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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

科学家一直在收集各种动植物样

本，并将其储存在全球各地的生物资料

库内。但气候变化、环境灾难和战争等

因素可能会对这些生物资料库构成威

胁。为了找到新的样本“避难所”，有人

脑洞大开，提议在月球上建造此类生物

资料库，即所谓的“月球方舟”。

国际宇航联空间运输委员会副主

席杨宇光对科技日报记者表示：“保护

物种多样性，是为了维持地球的生态平

衡。在月球上建造此类生物资料库，保

留生物的‘火种’是一个非常有趣的想

法。随着人类探索宇宙的技术不断取

得进步，如火箭发射技术不断跃升，且

成本不断降低，在月球上建造此类‘方

舟’并非难事。”

备份动植物样本

创建基因库以保存并在未来恢复

失去的生物多样性的想法并不新鲜。

目前全球已有超过 1700 个种子库，保

存了 240 多亿颗种子，涵盖了约 40%的

已知植物物种。比如英国的千年种子

库已保存了超过 20 亿颗来自世界各地

的野生植物种子，涵盖了约 40000 个不

同物种，是目前世界上最大的野生植物

种子库；挪威的斯瓦尔巴全球种子库则

利用北极的极寒天气，储存了来自世界

各地的超过 10亿颗种子样本。

据美国趣味科学网站报道，早在 3

年多前，美国亚利桑那大学太空和地面

机器人探索实验室负责人杰坎·坦加就

呼吁，将地球上 670 万种植物、动物和

真菌的卵子、精子、种子和孢子的样本

送到在月球上建造的“方舟”中。

美国史密森学会国家动物园和生

物保护研究所玛丽·哈格多恩表示，科

学家可在“月球方舟”上储存成纤维细

胞。这些细胞可被转化为干细胞并用

于克隆，这对于再生濒危或灭绝物种，

以及未来人类在月球或火星建立生态

系统具有重要意义。

杨宇光指出：“地球环境并不稳定，

气候变化、超级火山等全球性灾难的威

胁一直存在。从较远的时间尺度来看，

直径超过 10 公里的小行星撞击地球的

可能性并非没有。‘月球方舟’有望在

发生全球灾难时保存地球的生物多样

性。另一方面，地球上任何生物的存

在都是与环境长期相互作用的结果。

如果环境发生剧烈变化，是否为不再能

适应环境的生物留存‘火种’值得深入

研究。”

建在何处最合适

坦加建议，将“月球方舟”建在月球

地表之下中空且冰冻的熔岩管内，由上

方的太阳能电池板供电。他解释道，送

上月球的样品需要处于极低温度下，不

被打扰数百年甚至数千年。月球上存在

着由远古熔岩流冷却后形成的地下隧道

系统。“月球方舟”建在这里，有望抵御月

球表面极端温度变化以及宇宙辐射。

在 8 月初举办的美国航空航天学

会航空论坛上，坦加等人进一步概述了

其计划。他们设想“月球方舟”由一系

列低温圆柱体组成。这些圆柱体可在

月球熔岩管附近就地组装。着陆器将

装载生物物质的预制冷冻室从地球送

达此地，然后首尾相连组装成圆柱体，

并在熔岩管内连接在一起。

坦 加 团 队 计 划 为 此 研 制 名 为

“SphereX”的小型跳跃机器人。这些机

器人可成群结队地进入熔岩管，利用搭

载的相机和激光雷达收集月球尘埃和

岩石样本，同时收集关于熔岩管结构、

温度和物质组成的数据，从而确定该处

是否适合建造“月球方舟”。

但哈格多恩指出，建造在熔岩管网

络内的“月球方舟”需要配备太阳能冷却

系统，如果电力丧失，样本会遭到毁坏。

哈格多恩团队提议，在月球南极的

永久阴影区建造“月球方舟”。因为这

些区域通常保持在零下 196℃左右，这

是长期储存大多数动物细胞所需的最

低温度。此外，在这些区域，“月球方

舟”不需要能源或持续的人工维护。

建造面临一些问题

不过，坦加和哈格多恩都承认，在

月球建造“方舟”目前仍面临一些困难，

包括如何将这么多样本发射到月球上，

如何处理辐射以及微重力环境对样本

的长期影响等。

坦加表示，实现目标大约需要向月

球发射250次火箭。对此，杨宇光指出：

“随着可回收火箭的不断问世，以及火箭

发射成本的不断降低，将所有必要的动

植物基因送上月球的开支也会降低。”

