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科技日报北京7月 31日电 （记者

张梦然）英国巴斯大学物理学家开发

出新一代特种光纤，以应对未来量子

计算时代出现的数据传输挑战。该成

果有望推动大规模量子网络的扩展。

研究成果发表在新一期《应用物理快

报·量子》上。

量子技术备受期待之处，在于它能

以前所未有的计算能力使人们解决复

杂的逻辑问题、开发新药，同时，量子技

术还能通过提供牢不可破的加密技术，

为人们带来更安全的通信。然而，由于

光纤的实心芯，当今在全球范围内传输

信息的有线网络，并不适合未来的量子

通信。

传统光纤传输的光的波长，由石英

玻璃的损耗决定。这些波长与光量子

技术所需的单光子源、量子比特和有源

光学元件的工作波长不兼容。因此，研

究人员必须开发出相应的支持设备，才

能保证其在未来量子网络中发挥作用。

此次，巴斯大学研究人员从光纤技

术的角度分析了量子互联网的相关挑

战，提出了一系列实现稳健、大规模量子

网络可扩展性的解决方案，包括用于长

距离通信的光纤和允许量子中继器的特

种光纤。新制造的特种光纤与标准电信

光纤不同，其具有微结构芯，由沿光纤整

个长度分布的复杂气穴图案组成。这些

图案使人们可操纵光纤内部光的特性，

创建纠缠光子对，改变光子的颜色，甚至

捕获光纤内部的单个原子。

研究团队介绍说，特种光纤通过充

当纠缠单光子源、量子波长转换器、低

损耗开关或量子存储器容器，能在节点

本身实现量子计算。同时，特种光纤可

直接集成到网络中，极大延长了可运行

距离。

新型光纤还能生成更多奇特的光

量子态，应用于量子计算、精密传感和

信息加密，这也为未来的量子计算机大

规模应用奠定了基础。

应 对 未 来 数 据 传 输 挑 战

适合量子技术应用的特种光纤问世

克劳福德是一家博物馆的首席信

息官，他和团队已经收集了约 24000 小

时的电影和视频资料，以及 1100 万张

照片，他们正致力于将这些珍贵的历史

资料数字化。而为了更妥善地保存这

些庞大的数据，克劳福德团队选择了线

性磁带开放（LTO）技术。

数据激增的洪流不仅冲击着博物

馆，而且席卷企业、医院、政府机构等。

这些数据，无论存储在本地还是云端，

都面临着存储介质生命周期有限的挑

战。如何长时间保存这些海量数据？

多项创新性长期存储技术已应运而生。

LTO技术：“宝刀未老”

