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创新连线·俄罗斯

科技日报北京 6月 3日电 （记者

张佳欣）英国兰卡斯特大学和荷兰拉德

堡德大学研究人员生成了一种可在纳

米尺度上传播的自旋波，并发现了一种

调节和放大它们的新途径。这一成果

发表在新一期《自然》杂志上，有望促进

无耗散量子信息技术发展。

传统设备用电流工作会有能量损

失，并向环境散热。替代“有损”电流的

一种方法是利用电子自旋而不是电荷，

以波的形式存储和处理信息。自旋可

以看作是磁铁的基本单位。被扰动后，

自旋会脱离其平衡方向，围绕其平衡位

置进动（即旋转）。在磁体中，相邻的自

旋耦合效应极强，形成净磁化。由于这

种耦合，自旋进动可以在磁性材料中传

播，从而产生自旋波。

研究人员解释说，在相邻自旋相互

倾斜的材料中，旋转频率最高。为了激

发如此快速的自旋动力，他们使用了持

续时间不到万亿分之一秒的超快光脉

冲（比自旋波周期还要短）。此外，在纳

米尺度上产生超快自旋波还需要高能

光子。他们研究的材料对紫外线光子

能量表现出极强的吸收能力，从而在材

料表面非常薄的区域（距表面仅几十纳

米）激发出太赫兹（即 1 万亿赫兹）频

率、亚微米波长的自旋波。

这种自旋波本质上是非线性的，这

意味着不同频率和波长的波可以相互

转换。在实验中，研究人员还利用两个

强激光脉冲激发系统，首次在实践中实

现了这种互换。这一成果是自旋波研

究领域的一个里程碑，有可能开辟一个

全新的超快相干磁振子研究方向。

研究人员表示，自旋波是一种有吸

引力的信息载体，由于它们不涉及电

流，因此这类芯片不会有相关的能量损

失。新发现对于未来基于自旋波的计

算至关重要。

纳米尺度上传播的自旋波生成
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科技日报北京 6月 3日电 （记者

