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科普园地科普园地
◎本报记者 张佳欣

今日视点今日视点
◎本报记者 刘 霞

科 技 日 报 北 京 8 月 14 日 电
（记 者张佳欣）美 国 桑 迪 亚 国 家 实

验 室 研 究 人 员 利 用 硅 光 子 微 芯 片

组件，执行了一种名为原子干涉的

量 子 传 感 技 术 。 这 是 一 种 测 量 加

速度的超高精度方法，也是研发无

需全球定位系统（GPS）信号也能进

行 导 航 的“ 量 子 罗 盘 ”最 新 成 果 。

研究论文发表在最新一期《科学进

展》上。

智 能 手 机 、健 身 追 踪 器 或 虚 拟

现 实 设 备 内 部 都 有 微 小 的 传 感 器

用 于 追 踪 位 置 和 移 动 。 同 样 技 术

的“升级”版本，大小和一个柚子相

当，精度要高出千倍，它们借助 GPS

帮 助 有 更 高 需 求 的 领 域 进 行 导

航。随着技术的进步，这种高精度

传 感 器 的 体 积 和 技 术 成 本 正 在 大

幅缩减。

新的高性能硅光子调制器是一款

在微芯片上控制光的设备。每个原子

干涉仪都需要一个激光系统，而激光

系统又需要调制器。

通常，作为传感器系统的原子干

涉仪需要占据一个小房间。而一个完

整的“量子罗盘”（量子惯性测量单元）

则需要 6 个原子干涉仪。团队成功用

一颗牛油果大小的真空室取代了大型

耗电真空泵，并将多个部件整合成一

个单一的刚性装置。

新调制器是微芯片上激光系统

的核心。它能够承受强烈的振动，并

将取代通常大小如冰箱的传统激光

系统。激光器在原子干涉仪中执行

多项任务。团队则使用了 4 个调制

器来改变单个激光器的频率，以执行

不同的功能。

调制器经常会产生不需要的回

声，即边带，这需要进行抑制。团队

的抑制载波单边带调制器将这些边

带降低了前所未有的 47.8 分贝，从而

使边带强度降低至原来的近十万分

之一。

成本此前是部署量子导航设备的

主要障碍。现在，团队可以在一块 8

英寸的晶圆上制造数百个调制器。将

庞大且昂贵的组件微缩成硅光子芯片

有助于降低成本。

硅光子芯片让“量子罗盘”更小更精确

科技日报北京 8月 14日电 （记

者刘霞）美国国家航空航天局的冷原

子实验团队利用原子干涉仪等量子传

感工具，成功测量了国际空间站的细

微振动。这是科学家首次使用超冷原

子检测太空环境的变化。相关论文发

表于 13日出版的《自然·通讯》杂志。

原子干涉仪可精确测量重力、磁场

和其他力。科学家一直在地球上利用

该传感器研究重力的基本性质，促进

了飞机和船舶导航技术的发展。他们

也渴望在太空中应用该技术，因为太空

的微重力环境可延长测量时间，并获得

更高灵敏度。但原子干涉仪此前无法

单独在太空长时间运行，在最新研究

中，冷原子实验室的原子干涉仪做到了

这一点。

2018 年，冷原子实验室进驻国际

空间站。科学家希望将其长期置于低

地球轨道的微重力环境，通过相关研

究推进量子科学发展。该实验室能将

原子冷却到几乎绝对零度。在此温度

下，一些原子会形成玻色—爱因斯坦

凝聚态（BEC）。在 BEC 下的原子处

于相同量子态，其微观量子特性会变

得宏观，更便于科学家开展相关研

究。在微重力环境下，BEC 可以达到

更低温度并存在更长时间，为科学家

提供了更多研究机会。其中的原子干

涉仪是利用原子的量子特性进行精确

测量的传感器之一。

研 究 人 员 表 示 ，对 引 力 进 行 精

确测量可提供更多关于暗物质和暗

能量本质的信息。原子干涉仪也可

利用全新方式检验爱因斯坦的广义

相对论。

超冷原子传感技术成功检测太空环境变化

尽管 2024 年巴黎奥运会已落下帷

幕，但顶尖运动员在比赛中努力突破自

我和人类极限的精彩瞬间，仍深深印刻

