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■今日视点

科技日报北京7月 6日电 （记者房琳琳）据《科学

预警》官方网站近日报道，美国加利福尼亚州立大学的

一个研究团队创建了一种“频率梳”装置，能够预测并

解决光纤传播信息过程中的信号失真问题，进而不需

依赖信号增强装置，即可直接传输比通常情况强 20 倍

的信号。

人类在线发布的数据正在呈指数级增长，业界专

家一直担心“光纤容量终将消耗殆尽”。虽然在全球某

些地区网速连接还是很慢，但最终“骨干互联网”仍有

可能达到某个传输速度的极限。

加利福尼亚州立大学的工程师们消除了上述疑虑，

利用“频率梳”装置，他们通过光纤电缆传播破译信息的

距离超过1.2万公里，且无需生成新信号。这意味着其信

号强度比传统光缆处理信号的能力要强上20倍。

目前，长距离传送信息需要借助一种被称作“中继

站”的装置，将数据转换成电信号。这虽然降低了系统

的运行速度，限制了传输信息的体量，但是很有必要，

因为光信号无法自行处理大量难以辨认的信息。研究

团队首席研究员尼古拉·埃里克比喻说：“现在的光纤

系统有点像流沙，你越挣扎，下沉得越快。光纤处理信

号的能力到达某一极限后，越往里添加信息，结果失真

就越严重。”