刘霞）美国威斯康星大学麦迪逊分校研

究团队开发出迄今最灵敏的单分子检

测和分析方法。利用他们开发的光学

微谐振器（微腔）装置，科学家不用借助

荧光标签即可观察单个分子，有助更好

地了解物质组成部分如何相互作用，从

而促进药物发现和先进材料开发。相

关论文发表于新一期《自然》杂志。

研究负责人兰德尔·戈德史密斯表

示，虽然科学家可从更大范围的材料和

生物系统研究中收集有用信息，但观察

单个分子的行为和相互作用是一种更

精确地理解复杂系统的方式，并可能带

来新发现。

研究团队开发的光学微谐振器（微

腔）有一个极其微小的空间，光可以被

困于其中，在几纳秒内与分子相互作

用。微腔由位于光纤电缆顶部的小镜

子制成，这些光纤镜使光能在微腔内非

常快速地来回多次反射。分子被引入

微腔后，当光穿过微腔时，不仅能检测

分子的存在，还能获取有关分子的信

息。这些信息可用于确定分子形状，从

而揭示分子之间的相互作用。

戈德史密斯指出，虽然存在其他可

以实现类似目的的方法，但它们往往需

要大量样本材料且耗时较长，而新微腔

技术几十秒内就可以给出答案。此外，

虽然荧光标签广泛应用于很多领域，但

它们可能会改变分子行为，从而掩盖分

子之间自然的相互作用。而新的无标签

方法则规避了这一点，并提高了分子检

测效率。

研究团队计划进一步优化该技术

的性能，并期望在此基础上更好地揭示

分子的秘密。

最灵敏单分子检测方法面世

科技日报北京6月3日电（记者刘
霞）西班牙巴塞罗那植物研究所科学家

发现，仅生活在几个太平洋岛屿上的蕨

类植物披针叶梅溪蕨，拥有已知最大的

生物体基因组。其每个细胞的细胞核

DNA拥有 3210亿对碱基。如果这些碱

基对排成一条线，长度约有 105 米。相

比之下，人类细胞的细胞核仅拥有略多

于60亿对碱基，排列起来长约2米，仅为

该蕨类植物的五十分之一。相关论文发

表于最新一期《交叉科学》杂志。

披针叶梅溪蕨是一种罕见的植物，

只生长在太平洋西南部的新喀里多尼

亚和瓦努阿图的一些岛屿上。2023年，

研究人员从新喀里多尼亚采集了样

本。为计算该蕨类植物基因组的大小，

他们从其茎中提取细胞核，用荧光染料

对细胞核内的 DNA 进行染色，然后测

量细胞核通过光探测器时的光强度，最

终测算出了其基因组的大小。

研究人员解释道，拥有庞大的基因

组是一个缺点。首先，细胞分裂和复制

所需时间更长。其次，细胞必须更大才

能容纳所有 DNA，而当叶和茎中的气

孔由更大的细胞组成时，则无法快速对

环境变化做出反应。不能限制其基因

组大小的植物往往更容易灭绝，披针叶

梅溪蕨之所以能够存活，是因为它生长

的小岛竞争不那么激烈。

不过，也有科学家指出，关于如何

定义基因组大小还存在一些争论。许

多生物学家将基因组大小定义为卵子、

花粉或精子细胞中 DNA 的数量，这仅

为正常细胞中 DNA数量的一半。根据

这个定义，披针叶梅溪蕨的基因组大小

将只有 1604.5亿对碱基。

一种蕨类植物或拥有最大基因组
碱基对数量为人类基因组的 50多倍

科技日报北京6月 3日电 （记者

张佳欣）美国纽约大学研究人员开发

了一项创新技术。该技术使人能够以

前所未有的方式窥视晶体结构，仿佛

赋予人眼 X射线般的超能力。这项名

为“晶莹剔透法”的新技术，将透明粒

子、显微镜与激光技术相结合，使科学

家能够看到构成晶体的每个单元，并

据此创建出动态三维模型。相关论文

3日发表于《自然·材料》杂志上。

为了深入研究晶体，许多科学家

将目光投向胶体粒子组成的晶体。这

些粒子非常小，直径通常在一微米左

右。但相较于原子，它们又大很多，因

此更容易在显微镜下观察。

此次，研究人员致力于开发一种

方法，以可视化晶体内部的构建块。

他们首先创建了透明的胶体颗粒，并

添加了染料分子来做标记，从而在显

微镜下可用荧光区分每个颗粒。

但仅靠显微镜还不够，研究人员

转向了共聚焦显微镜成像技术。该技

术利用激光束扫描材料，从染料分子

中产生特定的荧光。这不仅能够揭示

晶体的每个二维平面，还能将这些平

面堆叠起来，构建出三维数字模型，并

精确确定每个粒子的位置。这些模型

可以旋转、切片和拆解，从而揭示晶体

内部任何潜在缺陷。

在静态晶体中，他们用该技术观

察了晶体孪生现象。此外，这项技术

还允许科学家在晶体变化时对其进行

可视化。例如，当晶体熔化时会发生

什么？粒子会重新排列吗？缺陷会移

动吗？在一项实验中，研究人员熔化

了一种具有矿物盐氯化铯结构的晶

体。他们发现，缺陷是稳定的，并未如

预期那样四处移动。

为了验证静态和动态晶体的实

验，研究人员使用计算机模拟来创建具

有相同特征的晶体，并证实这一方法可

准确捕捉晶体内部情况。这一突破性

技术有望为构建更优质的晶体和开发

与光相互作用的光子材料铺平道路。

宝石是晶体，冰块和食盐也是。

研究晶体对材料学、物质科学都有重

要意义。要了解晶体内部结构，就要

借助先进的科学仪器，看到各个离子

的相互位置关系和对称状态。但是，

要想实时观察，还是人眼+显微镜的

组合更为便捷。此次，科研人员采取

了“染色法”，并用共聚焦显微镜成像

技术让染料分子产生特定的荧光，这

样一来，人们可以看到晶体的每个二

维平面，还能及时捕捉晶体不同状态

时内部的变化。这一技术，可为开发

更有意思的光子材料开辟新路。
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科技日报讯 （记者薛严）韩国蔚