目前，最受欢迎的长期存储技术之

一是磁带。LTO技术是其中的翘楚。

1951 年，磁带首次用于数据存储。

90年代信息技术开始普及，更多磁带技

术风起云涌。然而，当日历翻过 2000

年，很多磁带技术黯然落幕。LTO 跃

升为磁带存储行业的主流，并占据了

99%以上的市场。

LTO 是由惠普、国际商用机器公

司和昆腾公司共同开发的开放式磁带

存储技术。2000 年，第一代 LTO 技术

横空出世，随后每两年半左右推出新一

代产品。到 2020 年已经推出第八代，

当前的主流产品为第九代 LTO9。

LTO8 磁带的存储容量为 12 太字

节（TB），LTO9 的存储容量更是提升

至 18TB，相 当 于 一 个 磁 带 能 存 储 近

300 部标准智能手机的数据量。随着

技术不断迭代，磁带的厚度日益纤薄，

但长度越来越长，如单盒 LTO9 磁带

的长度就超过了 1000 米。LTO 技术

联盟也在通过优化磁体颗粒密度，以

显著提升每盒磁带的存储容量，并已

在实验室研制出单盘容量高达 580TB

的磁带产品。

LTO 技术成本低廉且能耗低，还

能够实现长期存储。在温湿度条件合

适的情况下，LTO 磁带可保存数据长

达 30 年之久。正是这些独特的优势，

使很多档案馆、博物馆、科研单位、金融

机构等，纷纷采用 LTO 磁带长期存储

数据。

光敏聚合物：实现“立体”存储

LTO 技术主导长期存储市场已经

几十年，并证明了其可靠性。但一些人

相信，他们可以做得更好。

伦敦西部奇西克的一家前壁纸厂

内，初创公司 HoloMem 正致力于开发

一种长期存储系统。该系统利用激光

技术，在光敏聚合物中蚀刻微小的全息

图以存储数据。

HoloMem 公司首席执行官查理·
盖尔介绍称，磁带只能将数据存储在表

面，而他们的聚合物材料可以实现多层

存储。这些聚合物块还能耐受-14 摄

氏度到 160 摄氏度之间的极端温度。

相比之下，磁带则需要较为严格的温度

范围（16 摄氏度到 25 摄氏度之间）。这

意味着，在极端气候条件下，磁带存储

技术需要增加加热和冷却成本。此外，

磁带在约 15 年后也需要更换，而聚合

物材料的使用寿命至少可达 50年。

盖尔透露，HoloMem 的原型系统

将于今年晚些时候准备就绪。该系统

将具备数据存储和检索功能。而且，通

过采用包括激光器在内的标准组件，该

系统的成本可以有效降低。他相信，

HoloMem 的成本将与磁带相当，甚至

更低。

玻璃存储：“爱你一万年”