为了避免信号失真，研究团队首先针对不同光

纤电缆通道之间的相互作用进行细致研究。“光纤电

缆内部产生的失真遵循一定的物理学定律，并不是

随机产生的。”埃里克说，这意味着他们能够学会预

测这种失真。

埃里克将他们创建的“频率梳”装置比作在演出前

指挥对管弦乐队进行调音：使用“频率梳”同步信号的

起点，研究团队可以确保能够在不失真情况下，破译从

1.2万公里外传输过来的信号。

研究人员现在的工作重点是将这些“频率梳”应用

到已有的光纤电缆中，一经应用，不仅能大大提高光纤

电缆的传输效率，还能消除目前对互联网的速度限制，

最重要的是它能大规模降低相关成本。

“频率梳”让光纤信号增强20倍
无需中继站 信号传输 1.2 万公里不失真

不久前，英国研究理事会等多家负责审批发放政

府科研经费的机构联合发布公告称，将修改涉及动物

实验的科研项目经费申请指南，要求申请的研究人员

必须更明确地提供动物实验详细数据，以提高相关科

研项目的质量。该组织警告称，此前经常有一些实

验，由于设计不当，产生了无意义的结果，白白浪费了

动物的生命。为此，英国相关机构已经进行了长达两

年的调查，今后将通过严控经费和加强实验指导的方

式避免此类事件的发生。

生命虽小也应尊重

据了解，2013年在英国被用于科学实验的动物共

有 412 万只，主要是大鼠和小鼠。其中大约有一半都

是转基因培育的，另一半是未经转基因修改的动物。

这些动物中 58%被用于基础研究，26%被用于人类医

学，8%被用于兽医研究。其中很多动物被用于药物人

类临床试验前的测试。然而，要证明药物的药理作用

需要数量相当大的实验动物。

涉及动物实验的实验开支也相当可观：在一个典

型的规模为 30万英镑的中风药物实验中，约有三分之

一的资金被用于购买设备，三分之一被用于支付实验

人员工资，另三分之一用于购买和饲养实验动物。因

此，在某些情况下，为了控制预算，研究人员会想方设

法缩减开支，有的就会低估测试新药时所需的动物数

量。这样一来，由于缺乏扎实、可信的实验数据和有

效的生物反馈，这样的研究所得出的结论无法被人信

服，此前所投入的时间、资源以及实验动物的生命就

被白白浪费掉了。这种情况在治疗中风、癌症等疾病

的药物实验中最为常见。

在这样的研究中产生结果往往靠的是运气。如

果要让研究更加扎实可信，将统计精度从 50%提高

到 80%，就不得不加倍增加实验动物的数量，成本也

会大幅上升。按上述典型案例，费用将再增加大约

10 万英镑。

此外，与此相对应的另外一种情况——过度使用

实验动物同样也会造成这些小生命不必要的损失。

现在新的研究指南要求，科学家必须表明，他们

的研究不仅会产生理性的观点，还必须保证有扎实的

统计数据。如果不是这样，他们将失去研究经费。

美国纽约大学免疫学教授保罗·凯说，根据一项

最新调查，设计不佳的实验的问题，主要是在实验设

计和统计分析上不充分。新的指南将允许科学家向

其资助者证明他们对这一问题有着充分的认识。这

一观点也得到了英国爱丁堡大学神经科学家马尔科

姆·麦克劳德的赞同，他表示，已经有越来越多的人认

识到，一些动物实验在数据上并不充分扎实，这些指

导原则因此应该会很受欢迎。

英国国家实验动物 3R 研究中心政策专家称，

这一指南的出台表明了科学界在这一问题认识上

的变化。

3R原则与动物伦理

减 少（Reduction）、优 化（Refinement）和 替 代

（Replacement）统称为 3R 原则，是目前发达国家普遍

采用的人道主义实验原则。具体来说,“减少”就是尽

可能地减少实验中所用动物的数量，提高实验动物的

利用率和实验的精确度；“优化”即减少动物的精神紧

张和痛苦，比如采用麻醉或其他适当的实验方法；“替

代”指不再利用活体动物进行实验，而是以单细胞生

物、微生物或细胞、组织、器官甚至电脑模拟来替代。

目前，3R 原则已被许多国家列入了保护动物的法律

及修正案中。

由于技术的局限，人类至今仍然需要依赖大量的

动物来进行实验。但对动物的关切却从未改变，科学

家们也一直在想方设法将对动物的使用减到最少，对

它们的伤害降到最低。

1959 年英国学者提出动物实验的 3R 原则，后来

还专门出台了《实验动物法》来明确规范实验动物的

使用。在日本，每年都有医生和科学家出席一个特殊

的扫墓仪式为实验动物扫墓，为它们献上鲜花。

不能太少也不能过多

“是的，你可以在实验中使用动物，但不能超过必

要的数量，也不能过少。这个数字无论过多还是过

少，对实验和实验动物都是不负责的表现。”了解动物

研究中心首席执行官温迪·贾勒特说，“科学界需要准

确的数据确保研究的可靠性。在某些情况下，这意味

着使用更少的动物即可，而另一些时候为了确保得到

有意义的结果，必须保证有效的实验动物的数量。”

英国防止虐待动物协会（RSPCA）的佩妮·霍金斯

在接受媒体采访时说：“这是一个很好的事情，糟糕的

是花了这么长的时间才推出。动物们已经遭受了不

必要的损失，期待新药的患者们也很失望，因为公共

资源被浪费在了毫无价值的研究上。现在，我们需要

看到这些机构是如何稳健地跟进这些新的指导方针，

并确保它们被科学家们遵守和执行。”

都说实验难都说实验难，，谁知动物苦谁知动物苦
——英国将加强动物实验管理

本报记者 王小龙

这张世界遗产委员会官网提供的资料照片显示，一名牙买加蓝山－约翰·克罗山脉中的当地人展示当地物种。
7月5日，第39届联合国教科文组织世界遗产委员会会议完成新增世界遗产审议工作。牙买加蓝山－约翰·克罗山脉因其反殖民主义文化和生物的多样性被列

