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科技日报北京11月 1日电 （记者

张佳欣）根据发表在最新一期《物理评

论快报》上的论文，俄罗斯科尔科沃科

学技术研究院物理学家团队在室温量

子光流体（又名极化凝聚体）的空间操

纵和能量控制方面取得了进展，标志着

高速、全光学极化逻辑器件发展的一个

重要里程碑。这种逻辑器件长期以来

都是下一代非常规计算的关键。

极化子是光和物质耦合形成的混

合粒子，通常被描述为一种可以通过其

物质成分控制的光量子流体。最近，研

究人员通过引入一种在室温下对“液态

光”凝聚体进行主动空间控制的新方

法，向前迈出了里程碑式的一步。这一

进展的不同之处在于，它能够在不依赖

于通常使用的极化子激发曲线的情况

下操纵极化子凝聚体。

研究人员在腔内引入了一层额外的

共聚物层，这是一层与腔模式保持非共振

的弱耦合层。研究人员表示，这一看似简

单但令人难以置信的巧妙举措，为人们打

开了一扇通向各种可能性的大门。

通过使用双色光束激发，使这种非

耦合半导体层中的光吸收部分饱和，研

究人员实现了在形成极化子凝聚体的

同时，对有效折射率进行超快调制。激

发态吸收也让他们揭开了局部诱导极

化子耗散的秘密。

这些机制错综复杂的相互作用，就

像一块设计精美的拼图一样，碎片拼在

一起后，产生了对极化子凝聚体的空间

分布、密度和能量的控制，而所有这些

都是在室温下进行的。

研究人员表示，这一突破开启了有

机极化电子平台的新时代，为环境条件

下的“液体光”计算奠定了基础。通过

控制光与物质相互作用的特性，他们可

以充分利用极化电子的潜力，摆脱传统

腔体结构的限制。

室温操纵量子光流体实现突破
为 下 一 代 非 常 规 计 算 奠 定 基 础

传统抗生素会使细菌产生耐药性，

耐药性的产生使正常剂量的抗生素不再

发挥应有的杀菌效果，甚至使药物无效，

对人们的健康构成了日益严重的威胁。

2019年，对抗生素产生耐药性的“超级细

菌”直接导致全球约127万人死亡。

美国趣味科学网站近日报道，科学

家正在研究超越传统抗生素的方法，寻

找不会助长“超级细菌”崛起的新武器，

包括能杀死细菌的病毒、在原核细胞中

发现的CRISPR、能杀死细菌的分子等，

其中一些已在患者身上开展了测试。

利用噬菌体对抗细菌

1928 年发现青霉素之前，抗生素

的一种“替身”被首次提出，这就是所谓

的噬菌体疗法。噬菌体是能够感染细

菌的病毒，通常通过入侵细菌的细胞并

从内部将其分裂来杀死细菌。

噬 菌 体 还 可 迫 使 细 菌“ 缴 械 投

降”。大肠杆菌体内有一种作为“外排

泵”的蛋白质，可以将抗生素泵出细

胞。为渗透进大肠杆菌体内，噬菌体会

利用“外排泵”，如果大肠杆菌试图改变

这种泵来躲避噬菌体的攻击，就会降低

其泵出抗生素的能力。

耶鲁大学噬菌体生物学与治疗中

心主任保罗·特纳指出，与抗生素不同，

细菌不太可能对噬菌体疗法产生广泛

的耐药性，因为噬菌体的标靶甚至比窄

谱抗生素还要窄得多，仅仅靶向一种或