在观众的脑海中。

美国趣味科学网站在近日的报道

中指出，这些顶尖运动员实现“更快、更

高、更强”目标的法宝，除了绝佳的体能

和运动技能外，还包括在他们大脑内发

挥作用的一些“秘密武器”。已有许多

研究表明，运动员的大脑与非运动员的

大脑有些不同。

更快的视觉信息处理

快速接收视觉信息并作出相应决

策，是顶尖运动员具备的一项关键技

能，尤其是那些参加足球或篮球等团体

运动的运动员。

《科学报告》杂志 2013 年刊发的一

项研究表明，职业冰球、足球和橄榄球

运动员的视觉学习能力优于同类运动

的人。测试结果显示，顶尖运动员的大

脑更擅长处理“动态视觉场景”，即周围

移动的世界。这一研究成果可用于提

升运动员的训练水平，并确定他们受伤

后重返运动场的最佳时间。

“不假思索”的肌肉记忆

当人们观看奥运比赛时，时常会惊

叹于顶尖运动员们的肌肉记忆。同一

种动作重复多次之后，肌肉会形成条件

反射，不用大脑思考就能自动作出下意

识反应，这就是肌肉记忆。跳水运动

员、体操运动员等都非常需要肌肉记

忆。

《神经科学杂志》2023 年刊发的一

篇研究论文表明，对于顶尖运动员来

说，大脑通过快速“压缩”和“解压缩”关

键信息，来计划和协调重复运动。这些

步骤的顺序刚开始在大脑中被单独编

程，但经过训练，这些单独动作无缝整

合成一个协调的大脑活动。

精准的行动预测

在棒球比赛中，击球手必须精准预

测和判断投球手投出的每个球的轨迹。

2022 年发表于《大脑皮层》杂志上

的一项研究指出，击球手大脑内名为

左腹纹状体外皮层的区域内的神经元

与普通人不同。这可能是因为击球手

具有一种独特能力，可将投球手动作

的视觉线索与球的潜在路径关联起

来。研究还表明，专业潜水员的颞上

沟比新手更厚。颞上沟是大脑内的一

个区域，在感知其他生物的运动方面

起重要作用，它还有助于破译这些运

动背后的意图。

非凡的本体感知

体操运动员具有非凡的本体感知

能力，还能准确感知身体在空间中的位

置。这要归功于这些运动员的小脑。

小脑内有一个复杂的神经元网络，使这

些运动员能在空中快速纠正方向，或在

发生意外时，在器械上保持平衡。

如果这个“安全网”发生故障，就会

出现“扭曲症”，也称空中失感，指运动

员的大脑和身体间神经连接中断并失

去肌肉记忆的一瞬间。它是体操运动

员最恐惧的一种心理疾病，会对其职业

生涯造成毁灭性打击。

恰当的注意力分配

运动员必须恰当地分配注意力，

并在不同思维方式之间流畅切换。例

如，在足球比赛中，如果对方球员靠

近，正在运球的运动员需要快速改变

运动方向。

转移注意力所需的认知技能每个

人都拥有，比如人们能边打扫房子，边

收听节目。而 2022 年发表于《国际运

动与锻炼心理学杂志》上的一项研究表

明，运动员在这方面的表现比非运动员

更胜一筹，尤其是那些需要进行高强度

间歇训练的运动员。

延缓的大脑衰老

运动训练带来的认知益处也可能

贯穿一生，让运动员的大脑能够更好地

对抗衰老。已故加拿大田径运动员奥

尔加·库特尔库最能说明这一点。奥尔

加 77 岁才开始参加训练，2014 年以 95

岁高龄去世时，是 26 项世界纪录的保

持者。

在她去世前，研究人员研究了她的

大脑。一般而言，随着年龄增长，人脑

内的白质（大脑不同区域神经元之间的

连接）会萎缩。尽管奥尔加当时已 90

岁高龄，但她的白质非常完整，与 60 岁

左右不经常锻炼的女性相当。而且，奥

尔加对认知任务的反应也比同龄人更

快，其记忆力也优于同龄人。

澳大利亚西悉尼大学体育科学家

凯莉·斯蒂尔认为，运动员从小就进行

大脑训练，可能有助提升他们的运动成

绩。教练应该更多地训练运动员的认

知能力，如记忆和决策能力。在运动员

年幼时，大脑更具可塑性，这一点尤为

重要。

顶尖运动员脑中的六大“秘密武器”