哈格多恩团队正在设计防辐射样

本储存容器，计划在未来的月球任务中

测试防辐射样本容器原型机。美国约

翰斯·霍普金斯大学应用物理实验室月

球科学家本杰明·格林哈根则提醒注意

灰尘。他表示，灰尘无所不在、无孔不

入，“月球方舟”的密封性是一个首要考

虑的问题。

月球方舟：为地球保存生物“火种”

坦加团队提出的“月球方舟”设计图。 图片来源：美国趣味科学网站

科技日报北京 8月 27日电 （记

者张梦然）美国能源部布鲁克海文国

家实验室及其合作机构的科学家设计

出了一种高选择性催化剂，只需一步

反应，即可将天然气的主要成分甲烷

转化为易于运输的液体燃料甲醇。

据最新一期《美国化学学会杂志》发

表的论文介绍，这种甲烷转化为甲醇

的直接过程，在低于泡茶所需的温度

下进行，且只产生甲醇而不产生其他

副产品。

新工艺相比复杂的传统转化有了

很大的进步。一般传统转化需要 3 个

独立的反应，每个反应都要在不同条件

下进行，还需要非常高的温度才能实

现。新系统则结构简单，特别适合开采

偏远地区“搁浅”的天然气储备。这些

地区通常远离昂贵的管道和化学炼油

厂基础设施，而实现本地部署后将避免

高压易燃液化天然气的运输难题。

此次催化剂的新配方含有一种额

外成分：金属和氧化物之间的一层薄

薄的“界面”碳。通过大量的实验和理

论工作，研究人员发现钯和二氧化铈

之间这层薄薄的碳，才是真正推动化

学反应的“秘密武器”，它帮助活性金

属钯将甲烷转化为甲醇。

研究人员发现，由钯、氧化铈和碳

组成的三组分催化剂的活性状态，利用

复杂的三相液固气微环境可以生产出

最终产品。从甲烷中生产甲醇，无须在

3 种不同的反应器中、3 种不同的条件

下进行 3 种独立的反应。现在使用三

组分催化剂，在一个反应器中驱动三相

反应就可以实现了。前者不但有可能

产生副产品，还需要昂贵的分离步骤，

而后者则完全避免了这些缺点。

研究人员表示，对催化剂设计的

创新和对反应发生方式的基础理解，

有助于推动未来化学过程的发展。

为什么要大费周折地进行转化？

因为甲烷在自然界分布很广，虽然可

用作燃料及化工原料，但其提取、运输

和储存都很困难，还存在一定危险。

此外，甲烷气体释放或泄漏到大气中

时对环境有害，过量甲烷只能被烧掉，

这一过程也会产生温室气体。工业界

一直在寻求更好的手段将甲烷转化为

甲醇，但至今未能在温和的条件下高

效、纯净地完成转化。在本文中，科学

家对这一转化拥有了 100％的“选择

权”，让业界看到了希望。随着世界石

油储量不断减少，将甲烷转化为甲醇

等燃料也会越来越有吸引力。
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科技日报北京 8月 27日电 （记

