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科技日报讯 （记者张佳欣）多年

来，教科书和皮肤科医生一直告诉人

们，晒伤主要与 DNA 损伤有关。然

而，发表在《分子细胞》杂志上的一项

新研究表明，实际上，是 RNA 损伤引

发了晒伤时的急性炎症反应。

来自丹麦哥本哈根大学和新加坡

南洋理工大学的研究团队重点关注了

一种名为 ZAKα的蛋白质。这种蛋

白质作为细胞应激传感器，能够检测

紫外线辐射对信使 RNA（mRNA）的

破坏，记录 RNA损伤，传导炎症信号，

并聚集免疫细胞，从而引起皮肤炎症。

研究团队发现，细胞在暴露于紫

外线后首先响应的是 RNA 损伤，而

这正是触发细胞死亡和皮肤炎症的

原因。当 ZAK 基因被去除后，这些

反应也随之消失。为此他们培育了

一 种 缺 乏 ZAK 基 因 的 基 因 编 辑 小

鼠。与正常小鼠相比，这些小鼠在暴

露于紫外线后的头几个小时里，皮肤

炎症显著减轻。这意味着 ZAK 在皮

肤对紫外线诱导损伤的响应中发挥

着关键作用。

团队还在实验室条件下检查了人

类皮肤细胞。他们发现，紫外线暴露

后，细胞通过 ZAKα激活了两种截然

不同的死亡途径：受控细胞死亡和炎

症性细胞死亡。阻断 ZAKα活性可

以保护细胞免受这两种形式的死亡，

而阻断 DNA 损伤反应对细胞即时存

活的影响微乎其微。

这一发现颠覆了人们的认知，而

了解皮肤在细胞层面如何应对紫外线

损伤，将为某些慢性皮肤病的创新治

疗打开大门。

引发晒伤的“元凶”为RNA而非DNA受损

科技日报讯 （记者刘霞）英国伯

明翰大学科学家对该国汽车安全测

试记录进行详细分析后发现，电动汽

车的平均寿命达 18 年，与汽油和柴

油汽车不相上下。而且，随着电动汽

车技术持续精进，其可靠性逐年攀

升，未来趋势将超过化石燃料车。相

关论文发表于最新一期《自然·能源》

杂志。

团队分析了英国强制性道路性能

测试（MOT）的近 3 亿条记录，涵盖约

2980 万辆汽车。测试显示了 2005 年

至 2022 年间，英国道路上每辆车的状

况、车龄和里程。

结果表明，电动汽车的平均寿命

已经达到 18.4年。这一数字不仅超过

了柴油车的 16.8 年，也几乎与汽油车

的 18.7 年相当。在寿命期内，电动汽

车的平均行驶里程达到 20 万公里，虽

略低于柴油车的 25.7 万公里，但超过

了汽油车的 18.7万公里。

团队强调，这意味着电动汽车不

仅是汽油和柴油车的可靠替代者，而

且在某些方面已经超越了后者。研究

还表明，电动汽车的长期可靠性正在

迅速提升，任何一年发生故障并最终

报废的可能性的下降速度约为汽油车

的两倍、柴油车的 6倍。

此 次 MOT 数 据 仅 涉 及 汽 车 的

总寿命，未涵盖测试期间车辆的维

护和维修成本。有其他研究表明，

电 动 汽 车 的 维 护 成 本 约 为 0.06 美