在刚刚落下帷幕的巴黎奥运会上，

多项水上运动比赛吸引了观众。在炎

热的夏天，人们隔着屏幕仿佛都能感受

到水带来的清凉与舒适。

自从人类开始探索地球以来，就一

直追随水的“足迹”。大到江河湖海，小

到城市喷泉，无论在哪儿，水总是有一

种难以抗拒的魅力。

许多人都拥有与水相关的记忆。

英国苏塞克斯大学曾开展一个研究项

目，邀请两万人记录自己一生中不同

时刻的感受。结果显示，绝大多数人

将最快乐的时刻与水联系在一起。美

国《发现》杂志报道称，研究表明，水不

仅对人类生存至关重要，而且确实能

吸引人类，并以一些意想不到的方式

影响人们的行为。为什么人类如此喜

欢水呢？

此前，英国研究团队探究了人类在

自然环境和建筑环境中对水的偏好。

他们根据水的存在与否评估了人们对

图像和真实物理空间的反应。这项研

究表明，无论是自然还是人造水景，都

比无水景观更受人喜爱，更令人产生积

极的情绪。

研究人员推测，这种“对水的崇敬”

与长期进化需求有关。早期人类被能

供应淡水的环境所吸引，与那些生活在

缺水环境的人类相比，他们更有可能生

存下来。

事实上，人类生活在一个巨大的

“水容器”中。这个容器（即地球）里充

满了形态各异的植物和动物，这些动植

物和人类一样，主要由水构成。人在出

生时，身体中有 80%是水。随着年龄增

长，这个比例会下降到 60%。

细胞中包含了人体 60%的水分，剩

下的水分大约有 20%分布在细胞周围，

10%在血液中，还有 10%在器官中。人

类的眼睛有 95%是水，血液中有 80%—

90%是水，心脏、肺、肾脏和肝脏中有

70%—85%是水，皮肤中有 75%是水，甚

至骨骼中也有 22%是水。也许这就是

为什么人们在海边游泳和潜水时，会感

到如此满足的原因。

此外，人类的身心健康与大自然息

息相关。研究表明，无论是身处水中、

水边还是水上，无论是海洋、海岸、河

流、湖泊还是池塘，都能给人带来极大

的康复效果。仅仅注视水面就能降低

血压和心率。

为 什 么 人 类 喜 欢 水

图片来源图片来源：：视觉中国视觉中国

左图 运动员的大脑在许多方面与普通人不同。右图 击球手大脑某个区域的神经元会根据他们对投球的预测而产生不
同反应。 图片来源：美国趣味科学网

科技日报北京 8月 14日电 （记

者张梦然）大脑如何推断两件事之间

的关系？科学家通过实验任务对人类

大脑活动进行记录，创建了一个独特

的数据库，然后利用人工智能（AI）将

数据转化为清晰的高维几何形状，

首次阐明了人类大脑中推理的神经

过程。研究结果 14 日在《自然》杂志

网站在线发表。

美国哥伦比亚大学祖克曼研究

所、西达赛奈医疗中心团队此次对 17

名癫痫患者的 3000 多个神经元进行

了脑电记录，这些志愿者在医院接受

了侵入性监测以确定疾病发作源。该

数据集帮助团队首次监测了脑细胞进

行推理的全过程。

团队发布了一个简单推理任务并

同时记录神经元活动。任务中，参与

者通过反复试验发现图像与按下左键

或右键之间的关联。一旦参与者学会

了一组图像的关联，团队就会立即切

换联系。

切换后，参与者会作出错误判断，

但他们也能快速意识到所有图像按钮

关系均已改变，进而推断出新的规

则。这项实验任务所涉及的大脑处理

过程，在现实生活中也经常出现。

研究中，团队揭示了推理、推断、

计划甚至调节情绪这些思维在神经

元活动中的物理表达。他们利用精

心设计的 AI 工具，整合了此前神经

元的记录，将参与者大脑活动转化为

几何形状。这些形状占据了惊人的

数千个维度，而不是人们熟悉的三维

（3D）呈现。

团队表示，这些高维几何形状甚

至无法在计算机显示器上看到，但他

们可使用数学技术在 3D 演示中看到