山科学技术院 5 月 31 日表示，该机构

化学系研究组在《自然·通讯》上发表

研究论文，阐述了一种利用水分解生

成活性氧杀死癌细胞的新方法。

研究组在实验中注意到，癌细胞

膜氧化时，会产生细胞焦亡过程。细

胞焦亡指的是免疫相关因子释放到细

胞外，发出强烈免疫信号，诱导癌细胞

有效死亡。这与一般的细胞死亡方式

“细胞凋亡”不同。

如果细胞内的光敏剂受到光照

射，细胞内膜蛋白质就会因活性氧氧化

而受损。要杀灭癌细胞，可人为使内质

网超负荷运转，最终导致癌细胞焦亡。

研究组表示，他们发现独立病原

体在细胞内积累氧化压力时，可能发生

细胞焦亡新途径。该结果将有助于多

种免疫相关疾病的研究和缺氧环境下

的免疫治疗。研究组已经提出了可以

与免疫治疗产生协同效果的新癌症治

疗策略，可在癌症治疗困难的低氧环境

下发挥效果，并克服现有药物的局限。

此次研究还揭示了光感剂在低氧

环境下生成强效活性氧“羟自由基”的方

法。光感型抗癌剂在克服药物耐药性的

同时可激活免疫力，通过细胞焦亡过程

诱导癌细胞死亡。目前，蔚山科学技术

院正在以该研究为基础，验证胰腺癌动

物实验模型中有效去除肿瘤的结果。

水分解生成活性氧能诱导癌细胞焦亡

俄罗斯别尔哥罗德国立国家研究

型大学研发出一种用于制造医疗植入

物且对身体组织无害的新型生物医用

合金粉末。此前该团队也开发出生物

医用合金并获得专利。这种合金具有

生物相容性且不阻碍多能干细胞的生

长。

研究人员表示，在惰性气体环境

下，用高频超声波振动将含有 5 种成

分的金属熔体液变成规定尺寸的理想

球形微晶粉末，由于微粒间不存在摩

擦，粉末的流动性如同液体的流动性，

这让其在增材制造中具备许多优势：

在密度和层高的堆积上具有更高精确

度，并且在熔化后收缩率最小。

新方法能够获得组成成分不亚于

原始铸态合金粉末，所得粉末的合金

化学成分呈均匀分布。

新 型 合 金 粉 末 用 于 医 疗 植 入 物

俄罗斯国家技术集团新闻处称，

该集团旗下的仪器设计局和“信号”科

学研究所分别研发出世界首款地面自

杀式机器人“德佩沙”和“巴吉”。

“德佩沙”机器人为履带式平台，

由操作员使用手柄和“第一人称主视

角”头盔控制。“巴吉”机器人系统为轮

式平台，由手柄和平板电脑控制。两

种机器人都可以用作地面自杀式机器

人，通过引爆机器人运送到目标的炸

弹来摧毁敌军设施。

这些机器人的一个重要特点是载

荷大：“德佩沙”有效载荷为 150 千克，

“巴吉”有效载荷为250千克。二者都可

以快速而隐蔽地向前线运送食品、弹药、

燃料，甚至撤出伤员，执行布雷任务等。

（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 研 发 两 款 地 面 自 杀 式 机 器 人

54 岁的丽莎·皮萨诺是全球第二

例猪肾移植患者，但她接受的却是“全

球首例人工心脏和猪肾活体移植联合

手术”。今年 4 月，这项手术成功完成

并在世界范围内引发轰动。

然而在美国时间 5月 31日，医生团

队宣布，这只猪肾仅在患者体内存活了

47 天，因“失去功能，出现衰竭”问题，

被切除了。猪肾切除后，皮萨诺情况还

算稳定，她只能重新开始肾透析。

这让人们与不久之前发生的一起

不幸事件联系起来：5 月中旬，全球第

一个接受猪肾移植的患者斯莱曼，在移

植后不到两个月就去世了，这比医生预

期的要早。但这一时间与第一批接受

猪心移植的患者一致——那两人都在

手术后两个月左右就去世了。

在人体中移植其他物种的器官被

称为异种移植。医生表示，这些开创性

的跨物种移植“并没有像灵长类动物研

究中预测的那样取得巨大成功”。

不过，这些手术为别无选择的重病

患者带来了希望。医生团队已从中取

得了宝贵的经验教训，包括从接受者需

要的药物类型，到异种器官移植必须接

受的测试量。

特别值得欣慰的是，今年 5 月，中

国科学家团队完成全球首例活体人异

种肝移植手术，成功将猪肝脏移植到一

位肝癌重症患者身上。截至 5 月 24 日

（术后第七天），没有发现患者超急性和

急性排斥反应，肝功能已经恢复正常。

这是全球第五例活体人异种器官移植

手术，是全球异种器官移植进入临床的