几种菌株中发现的蛋白质。此外，尽管

目标细菌仍然可进化出针对单个噬菌

体的耐药性，但通过选择正确的噬菌体

组合，可使细菌的毒力降低或对抗生素

的易感性增加。

用“基因魔剪”增强噬菌体

有“基因魔剪”之称的 CRISPR 技

术作为一种强大的基因编辑工具闻名

于世，它实际上改编自许多细菌中发现

的免疫系统：CRISPR-Cas，科学家正

在探索使用 CRISPR-Cas 来切割细菌

细胞的 DNA。

这一方法的真正魅力在于它是一

种序列特异性工具，这意味着它只靶向

目标 DNA，而不是其他细菌中存在的

序列。因此，一旦在患者身上施用，

CRISPR 就会进入、攻击并杀死那些拥

有特定序列的细胞。

如何将 CRISPR-Cas 导入正确的

细菌体内？多个研究团队正在测试不同

的递送方法，但目前最好的策略似乎是

将CRISPR机制装载到感染目标细菌的

噬菌体中。美国一家生物技术公司目前

正在约 800名受试者身上测试 CRISPR

增强的噬菌体疗法，这种方法结合了噬

菌体的杀菌能力与CRISPR-Cas破坏细

菌基因的能力。与无CRISPR的噬菌体

疗法一样，科学家需要确定该疗法的安

全性以及适当的剂量。

设计分子杀死细菌

除了噬菌体和 CRISPR，科学家也

在开发其他抗生素替代品，如杀菌肽

（蛋白质组成的短链）和酶（启动化学反

应的特殊蛋白质），这些分子可以通过

靶向不易对其攻击产生抵抗力的细菌

蛋白质，杀死范围非常窄的细菌。

实验室制造的肽核酸（PNA）分子

是最有前途的候选者之一。这些分子

可被编程，阻止细菌细胞构建对其生存

至关重要的蛋白质。PNA 通过锁定特

定的信使核糖核酸（mRNA）来实现这

一点，mRNA 是携带构建蛋白质指令

的遗传分子。不过，PNA 自身无法进

入细菌细胞内，因此通常需要附着在其

他容易穿过细菌细胞壁的肽上，“搭便

车”进入细菌细胞。

通过靶向细胞在不伤害自身的情

况下无法改变的蛋白质，PNA 可以避

免引发耐药性。科学家还可以对这些

分子进行遗传编辑，使其靶向直接导致

抗生素耐药性的蛋白质。

被称为溶素的酶是另一种有前景

的治疗选择。在自然界中，噬菌体使用

溶素从内部分裂细菌。它们就像小刀，

切开细菌细胞的外壁，露出细菌的“内

脏”。这些“分子小刀”不太可能引发耐

药性，因为细菌不能轻易改变溶素靶向

的基本细胞壁成分。

溶素在与细菌“狭路相逢”时会迅

速杀死细菌，而且它们可精准杀死某些

类型的细菌，对其他类型的细菌则“视

而不见”。此外，科学家可以在实验室

中对溶素进行调整，改变它们靶向的细

菌，增强它们的效力并提高它们在细菌

体内的耐久性。

超 越 传 统 抗 生 素

打 造 对 付 超 级 细 菌 的 武 器 库

科技日报北京11月 1日电 （记者

张梦然）1 日发表在《自然》杂志上的一

项最新研究表明，海星和其它棘皮动物

的身体，其实是它们的头部。这一发现

揭示了一个长期以来的谜团：这些生物

是如何进化出独特的星形身体的。

棘皮动物是一类动物，包括海星、海

胆和沙钱。它们具有独特的“五重对称”

