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科技日报讯 （记者张梦然）大脑

各区域是如何交流、整合信息，最终

形成一个连贯整体的，至今仍然是个

谜。现在，美国加州大学圣迭戈分校

医学院团队通过脑电记录揭示了人

脑神经元如何同步，使人们更接近解

决这一谜题。研究结果发表在最新

一期《自然·人类行为》杂志上。

不同大脑区域的同步称为“共同

涟漪”，它对于将不同的信息片段整

合在一起形成一个连贯整体至关重

要。就像大型合唱团需要组织起来

才能发出一致声音一样，大脑神经元

也需要协调才能产生一致的想法或

行 动—— 共 同 涟 漪 能 使 人 类 能 整 合

信息并理解世界。共同涟漪不出现

时 ，神 经 元 几 乎 不 会 对 彼 此 产 生 影

响；而其一旦出现，大脑皮层中大约

三分之二的神经元就会同步。

但 由 于 非 侵 入 性 脑 部 扫 描 的 局

限性，在人类身上很难观察到大脑皮

层的共同涟漪。为了解决这一难题，

团队使用了颅内脑电图扫描，从颅骨

内部检测大脑的电活动。他们研究

了一组 13 名有耐药性癫痫的患者，这

些患者已接受侵入性脑电图监测作

为护理的一部分，让团队有机会更深

入地研究大脑活动。

团 队 向 参 与 者 展 示 了 一 系 列 动

物名称，中间穿插着一串随机的辅音

或无意义的字体，然后要求他们按下

按 钮 来 指 示 他 们 看 到 的 动 物 名 称 。

团 队 在 这 些 测 试 中 观 察 到 了 3 个 认

知阶段：最初阶段，在大脑皮层的视

觉区域中，参与者可看到单词，但不

会意识到；第二阶段，这些信息通过

共同涟漪传播到大脑皮层中涉及更

复 杂 认 知 功 能 的 其 他 区 域 ；最 后 阶

段，同样是共同涟漪，大脑皮层上的

信息被整合成有意识的知识和行为

反应——按下按钮。

团 队 发 现 ，在 整 个 练 习 过 程 中 ，

参与这些认知阶段的大脑各个部分

之间，都会产生共同的涟漪效应，而

且当参与者阅读真实的单词时，涟漪

效应会更强。

这 项 研 究 探 索 了 皮 质 中 数 十 亿

个 神 经 元 是 如 何 协 调 以 处 理 信 息

的 ，研 究 结 果 对 于 人 们 理 解 大 脑 功

能和人类经验之间的联系具有重要

意义。

展 现 人 脑 如 何 处 理 信 息 ——

神经元产生“共同涟漪”过程揭秘

1924 年 7 月，一位名叫汉斯·伯格

的德国精神病学家进行了人类历史上

首次脑电图测试，用于检测大脑的电

活动。

这项技术不仅彻底扩展了人们对

大脑运作方式的理解，还使神经科学

家能够诊断癫痫、痴呆、偏头痛和睡眠

障碍等疾病。尽管取得了显著成就，

人们对大脑的探索之旅依旧道阻且

长。随着研究的深入，新的谜题接踵

而至，激励着科学家继续完善、革新脑

电图技术。

如今，在脑电图诞生 100 周年之

际，来自全球各地的 500 多名专家前瞻

性地探讨了其未来面临的挑战和优先

事项。这些专家的意见被汇聚在英国

利兹大学主导的一项研究中，发表在

最新一期的《自然·人类行为》杂志上。

未来创新展望

专家们列举了一系列关于脑电图

技术引人入胜的未来创新，其中包括

利用脑电图提升认知能力、早期识别

学习障碍、作为先进测谎手段，以及作

为重度运动障碍与闭锁综合征患者的

重要沟通桥梁等。

专家认为，有些创新有望在一代

人之内实现，如实时、可靠地诊断癫

痫、肿瘤等脑部异常仅需 10—14 年即

可实现；实现读取梦境和长期记忆内

容的可能性则大大降低，一些专家判

断这还需 50 年以上。

利兹大学研究员多米尼克·韦尔

克表示：“未来脑电图技术的一个潜在

应用是对驾驶员或飞行员进行警觉性

监控，帮助他们判断自己是否快要睡

着，然后唤醒他们或告知需要副驾驶

接班了。”