者刘霞）瑞士洛桑联邦理工学院科学

家成功开发出一种高性能的小型化脑

机接口（MiBMI），能直接将大脑中的

信号转化为文本。MiBMI不仅提高了

脑机接口的效率和可扩展性，也有望催

生实用且完全可植入的设备。相关论

文发表于最新一期电气与电子工程师

协会期刊《IEEE·固态电路杂志》。

脑机接口已成为恢复严重运动障

碍患者沟通和控制能力的潜在解决方

案。但目前此类系统体积庞大、功耗高，

实际应用受限。MiBMI提供了一种低

功耗、高精度且多功能的解决方案。

MiBMI“体型娇小”，功耗低，使其

适用于植入式应用。此外，其侵入性

极低，确保了使用的安全性和实用

性。MiBMI 是一个完全集成的系统，

数据的记录和处理工作在两个总面积

仅 8 平方纳米的微型芯片上完成。更

重要的是，MiBMI 能高精度低功耗地

将复杂神经活动转换为可读文本，从

而显著提升严重运动障碍患者的沟通

能力。

在此过程中，植入大脑的电极记

录与手写动作相关的神经活动，MiB-

MI随后能实时处理这些信号，将大脑

想象的手部动作转换为相应的文本。

MiBMI 目前可以解码 31 个不同的字

符，未来或能解码多达 100个字符。

小型脑机接口能将大脑信号直接变文本

科技日报北京 8月 27日电 （记

者张梦然）《自然·心血管研究》26 日

发表的一项研究称，常用于治疗多发

性硬化症的药物醋酸格拉替雷，可修

复小鼠和大鼠在心脏病发作或心力衰

竭后的心脏损伤。

以往研究强调了免疫系统在心脏

损伤中的作用。虽然药物治疗降低了

心力衰竭死亡率，但开发新药和疗法

成本高昂，人们提出了以药物再利用

作为替代方案。

以色列魏兹曼科学研究学院团队

在心肌梗塞小鼠模型和缺血性心力衰

竭大鼠模型中研究了醋酸格拉替雷的

作用。醋酸格拉替雷是一种常用于治

疗多发性硬化症患者的免疫调节药

物，接受其治疗后，小鼠心脏功能改

善，疤痕面积缩小。

团 队 表 示 ，这 种 药 物 可 保 护 心

肌细胞免于血液限制导致的细胞死

亡，减少疤痕形成，并促进新血管形

成。在心力衰竭的大鼠中，醋酸格

拉替雷改善了心脏泵血能力，减缓

间质纤维化（一种可导致呼吸系统

衰竭的肺病）特有的心脏疤痕组织

堆积。

基于这些发现，团队认为醋酸格

拉替雷有潜力作为治疗心脏损伤的再

利用药物，但还需要进一步研究和临

床试验来证实。

老药新用治疗心脏损伤

研究过程示意图。
图片来源：布鲁克海文国家实验室

“爱”这个词被人们广泛应用于各

种情境中——从男女之爱到父母之爱，

再到人们对自然的热爱，这个字表达了

多样化的人类体验。那么，“爱”产生于

大脑的什么位置？不同类型的“爱”对

大脑的刺激是一样的吗？

现在，更全面的大脑成像揭示了答

案。8 月 26 日发表在《大脑皮层》杂志

上的一篇论文中，芬兰阿尔托大学的科

学家发现，不同类型的爱会激活大脑的

不同部位。

“ 你 第 一 次 看 到 自 己 的 孩 子 ，柔

软、健康、充满活力，这是你生命中最

大的奇迹，你对他充满了爱意。”这是

向 55 位受试父母展示的简单场景之

一。科学家利用功能性磁共振成像技

术，在受试者想象 6 个不同种类的与

爱相关的简短场景时，测量他们的大

脑活动。

负责协调这一项目的研究员帕蒂

利·林内说：“爱的激活模式是在社会情

境中产生的，主要位于基底核、前额中

线、楔前叶以及后脑勺两侧的颞顶联合

区。”对孩子的爱最能激发强烈的大脑

活动，紧随其后的是浪漫爱情。在想象

父母之爱时，大脑纹状体区域的奖励系

统深处会被激活，而其他类型的爱则不

会出现这种情况。

同时，该研究还涉及对朋友、陌生

人、宠物和自然的爱。毫不意外的是，

对陌生人的同情之爱获得的大脑“奖

赏”较少，引起的大脑激活也少于亲密

关系中的爱。同时，对自然的热爱激活

了大脑的奖赏系统和视觉区域，但没有

激活大脑的社交区域。

这意味着，大脑活动不仅受对象亲

密程度的影响，还受对象是人类、其他

物种还是自然环境的影响。而与人际

之爱有关的大脑区域非常相似，不同之

处主要在于激活的强度。

令科学家惊讶的是这样的例子：

“你在家里懒洋洋地躺在沙发上，你的

宠物猫朝你走来。它蜷缩在你身边，睡

