
科技日报讯 （记者刘霞）大多数

动物爱好者都知道蓝鲸是已知最大的

动物，但迄今已知最小的动物是什么

呢？据美国趣味科学网站 7 日报道，

包括英国伦敦自然历史博物馆教授贝

斯·奥卡姆拉等在内的科学家，将最小

动物桂冠授予了黏体动物，因为许多

黏体动物成年后也只是一个细胞。

黏体动物是一种与水母有关的微

小无脊椎动物，其直径可以小到 0.02

毫米。据夏威夷大学科学家提供的

数据显示，其“块头”仅为一粒沙子的

1/100。

黏 体 动 物 进 化 出 了 一 种 简 单 的

形式，适合寄居于其他生命之上。大

多数黏体动物都会产生具有传播能

力的水传孢子。这些孢子产生的细

胞会入侵脊椎动物宿主（如鱼类）和

无脊椎动物宿主（如环节虫），并在其

中发育。例如，一些黏体动物会感染

亚马逊鱼类的胆囊，并长成类似多细

胞线虫但却具有单细胞体的蠕虫状

生物。

虽然一些黏体动物会导致宿主生

病，但许多是无害的。这种无害性，加

上体型微小，让科学家经常忽视它们，

但全球各地生活着数千种黏体动物。

也有其它动物以“体型娇小”而闻

名。2012 年发表在《哺乳动物评论》杂

志上的一项研究指出，伊特鲁里亚鼩

和大黄蜂蝙蝠共享最小哺乳动物称

号。大黄蜂蝙蝠体长 2.9—3.3 厘米；鼩

体长则为 5 厘米。

最小脊椎动物是一种微型青蛙。

在今年 2 月发表于《动物志》杂志上的

一项研究中，短头蛙被认定为已知最

小的脊椎动物。成熟的短头蛙平均长

度只有 8.2 毫米，而雄性则只有 7.1 毫

米，小到可跳到人类指甲上。

地球上已知最小动物是什么？
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◎本报记者 李 山
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科技日报北京 4月 9日电 （记者

张佳欣）澳大利亚墨尔本大学领导的

ARC 暗物质粒子物理卓越中心物理学

家在最新一期《宇宙学和天体粒子物理

学杂志》上发表论文称，他们通过计算

发现，当暗物质粒子在冷却死亡的中子

星内部碰撞并湮灭时，传递的能量会使

恒星迅速升温。这项研究首次表明，大

部分能量可在几天内储存起来。中子

星或许“掌握”着理解神秘暗物质的“钥

匙”，为科学家解开宇宙一大谜团提供

了方向。

寻找暗物质是科学界最吸引人的

事件之一。暗物质占宇宙物质的 85%，

但人们却看不到它。暗物质不与光相

互作用，不吸收也不反射光，自身也不

发光。这意味着即便人们知道它的存

在，也无法用望远镜直接观察到它。

研究人员表示，从理论上预测暗物

质是一回事，但从实验上观察暗物质是

另一回事。中子星扮演着巨大的天然

暗物质探测器的角色，在宇宙长期历史

中一直收集着暗物质。

当一颗超大质量恒星耗尽燃料并

坍塌时，就形成了中子星。它们的质量

与太阳相似，被挤压成一个只有 20 公

里宽的球体。如果密度再大一些，就会

变成黑洞。

暗物质与普通物质的相互作用非

常弱，以至于它可直接穿过地球，甚至

太阳。中子星密度非常大，暗物质粒子

更有可能与恒星相互作用。如果暗物

质粒子确实与恒星中的中子星发生碰

撞，它们将失去能量并被困住。随着时

间推移，暗物质在恒星中积累。这有望

将古老、寒冷的中子星加热到可观察水

平，甚至引发恒星向黑洞坍塌。

研究人员解释说，如果能量转移发

生得足够快，中子星就会被加热。要做

到这一点，暗物质必须在恒星中经历多

次碰撞，传递越来越多的暗物质能量，

直到最终所有能量都储存在恒星中。

研究人员计算出，99%的能量在短短

几天内被转移。这意味着暗物质可将中

子星加热到可能被探测到的水平。因

此，对冷中子星的观测将提供有关暗物

质和常规物质之间相互作用的重要信

息，从而揭示神秘暗物质的性质。

中子星或是理解暗物质关键

近年来，通过手术在脑内植入电

极 的 脑 深 部 电 刺 激 术（DBS）已 成 为

治 疗 大 脑 疾 病 的 重 要 神 经 调 控 方

法。但 DBS 的作用机制仍处于探索

阶段。近期，德国柏林夏里特医学院

李宁飞博士等人领导的国际科研团

队在与 DBS 相关的大脑功能失调网

络研究方面取得重要进展。围绕这

一开创性的研究成果，科技日报记者

专访了李宁飞博士。

首次提出大脑功能失调网络

“我们首次从连接组学角度，应用

纤维束过滤方法，研究了单一刺激靶

点（丘脑底核）、多种不同疾病的深部

脑刺激手术患者的连接组学特征，识

别出 4 种疾病不同的功能失调回路。”