100 年来，记录脑电图所需的硬件

设备在原理上相对基础且保持不变。

但自那时以来，对数字记录数据的分

析和人们利用这些数据所做的事情，

已经发生了翻天覆地的变化。

新的调查研究认为，随着人工智

能驱动的自动化技术进步，有望改进

和加快复杂数据的分析速度。脑电图

设备正逐步向低成本、高便携性与用

户友好型方向发展。脑电图技术还具

有无创优势，更是让其在众多神经成

像技术中脱颖而出。

促进健康平等

未来 20 年，脑电图技术有望广泛

应用于游戏和虚拟现实领域，这一前

景让游戏玩家兴奋不已。而更为深远

的意义在于，这一技术的普及将有助

于缩小健康不平等差距，让全球范围

内的更多人享受到神经成像技术带来

的益处。

“展望未来，从硬件方面来看，脑

电图设备的生产成本相对较低且易于

实现；从分析和软件方面来看，借助这

些新的计算技术，可以真正将脑电图

推广到非常庞大的用户群。”韦尔克表

示，“与其他方法（如磁共振成像或植

入式设备）相比，脑电图有潜力使神经

成像技术惠及全世界所有人。”

利兹大学认知科学教授兼沉浸式

技术中心主任费萨尔·穆斯塔克表示，

人们目前掌握的有关人类大脑的几乎

所有数据都来自世界上极小一部分

人。人们逐渐认识到，这正在阻碍推

广研究成果和改善全球大脑健康的能

力。脑电图作为一种成本效益和可行

性较高的神经成像工具，适用于全球

各种环境。这有助于建立一门包容并

代表全球人口的神经科学。

伦理道德考量

在对脑电图技术前景保持乐观的

同时，也有受访专家发出警示。他们

担忧，脑电图技术未来可能带来种种

风险，例如未能遵守既定标准和协议，

又如因新型商业应用的诱惑而引发伦

理问题。

韦尔克忧虑道：“一些跨国科技公

司可能会热衷于推广脑电图或其他神

经成像技术，他们或许只是为了挖掘

更多关于用户的信息，包括其偏好、情

绪等认知状态。但是，这种方式真的

应该被采用吗？”

韦尔克强调，保护用户的认知自

由和精神隐私已成为不可回避的伦理

议题。

此次调查的另一个目的是，确定

脑电图领域未来发展的优先方向。穆

斯塔克教授认为，脑电图与人工智能

和虚拟现实等技术相结合，或彻底改

变人机交互方式，并在未来百年内对

科学和社会产生重要影响。但要实现

这一愿景，神经科学界必须从学术、临

床到工业领域全面发力，共同推动稳

健、道德、包容且可持续的实践标准。

英国生物技术和生物科学研究理

事会生物科学健康战略部主管萨达

娜·夏尔马表示：“在我们拥抱生物科

学发展的同时，重点仍是促进跨学科

合 作 ，推 动 全 球 范 围 内 脑 科 学 的 进

步。”