与 HoloMem 一样，微软也摒弃了

传统的磁带。但不同的是，它选择了

玻璃。微软正在开发名为 Project Sil-

ica 的新型存储技术。该技术可以在

无电力供应的情况下，实现数据的极

长期存储。

Project Silica 利用强大的激光，在

玻璃中制造出微小的结构变化以用于

存储数据。一块 DVD大小、2毫米厚的

玻璃板就能存储超过 7TB的数据，相当

于存储 175 万首数字音乐。值得注意

的是，这些玻璃板无须任何电源即可工

作：只需将它们堆叠在架子上并在需要

时阅读即可。

Project Silica 项目负责人理查德·
布莱克表示，廉价耐用的玻璃是一种有

吸引力的存储介质。它几乎不受温度、

湿度、颗粒物和电磁场的影响。它有可

能将数据保存数百年，甚至数千年之

久。此外，他还透露，这样的长期存储

系统未来有望被集成到微软庞大的云

计算业务 Azure内。

数据洪流催生新兴长期存储技术

科技日报北京7月31日电（记者

张梦然）《自然》31日发表了一项研究，

分析了犀金龟如何展开和缩回后翅，

表明这一过程无须肌肉活动。该发现

有助于改进飞行微型机器人的设计。

在所有飞行昆虫中，甲虫的翅膀

机制最为复杂，其包括两组翅膀：一对

硬化的前翅，称为鞘翅，以及一组精细

的膜质后翅。虽然对甲虫折纸式的翅

膀折叠已有大量研究，但人们仍不甚

了解它们是如何展开和缩回后翅的。

过往研究认为胸部肌肉驱动了甲虫的

后翅基部运动，但缺乏支持这一理论

的实验证据。

瑞士洛桑联邦理工学院团队结合

高速摄像机和动态相似的飞行机器

人，来探索这一研究空白。团队观察

到，犀金龟在展开和缩回翅膀时使用

了被动机制。展开是一个二阶段过

程，在这一过程中，甲虫的后翅会以类

似弹簧的方式部分弹出，然后拍打的

动作会将后翅上升至飞行位置。他们

还发现，甲虫会用鞘翅来被动地降低

后翅至静止位置。

受到这些观察结果的启发，团队

制作了一个模仿甲虫翅膀被动展开

与缩回的微型机器人。该机器人成

功地起飞并维持了飞行。研究表明，

将甲虫后翅的被动过程转化到机器

人的扑翼设计，有助于改进需在有限

或杂乱空间中运作的小型机器人的

能力。

新飞行机器人源于甲虫翅膀启发

科技日报北京 7月 31日电 （记

者刘霞）加拿大多伦多大学科学家已

经确定了两个对胰腺肿瘤生长起关键

作用的基因：肿瘤抑制基因 USP15 和

SCAF1。研究发现，拥有这两个基因

突变的人，其肿瘤更有可能快速生长，

但这些肿瘤也更容易受到化疗的影

响。最新研究对于理解和治疗胰腺癌

具有重要意义。相关论文发表于新一

期《自然·通讯》杂志。

胰腺癌是最致命的恶性疾病之

一，由于早期诊断困难，患者在开始接

受治疗时往往已处于疾病晚期，死亡

率较高。

最新研究负责人丹尼尔·施拉梅

克指出，许多癌症病人通常拥有一些

共同的突变基因，以及数百种不太常

见的突变。虽然科学家已经在不到

5% 的 患 者 体 内 发 现 了 USP15 和

SCAF1 的突变，但其对癌症的影响仍

是未知数。

在最新研究中，施拉梅克利用基

因组医学，尤其是肿瘤 DNA测序和基

因组编辑技术领域的进步，研究了患

者胰腺肿瘤内反复突变的 125 个基

因，确定了 USP15 和 SCAF1 为关键的

肿瘤抑制因子，以及化疗反应的潜在

预后因素。

最新研究表明，了解这些罕见突

变的功能后果至关重要，因为它们可

以揭示新的生物学和治疗机会。虽然

USP15 和 SCAF1 基因突变会使肿瘤

更具攻击性，但它们也使肿瘤对标准

化疗敏感。

胰腺肿瘤内两个关键基因发现

科技日报北京7月 31日电（记者

刘霞）到目前为止，科学家普遍认为，动

物最早于6.35亿年前出现在地球上。但

由英国科学家领导的一个国际科研团

队，在中非大西洋沿岸加蓬附近的法兰

西维利安盆地，发现了约 21亿年前可能

存在更早生态系统的证据。这一发现意

味着，地球上复杂生命出现时间或许比

之前认为的早约 15 亿年。相关论文发

表于最新一期《前寒武纪研究》杂志。

最新论文主要作者、英国卡迪夫大学

地球与环境科学学院的欧内斯特·启-弗

鲁博士指出，海洋中磷和海水中氧浓度的

增加与约6.35亿年前的一次生物进化事

件有关。在最新研究中，他们对法兰西维

利安盆地约21亿年前的海洋沉积岩开展

了地球化学分析，发现了地球上复杂生命

进化的第一批环境证据。此前，对于此处

的化石体是否为大型生物化石体，科学家

一直未能达成广泛共识。

研究团队认为，刚果和圣佛朗西斯

科克拉通（前寒武纪形成的稳定陆块）

的碰撞及合并成一处，产生了独特且丰

富的水下火山活动。这些活动限制甚

至切断了这部分水域与全球海洋的联

系，在此形成了一个营养丰富的浅内

海，为复杂生物进化创造了一个营养丰

富的“实验室”。

在这一局部环境中，蓝藻的光合作

用在很长一段时间内都很活跃，导致当

地海水被氧化，产生大量食物资源。这

些光合作用和食物资源提供了足够的

能量，促使动物体型增大，并出现了在

原始简单动物样生命上观察到的更复

杂行为。然而，这一水域的孤立性，以

及周围恶劣的环境，可能阻碍了在此诞

生的复杂生命形式扩散到全球。

弗鲁指出，他们的观测结果表明，

地球上复杂生命可能分两次进化。第

一次是在 21 亿年前大气氧含量首次大

幅上升之后；第二次是在此后约 15 亿

年大气氧含量第二次上升之后。

