活。

其中一个名为 KRAS G12D 的突

变是已知的最致命癌症的诱发因素。

对于癌细胞，基因是“黑帮头子”，蛋白

质是黑帮里面的“流氓地痞”。这项研

究显示，dIGA 与“流氓蛋白”结合，然后

通过转胞吞作用过程将它们带出细胞，

从而阻止肿瘤生长。

当 在 小 鼠 身 上 测 试 时 ，KRAS

G12D特异性抗体在缩小癌症肿瘤方面

比目前临床测试中的治疗方法更有效。

研 究 人 员 在 另 一 种 癌 症 突 变

IDH1 R132H中发现了类似的结果，该

突变在癌细胞深处发现。科学家们一

直在努力针对突变的 KRAS蛋白，但新

的发现表明，这种独特设计的抗体可到

达这些细胞内分子。

研究人员称，创新性地使用 IGA抗

体有可能靶向治疗导致侵袭性癌症的

顽固突变，特别是卵巢癌、皮肤癌、结肠

癌、宫颈癌、前列腺癌、乳腺癌和肺癌。

新 抗 体 能 治 疗 深 层 癌 变
更 精 确 、更 持 久 且 毒 性 更 低

科技日报北京10月 30日电（记

者张佳欣）在古代，人们把在高温下烧

红的生铁反复锤打，最终使生铁转化为

钢。现在，英国剑桥大学领导的一个小

组革新了技术，开发出一种三维（3D）

打印金属的新方法，可以在打印过程中

将结构变化“编程”到金属合金中，微调

它们的性能，而无需使用已延续了数千

年的“加热锻打”工艺。该方法可降低

成本，更有效地利用资源。研究结果发

表在30日的《自然·通讯》杂志上。

自青铜时代以来，金属部件一直是

通过加热和锻打的过程制成的。这种方

法用锤子使材料硬化，然后用火软化，使

人们可以将金属制成所需的形状，同时

赋予其柔韧性或强度。加热和锻打之所

以如此有效，是因为它改变了材料的内

部结构，从而可以控制其性能。

目前 3D 打印技术的主要缺点之

一是无法以相同的方式控制内部结

构。此次，团队开发了一种 3D打印金

属的新策略，可在材料被激光熔化时

对内部结构进行高度控制。通过控制

材料在熔化后凝固的方式，以及在此

过程中产生的热量，研究人员可以对

最终材料的性质进行编程。

而当 3D 打印的金属部件被放置

在相对较低的温度下时，它会触发微

观结构的受控重构，这一策略可以完

全控制金属的强度和韧性。

研究人员发现，在 3D 打印过程

中，激光可以被用作微型“锤子”，使金

属变硬。然而，用相同的激光第二次

熔化金属会使其结构松弛，从而允许

在将零件放入炉中时进行结构的重新

配置。他们的 3D 打印钢材经过理论

设计和实验验证，其性能可与加热和

锻打制成的钢材相媲美。

钢和铁，从构成元素上来说，并无

太大区别。铁可以被炼成钢。简单来

说，经过高温煅烧等工序，铁中的含碳

量降低了，就成了钢。钢制品强度高、

韧性好、耐高温、耐腐蚀、易加工……

多种优点让它一下子甩开了铁好几个

档次。这些微妙而复杂的化学过程，

如今在 3D 打印中得到了复现。研究

团队用激光改变金属材料的内部结

构，从而控制材料性能。我们还会在

钢中加入铬、锰等元素，未来 3D 打印

的钢材或许也能继续升级，呈现出不

同的合金钢特性。
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科技日报北京10月 30日 （记者

刘霞）据英国《新科学家》网站 28 日报

道，日本山梨大学研究人员首次在国

际空间站培育小鼠胚胎，让其生长发

育，以探索人类能否在太空安全怀

孕。研究结果表明，早期胚胎发育不

受低重力、高辐射条件的影响。

研究人员在地球上，从怀孕小鼠

身上提取了处于早期两细胞阶段的胚

胎，并将其冷冻。2021年 8月，这些冷

冻胚胎搭乘太空探索技术公司的火

箭，到达国际空间站并被储存在特殊

设备内。国际空间站上的宇航员随后

解冻了胚胎并培养了 4 天，接着用化

学方法保存胚胎，并将其送回地球。

这些胚胎只生长了 4 天，因为它

们在子宫外只能存活这么长时间。科

学家研究了返回的胚胎，以查看其发

育是否受到太空中更高辐射和低重力

（微重力）的影响。

结果表明，这些胚胎没有显示出

受 到 辐 射 从 而 导 致 DNA 受 损 的 迹

象。此外，这些胚胎还表现出正常的

发育结构，包括分化为两组形成胎儿

和胎盘基础的细胞。这是一个重要发

现，因为以前人们认为微重力可能会

影响胚胎分化成这两种不同类型细胞

的能力。

研究团队指出，目前尚不清楚胚

胎的后期发育是否会因曾在太空而受

到影响。但此前曾有团队让处于孕后

期的大鼠进行了 9—11 天的太空飞

行，发现它们在返回地球时产下了发

育正常的幼崽。但在微重力条件下，

小鼠或人类胎儿能否足月分娩，目前

仍是未知数。

国际空间站完成小鼠胚胎培育

10 月 26 日，俄罗斯宇航员奥列

格·科诺年科和尼古拉·丘布在国际空

间站出舱期间，借助专门的发射装置

在研究借助太阳帆的运动实验框架内

发射了一颗太阳帆卫星。

卫星发射后，宇航员将看到卫星太

阳帆如何展开的。研究人员认为，通过

改变太阳帆受太阳带电粒子轰击的长

度，可以调整推力并改变卫星轨道。

发射装置是由鲍曼大学学生研制

的。纳米卫星必须沿直线轨迹飞行，

而宇航员用手抛掷发射装置并不总能

做到这一点。预计该装置将适用于宇

航员未来从外太空发射的其他卫星。

宇航员于莫斯科时间 26 日 20 时

49 分打开了小型研究舱“搜寻”号的

出舱口，预计他们将在国际空间站外

共度过 6 小时 52 分。另外，他们将科

学舱上的附加散热器电路与舱内主电

路连接断开，这是断开 10 月 9 日发生

泄漏的备用散热器电路所必需的。宇

航员还检查了泄漏现场并拍摄了照

片，以便地球上的专家能够找出泄漏

原因。

俄宇航员从空间站发射太阳帆卫星

俄罗斯门捷列夫化学技术大学提

出在无人机塑料机身中加入易燃纳米

金属颗粒，一旦敌人捕获了无人机，它

就可以彻底自毁。

该校高能材料实验室研究员德米

特里·帕特里克耶夫称，如果无人机被

敌人俘获，仅仅摧毁电子设备可能还不

够。整个无人机或其关键部件的受控

自毁可能是摆脱这种情况的一种方法。

作为这个问题的解决方案，研究

人员提议将纳米金属颗粒加入到构成

无人机主体的聚合物塑料结构中。纳

米金属添加物可以被激光点燃，这不

仅可以保护无人机中包含的信息，也

可能创造出一种新的自杀式无人机。

（本栏目稿件来源：俄罗斯卫星通
讯社 编辑整理：本报驻俄罗斯记者董
映璧）

俄提出让无人机完全自毁方案

鹿和红狐能够感知到磁场。

▲蝙蝠是最擅长回声定位的动物。
▼鲨鱼能接收电信号。

▲蚊子是拥有红外视觉的动物之一。
▼乌贼拥有动物界最强的偏振光视觉。

图片来源：《发现》网站