百年济世成就斐然 探索之旅道阻且长

脑 电 图 技 术 将 走 向 何 方

科技日报讯（记者刘霞）美国克利

夫兰诊所勒纳研究所科学家报告称，在

小鼠身上开展的测试结果显示，他们开

发的通用流感候选疫苗引发了强烈的

免疫反应，且能在动物接触病毒后保护

其免受严重感染。相关论文发表于最

新一期《病毒学杂志》。

研究人员表示，他们计划在 1—3

年内启动该候选疫苗的人体临床试验，

最终研制出一款能跨越不同季节，并应

对所有流感菌株的通用疫苗。

流感病毒不断演变，现在每年可

用的流感疫苗都是为抵御预计当年会

流行的特定毒株而定制的。科学家希

望开发出通用流感疫苗。科学家已经

确定了 4 种流感病毒，其中甲型流感

和乙型流感对人类的影响最大。季节

性流感疫苗囊括了来自 3 种或 4 种流

感病毒亚型的蛋白。但由于病毒变异

速度太快，预测哪些毒株杀伤力最强，

并据此选择囊括哪些蛋白，无异于猜

盲盒。

此次，研究人员使用“计算优化的

广泛反应性抗原”（COBRA）方法，设

计出了这款候选疫苗。他们首先从在

线数据库下载了数千个跨越多个季节

的致病性流感毒株的基因序列，然后对

这些序列进行了数字分析，以确定哪些

氨基酸（蛋白的组成部分）跨越不同季

节，并出现在每种病毒中。其中包括

H1 和 H3 型流感病毒的蛋白，也包括

H2、H5和 H7型病毒的蛋白质。

这款候选疫苗的使用方式为鼻内

给药。血液测试显示，4 周后小鼠已经

产生了针对病毒的抗体，接触病原体后

不会感染。

COBRA 方法不仅限于寻找流感

重组蛋白，也能用于分析 mRNA 等生

物分子，或用于开发靶向登革热等多种

病毒的疫苗。

通用流感候选疫苗动物实验效果显著

科技日报讯（记者张梦然）美国纽

约州立大学宾汉姆顿分校团队开发出了

一种能够在水面上滑行的自供电“虫

子”，有望推动水上机器人技术发展。研

究成果发表在近期《先进材料技术》上。

科学家预测，到 2035 年将有超过

一万亿个自主节点作为物联网的一部

分融入人类的所有活动中，几乎任何物

体（无论大小）都会向中央数据库提供

信息，且这一过程无需人类参与。但地

球表面 71%的面积被水覆盖，为了应对

这一挑战，美国国防高级研究计划局

（DARPA）启动了一项名为“物联网海

洋”的项目。

过去 10 年，研究团队在美国海军

研究办公室的资助下，致力于开发使用

寿命至少为 100 年的细菌供电生物电

池。最新的“虫子”机器人也采用了类

似技术，因为在恶劣条件下，这种技术

比太阳能、动能或热能系统更可靠。机

器人界面一侧亲水，另一侧疏水，可从

水中吸收营养物质并将其保留在设备

内，为细菌孢子的生长提供能量。

当环境对细菌有利时，细菌会变

成营养细胞并产生能量；当环境不利

时，如天气非常寒冷或缺乏营养，它

们就会变回孢子。如此可延长使用

寿命。

研究表明，细菌供电的发电量接近

1 毫瓦，足以驱动机器人的机械运动以

及可跟踪环境数据（如水温、污染水平、

商业船只和飞机的运动以及水生动物

的行为）的传感器。“虫子”机器人可被

派遣到任何需要的地方，比起目前的

“智能浮标”（固定在一个地方的固定传

感器），有了很大进步。

自供电“虫子”可掠过水面探测数据
有 望 推 动 水 上 机 器 人 技 术 发 展

科技日报北京 8月 25日电 （记

者刘霞）美国和日本科学家开发出全

球首个基于微机电系统（MEMS）的

二维（2D）材料原位转角调控平台。

这 个 指 甲 大 小 的 平 台 名 为

“MEGA2D”，具备高度灵活性和精确

度，可通过电压精确控制 2D 材料的

间距、旋转等。相关论文发表于最新

一期《自然》杂志。

加州大学伯克利分校科学家认

为，这项研究扩展了科学家操控低维

量子材料的能力，也为研究新型 2D

和 3D 混合结构铺平了道路，在凝聚

态物理、量子技术等领域具有广阔应

用前景。

2018 年，《自然》杂志刊发的一篇

论文指出，当两层平行石墨烯之间的

扭转角度达到约 1.1°的“魔角”时，就

能“变身”为超导体。这一发现让人们

对新量子技术满怀期待，“转角电子

学”应运而生。

然而，要想透彻研究扭转现象，必

须制备数十到数百种不同配置的转角

石墨烯结构，这一过程费时费力。而

且，对两片单层原子进行连续动态转

角调控也很难实现。此次团队开发出

的 MEGA2D平台有望克服这些难题。