尽管第一次产生的复杂生命未能在

全球“遍地开花”，但第二次进化创造了

人们今天在地球上看到的动物多样性。

地球上复杂生命或于21亿年前出现

准备飞行的犀金龟。
图片来源：《自然》杂志

科技日报北京 7月 31日电 （记

者张梦然）美国加州大学圣迭哥分

校领导的一个研 究 团 队 首 次 表 明 ，

可 穿 戴 的 非 侵 入 性 设 备 能 在 临 床

环 境 中 测 量 人 类 迷 走 神 经 活 动 。

该 设 备 成 功 记 录 了 人 类 迷 走神经、

颈动脉窦神经以及在颈部皮肤和肌

肉中发现的其他自主神经的活动。

研究发表于最新一期《自然·通讯生

物学》。

迷走神经如同神经系统的“高速

公路”，它在人体由损伤或感染引起

炎症反应中，起着关键作用，并且一

直 是 败 血 症 等 致 命 疾 病 研 究 的 重

点。为了向医疗人员提供一种经过

临床验证的、可用于监测神经系统活

动水平的工具，研究人员设计了一种

灵活的、黏合剂集成的电极阵列。

这 种 新 设 备 利 用“ 磁 神 经 造 影

术”，取代了手术植入微电极来监测

或激活迷走神经，做到了无创、准确

且 实 时 。 该 设 备 的 原 理 是 能 准 确

“感应”神经活动产生的磁场，这些

磁 场 脉 冲 可 警 示 神 经 系 统 受 到 的

“威胁”。

研究人员在 9 名成年人受试者

中测试了该设备。患者们被注射了

毒素脂多糖，在体内诱导一种暂时的

过度炎症状态，模仿了与血液感染相

关的炎症。而在患者注射脂多糖后

的半小时内，该设备已检测到他们右

耳以下的神经活动发生了变化。研

究人员证实了神经活动的增加和通

过血液样本释放的炎症蛋白。他们

还记录了整个过程中心率的变化，以

及两个部位的神经放电与特定炎症

细胞因子、抗炎细胞因子变化之间的

关系。

借助新技术，医生成功识别出有

高风险发生与败血症相关的并发症和

死亡率的两组患者。未来该设备还可

用于确定相关治疗是否能有效减少体

内炎症，从而定制针对个体患者神经

系统的治疗剂量。

迷走神经支配颈部、胸腔内器官

及腹腔内大部分脏器，调节循环、呼

吸、消化三个系统。但就是这么一条

关键“高速公路”，其监测一直只能用

手术侵入性手段来实现。现在，一种

非侵入的可穿戴设备，第一次成功监

测了该神经并向人们提供了病原体

感染及炎症的早期诊断标志物。更

重要的是，它并非只是试验阶段，而

是已经实际应用了——美国加州大

学圣迭哥分校雅各布斯医疗中心的

重症监护室已部署了该设备，开始帮

助大量患者。
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科技日报北京7月31日电（记者张
佳欣）英国帝国理工学院医学实验室和分

子生物学实验室的研究人员合作解开了

一个数十年之久的谜团。他们揭示了如

何识别DNA损伤并启动其修复的基本机

制。这项研究使用尖端的成像技术来可

视化DNA修复蛋白是如何在单个DNA

分子上移动的，并使用电子显微镜来捕捉

它们是如何“锁定”特定DNA结构的，为

更有效地治疗癌症开辟了新的道路。相

关论文发表于最新一期《自然》杂志。

此次研究的是一种 DNA 修复途

径，其被称为范可尼贫血（FA）通路。

实际上，DNA 不断受到环境因素的损

害，包括紫外线、饮酒、吸烟、污染等。

交联是 DNA 受损害的一种方式，它会

阻 止 DNA 正 常 复 制 和 表 达 基 因 。

DNA损伤的积累可能会导致癌症。

为了自我复制以及读取和表达基

因，DNA 双螺旋结构的两条链先要解

开成单链，形成 Y 形复制叉。当 DNA

发生交联时，两条链的“核苷”就会黏在

一起，从而阻止这种解开。

研究团队此前已发现，由蛋白质

FANCD2 和 FANCI组成蛋白质复合物

D2-I在 FA 通路的第一步中会起作用。

它夹住 DNA，从而在交联时启动 DNA

修复。然而，问题的关键是，D2-I如何

识别交联 DNA，以及为什么 D2-I复合

物也与其他类型的DNA损伤有关？

团 队 使 用 显 微 镜 技 术 识 别 了

FANCD2 蛋白的特定部分——KR 螺

旋。单分子成像实验表明，KR 螺旋对

于识别和停滞在单股 DNA缺口至关重

要。进一步研究表明，D2-I 复合物利

用 KR 螺旋在这些连接处停滞的能力

对于 FA通路的 DNA修复至关重要。

研究表明，触发 D2-I 复合物停止

滑动并夹住 DNA以启动修复的是复制

叉内的 DNA 结构，而不是 DNA 交联过

程本身。这些停滞的复制叉出现在许

多 类 型 的 DNA 损 伤 中 ，这 就 解 释 了

D2-I 复合物在其他形式的 DNA 修复

以及通过 FA通路中发挥的广泛作用。

了解 DNA 修复的过程及其失败的

原因具有非常重要的意义。许多抗癌

药物都是通过对癌细胞造成严重损伤，

使其停止分裂并死亡而起作用。在这

种情况下，DNA 修复途径可能会被癌

细胞利用，以产生抗药性。了解 DNA

修复途径第一步的机制或有助找到提

高癌细胞药物敏感性的方法。

DNA损伤及修复机制谜团解开

明亮的光线通过新设计的光纤
传导。

图片来源：卡梅隆·麦克嘉里/英国
巴斯大学

最新研究为叶状大型化石的生物
学亲和力提供了强有力证据。

图片来源：法国普瓦捷大学
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