元/英 里 ；而 内 燃 机 的 维 护 成 本 为

0.10 美元/英里。

英研究显示：

电 动 汽 车 寿 命 与 油 车 相 当

科技日报讯 （记者张梦然）日本

索尼计算机科学研究所团队设计了

一种机械手外骨骼，旨在帮助钢琴家

通过接触新的运动技能来突破因身

体限制导致的“天花板效应”。研究

成果发表在新一期《科学·机器人学》

杂志上。

这种外骨骼能帮助钢琴家以超越

自身极限的速度快速弹奏。甚至移除

外骨骼后，钢琴家仍可用经过训练的手

更快地弹奏琴键。有趣的是，即使未直

接训练的手也表现出运动能力提升，这

表明被动快速手部运动有助克服学习

瓶颈。

先前研究认为，机器人辅助的被

动肢体运动可提升简单运动技能，但

其能否帮助音乐家突破技能上限仍是

一个未知数。为探索这一问题，团队

开发了可独立移动各手指的机器人装

置，并对 118 名受训钢琴家进行多项

实验。

参 与 者 先 在 家 练 习 钢 琴 任 务 两

周，待表现稳定后，接受了 30 分钟手

外骨骼被动训练。该训练会在右手上

产生快速、慢速、复杂或简单的手指运

动模式。随后，团队评估了钢琴家在

外骨骼训练结束后立即和一天后的技

能表现。

结果显示，经过快速复杂动作被

动训练的钢琴家双手能更快地弹奏琴

键 ，且 训 练 手 的 肌 肉 协 调 性 有 所 改

善。此外，团队在训练前后通过刺激

运动皮层区域引发手指运动，发现仅

外骨骼训练的手会表现出多指运动模

式变化，这表明被动训练引发了神经

适应。

左图 安装在右手手指上的机器
外骨骼。该装置可以屈伸各个手指的
掌指关节。

图片来源：日本索尼计算机科学研
究所

外骨骼助钢琴家突破弹奏“天花板”

从先进的免疫疗法到自驱动实验

室，从生物修复到光子计算，英国《自

然》网站在近日的报道中，列出了 2025

年值得关注的技术方向。这些技术围

绕可持续性和人工智能（AI）这两大核

心关键词，将掀起新一轮创新浪潮。

自驱动实验室成重要助力

2024 年，一个国际团队开发出一

系列新材料，可用于打造有机固态激

光器。这项研究主要由全球以人工智

能（AI）为主导的五个“自驱动”实验室

完成。

加拿大多伦多大学计算化学家阿

兰·阿斯普如·古兹克是这项研究的主

要作者之一。他表示，这些将现代机器

人技术与 AI算法相结合的自动化研究

平台，能够高效完成复杂的实验任务，

大幅加快新材料的发现与应用进程。

古兹克认为，下一代自驱动实验室

有望获得更卓越的能力。去年 11 月，

多伦多大学加速联盟团队推出了 OR-

GANA 系统。该系统将计算机视觉与

大语言模型相结合，能够自动化完成部

分化学实验室的任务，并可将科学家的

口头指令转化为实验流程。

古兹克也在积极探索步行机器人、

计算机视觉等创新技术，以期进一步扩

大自驱动实验室的能力范畴，使其能够

应对气候变化、流行病等重大挑战。

CAR-T细胞疗法日益“受宠”