身体结构——身体部位排列成五个相等

的部分。这与它们的双侧对称祖先非常

不同，它们的祖先是左侧和右侧彼此镜

像对称，就像人类和许多其它动物一样。

在美国斯坦福大学领导的一项联合

研究中，科学家将海星的分子标记与其它

后口动物进行了比较，后口动物是一个更

广泛的动物群体，包括棘皮动物和双侧对

称动物，它们其实拥有共同的祖先。

研究人员使用各种高科技分子和

基因组技术来了解海星发育和生长过

程中不同基因的表达位置，并使用微型

CT扫描到了以前未知的细节。

另一组研究人员则利用“RNA 断

层扫描”和“原位杂交”技术创建了海星

基因表达的三维图谱，绘制了控制外胚

层（包括神经系统和皮肤）发育的基因

表达图谱，这可揭示后口动物体内从前

到后的图案。

团队发现，这种图案与海星臂的中

线到横向轴相关。海星臂的中线代表

前部，最外侧的横向部分更像后部。在

后口动物中，有一组独特的基因在躯干

的外胚层中表达；但在海星中，许多基

因在外胚层中根本不表达。

研究人员解释说，在将海星的基因

表达与脊椎动物等其它动物群体进行

比较时，意外发现海星身体结构的一个

关键部分缺失了。通常与动物躯干相

关的基因不在外胚层中表达，因此看起

来整个棘皮动物的身体结构，大致相当

于其它动物群体的头部。

这表明，海星和其它棘皮动物或通过

“抛弃”其双侧对称祖先的躯干区域，进化

出了“五重对称”结构，这也让它们的移动

和进食方式，都与双侧对称的动物不同。

海星没有头？其实它整体就是个“头”
新 研 究 揭 示 神 秘 星 形 物 体 演 化

科技日报北京 11月 1日电 （记

者张梦然）来自澳大利亚悉尼大学和

美国加州大学洛杉矶分校的一个研

究团队首次证明了可通过物理神经

网络实现即时学习和记忆，其研发受

到大脑神经元工作方式的启发，并与

之高度相似。这一成果向开发高效

率、低能耗的机器智能迈出了关键一

步。相关论文 1 日发表在《自然·通

讯》杂志上。

纳米线网络由直径仅为十亿分之

一米的细线组成，这些细线模仿出的

神经网络，就像人类大脑中的神经网

络一样，可用于执行特定的信息处理

任务。

而记忆和学习任务是通过简单的

算法来实现的，这些算法响应纳米线

重叠处的电阻变化。这种功能被称为

“电阻记忆切换”，当电输入遇到电导

率变化时就会产生这种功能，类似于

大脑中突触发生的情况。

在这项研究中，受人脑处理信息

方式的启发，团队成员利用该网络成

功识别了和记忆与图像相对应的电脉

冲序列。记忆任务类似于记住电话号

码。该网络还能用于执行基准图像识

别任务，访问手写数字数据库中的图

像，这是机器学习中使用的 70000 张

小灰度图像的集合。

研究人员称，这种新颖方法允许

纳米线神经网络即时学习和记忆，逐

个样本在线提取数据，从而避免大量

的内存和能源占用。

团 队 成 员 表 示 ，纳 米 线 神 经 网

络此次展示了基准机器学习能力，

在 正 确 识 别 测 试 图 像 方 面 得 分 为

93.4% 。 记 忆 任 务 涉 及 回 忆 最 多 八

位数字的序列。对于这两项任务，

数据都被传输到网络中。最重要的

是，该研究不但展示了纳米线神经

网络在线学习的能力，还展示了其

记忆如何增强学习。

在这个“大脑”中，纳米线重叠的

连接点其实非常重要，因为它的运作

方式正类似于人类大脑突触的运作

方式，这是能对电流作出反应的关

键。凭借这一成果，科学家证明了人

类可以操控纳米线网络“大脑”去启

发学习和记忆功能，从而处理动态的

流数据。不久的未来，人们也将用它

实现更复杂的现实世界学习和记忆

任务。
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科技日报北京 11月 1日电 （记

者刘霞）据美国趣味科学网站 10月 31

日报道，美国科学家开展的一项新研

究表明，猫并不像人们此前认为的那

么“高冷”，它们可以利用近 300 种面

部表情进行沟通。相关论文发表于最

新一期《行为过程》杂志。

科学家已经对狗、黑猩猩和人类

的面部表情进行了深入研究，发现人

类有 44 种面部表情，犬科动物有 27

种，黑猩猩有 357 种，但对猫的面部表

情的研究却少之又少。在过去一年

里，阿肯色州里昂学院心理学助理教

授布列塔尼·弗洛基维奇等人记录了

在洛杉矶一家猫咖啡馆生活的 50 只