李宁飞介绍说，“在此基础上，我们提

出了人类大脑功能障碍连接组的概

念，与之相应的大脑功能失调网络图

谱将成为治疗相关大脑疾病的重要参

考和依据。”

该 研 究 由 李 宁 飞 博 士 和 哈 佛 大

学医学院安德里亚斯·霍恩博士共同

领导，相关成果作为封面文章发表在

《自然·神经科学》杂志上。李宁飞表

示：“将基于连接组学的个性化模型

应用于 DBS，我们是首创的。我们一

直在做 DBS 神经影像方面的研究，接

触到很多大脑疾病的数据。而丘脑

底 核 是 多 种 疾 病 的 共 同 刺 激 靶 点 。

因此，我们对大脑疾病之间的共性和

差异非常感兴趣。不同疾病患者的

失调神经回路有什么区别，有没有特

异性，如何通过神经影像去观测和分

析相关的神经回路，能否针对性地构

建可预测的模型等。”

开创性研究获得同行认可

李宁飞说：“4 年前，我们以强迫症

为例，基于分别采用不同刺激靶点的

两组病人数据，用连接组学方法构建

了一个神经纤维束模型，发现一个可

作为潜在临床刺激靶点的共性纤维

束。相关成果发表在《自然·通讯》杂

志上，获得了很高的引用，引发了广泛

反响。”

记者了解到，在这篇论文发表后 6

个月内，全球至少有 4 个研究机构复

现和验证了该研究结果。一年后，美

国贝勒医学院采用盲法检验的方式进

一步验证了研究结果，确认了论文中

发表的纤维束与患者的临床表现高度

相关。

一周前，李宁飞团队另一篇关于

面向个体化的深部脑刺激的文章也被

《自然·通讯》杂志接收。“不同大脑疾

病会有一些症状是交叉的，而即使同

一种疾病，不同患者的症状也是千差

万别，只有以症状而不是以疾病为出

发点，才能针对不同患者制定个体化

的治疗方案。”李宁飞介绍说，“我们基

于现有数据应用连接组学方法构建了

症状相关的精细化模型，通过电脑模

拟和仿真即可给出刺激触点和刺激幅

度等建议，用以辅助临床医生快速便

捷地制定优化的程控刺激方案。与德

国维尔茨堡大学医院的合作验证了我

们的方法和模型可很好预测患者的临

床效果。”

无私付出带来广泛国际合作

李宁飞团队的研究都基于自己编

写的软件平台 Lead-DBS。这是目前

唯一一个开源、免费、综合性的、针对

深部脑刺激领域的神经影像分析平

台 。 截 至 2023 年 ，下 载 量 已 超 过

65000 多次，被 1000 多篇文章引用，用

户遍及 97 个国家，获得研究人员和临

床医生的高度评价。瑞士伯尔尼大学

一位神经外科教授表示：“Lead-DBS

是近年来 DBS 研究领域内最重要的进

展之一。”

这一软件平台在业界赢得了良好

口碑。李宁飞很自豪地说：“除了科研

人员，临床医生也对这一软件平台很

感兴趣。术后用我们的软件进行电极

重建，不仅能

看 到 电 极 的

精确位置，还

能 同 步 显 示

相 关 大 脑 图

谱，有助于医

生 进 行 术 后

评 估 和 程

控。此外，还

可 计 算 出 电

刺 激 所 影 响

的 大 脑 区 域

和 激 活 的 神

经纤维束，以

便 进 一 步 分

析 和 探 究 深

部 脑 刺 激 所

调 控 的 神 经

回 路 。 我 们

还 设 计 了 专

门 的 工 具 进

行组分析，可

根 据 一 组 病

人 的 影 像 数

据 构 建 预 测

模型。”