嵌合抗原受体（CAR）T 细胞疗法

是许多血癌的标准治疗方法。这一疗

法的基本流程如下：医生从病人身上

提取 T 淋巴细胞后对其进行体外基因

改造，以增强其肿瘤杀灭能力，随后再

注射回病人体内。对于某些类型的白

血病、淋巴瘤和骨髓瘤，这一疗法极为

有用。

目前所有获批的 CAR-T 细胞疗

法都靶向由 B 细胞表达的蛋白质。过

去几年，针对实体瘤的 CAR-T 细胞疗

法也取得了重要进展。例如，美国马萨

诸塞州总医院团队设计出靶向某些脑

肿瘤的 T 细胞，能够快速缩小复发性胶

质母细胞肿瘤。

靶向 B 细胞的 CAR-T 细胞疗法

也有望治疗某些自身免疫性疾病。德

国埃尔兰根-纽伦堡大学风湿病学家

乔治·肖特领导的研究团队，已经治疗

了 20 多名狼疮和其他自身免疫性疾病

患者，迄今只有一例复发。

生物修复技术纷至沓来

英国伦敦布鲁内尔大学微生物学

家罗南·麦卡锡领导的团队，一直致力

于研究利用微生物遏制微塑料污染。

他们正在诱导塑料降解细菌在塑料碎

片表面形成致密的生物膜，从而提升降

解性能。

美国密苏里大学化学家苏西·戴则

深入探究了白腐真菌降解致癌全氟和

多氟烷基物质的能力。其团队将真菌

在由天然纤维组装而成的人造植物状

支架中培养，纤维吸附环境中的污染

物，真菌则对污染物进行降解。

也有科学家致力于利用蛋白质工

程和其他进化方法，以增强现有酶的性

能。不过，监管以及公众对转基因生物

的担忧值得科研人员深思。

生物基础模型越来越强

基于大语言模型（LLM）的平台，如

ChatGPT 等为全球数亿用户提供了从

获取信息到起草论文、软件代码等“一

站式服务”。现在，科学家希望借助生

物学基础模型获得类似的能力。

这些生物学模型可以由基因组序

列、基因表达等数据进行训练。模型可

执行各种任务，从解释新获得的数据到

设计定制的蛋白质或通路。

2024 年，多伦多大学计算生物学

家推出了名为 scGPT 的基础模型。它

由约 3300 万个人类细胞的单细胞转录

组数据训练而成，可以准确地对不同组

织中的细胞类型进行分类，识别协同驱

动不同生物过程的基因网络，并可预测

破坏性突变对基因表达模式的影响，从

而助力新药研发。

去年 12 月，瑞士洛桑联邦理工学

院计算机科学家夏洛特·布恩等人提出

了开发“虚拟细胞”的路线图。它本质

上是一个基于 RNA、DNA、蛋白质等

多个基础模型构建的复杂模型，或可为

人类疾病研究、合成生物学和其他学科

的发展提供强劲动力。

光芯片助力AI降耗增效

AI 的快速发展对芯片的算力和能

效提出了新的挑战。与传统电芯片相

比，光芯片使用光子在波导中的传输特

性执行运算，有望将算力和能效提升数

个量级。

英国牛津大学材料学家哈里什·巴

斯卡兰表示，光芯片具有更快的并行处

理能力，能够提高推理任务的效率。

去年，巴斯卡兰及其同事展示了

两种光芯片，并应用于处理卷积神经

网络判别帕金森综合征患者的步态信

息和图像分类。新型光芯片的算力不

仅提升了两个数量级，且能大幅降低

系统能耗。

中国清华大学科研团队也于去年

推出了全球首款大规模通用智能光计

算芯片——太极。它处理某些任务时

的计算效率为最先进的英伟达图形处

理单元的 100 倍，有望为大模型训练推

理、通用 AI、自主智能无人系统提供算

力支撑。

《自然》预测2025年值得关注的技术方向

科技日报北京 1 月 26 日电 （记

者张梦然）韩国科学技术研究院团队

开发了一款超小型计算芯片。该芯

片基于下一代神经形态半导体技术，

具备自我学习和纠错能力。这项突

破性的研究成果在线发表在最新一

期《自然·电子学》杂志上。

传统计算机系统通常将数据处理

与存储功能分开，导致在处理如人工智

能（AI）这样复杂任务时效率不高。而

新研发的忆阻器集成系统模仿了人类

大脑的信息处理模式，能够同时进行数

据存储和计算，这使其比现有系统更加

高效。这种系统可以应用于智能安全

摄像头中，即时识别异常活动，且无需

依赖云端服务器；在医疗设备中，它可

以实时分析健康数据，提供及时的诊断

辅助。

此次研制的计算芯片一大亮点在

于其自适应学习能力。它可以自动纠

正由非理想特性引发的错误。例如，

在视频流处理过程中，芯片能够学会

区分移动物体与背景，并随着时间不

断优化这一能力。这种自学习机制已

被证明可以在实时图像处理中，达到

与理想计算机模拟相媲美的准确性，

标志着一个既可靠又实用的类脑组件

系统的完成。

研究团队通过设计一种高可靠性

忆阻器实现了对电阻变化的精确控制，

并创建了一个高效系统来实现自学习

过程，从而避免了复杂补偿步骤的需

求。实验结果验证了这种支持实时学

