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量子点使微小振动可视化

本报讯 18 世纪末，科学家、音乐家恩斯特·
克拉德尼发现，刚性板块的振动能被可视化，其
方法是用一层薄沙将板块覆盖，然后在它的边
缘拉弓。随着弓在移动，沙子被弹起、移动，并且
沿着振动节点线积聚。克拉德尼因发现了这些模
式而赢得“声学之父”的称号。他的发现至今仍被
用于吉他、小提琴等声学仪器的设计和制造。

最近，研究人员利用由光波激发的小很多
的振动物体，发现了类似效应。当用激光驱动一
片薄薄的刚性膜移动时，它充当了克拉德尼原始
试验中弓所起的作用。刚性膜和光共振，由此得
到的模式可通过量子点阵列被可视化。这些微小
的结构对刚性膜的运动作出响应，并按照这一频
率发光。相关成果日前以封面文章的形式发表于
美国物理联合会（American Institute of Physics）所
属《应用物理快报》。

除了是对过往现象的现代演绎，最新发现
还能带来感测装置的研发以及控制量子点发射
特性的方法的问世。由于量子点发出的光频率
同底层膜的移动存在关联，因此诸如加速计等
感应移动的新设备可被构想出来。由于底层膜
的移动可被用于控制量子点释放的光的频率，
因此反向应用也是可能的。

来自美国海军研究实验室的论文作者之一
Sam Carter 介绍说，此项发现的一个可能应用
是感知附近致密物体产生的微弱的力。“隐藏的
核材料可被探测到。”Carter 表示，“因为像铅一
样的致密材料会被用于屏蔽这些设备。”

核材料所需的高度致密屏蔽会引发微小的
重力异常和移动，而这些或许能被基于最新发现
的设备探测到。研究人员计划通过分析电子自旋
继续开展这一工作，进而增加探测设备的敏感性。

（宗华张铮铮）

研究发现用电刺激大脑
可增强记忆

新华社电 美国科学家近日发现，使用一定
方式精确刺激大脑的特定区域可以增强人类的
记忆。新研究发表在美国《电子生命》期刊上。

美国加利福尼亚大学洛杉矶分校医学院的
研究团队主持了这一研究。研究人员跟踪了 1
名癫痫患者，使用低电流对其中 9 人大脑内嗅
区右侧区域进行刺激，对另外 4 人的大脑内嗅
区左侧区域进行刺激。大脑内嗅区对于人类的
学习和记忆至关重要。

研究人员在这些患者的大脑中植入超细电
线，以查明癫痫发作的来源。同时，他们对这些电
线进行监测，以记录神经元的活动情况，然后将一
种特定的快速脉冲信号发送回大脑内嗅区。

研究结果显示，大脑内嗅区右侧区域接受
刺激的 9 人中，有 8 人识别特定人群面孔的能
力得到显著提高；而大脑内嗅区左侧区域接受
刺激的 4 人，记忆没有明显改善。

这表明，即使低电流也会影响到控制学习和
记忆的大脑回路，也说明将电流刺激精确定位到
大脑内嗅区右侧区域的重要性。上述研究成果给
治疗阿尔茨海默病等记忆障碍带来了希望。

动态

本报讯 在老鼠的大脑中，7000 万个神经细
胞看起来就像是一团乱麻，但研究人员正在揭
示在整个器官中传递信息的单个线程。10 月 27
日发布的一幅名为“鼠光”的三维大脑图谱，使
研究人员能够追踪单个神经细胞的路径，并最
终揭示大脑是如何收集信息的。

这张图谱包含了 300 个神经细胞，研究人
员计划在明年增加 700 个神经细胞。“1000 个
神经细胞仅仅只是做了肤浅的研究。”美国弗
吉尼亚州阿什伯恩市霍华德·休斯医学研究所

（HHMI） 詹妮拉研究校园神经学家 Nelson
Spruston 说。

为了创建这幅图谱，Spruston 和 HHMI 的
神经科学家 Jayaram Chandrashekar 给小鼠的大
脑注射了一些每次只能感染几个细胞的病毒，
这促使啮齿动物的大脑产生了荧光蛋白。研究
小组用一种含糖醇使小鼠大脑变得透明，从而
获得对发光神经细胞的无障碍观察，然后他们