李 宁 飞

团 队 的 无 私

付 出 带 来 了

广 泛 的 国 际

合 作 。 通 过

线 上 交 流 平

台 回 答 使 用

者的提问，他们得到了全球众多研究

人员和医生的充分信任，愿意共享数

据进行合作，也因此推动了科研成果

向临床转化。李宁飞说：“从 2014 年

到现在，霍恩博士和我投入了大量时

间和精力来开发这个系统。在满足自

己研究需要的同时，能够开源并免费

让大家使用，我们感到十分欣慰，我们

相信这将促进相关领域的研究和社区

的发展。”

借 深 脑 刺 激 绘 制 脑 回 路 图
—— 专 访 德 国 夏 里 特 医 学 院 李 宁 飞 博 士

科技日报北京 4月 9日电 （记者

刘霞）胰腺癌是最知名的恶性肿瘤之

一，一旦发现，基本上已到晚期。因此，

胰腺癌的早期诊断非常重要。据物理

学家组织网 8 日报道，美国希望之城癌

症研究中心科学家称，他们开发出一种

血液测试方法，诊断早期胰腺癌的准确

率超过 97%。他们将于近日在圣地亚

哥举行的美国癌症研究协会会议上公

布试验结果。

研究人员解释说，这种血检方法旨

在找出胰腺癌脱落的 8 个小 RNA 片段

和 8 个较大 DNA 标记，这些物质共同

构成了胰腺癌的基因特征。

研 究 负 责 人 阿 贾 伊·戈 埃 尔 表

示，早期胰腺癌患者的 5 年生存率为

44%，但如果癌症在身体其他部位扩

散 后 才 被 诊 断 出 来 ，这 一 比 例 将 降

至 3%。

研究试验涉及 523 名癌症患者和

461 名健康人士，这些人来自日本、美

国、韩国和中国。

单 独 采 用 血 检 方 法 ，美 国 、韩 国

和中国参与者胰腺癌早期诊断率分

别为 93%、91%和 88%；当研究人员将

该 血 检 方 法 与 癌 症 标 志 物 CA19-9

检 测 相 结 合 ，美 国 参 与 者 Ⅰ 期 和 Ⅱ

期 胰 腺 癌 诊 断 准 确 率 提 高 到 97% 。

Ⅰ 期 胰 腺 癌 仅 限 于 器 官 ；Ⅱ 期 胰 腺

癌 已 扩 散 到 附 近 淋 巴 结 ，但 不 扩 散

到其他地方。

研究团队指出，对于早期胰腺癌，

他们的方法提供了一种优于仅使用

CA19-9 的液体活检方案。不过，在将

该测试应用于普通人群前，还需要进行

更多研究。

血检诊断早期胰腺癌准确率超 97%

科技日报北京4月 9日电 （记者

张佳欣）据最新发表在《化学化工》杂

志上的论文，美国科学家开发出一种

成本效益高、环境可持续的制药方法，

可用植物代替石油制造止痛药扑热息

痛及其他有价值的产品。

扑 热 息 痛 也 称 对 乙 酰 氨 基 酚 ，

是使用最广泛的药物之一，全球市

场价值每年约为 1.3 亿美元。自 20

世纪初推出以来，该药物传统上是

由 煤 焦 油 或 石 油 衍 生 物 制 成 的 。

2019 年，五大湖生物能源研究中心

科学家史蒂文·卡伦和威斯康辛大

学麦迪逊分校生物化学教授约翰·
拉尔夫开发出一种新方法，利用杨

树中的一种化合物通过化学反应来

制备这种药物。

扑热息痛分子由六碳苯环和两个

化学基团组成。杨树的木质素中也有

一种类似化合物，称为对羟基苯甲酸

酯（pHB）。木质素中富含有价值的芳

香化合物，可取代许多石化产品。技

术挑战在于将复杂且不规则的分子链

分解成有用的成分。

研究发现，一种处理杨树生物质

的新方法可将几乎所有 pHB 转化为

另一种化学物质，其随后可转化为扑

热息痛或其他分子。生成过程主要

以水为基础，依靠绿色溶剂实现无间

歇连续反应，使其成为工业应用的理

想选择。实验中，团队成功将 90%的

原材料转化为扑热息痛，并使用比传

统纯化技术更便宜的方法提取扑热

息痛。

研究人员表示，他们改进了扑热

息痛以及其他药物、颜料、纺织品和可

生物降解塑料的生产工艺，累计市场

价值可能超过 15 亿美元。这一进展

有望为生产药物和其他化学品提供一