习和推理的下一代神经形态半导体集

成系统的商业化潜力，为克服现有技术

限制提供了创新解决方案。

这项技术有望改变 AI在日常装置

中的应用方式，让 AI 任务能够在本地

环境中得到快速处理，不仅提升了速

度、增强了隐私保护，还提高了能源效

率。这款基于忆阻器的计算芯片代表

着向更先进的人工智能硬件迈出的重

要一步，预示着未来智能设备性能的巨

大飞跃。

神经形态半导体芯片具自我学习和纠错能力

科技日报讯（记者刘霞）一个国际

科研团队借助机器学习和 3D 打印技

术，设计并制造出一种新型纳米结构材

料。这种材料的强度可与碳钢相媲美，

但重量轻如聚苯乙烯泡沫塑料。这一

创新成果有望为汽车、航空等多个行业

带来变革。相关论文发表于最新一期

《先进材料》杂志。

纳米结构材料具有独特形状，例

如在纳米尺度上构建类似桥梁的结

构，实现了迄今已知材料中最高的强

度重量比和刚度重量比。然而，现有

纳米材料的晶格形状往往存在尖锐

的交叉点和拐角。这会导致应力集

中，引发材料断裂，从而限制其整体

性能。

韩国科学技术研究院团队采用多

目标贝叶斯优化机器学习算法，基于模

拟几何形状的学习，预测出了最佳几何

设计。这一创新设计优化了纳米结构

的应力分布，显著提高了强度重量比。

随后，加拿大多伦多大学团队利用双光

子聚合 3D 打印机，制造出高性能碳纳

米晶格。这种新型纳米晶格的强度相

比现有材料提升了一倍多，约为钛材料

的 5倍。

这是机器学习首次用于优化纳米

结构材料。它不仅能够复制训练数据

中的几何形状，还能从形状的变化中学

习，区分有效和无效形状，最终预测出

全新的晶格几何形状。

这些新材料能够推动航空航天领

域的发展，催生出飞机、直升机和航天

器上的超轻部件。这些部件在保持安

全和性能的同时，还能大幅降低燃料消

耗，减少航空业碳排放。

纳米新材料硬如碳钢且轻如泡沫塑料
位于英国康沃尔郡的电动汽车充

电站。
图片来源：英国《新科学家》杂志

网站

自驱动实验室使用算法和机器人来推进材料科学的发展。
图片来源：加拿大多伦多大学

图为配备忆阻器
交叉阵列计算芯片的
扫 描 电 子 显 微 镜 图
像。

图片来源：韩国
科学技术研究院新兴
纳米电子技术与集成
系统实验室

科技日报北京 1月 26日电 （记者张佳
欣）由日本理化学研究所新兴物质科学研究

中心强关联量子输运实验室领导的国际团

队，首次成功合成了理想的外尔半金属，标志

着困扰量子材料领域十年的难题取得突破性

进展。相关研究成果发表于最新一期《自然》

杂志。

外尔费米子是由晶体中电子的集体量

子激发产生的。据预测，它们能展现出奇

异的电磁特性，因此引起全球范围内的广

泛关注。

科学家在过去十年中对数千种晶体进行

了深入研究，但大多数外尔半金属的电导性

主要由不具备拓扑或特殊性质的电子主导，

从而掩盖了外尔费米子的行为。此次，团队

终于合成了一种仅含有一对外尔费米子且不

存在无关电子态的金属材料。

团队从拓扑半导体中设计出了外尔半金

属。这一策略最初于 2011 年从理论上提出，

但随后被学界搁置。

半导体具有较小的“能隙”，使其能够

在绝缘态和导电态之间切换，成为商用晶

体管的基础。半金属可以看作是一种极限

的半导体，其“能隙”为零，处于绝缘体和

金属之间的临界点。在现实材料中，这种

极端情况极为罕见。最著名的例子可能是

石墨烯，已在莫尔物理学和柔性电子学中

得到应用。

该研究中使用的拓扑半导体为碲化铋。

团队以高度可控的方式调整了材料的化学成

分，用铬替代了铋，从而合成了（Cr,Bi）2Te3。

他们对这种材料中巨大的反常霍尔效应感到

好奇，因为它预示着拓扑半导体之外的新物

理现象。

与以往的外尔半金属不同，（Cr,Bi）2Te3

独特的简单电子结构使团队能够利用精确

的理论定量解释实验，并根据出现的巨大

反常霍尔效应做出推断。团队表示，这一

现象正是由材料内部新出现的外尔费米子

所引起。

外尔费米子于 1929 年提出，用以描述

高能物理中遵循外尔方程的一种无质量费

米子。2011 年，理论工作者在磁性固体材

料中发现了一种遵循外尔方程的电子态，

这一发现意味着人们有可能在固体材料中

找到他们所期盼的神秘粒子，它在量子计

算 、量 子 信 息 传 递 方 面 具 有 巨 大 优 势 。

2018 年，多国研究人员曾宣布找到了磁性

外尔半金属；现在，研究人员又合成了一种

新 材 料 ，表 现 出 了“ 巨 大 的 反 常 霍 尔 效

应”。基础研究的突破，假以时日总能给应

用领域带来深远变革。
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