用一部高分辨率显微镜对每个大脑进行了扫
描。

最终，计算机程序创建了发光神经细胞的
三维模型和它们的投影———被称为轴突，它可
以长达半米，并像树一样分叉。

研究人员指出，“鼠光”三维大脑图谱已经
揭示了新的信息，包括一个单一轴突可以到达
数量惊人的大脑区域。例如，与味觉有关的 4 个
神经细胞能够延伸到控制运动的大脑区域，以
及与触觉有关的另一个大脑区域。

Chandrashekar 说，该研究团队如今正在研
究每个神经元所表达的基因，这将有助于确定
它们的功能。

“这是一个巨大的项目。”Hongkui Zeng 说。
他是位于华盛顿州西雅图市的艾伦大脑科学研
究所的分子生物学家，正计划与詹妮拉研究校园
的团队展开合作。詹妮拉研究校园的这项技术类
似于 Zeng 和同事利用基因工程技术针对小鼠开

发出的一种方法，使一种特定的药物能激活少量
小鼠神经细胞中的发光蛋白质。

纽约市哥伦比亚大学神经生物学家 Rafael
Yuste 说，“鼠光”三维大脑图谱只是用来重建单
个神经细胞的几种方法之一。他说，准确地给
神经细胞贴上标签，例如荧光标记，很可能是为
大脑中的不同细胞类型进行“细胞普查”这一最
终目标所面临的关键挑战。

但 Zeng 指出，为了实现这个目标，研究人
员可能需要重建几十万个神经细胞。“现在，这
是一场数字游戏。”

近些年来，关于脑科学的研究方兴未艾，各
国都在这一领域投入重兵。2013 年 1 月和 4
月，欧盟和美国分别宣布投入巨资启动大脑研
究计划。理解大脑的运转机制，是人类与科学
面临的最大挑战之一。这两项计划的推出，将
极大推动神经科学领域研究技术的创新与发
展，因此被誉为人类基因组计划后最宏大的研

究项目。其成果将有助于人类彻底理解大脑的
运行方式，进而阐明意识的发生、思维过程等一
系列科学谜题，也将为阿尔茨海默氏症、帕金森
氏症等大脑疾病的治疗奠定坚实基础。其中，欧
盟的计划包括神经科学和信息学相互结合的研
究，旨在用巨型计算机模拟整个人类大脑，而
BRAIN 计划则着眼于研究大脑活动中的所有
神经元，绘制详尽的神经回路图谱，探索神经
元、神经回路与大脑功能间的关系。（赵熙熙）

火星上的沙子可能是飘浮在大气中的。火
星夏天温暖的天气同稀薄的大气和沉积的冰
结合在一起，可能导致沙子飘浮在空中并且雕
刻出深深的沟壑。相关成果日前发表于 《自
然—通讯》杂志。

火星上的气候在夏天会变得非常暖和，温度
能达到 20℃。这种温暖足以融化一些如斑点般散
布在这颗星球上的沉积冰。不过，由于火星的大
气压强只有地球的 1/100，因此这种液态水在沸
腾前并不会在表面持续太久。

来自英国开放大学的 Jan Raack 和同事发
现，由此产生的一些水蒸气能将沉积物抬升到大
气中并使其在地面上移动。“我们在试验中发现，
有些湿的沙粒会‘飘浮’在沉积物上。”Raack 介绍
说，这是由蒸发的水导致的———后者会在沙粒下
面创建一个“垫子”，并将其变成微小的“气垫船”。

研究人员通过在实验室中创建类似于火星

的条件发现了上述现象。他们模拟了火星的沟
壑，此前研究表明，在沟壑处出现的滑坡可能是
由向下流至火星山腰的水引发的。

他们将类似于火星土壤的样本放在相对较
低的气压和温度下。当研究人员添加液态水时，
样本几乎立即就蒸发了。一些水蒸气引发了悬浮
效应，即沙子像泡泡一样冒气，仿佛悬停在大气
中。这种效应在地球上仅会持续几秒钟，但将较
弱的火星重力考虑进来的计算结果表明，它取决
于水量，最长可持续一分钟。在沙子悬浮时，它切
割出了人类在火星表面看到的深深的沟壑。

来自美国科罗拉多大学博尔德分校的 Bruce
Jakosky 表示，如果尘埃真的在火星上飘浮，那么
它只会在一些孤立的区域出现。“我想知道的关
键问题是火星上是否有很多这样的环境，即拥有
足量的水产生上述效应。”Jakosky 表示。当沟壑和
被称为季节性斜坡纹线的盐水流动看上去很湿
润时，它们实际上有很大几率是干燥的山体滑坡。