条更环保的道路。更重要的是，它使

纤维素生物燃料比化石燃料更具成本

竞争力。

绿色新法用杨树制造扑热息痛

科技日报北京4月 9日电 （记者

张梦然）美国麻省理工学院工程师开

发了一种类似弹簧的设备，可用作几

乎所有肌肉型机器人的基本骨架模

块。这种“弯曲弹簧”旨在充分利用任

何附着的肌肉组织，可最大限度提高

肌肉自然产生的运动量。研究论文发

表在最新一期《先进智能系统》上。

肌肉是大自然完美的执行器，可

将能量转化为运动。就比例而言，肌

纤维比大多数合成执行器更强大、更

精确。因此，工程师一直在探索利用

天然肌肉为机器人提供动力的方法。

现有的一些“生物混合”机器人，使用

肌肉执行器为人造骨骼提供动力，也

可实现行走、游泳、泵动和抓握。但迄

今并没有高效且通用的相关装置。

此次，团队设计了一种专门定制

的弯曲件，其配置和刚度使肌肉组织

能够自然收缩并最大限度地拉伸弹

簧。团队将肌肉的自然力、弯曲刚度

和运动程度联系起来，通过大量计算

来设计设备的配置和尺寸。

该设备类似于一个微型手风琴状

结构，团队计算后设计的弯曲度是肌

肉组织本身刚度的 1/100。研究人员

用小鼠细胞中生长的活肌肉纤维制作

成肌肉带，将肌肉带缠绕在设备的两

个角柱上，测量了当肌肉带收缩时柱

子拉在一起的距离。

研究发现，弯曲部分的配置使肌

带能可靠且反复地收缩。与之前的肌

肉执行器设计相比，他们的设计集中

收缩拉伸程度是前者的 5倍。

该装置可作为未来肌肉动力机器

人的“骨架”。团队正在调整和组合弯

曲部分，以构建由自然肌肉驱动的更

精确可靠的机器人。

人类制造类人机器已有半个多世

纪的历史。人们早就发现，与机械相

比，人的身体更灵活，运动更精细，能

量转化效率也高得多。这是因为人体

共有约 640 块肌肉，肌肉比任何同尺

寸的运动转化装置都更强大。未来想

要制造出更敏捷的机器人，最自然的

思路，是让机器模拟人的肌肉组织和

关节，还要控制机器人的总重，这很

难。不过，新装置通过引入弹簧，降低

了机器模拟肌肉的难度。不久后，机

器人的运动将不再是人们印象中的

“霹雳舞”。
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发表于《自然·神经科学》的封面文章《利用深部脑刺激绘制
额叶皮层功能失调回路》。 图片来源：《自然》网站

图片来源：物理学家组织网

一种黏体动物（传播孢子阶段）的放
大图，这种动物可寄生在鲑鱼和鳟鱼身
上。 图片来源：CABI数字图书馆网站

科技日报北京4月 9日电 （记者

张梦然）《自然·气候变化》9 日发表的

一项研究指出，数千颗陨石可能因为

气候变暖而更快沉入南极冰层，让许

多这类地外物质样本更难获得。

来自不同地外天体（如月球、火

星或其他更大的小行星）的陨石是行

星科学知识的重要来源。当前样本

库中 60%以上的陨石都是从南极地

区采集，南极冰盖预计还有 30 万—

85 万颗陨石有待发现。不过，气候变

化使这个陨石“储藏库”岌岌可危，因

为陨石会沉入南极冰层，使研究人员

难以获得。

比利时布鲁塞尔自由大学、瑞士

苏黎世联邦理工学院团队此次将估

算南极陨石分布的机器学习方法与

气候变化的区域模型模拟相结合，预

测了不同气候变化情景下的陨石损

失。他们发现，在今后几十年内，无

论哪种排放情景，每年都会损失约

5000 颗陨石。

研究显示，在当前政策下，气温或

比工业化前水平高 2.6℃—2.7℃，南

极估计会有 28%—30%的陨石难以获

得。这个数字在高排放情境下将升至

76%。研究还表明，部分地区的陨石

损失尤其严重，如东南极的部分地区，

在陨石富集区甚至可能达到 50%。

陨石能提供天体物质的大型样本

而无需耗巨资开展太空采样任务。团

队呼吁，在这些陨石因为气候变化消

失前，必须共同努力从南极找到它们。

数千颗陨石消失于南极冰层

陨石坠落、消失示意图。
图片来源：《自然·气候变化》


