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■周末特别策划

■最新发现与创新
科技日报讯 （通讯员张华 记者冯国

梧）天津大学常津教授团队首次将近红外光

控技术应用于基因的选择性表达，研究出一

种借助近红外光的选择性照射实现对肿瘤

进行靶向治疗的平台技术。研究成果《基于

上转换微米棒的选择性光控基因表达》日前

发表在国际权威期刊《先进材料》上。

传统的化疗药物在杀灭肿瘤细胞的同

时也会杀伤正常细胞，因此近年来“肿瘤靶

向治疗”成为肿瘤治疗领域的研究热点。常

津说：“可通过控制近红外光集中照射肿瘤

区域，使治疗药物只在近红外光照射的肿瘤

区域内发生作用，从而最大程度降低抗癌药

物对人体正常组织和细胞产生的副作用。”

该研究成果是将携带绿色荧光蛋白基因

（作为治疗基因和药物模型）的二氧化硅微球

载体和光敏分子的一端连接，再将光敏分子

的另一端和上转换微米棒连在一起，将该结

合体与癌细胞共培养。当近红外光照射癌细

胞时，该结合体的上转换微米棒可将近红外

光转换成紫外光，紫外光促使光敏分子和上

转换微米棒发生断裂，使携带绿色荧光蛋白

基因的二氧化硅载体进入到癌细胞。当癌细

胞内的微环境使绿色荧光蛋白基因（作为治

疗基因和药物模型）从二氧化硅上释放，并转

录和翻译成能发出绿色荧光的蛋白，就可通

过普通的荧光显微镜观测到这一结果。如将

此体系中绿色荧光蛋白基因换成荧光纳米材

料标记的治疗基因和药物，就可通过荧光共

聚焦显微镜动态监测治疗基因和药物在肿瘤

细胞的作用过程，实现可视化的靶向治疗。

近红外光让药物“制导”更快更准
肿瘤可视化靶向治疗有望实现

科技日报北京4月 8日电 （记者刘霞）晶体管是

电子设备的基本元件，但其构造过程非常复杂，需要

高温且高度真空的条件。美韩科学家在《科学》杂志

上报告了一种新型制造方法，将液体纳米晶体“墨水”

按顺序放置。他们称，这种效应晶体管或可用 3D 打

印技术制造出来，有望用于物联网、柔性电子和可穿

戴设备的研制。

据宾夕法尼亚大学官网消息，研究人员在实验中

先将拥有晶体管电学属性的纳米晶体，或球形纳米粒

子分散在液体内，制造出四种纳米晶体墨水：一种导

体（银）、一种绝缘体（氧化铝）、一种半导体（硒化镉）

以及一种有掺杂物（银、铟混合物）的导体。研究人员

之一、韩国地质矿产研究所的崔志赫（音译）说：“我们

首次证实，晶体管所有的组件金属层、绝缘层、半导体

层甚至半导体掺杂剂都能由纳米晶体制造。”

不过在制造过程中，需要采用精确的方式将其堆

放。首先，导电的银纳米晶体墨水从液体中沉淀在一

个被光刻用掩模处理过的柔性塑料表面，随后，快速

旋转将其画在一个平坦的层内。接着将掩模移走，留

下银墨水做晶体管的门电极。接下来，在其上面放置

一层以氧化铝纳米晶体为基础的绝缘体，再放上一层

以硒化镉纳米晶体为基础的半导体，最后加上另一层

铟/银混合物，形成了晶体管的源电极和漏电极。当

以较低温加热这套系统时，铟掺杂从这些电极扩散到

半导体组件中。

参与研究的专家卡根说：“用溶液基材料进行研

究时，要确保添加第二层不会洗掉第一层，依此类

推。我们必须在纳米晶体刚进入溶液以及沉淀后，对

其表面进行处理，确保它们拥有合适的电学属性并采

用我们希望的构造组合在一起。”

卡根表示，新过程的工作温度比传统方法低，因此，

他们能同时在同一块柔性塑料背衬上制造多个晶体管，

“大面积和更低温度制造晶体管是包括物联网、大区域柔

性电子和可穿戴设备等多项新兴技术的目标”。

都说未来的晶体管很牛，不但要像传统晶体管

那样功能强大内涵足够，还需放下身段能够“嫁鸡随

鸡、嫁狗随狗”，拥有超强适应能力。高温生产显然

会破坏各类柔性基材，所以如何低温操作成为必答

题。新的制造工艺恰到好处地给出答案——精准堆

叠。更进一步，既然纳米尺度的晶体墨水都可以操

控至此，何不将晶体管

材 料 制 成 特 殊“ 纤 维 ”