不幸的是，想在这颗红色星球上寻找飘浮的
尘埃非常困难。目前环绕火星运行的轨道飞行器
并未拥有足够高的分辨率辨认如此细微的表面
细节。 （宗华）

夏季温暖
火星飞沙

科学此刻姻 姻

火星上的沙团有时表现得像微小的气垫船。 图片来源：NASA/JPL

科学家绘制三维鼠脑图。 图片来源：《自然》

沉默的雌鸟会唱歌

本报讯科学家首次发现，雌性黑眼灯草雀
会在野外突然唱起歌来。虽然很多雌性热带鸟
类会唱歌，但唱歌的雌性鸟在北部温带地区
的鸣禽中极其罕见。不过，这一行为如今正变
得越来越普遍，而气候变化或许意味着它将

变得更加常见。相关成果日前发表于《鸟类生
物学杂志》。

来自美国俄亥俄卫斯理大学的 Dustin Re-
ichard 早就知道，笼养的雌性黑眼灯草雀有时
会唱歌，但这只是在其被注射了睾丸素后才会
出现。为探寻它们是否也会在野外唱歌，Re-
ichard 和同事将一只活的笼养雌性黑眼灯草雀
放到野外同类的领地中，然后驱赶它们。

17 只雌性和 25 只雄性黑眼灯草雀与笼养
雌性同类发生了互动。一半雌性埋头向它们冲
过去，一小部分甚至带有侵略性地展开了尾
巴，而这在雌性黑眼灯草雀中通常不会见到。
3 只雌性黑眼灯草雀唱起了和雄性黑眼灯草
雀类似的歌。

“我们观察这些鸟类唱歌的情境———对
雌性入侵者作出响应，表明这些歌曲具有侵
略性、地盘性功能。”Reichard 介绍说，“由于

我们没有测量它们对雄性入侵者的反应，因
此无法确定雌性鸟类唱的歌是否只针对雌性
入侵者。”

雌性黑眼灯草雀还对雄性鸟类为追求雌
性入侵者所作的努力表现出非常剧烈的反
应———它们会唱歌，或者作出让自己的羽毛
膨胀、展开尾巴等其他求偶行为。黑眼灯草雀
是“一夫一妻制”，雌性会攻击性十足地将雄
性同伴从具有竞争性的雌性同类身边赶走，
从而使配偶保持忠诚。

导致这一现象出现的关键因素或许是这些
鸟类生活方式的变化。“我们研究的灯草雀种群
实际上在约 35 年前便停止了迁徙，然后变成圣
地亚哥的常住居民。”Reichard 表示，这意味着
雌性灯草雀必须全年守卫领土。“这或许表明，
如果一个物种丧失了迁徙的生活方式，它们可
能会获得‘烈女颂’。” （徐徐）

科学家绘制三维鼠脑图
勾勒单个神经细胞间复杂连接

科学家研制出兼具不易断裂
和伸展性的新材料

本报讯 受蚌类启发研制的一种新材料展示了
自己的实力。它能在不断裂的情况下被拉伸，并且修
复自己的分子键。因此，它或许能在制造举起重物的
机器人关节方面派上用场，或者用于打包，保护精致
的货物不会意外跌落。相关成果日前发表于《科学》
杂志。

蚌类和一些其他软体动物利用黏附蛋白和像塑
料一样的坚硬纤维紧紧抓住固体表面。这种纤维具
有极强的张力，并且能在内部的一些分子键断裂时
进行自我修复。对于蚌类来说，这些具有伸展性但仍
然坚韧的纤维会在波浪来袭时派上用场。

来自美国加州大学圣芭芭拉分校的 Megan
Valentine 和同事通过模拟蚌类利用的化学现象，创
建了拥有相同属性的塑料。铁和一种被称为邻苯二
酚的有机化合物之间的分子键使这种材料在保持伸
展性的同时很难断开或撕裂。

铁—邻苯二酚键从一些撞击或拉伸这种材料的
物体中消耗能量。这些作出牺牲的分子键会断裂，但
整体结构仍完好无损。“这有点像自行车头盔：如果
你骑自行车出了事故，头盔里面的泡沫会起到缓冲
作用并且消耗一些能量。原本导致颅骨骨折的所有
能量进入到头盔中。”Valentine 介绍说，“就我们研发
的新材料来说，我们用作出牺牲的分子键代替泡沫，
以便保护底下的聚合物体系。”