又一个里程碑。

失败意味着需要更
灵敏的筛查和测试

第一次对活体人展开异种移植是

在 2022 年。当时 57 岁的大卫·贝内特

接受了一颗移植猪心，并在手术后存活

了 60 天。第二位患者劳伦斯·福赛特

在 2023 年接受了一颗移植猪心，他存

活了 40天。

美国马里兰大学医学院外科医生

穆罕默德·莫希丁是两次猪心移植护

理团队的成员。对贝内特的死亡，他

列举了几种可能的解释。首先，在贝

内特去世前几周，他感染过病毒，因此

医生给他提供了一种免疫增强疗法，

该疗法由数千名捐赠者汇集的抗体组

成。医生后来发现，一些抗体对猪器

官产生了反应，这意味着这种治疗可

能会加剧贝内特的病情。从那时起，

莫希丁就与当地血库合作开发筛查反

应性抗体的方法。

另一种解释是，移植心脏被潜伏的

猪巨细胞病毒病原体感染。这种病原

体可能被激活，然后损害了心脏。莫希

丁说，贝内特死后在器官中发现了这种

病毒，但在移植前的测试中没有检测

到，这表明必须使用更灵敏的测试来筛

选器官。

现在，科学家团队与外科医生一起

工作，采集血液和组织样本，以分析数

以万计细胞的变化。一项于 5 月 17 日

在线发表在《自然·医学》杂志上，以及

另一项于 5 月 21 日发表在《医学》杂志

上的分析，共同揭示了患者在异种移植

手术之前、期间和之后器官与身体的单

细胞水平变化。

两项新研究发现，在细胞水平上，

与从人类捐赠者移植的器官不同，异种

移植器官的排斥看起来“非常严重”。

这些发现可帮助研究人员预测排斥反

应，并为未来的手术制定量身定制的免

疫抑制方案。

回溯移植器官分子
水平的变化

在纽约大学格罗斯曼医学院、麻

省理工学院和哈佛大学布罗德研究所

研究人员的带领下，发表在《医学》杂

志的论文追踪了移植到人类体内的两

个猪肾的遗传和细胞活性，并将它们

与尚未移植的猪肾样本进行了比较。

为 此 ，研 究 团 队 使 用 了 包 括 单 细 胞

RNA 测序等多项技术确定了在手术

过程中构成猪和人类基因的分子字母

顺序（序列）。

研究表明，移植的猪肾虽然没有

被接受者的身体完全排斥（没有立即

肾衰竭），但在人类外周血单核细胞

（PBMC）中 引 起 了 强 烈 反 应 。 这 组

免疫细胞可攻击移植的外来器官，就

像它们攻击外来入侵者（例如病毒）

一样。虽然，患者因为使用了抑制排

斥反应的药物治疗，没有出现即时排

斥反应，但这项新研究发现了可能导

致异种移植随时间推移而失败的微

妙证据。

具体来说，猪肾被认为在分子水平

上触发了“抗体介导的排斥反应”。当

身体产生移植器官特异性抗体的免疫

蛋白时，它们就会召集自然杀伤细胞、

巨噬细胞和 T 细胞去伤害移植器官。

团队还发现，猪肾的组织修复机制有所

增加，其中某些细胞作为愈合生长的一

部分而繁殖，其机制值得后续研究重点

关注。

帮助科学界找出盲点

另一篇发表在《自然·医学》上的报

告对移植的猪心和周围人类细胞进行

了“多组学”分析。

在接受猪心移植的患者中，研究

人员观察到某些细胞类型数量快速大

量增加。其中一个患者 PBMC 组内活

化的 T 细胞和自然杀伤细胞群，移植

后 30 小时约 1%，但到手术后 66 小时

已达 20%以上。这种对器官的剧烈免

疫反应，被称为围手术期心脏异种移

植功能障碍并发症，伴随着免疫细胞

的破坏性涌入（炎症）和错位的愈合尝

试（组织重塑），使组织增厚并可能阻

碍器官功能。

研究人员说，其中一例移植的猪心

脏比预期的要小，需要额外的程序来

“补偿”它。这一因素可能会切断心脏

的血流和氧气供应，当供应恢复时，就

会导致缺血再灌注损伤。这也可能是

最终失败的原因。

这些失败，是人们在医学领域拓展

边界时的自然障碍，也是科学进步道路

上无法回避、不可或缺的一部分。这些

深入分析，将帮助科学家找出盲点，引

导研究朝更准确的方向前进。

异种器官移植在挫败中燃起希望

由于长期缺乏
合适的人体器官，
异种移植一直是外
科医生的梦想。研
究人员将猪作为供
体物种，部分原因
是它们的器官大小
和解剖结构与人类
相似。
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