为自然与文化双遗产，这使得出产自该地区的世界知名蓝山咖啡“回味”更为悠长。 新华社发/世界遗产委员会官网供图

科技日报北京 7月 6日电 （记者

张梦然）科学家一直试图弄清楚，著名

的“杀手”细菌——鼠疫杆菌是怎样一

步步“炼”成的？《自然—通讯》杂志近

日公开的一项遗传学研究显示，能造

成鼠疫的细菌鼠疫杆菌，首先形成可

以造成致命肺病的能力，然后才形成

其高度传染的性质。而决定二者之间

转变的是相对简单的分子变化，说明

其他呼吸道病原体也可以通过一个相

似的路径形成。

名为假结核耶尔森菌的细菌是一

种人兽共患的肠道病原菌，它只会造成

轻微的肠胃问题，但能感染的动物种类

相当广泛。在过去 1 万年中的某个时

候，假结核耶尔森菌演变成了鼠疫杆

菌。后者是一种对外界抵抗力较强、不

易死亡的细菌，可引起不同类型的烈性

鼠疫，其中包括腺鼠疫、败血性鼠疫以

及最致命的传染性鼠疫——肺鼠疫。

在没得到治疗的情况下，腺鼠疫会造成

75%的死亡率，而感染肺鼠疫的生物近

100%会死亡，其在人类历史上也曾造

成过严重的伤亡事件。

美国西北大学医学院温德姆·拉西

姆及其研究团队一直致力于相关研究，

他们曾发现了鼠疫杆菌在肺部生存所

必需的蛋白质，还曾在去年通过实验揭

示出鼠疫杆菌引发人类致命呼吸道感

染的分子机制，而此次又重现了鼠疫杆

菌的进化过程。他们采用鼠疫杆菌先

祖的分离菌株——处于假结核耶尔森

菌和鼠疫杆菌两者间的中间分支，来追

溯这两种细菌的演化，其同时可以揭示二者之间的这种

转变是怎样发生的。

研究显示，鼠疫杆菌的古菌种获得了一个基因，该

基因使它们有能力造成肺鼠疫。然后，由这个基因编码

的蛋白所发生的一个单氨基酸变化，便足以使得更为现

代的菌种具有高度传染性，这样造成的结果便是历练出

一位“超级杀手”——一种既具致命性又有潜力造成流

行性传播的细菌。

此次还原鼠疫杆菌的进化过程，或可表明其他呼吸

道病原体也可以通过一个相似的路径形成。
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科技日报北京7月 6日电 （记者常丽君）最近，美

国哥伦比亚大学医学中心（CUMC）研究人员发现的进

一步证据显示，脑中有一个能固定维持长期记忆的系

统，一种类朊蛋白是其关键。

据物理学家组织网近日报道，CUMC 脑科学教授

埃里克·坎德尔负责的研究小组最近在《神经元》和《细

胞报告》杂志上发表了 4 篇论文，证明一种正常版的朊

蛋白——类朊蛋白 CPEB3在保持小鼠的长期记忆中十

分关键，对其它哺乳动物可能也是如此。

形成长期记忆时，神经元之间会建立新连接并不断

维持以储存记忆。如果断开这种连接，记忆就会在几天

内消失。人们一直在寻找维持长期记忆的分子。新研

究显示，这些记忆分子就是正常的朊蛋白，它们在细胞

中发挥着自身功能，而不会造成疾病。

研究人员最初在海兔中识别出了正常的朊蛋白，发

现它们有维持记忆存储的功能。最近，他们在小鼠中也

发现了一种类似蛋白，称为 CPEB3。在一项实验中，他

们让小鼠在迷宫中反复认路，以形成长期记忆，在记忆

建立后两周灭活了它们的 CPEB3 基因，结果它们的记

忆就消失了。随后的研究发现，是 CPEB3 在神经元内

的功能维持了长期记忆。

坎德尔说：“功能性朊蛋白有两种形式，一种可溶

解，另一种会形成凝聚，就像那些致病朊蛋白一样。形

成长期记忆时会形成突触连接，在这些突触中，可溶性

朊蛋白会转化为凝聚性的，凝聚性朊蛋白打开了维持记

忆所必须的蛋白质合成。”