通过牺牲铁—邻苯二酚键，新材料能被拉伸
50%。随后，一旦压力消失，分子键会重新形成，使其
被再次利用。和未拥有这些分子键的材料相比，添加
了分子键的塑料能被拉伸 770 倍并且坚韧性增加了
58 倍。

“通常这会牵扯到一个平衡：你可以制造更难断
裂但伸展性没那么好的材料，或者较容易断裂但很
容易被拉伸的材料。”来自麻省理工学院的 Niels
Holten-Andersen 表示，“但通过添加这些受蚌类启
发产生的分子键，研究人员成功地将不易断裂和伸
展性结合起来。” （徐徐）

新研究发现疟原虫“致命弱点”

新华社电 瑞士一项新研究说，通过抑制疟原虫
的两种蛋白酶，有可能阻断其在人体肝脏和血液中
的传播，从而帮助防治疟疾。这一方法还有望用于治
疗与疟疾传播机制类似的弓形虫病。

疟疾由疟原虫引起，通过受感染的蚊子叮咬传
播。疟原虫从蚊子的唾液传入人类血液，并随血液移
动至肝脏，它对血液红细胞和肝脏细胞的破坏会导
致发热、头痛、呕吐等症状，严重时可引起死亡。

瑞士伯尔尼大学和日内瓦大学的研究人员在美
国学术刊物《科学》新一期上报告说，疟原虫能否生
存和传播，一个关键是其进入和离开宿主细胞的能
力。疟原虫在侵袭宿主红细胞的过程中，会利用两种
特别的蛋白酶，例如其中一种蛋白酶能像“分子剪
刀”一样“切开”红细胞的细胞膜，让疟原虫能够出入
红细胞。

研究人员发现，一种抑制剂能同时阻止这两种
蛋白酶发挥作用，从而让疟原虫出现“致命弱点”。过
去一些疟疾药物常面临抗药性的问题，但疟原虫同
时产生与这两种蛋白酶相关的抗药性的可能性极
低，这有助研发更有效地抑制疟原虫传播的药物。

研究人员同时指出，由于弓形虫病的传播机制
和疟疾类似，这一研究也有望用于治疗弓形虫病。

据世界卫生组织的数据，全球每年约 50 万人死于
疟疾，且目前尚无经批准上市的有效疫苗。 （刘曲）

气候变化可能威胁大竹狐猴生存

新华社电 一个国际研究小组发现，气候变化可
能导致大竹狐猴食物减少，灭绝风险增加。研究人员
认为，这项研究对理解同样以竹子为食的大熊猫面
临的威胁具有参考意义。

大竹狐猴分布在马达加斯加，是地球上最濒危
的灵长类动物之一。大竹狐猴体型与家猫相似，却和
大熊猫一样，以竹子为食。它们喜欢吃鲜嫩的竹笋，
但在干旱季节也会啃食竹秆。

来自芬兰、美国和澳大利亚的研究人员在新一
期美国《当代生物学》杂志上报告说，他们来到马达
加斯加拉努马法纳国家公园的大竹狐猴自然栖息
地，对大竹狐猴的饮食习惯进行了 18 个月的观察，
结果发现，这种狐猴 95％的情况下只吃一种竹子，但
会在 8 月至 11 月没有竹笋的干旱季节食用竹秆。

研究还发现，大竹狐猴曾经的分布范围更为广
泛，如今则只生活在旱季相对较短的地区。这表明旱
季短暂对大竹狐猴的生存至关重要。

不过，气候变化模型显示，在大竹狐猴现在的栖
息地，旱季可能越来越长，从而导致它们不得不在更
长时间内食用竹秆，而这可能对其生存构成威胁。
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这无疑加大了疫苗研发的风险与难度。但陈

薇团队选择了背水一战。在前期工作的基础上，新
型埃博拉疫苗的科技攻关全面铺开。

步步为营

“在这 10 年的研究中，我采取的是‘换道超
车’的思维模式。所谓‘换道超车’，就是自主研
发，不跟在美国的科研后面跑。”陈薇解释说，“自
研发初期，我们的团队就在不断尝试，经过了漫
长的排除过程，排除掉 VLP、灭活疫苗和 DNA
疫苗等多种方式，最终确立了病毒载体疫苗。”