直 接 定 制 生 产 柔 性 基

材，一步到位岂不更省

事？当然，设计过程难

免更复杂。

首块纳米晶体“墨水”制成的晶体管问世
将促进柔性电子和可穿戴设备研制

“天宫一号上只有电子

邮件上行功能，而天宫二号

增加了邮件下行能力。航天

员在天宫二号舱内可以进行

收发邮件操作。”北京航天飞

行控制中心副主任李剑此间

向记者介绍，这次任务，中心

将实现航天员和地面无障碍

通信，传输速度可满足音频、

视频发送需求。

在北京飞控中心建成 20

周年之际，负责该中心天宫

二号任务的李剑，向记者详

细介绍了此次任务的特点。

轨道控制模式
更加接近于未来
空间站要求

与天宫一号相比，天宫

二号任务有显著区别。

李剑说，天宫一号被称

为目标飞行器，是完成无人

和有人交会对接的目标；天

宫二号作为空间实验室，是

小型全空间站的雏形，最显

著 的 特 点 是 增 加 了 推 进 剂

补加系统，其储箱设计和天

宫一号完全不同。

此次任务组合体飞行时

间长达 30 天，与神舟十号相

比增加了一倍，这对任务筹

划提出了更高要求。中心不

光要完成轨道控制、上行控

制等，航天员在轨期间还要

组织天地协同，以及载荷试

验、科普教育等活动。

此 前 交 会 对 接 任 务 是

在距地面 343 公里的轨道，

对 星 下 同 一 地 点 的 重 访 周

期为 2 天；天宫二号任务轨

道距地面近 400 公里，重访

周期约为 3 天，这一高度航

天器受大气衰减更小，与将

来 大 体 量 空 间 站 运 行 的 轨

道相同。李剑表示，天宫二

号 任 务 的 轨 道 控 制 与 任 务

组 织 模 式 也 将 更 加 接 近 于

未来空间站。

飞船发射，定
点瞄准变为动
态瞄准

由于天宫二号任务的轨

道提高，轨道控制策略需要

全部重新设计，由此还带来有些变轨间隔圈次缩短。

“以前完成轨道确定工作至少在一圈半到两圈

以上，此次任务最短的要求在一圈之内完成。”他表

示，短弧段定轨对北京飞控中心提出了更高的精度

要求。

李剑介绍，天宫二号的交会对接做准备过程与

天宫一号全然不同。

此前交会对接任务中，采取定点瞄准发射方式，

提前精确预报某天某时几分几秒，瞄准某一点发射

飞船，让飞船和目标飞行器相互靠近。“但未来空间

站这么大体量的航天器不可能为对接而调整自己的

姿态或轨道高度，这样太费燃料。”李剑说，为此空间

实验室任务将变为动态瞄准，根据空间实验室的轨

道情况，调整飞船发射窗口。这对空间实验室长周

期预报轨道精度提出了极高要求。

将利用货运飞船进行推进剂补加

空间实验室任务中，货运飞船是全新设计的飞

船，最大特点是推进剂补加。

“推进剂补加是‘慢工出细活’的过程，非常复

杂，需要多天完成。”李剑说，以前无人及载人飞船的

对接机构主要是电路连接。为了补加燃料，货运飞

船跟天宫二号增加了液路连接，补加过程控制步骤

多，流程复杂，出现应急情况还要进行在轨处置，需

要地面飞控进行复杂的操作。

任务全态模式演练已完成

“要确保天上运行万无一失，先要在地面做‘联

试’，把整个各种应急和正常程序走一遍。”李剑说。

他介绍，北京飞控中心已在地面与天宫二号、神

舟十一号及天舟一号建立无线通信链路，用真实的

测控站和任务软件模拟了任务全过程，确保接口匹

配，控制协同。

这一联试过程比真实任务更为复杂，覆盖了各

种应急控制分支。李剑表示，从飞船发射后的大气

层外救生到应急返回，北京飞控中心对各类应急预

案均进行了检验。这也是空间实验室和飞船出厂必

须经历的一个环节。

目 前 ，该 中 心 针 对 长 征 七 号 火 箭 首 飞 、天 宫 二

号、神舟十一号、天舟一号等任务建立了多个型号任

务团队，同步开展联调联试工作，为后续执行各项任

务奠定了坚实基础。 （科技日报北京 4月 8日电）
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新华社深圳4月8日电（记