由于这种凝聚性，长期记忆才能维持。坎德尔说，

朊蛋白凝聚不断地自我更新，吸纳新的可溶性蛋白变成

凝聚性蛋白。“这种持续性非常关键，这是你能长期记得

某件事物，比如在余生里都记得初恋情人的原因。”人类

也有类似蛋白，表明人脑中也存在同样的作用机制，但

还需要进一步检验。

长期记忆靠脑中类朊蛋白保持

科技日报北京7月6日电（记者李文龙）法国一研

究团队日前发现了一个在玫瑰花香形成途径中发挥关

键作用的焦磷酸水解酶——RhNUDX1，这对揭示玫

瑰花香的形成机理，并培育香气浓郁的玫瑰花品种具

有重要意义。

玫瑰花的芳香程度对于玫瑰油的提炼有重要意

义。但是在长期育种过程中，许多玫瑰品种的芳香特

征逐渐消失，而原因却不清楚。

法国圣太田大学植物分子生物学家让-路易斯·
马格纳领导的研究小组在最近一期《科学》杂志上发

表论文称，通过对两种花香程度不同的玫瑰品种进行

转录组学分析发现，91 个基因在花香更浓的玫瑰品种

中表达量更高，其中 RhNUDX1 基因在两种玫瑰品种

中表达量差异最大。该基因表达与形成花香的香叶

醇和其他单萜分子（一类植物特有的化合物）的含量呈

正相关。

研究小组通过对 RhNUDX1基因表达模式分析发

现，该基因主要在花瓣中表达，在花瓣发育后期其表达

量会升高。当该基因表达受到抑制后，花瓣中单萜类

物质的含量大幅降低。研究表明，RhNUDX1 酶能够

促进玫瑰花瓣中香叶醇的合成，从而提高花瓣芳香程

度。玫瑰花的芳香程度很可能依赖于 RhNUDX1基因

的表达量以及由 RhNUDX1酶所催化合成的单萜物质

含量。

美国弗吉尼亚理工大学的多罗西·索尔教授表示，

RhNUDX1酶的发现揭示了玫瑰花瓣中香叶醇的一种

特殊合成机制，同时也提出了新的科学问题。比如，植

物为何进化出这种特殊机制？它何时产生？在其他植

物中是否广泛存在？索尔认为，由该种酶介导的芳香

醇合成途径很可能是在玫瑰进化晚期形成，并很可能

在其他植物中广泛存在，但若想精确回答上述问题仍

需进行大量后续研究。

一水解酶对玫瑰花香形成至关重要
新发现或有助培育更香的玫瑰

国际科学与技术中心（ICST）成立于1994年，总部位

于莫斯科，成立的主要宗旨是防止生物、化学和核武器扩

散。目前成员国有俄罗斯、亚美尼亚、格鲁吉亚、哈萨克斯

坦、吉尔吉斯坦和塔吉克斯坦，以及欧盟、美国、日本、韩国

和挪威等，但主要成员国俄罗斯此前因政治因素等，决定

于今年7月21日正式退出ICST，使ICST面临“散伙”的困

境。经过美国和哈萨克斯坦等国努力，ICST成员国于6

月22日达成意向，决定继续维持ICST运行，并将总部从

莫斯科迁往哈萨克斯坦首都阿斯塔纳。

美国 ICST 代表、助理国务卿帮办李玛吉（Simon

Limage）近日介绍说，ICST自成立以来，已经支持了 700

多个研究项目，总额约10亿美元。这些研究在防范生化

武器和核武器扩散、消除放射性污染等方面发挥了重要

作用，所以继续维持该机构运行并发挥其特殊作用很有

必要。李玛吉说：“希望正式协议能够在今年12月签署。”

李玛吉认为，俄罗斯的退出对 ICST 影响很大，因

为过去 ICST 联系的研究机构和研究人员主要在俄罗

斯，研究的问题也集中在前苏联加盟共和国地区。“俄

罗斯政府的退出将使那些对这些问题有研究经验和知

识的俄罗斯科学家与 ICST 隔离。”他说，尽管俄政府已

决定退出，但俄罗斯相关研究机构和研究人员均希望

能够继续参与 ICST 的研究项目，因此，“我们欢迎俄罗

斯在将来某一天再次加入 ICST。”李玛吉对科技日报

记者明确表示，非常欢迎包括中国在内的其他国家加

入 ICST。“ICST 向所有对此特殊使命有兴趣的国家开

放。我们正在寻求那些既有雄厚科研基础又愿意与

ICST成员国同行合作的伙伴。”

关于新的 ICST 研究计划问题，李玛吉告诉记者，

ICST 关注的是（生化和核）武器最早期阶段的基础科

技研发。除此之外，还关注该地区的健康、环境、安全、

气候变化等问题。如在塔吉克斯坦有苏联时期核试验

造成的致命健康遗留问题和铀尾矿及环境危害问题，

研究的任务就是评估健康影响及如何清除这些尾矿，

其中涉及非常广泛的科学和专门知识。“目前 ICST 正

处于过渡阶段。”李玛吉指出，ICST 已经建立科研项目

评估机制，不会资助所有领域的科研项目，新的 ICST

将继续保持原有的研究领域，但也会对当前重要的科

研项目进行资助。 （科技日报华盛顿7月5日电）

国际科技中心“搬家”还需“捧场”
本报驻美国记者 田学科
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