猫的 276种不同的面部表情。

弗 洛 基 维 奇 表 示 ，研 究 猫 的 文

献太少了，许多研究只关注猫和人

类在一万年的驯化过程中的联系。

在猫咖啡馆，他们能够记录猫咪之

间自发的互动，并记录它们的面部

表情。

根据这项研究，猫的每种表情都

包含了 26 种独特面部动作中的 4 种

左右，包括嘴唇张开、瞳孔扩张或收

缩 、眨 眼 、舔 鼻 子 和 耳 朵 的 不 同 位

置。研究人员得出结论称，猫科动物

45%的表情是友好的，37%的表情是

攻击性的。

弗洛基维奇指出，还需要开展更

多研究来确切地了解这些猫对彼此

“说”了什么，但他们希望动物收容机

构能够利用这一研究来更好地评估他

们照顾的猫。目前已有公司联系他

们，希望设计一款应用程序，让人们记

录并解码猫的面部表情。

研究称猫有近300种面部表情

科技日报北京11月 1日电 （记者

张佳欣）根据英国心脏基金会的数据，

全球有近 2 亿人患有冠心病，约占死

亡人数的 1/6。具有心率测量心电图

（ECG）功能的可穿戴电子健康监测设

备最近迅速崛起。通过检测心血管疾

病和帮助评估整体心脏健康状况，可

穿戴式心电图可拯救生命，节省高昂

的医院护理费用。据 10 月 31 日发表

在《应用物理评论》杂志上的论文，澳

大利亚和印度研究人员提出了一种新

型可穿戴心电贴片，可用于增强床旁

诊断。

研究人员专注于电极的设计和材

料如何影响其性能。通常，银/氯化银

电极，也被称为“湿”电极，用于测量心

电信号的设备中，并通过导电凝胶增强

电信号。但这些材料会令人不舒服，对

皮肤有刺激性，而且易干燥。新研究展

示了一种有效的原型设备，使用有源干

燥电极进行心电信号传输。

研究人员表示，干电极有一些显著

优势。它们舒适耐用，并能减少皮肤刺

激，是连续监测的理想选择，而这是可

穿戴式心电设备的一个重要特征。

团队研究了多种几何形状的干电

极以及它们对心电传感的各种影响，经

过广泛实验，创造了一种紧凑、轻便、无

凝胶的六边形心电贴片，非常适合即时

诊断。他们还将该配置与无线蓝牙通

信集成，以实现遥感功能。

研究人员称，这些便携式心电贴片

可能会给远程和门诊医疗保健带来根

本性变化，甚至可能带来预防医学的革

命。它们很轻，可无线传输数据，而且

它们擅长辨别休息或活动的各种状

态。无论是在临床环境中使用，还是无

缝集成到日常着装中，抑或是作为可穿

戴设备佩戴，新型贴片都可能重新定义

监测心脏健康的方式。

新电极设计改进可穿戴心电贴片

CRISPR-Cas系统可以在精确位置剪切 DNA。图为一种 Cas酶（深粉色）正准备
切割目标DNA链（蓝色），切割点为黄色。 图片来源：趣味科学网站

噬菌体（绿黄色）攻击细菌（蓝色）。 图片来源：物理学家组织网

海星有着不同寻常的“五重对称”
结构。 图片来源：南安普顿大学

科技日报北京 11月 1日电 （记

者张梦然）《自然》最新发表的一篇基

于计算机模拟的论文表明，约 45 亿年

前古代行星忒伊亚（Theia）和原始地

球间的巨大撞击或塑造了地球地幔的

不同区域，而这次巨大的、形成了月球

的撞击，令“天外遗迹”部分留在了地

幔深处，经历地球的全部历史直到现

在。这些发现将改进人们对地球和月

球形成的理解。

一种设想认为，古代原始行星忒

伊亚和原始地球发生了撞击，冲击碎

片形成了月亮。但关于忒伊亚存在的

直接证据十分模糊。

包括美国加州理工学院、中国科

学院上海天文台等机构在内的研究

团队此次使用计算机模拟，对地球地

幔在大约 2900 千米深处两个大区域

显示出的异常缓慢地震速度提出了

一种解释。这些区域的物质被认为

比周围地幔密度高 2.0%—3.5%，研究

人员表示，高密度物质可能是埋藏的

忒伊亚幔物质的残骸，在形成月球的

大撞击后保留在了原始地球深处。

这些高密度的忒伊亚残骸横跨数十

公里，沉到地幔较低区域，积聚形成

地核上方密度较高的团块，一直留存

至今。

此外，由于大撞击在行星吸积过

程末期很常见，类似的撞击导致地幔

不均匀可能在其他行星体内部同样

存在。

一场撞击撞出了月球，改变了地球

45亿年前“天外遗迹”至今深埋地下

忒伊亚的一部分或留在了地幔深
处，经历地球的全部历史直到现在。
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