者刘大江 白瑜）你知道机器人也

在备战高考吗？今后 3至 5年内，

中国研制的机器人高考成绩将超

过一本线，日本研制的机器人预

计 2021 年前考上东京大学……

这些最前沿的人工智能技术，在8

日于深圳开幕的第四届中国电子

信息博览会上可一窥端倪。

该博览会由工业和信息化

部、深圳市政府联合主办，是中

国新一代信息技术产业的展示

平台，也是目前亚洲规模最大的

电子信息综合性博览会。

博 览 会 上 ，炫 科 技 无 处 不

在。在开幕式之后举行“人工智

能产业发展论坛”上，嘉宾在主

席台上发言，主席台两侧电子大

屏幕即时显示发言内容，这是科

大讯飞的“听见”智能语音系统

在发挥作用，可以将语音即时转

换成文字，准确率达 95％以上。

3000 件新产品、新技术、炫

科技在博览会上轮番亮相：基于

人工智能的机器人“公子小白”，

可与人进行情感交流；在虚拟现

实家装平台，借助虚拟现实技术，

人们可以“走进”数千公里之外的

园区建筑，进行沉浸式体验；乐视

的首款电动概念车、深圳零度联

手腾讯共同研发的首款无人机产

品空影YING以及零度探索者无

人机 2.0 等一系列夺人眼球的产

品均亮相展会现场。

记者了解到，本届博览会以

“创新·智能·融合”为主题，分为

CITE 主题馆、平板显示馆、智能

制造与 3D 打印馆等 9 个展馆。

其中，智慧家庭、传感器与物联

网、机器人、互联网＋、平板显示、新能源等六大专区尤

其引人注目。智慧家庭专区重点展示老龄化社会健康

管理解决方案，传感器与物联网专区探索物联网产业

生态圈的发展模式，机器人专区展示工业机器人和服

务机器人的技术突破，互联网＋专区让人们看到互联

网如何重塑日常生活，平板显示专区发布行业最新科

技发展趋势，新能源专区重点展示新能源汽车、充电桩

等新能源产业链上的最新成果。

据了解，本届博览会吸引了来自世界各国的超过

1700 家行业领军企业参展，同期举办 100 余场研讨活

动，重点发布超过 3000件新产品、新技术。
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第四届核安全峰会已经落幕，围绕峰会的议题仍