使 用 MEGA2D 平 台 ，团 队 借 助

少量样品，对转角六方氮化硼（石墨

烯的近亲）的多种特性进行了研究，

并测量了范德华力。在此基础上，他

们发现了该结构非线性光学性质内

的“漩涡”。研究人员说，这些漩涡类

似于“半斯格明子”。斯格明子是一

种拓扑准粒子，存在于一些磁性材料

内，人们从未想到会在非线性光学系

统内出现。

研究团队表示，除用于转角电子

学领域外，MEGA2D 平台也可用于

可 调 谐 集 成 光 源 和 量 子 计 算 等 领

域。他们还希望借助该平台，厘清扭

转石墨烯和其他范德华材料的秘密，

并催生新的发现。范德华材料是由

多个单层 2D 材料通过范德华力组装

而成的材料。

以 石 墨 烯 为 代 表 的 二 维 材 料

“家族”，是近年来材料领域的研究

热点。这类材料往往具有独特性能

优势，在高科技领域拥有广阔应用

前景。不过，科学界对二维材料的

研究犹处于起步阶段，对其性能的

认知仍在不断提升，对其制备和操

控还存在不少待攻克的难题。这意

味着，科学家需要在二维材料研究

的方法、工具上持续探索和创新，从

而为推动二维材料相关研究向纵深

发展铺平道路。
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科技日报讯 （记者张梦然）新一

期《自然·催化》发表的一篇论文，科学

家报告了一种电化学方法，能将含硝

酸盐的废水转化成氨和净化水。

氨是世界上产量最大的化学品之

一，其作为化肥等物质的全球年需求

量达到 1.8 亿吨。由于其生产过程依

赖于高温高压条件以及大量使用氢气

作为原料，氨的生产每年贡献全球

1.4%的 CO2 排放，消耗 2%的全球能

源。同时，农业和工业生产过程中的

硝酸盐流失可能会污染水资源。

现有电化学装置生产的氨溶液

与支持电解质（盐）混合后，必须浓缩

到高浓度，然后再进行分离以获取氨

产品。美国莱斯大学团队设计了一

种三腔的电化学装置，能将废水转化

成氨和净化水。将废水加入装置，流

经多孔的固态电解质层，使硝酸盐溶

液转化成水和氨气。硝酸盐污染物

被从水中去除，同时产生氨气，无需

进一步净化。这个过程很有效，而且

在工业废水的常见硝酸盐浓度，即

2000ppm（1ppm 为百万分之一）下就

能产生净化水和氨气，而无需额外的

支持电解质。

研究团队总结说，这种装置能实

现更为环境友好的氨生产方式，同时

有助于废水处理。但他们还提到，这

些成果基于实验室设置，未来的研究

需要评估这种装置在实际应用中的适

用性。

新方法净化废水同时制氨

一种能够在水面上滑行的自供电
“虫子”机器人。

图片来源：纽约州立大学宾汉姆顿分校

图片来源图片来源：：视觉中国视觉中国

图上的线条代表大脑皮层中与语
言处理相关的各个区域之间的连接。
当阅读时，这些区域的神经元会以精确
同步的方式激发，这种现象被称为共同
涟漪。

图片来源：加州大学圣迭戈分校

科技日报讯 （记者张佳欣）据近

日发表于《探索食物》期刊的一项新研

究，来自以色列、冰岛、丹麦和奥地利

的国际团队使用先进生物技术，培育

出了含有生物活性维生素 B12的螺旋

藻，含量与牛肉水平相当。这是首次

报道螺旋藻中含有生物活性维生素

B12。

新研究有望解决一种最普遍的微

量营养素缺乏症。全球有超过 10 亿

人患有 B12 缺乏症，而依赖肉类和乳

制品来获取足够的 B12（每天 2.4 微

克），给环境带来了极大挑战。

已有科学家提出，将螺旋藻作为

肉类和乳制品的替代品，这样更可持

续。但传统螺旋藻含有一种人类无法

生物利用的形式，阻碍了其成为替代

品的可行性。

此次团队开发了一种生物技术系

统，该系统采用光子管理（改良光照条

件）来增强螺旋藻中活性维生素 B12

的生产，同时还生产具有抗氧化、抗炎

和增强免疫功能的其他生物活性化合

物。这种创新方法可生产营养丰富的

生物质，同时实现碳中和。其中生物

活性维生素 B12的含量在纯化培养物

中 为 1.64 微 克/100 克 ，而 牛 肉 中 为

0.7—1.5微克/100克。

结果表明，通过光照控制螺旋藻

的光合作用，可产生人体所需水平的

活性维生素 B12，为传统动物源食品

提供了一种可持续的替代品。

人工培育螺旋藻含B12水平与牛肉相当

本研究中所用的光生物反应器内
部视图。

图片来源：《探索食物》期刊