它们的简化版本。

团队发现大脑在推理成功和不成

功时活动形状有明显差异。此外，他

们确认了海马体不仅是描绘了物理空

间的“神经地图”，还构建了与推理和

学习相关的“认知地图”。

该研究使科学家首次了解大脑如

何让人类灵活地学习和执行任务，并

应对不断变化的条件和经历。研究成

果有助于引导科学家找到干预措施，

治疗与记忆和决策缺陷有关的神经和

精神疾病。

在脑研究中，一个有趣的案例是

第一次在伦敦租车的美国司机。因

为英国的左侧驾驶道路规则与美国

正好相反。美国司机要颠覆他们已

掌握的多种规则，而这种思维转变，

需要一方面专注驾驶的偏向性，一方

面作出推断以避免直接驶入对面车

流中。其实，此类情况在世界很多地

区都会遇到，而人类也经常需要调用

认知过程来快速了解新环境并采取

行动。本文的研究第一次呈现了神

经元如何为此放电，而当它们“齐声

歌唱”时，竟然是连计算机都无法显

示出来的数千维度。
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科技日报讯 （记者张佳欣）心力

衰竭是一种由心脏内部压力升高所导

致的致命疾病。英国东英吉利大学和

伦敦玛丽女王大学的最新研究表明，

磁共振成像（MRI）扫描或可取代侵入

式心脏检查，可靠评估心脏内部压力，

从而预测患者是否会发展为心力衰

竭。相关论文 12 日发表在《欧洲心力

衰竭杂志》上。

心脏 MRI 使用强磁场和无线电

波扫描，创建心脏详细图像。与X射线

或CT扫描不同，它不使用有害辐射。

此前研究已表明，心脏 MRI技术

可评估心脏内部压力，并与心力衰竭

的症状和体征相关联。然而，科学家

尚不清楚压力水平能否预测普通人的

心力衰竭风险。

在新研究中，团队利用人工智能

技术对 39000 名英国生物银行参与者

的心脏 MRI数据进行了分析，并估算

了心脏内部压力。随后，他们评估了

每个参与者的风险因素以及在未来 6

年中发生心力衰竭的可能性。

结果发现，在 6 年随访期间，MRI

测量显示心脏压力较高的参与者发生

心力衰竭的风险增加了 5倍。

这项研究还确定了导致心脏压力升

高进而引发心力衰竭的关键风险因

素。这些风险因素包括年龄超过 70

岁、高血压、肥胖、酒精摄入以及男性性

别。通过结合这些因素，团队开发了一

个预测个体心力衰竭风险的模型。这

一进展有助于心力衰竭的预防、早期发

现和治疗，从而挽救更多生命。

磁共振成像可预测心力衰竭风险

科技日报北京 8月 14日电 （记

者刘霞）瑞典科学家开展的一项新研

究发现，抗炎饮食可降低人们罹患痴

呆症的几率，且心脏病患者受益更

大。相关论文发表于 12 日出版的最

新一期《美国医学会杂志·开放网络》。

抗炎饮食包括更多的蔬菜、水果、

全谷物、鱼类和豆类等，有益于心脏健

康的地中海饮食也属于抗炎饮食。

此次研究由卡罗林斯卡学院衰老

研究中心进行，涉及英国生物库内

84000 多名老人，历时约 13 年。研究

结果显示，与食用富含红肉、鸡蛋、乳

制品和加工食品等促炎饮食的人相

比，坚持抗炎饮食的老年人罹患痴呆

症的几率降低了 21%。而且，有心脏

病或糖尿病的老年患者坚持抗炎饮

食，痴呆症风险下降了 31%。

研究团队还对其中 9000 多名参

与者进行了脑部磁共振成像，结果显

示，抗炎饮食对神经系统有益。这表

明，抗炎饮食促使大脑内部发生了积

极变化。

研究人员认为，这些结果一个可能

的解释是，抗炎饮食会抑制患者（尤其

是心血管或代谢性疾病患者）全身的炎

症，从而减缓痴呆症恶化。而且，这种

好处目前很难从抗炎补充剂那里获得，

比较容易从食物中获得，这再次强调了

健康饮食对大脑健康的重要性。

抗炎饮食或能降低患痴呆症几率