在发酵。

最近，一个没有散热塔，没有高耸烟囱，核反应堆

堆芯只有高压锅大小的微堆（全称微型中子源反应

堆），成为热门话题。

3 月底，在圆满完成低浓化改造后，微堆首次实现

满功率运行。于是，世界目光聚焦微堆诞生地——位

于北京西郊的中国原子能科学研究院（以下简称原子

能院）。

这一重要进展被写入《中美核安全合作联合声明》。

国防科工局局长、国家原子能机构主任许达哲评

价，微堆低浓化改造，是降低高浓铀流失风险、提升核

安保水平的有力举措。

但其实微堆离我们的生活并不远。

“从 1984年至今，我们利用微堆分析的样品多种多

样，上至天文、下至地理，涉及地质学、地球化学、生命

科学等众多学科。”原子能院微堆室主任李义国说，分

析结果为不少研究提供了科学依据。

揭开百年谜案 把脉苍生健康

原子能院的原型微堆的每一根燃料元件的直径仅

有 5 毫米，换言之只有约 5 张纸的厚度，每两根元件间

隙只有 5.48 毫米，这些燃料元件被放置在实验用的“鸟

笼架”内。“鸟笼架”是直径 240 毫米、高 270 毫米的狭小

空间，也就是该堆的堆芯。

在业内，微堆也被称“傻瓜堆”，因为它类似一个实

验仪器，操作简单，但用途不少，能进行中子活化分析、

核仪器探头的考验、教学及培训、少量同位素生产等。

2008年，“长相”精致的微堆展示大“威力”，它与央

视、清西陵及北京市法医检验鉴定中心等共同揭开了

困扰史学界的百年谜案——清光绪帝之死因。

该专题研究由光绪帝遗物发辫入手，历时五年，利

用微堆中子活化分析技术测试了发辫中砷的含量，并结

合其他技术手段，经科学研究分析测算表明光绪的头发

截段和衣物上含有剧毒砒霜，而其腐败尸体仅沾染在部

分衣物和头发上的砒霜总量就已高达约201毫克。

光绪死因的确证，被认为是运用现代科学技术和

侦察思维解决历史疑难问题的成功尝试，开辟了学术

文化研究的新路径。

因为具有小型化、易操作、功率低、固有安全性好

等优点，在大中城市人口稠密的大学和研究机构内，不

乏微堆身影。

在改革开放前沿深圳，原子能院帮助深圳大学设

计建造的微堆已安全运行 28 年，这也是目前我国尚在

运行的唯一商用微堆。与原子能院的原型微堆相比，

二者的差别是堆芯尺寸、燃料元件尺寸。

深圳微堆建成后，利用中子活化法填补了深圳微

量元素质检方面的某些空白。

当时，随着珠三角现代工农业的迅猛发展，大量人

工合成有机化合物被引入到自然环境中，包括一系列

有机卤素污染物，这些卤素污染物有致癌、致畸、致突

变的风险。 （下转第三版）

小 小 微 堆 大 大 用 场
中国目前是世界上唯一完全掌握微堆研究建造技术的国家

本报记者 陈 瑜

科技日报北京4月8日电（记者陈瑜）微堆是我国反

应堆“走出去”的先行者。从上世纪80年代末开始，我国

的微堆在研制完成后迈出国门，在多个国家作为核能研究

设施落地，并发挥了重要作用。截至目前，原子能院已为

巴基斯坦、加纳、尼日利亚等国建设了微堆。

原子能院微堆室主任李义国告诉记者，按照合同

要求，今年 6月我国要帮助加纳完成微堆低浓铀燃料加

工，下半年完成低浓铀堆芯零功率实验。

2014年 9月，我国与国际原子能机构和加纳签订了

加纳微堆低浓铀供应协议。2015 年 12 月，我国与美国

签订加纳微堆低浓铀燃料设计、加工合同。

考虑到核不扩散问题，我国正不遗余力地开展全

球微堆低浓化工作。除了加纳，尼日利亚的微堆低浓

化工作也已提上日程。

微堆是我反应堆“走出去”的先行者

4月8日，安徽省舒城县农业技术推广中心组织全县20多家种粮大户和各乡镇农业综合技术人员相聚田间地头，集中进行小麦赤霉病防治及春季农作物病虫防治现
场会，面对面指导农民科学防控，提高技术到位率，以保障今年午季农作物丰产丰收。图为中心工作人员在示范推广无人机喷药防治病虫害技术。 新华社记者 陶明摄

科技日报上海 4月 8 日电 (李瑶 记者王春）复

旦 大 学 生 物 医 学 研 究 院 蓝 斐 教 授 实 验 室 和 施 扬 教

授—石雨江教授实验室合作发现：在癌细胞中，染色

质中的增强子失控会过度强化附近癌基因的活性，

导致细胞异常甚至癌变，同时出现在该区域的蛋白

质 RACK7 和去甲基化酶 KDM5C，如同安装了基因

调控“开关”，使基因表达保持在正常范围，从而抑制

癌变。此项研究成果发表在 4 月 7 日出版的世界权

威学术杂志《细胞》上。

癌症产生的潜在原因有很多，DNA 突变并非唯

一原因。在 DNA 之外，作为遗传物质载体的染色质

上还有另一种物质——组蛋白。组蛋白甲基化的功

能就像是为 DNA“贴标签”，来告诉基因组一段段特

定的 DNA 序列如何编码、有什么作用。通俗讲，甲

基化的多少和基因活性关系密切。

此次研究的对象——发生在组蛋白 H3 第 4 位赖

氨酸（H3K4）上的甲基化，是用来标记该区段 DNA

活性的。研究发现，活性程度高的 H3K4me3，能增强

附近的癌基因活性和细胞转移能力，易造成癌变。

研究团队的这项创新性发现相当于找到了一种连接

肿 瘤 基 因 的 调 控“ 开 关 ”，可 以 控 制 基 因 变 化 快 与

慢。研究组顺藤摸瓜，找到了一种名为 RACK7 的蛋

白质，它可以吸引名为 KDM5C 的组蛋白去甲基化

酶，将原本的高活性转化成低活性状态（H3K4me1），

使周围的基因活动保持在正常范围，从而阻止细胞

癌变。

这一调控机制被揭示，不仅对癌症发生提供了

一种新的理论解释，更为癌症的个性化治疗提供新

的药物靶点和治疗思路。

基因活性调控新机制有望抑制癌变