眼惺忪地发出呼噜声。你爱你的宠

物。”当受试者是宠物主人，并听到这样

的故事时，相关区域大脑活动被激活程

度高于非宠物主人。

了解爱的神经机制不仅能深化关

于爱的本质、意识和人际关系的哲学探

讨，还有助于改进依恋障碍、抑郁症等

心理健康问题的治疗方案。

“爱”产生于大脑什么位置

该图显示了不同类型的“爱”激活
大脑不同区域。

图片来源：芬兰阿尔托大学

科技日报北京8月 27日电 （记者

刘霞）弱相互作用大质量粒子（WIMP）

被认为是暗物质主要候选粒子之一。

26 日 ，世 界 上 最 灵 敏 暗 物 质 探 测 器

LUX-ZEPLIN（LZ）的观测结果公布。

结果显示，没有证据表明 WIMP的质量

超过 9GeV/c2（千兆电子伏特/光速平

方）。相比之下，质子的质量略低于

1GeV/c2。 最 新 试 验 依 然 没 有 发 现

WIMP的任何迹象，但对其质量限制的

精确度提高了 5倍。

暨南大学理工学院杨峤立教授对科

技日报记者说：“最新研究探索了比以往

更弱的暗物质相互作用，显著缩小了

WIMP参数空间，有助于研究人员排除或

支持一些潜在的WIMP暗物质模型。”

暗物质不发射、反射或吸收光，使

用天文望远镜和电磁学手段观测都无

法 捕 捉 到 ，估 计 其 占 宇 宙 总 质 量 的

85%。LZ 则由美国能源部劳伦斯伯克

利国家实验室领导，其基本原理是，利

用 7 吨液氙与 WIMP 等暗物质候选粒

子之间的相互作用，来寻找暗物质。

为避免来自太阳和宇宙辐射的干

扰，LZ 位于地下 1.5公里深处的桑福德

地下研究设施内。为减少日常辐射，

LZ 由数千个超清洁且低辐射的光电倍

增器组成。整个探测器的结构类似洋

葱，每一层要么阻挡外部辐射，要么跟

踪粒子之间相互作用，以排除虚假信

号。团队也借助新分析技术，排除了最

容易引起误差的氡与暗物质候选粒子

之间的相互作用。

团队分析了 280 天的数据，得出了

最新结论。他们计划在 2028 年实验结

束前收集 1000 天的数据，并使用最新

数据研究其他罕见的物理过程，如氙原

子的衰变、无中微子双β衰变、来自太

阳的硼-8 中微子，以及粒子物理学标

准模型之外的其他过程。

最灵敏暗物质探测器观测结果公布
进 一 步 缩 小 候 选 粒 子 参 数 范 围

科技日报讯（记者张佳欣）美国纽

约市立大学研究人员通过实验证明，利

用纳米技术构建的二维超表面，实现了

对热辐射光学性质的精确调控。这项发

表在新一期《自然·纳米技术》上的成果，

为创造前所未有的定制光源铺平了道

路，并将对一系列科技应用产生影响。

热辐射是一种由物质中热驱动的

随机波动产生的电磁波，本质上具有宽

带特性，包含多种颜色。白炽灯泡发出

的光就是一个很好的例子。此外，热辐

射还是非偏振的，由于其随机性而向所

有方向扩散。这些特性限制了其在需

要明确光特性应用中的适用性。相比

之下，激光则以其明确的频率、极化和

传播方向而闻名。

超表面提供了一种更实用的解决

方案。它通过精心设计排列在表面的

纳米柱形状来控制电磁波。通过改变

这些结构，研究人员可控制光散射，以

可定制的方式“塑造”光。然而，到目前

为止，超表面主要被用于控制激光光

源，而且需要笨重、昂贵的激发装置。

此前研究发现，适当设计的超表面

可塑造其产生的热辐射，赋予其所需的

特性，如明确的频率、定制的偏振，甚至

能产生全息图所需的波前形状。他们

预测，不同于传统超表面，精心设计的

超表面能以创新的方式同时产生并精

确控制其自身的热辐射。

研究人员通过将之前设想的设备

架构简化为具有二维图案的单一结构

层，实现了超表面的制作。这种流线

型设计使得制造和实际应用变得更加

容易。

常规热辐射是非偏振的，但该研究

旨在赋予其圆偏振特性，即电场以旋转

方式振荡。新设计使圆偏振光实现了

单向不对称发射，从而达到了对热辐射

的有效控制。

研究人员指出，定制光源在需要便

携性的应用（如空间技术、地质学和生

物学领域的野外研究以及军事行动）中

尤其具有吸引力。

纳米超表面实现对热辐射精确调控
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