为什么使用病毒载体疫苗？对于这个问题，
陈薇做出了清晰的解答：

“疫情就像一把锁，这个锁的密码是不断在
变化的。”陈薇比喻说，“破解密码的钥匙就藏在
病毒自己身上。所以我们针对埃博拉病毒，做出
了逐渐深入的一系列研究，即‘学习’病毒、改造
病毒、利用病毒。”

所谓“学习”病毒，是指研究埃博拉病毒是通
过什么原理导致了其高死亡率，准确掌握病毒的

特性，确定其感染机制。
所谓改造病毒，则是在“学习”病毒的前提

下，对病毒进行“手术”，用移花接木的方法，改造
出一个我们需要的载体病毒，即做出一把能破译
埃博拉密码的钥匙。

所谓利用病毒，就是把钥匙送入人体之
中———将“钥匙基因”即埃博拉的抗原，嫁接到一个
作为载体的不能复制的腺病毒上，并注入人体。于
是，人体的免疫系统就会记录到埃博拉的抗原，从
而对其产生免疫，将真正的埃博拉病毒拒之门外。

2014 年 12 月 12 日，在全球埃博拉病毒致
死人数直线上升的严峻时刻，陈薇团队研发的
2014 基因型埃博拉疫苗获临床许可，成为全球
首个进入临床的新基因型疫苗。尽管世界上已经
有许多科学家围绕腺病毒载体疫苗开展了研究，
但真正制备出腺病毒载体疫苗，还没有先例。

为确保疫苗安全有效，陈薇团队争分夺秒：
在与国内最好的团队———天津康希诺生物技术
有限公司合作，并快速落实应急中试制备的同
时，陈薇果断决定走国际合作路线———联合加拿
大国家微生物学实验室开展合作研究，即在等级
最高的 P4 实验室做疫苗评价。

在加拿大的攻毒实验中，使用 1000LD50（半
数致死量）的埃博拉病毒对两组食蟹猴进行实
验，其结果表明，注射安慰剂的对照组全部死亡，
而注射疫苗的实验组全部存活，且未出现病毒血
症、体重下降等症状。

短短四个月的时间，陈薇团队便将世界上首
个以腺病毒为载体的埃博拉疫苗推入了临床研究。

让疫苗走出去

“之所以开展研究，就是为了让疫苗走进非
洲，为当地人民带来生的希望，也为守住国门提
供技术支撑。”陈薇说，“我们团队迈出的每一步
都在为这个明确的目标服务。”为此，临床试验进
行了三个阶段。

第一阶段为国内临床试验，针对的是中国受
试人群。陈薇团队与江苏省疾控中心合作，在泰
州完成了随机双盲、剂量递增、安慰剂对照临床
试验。试验结果表明，接种后 14 天达到预期免疫
效果，28 天抗体水平达到峰值。研究结果很快发表
在世界公认的顶级医学杂志《柳叶刀》上。

第二阶段依旧为国内临床试验，针对的则是

在华非洲人群。陈薇团队与浙江大学第一附属医
院合作，这是我国境内开展的首个针对非中国人
群的临床试验。

比较泰州临床和杭州临床的检测结果，疫苗
显示出良好的特异性和一致性。这意味着，研发与
实际应用之间的距离越来越短了。在得出这个令人
满意的结果后，陈薇果断决定，带着疫苗到非洲去！

于是才有了临床试验的第三个阶段———境外
临床试验，即在非洲进行的针对非洲受试人群的临
床试验。这标志着中国疫苗第一次走出国门。

为了实现境外临床的零突破，陈薇和她的团
队需要经历三重考验。

第一关：欧美国家法律团队组成的知识产权
审查关。面对质疑和严苛的审查报批体制，陈薇
团队一面争分夺秒、积极推进，一面稳中有序、妥
善交流。最终，所有项目均顺利通过审查。

第二关：塞拉利昂的伦理审查关。由于宗教
信仰、民族特征等存在显著差异，塞方制定了严
格的伦理审查程序，由于此前已开展了在华非洲
人群临床试验，证明了疫苗的人种相关性，伦理
审查一次性通过。

第三关：世界卫生组织（WHO）的技术审查

关。凭借十年的工作积累，加之已经开展的国内
临床试验结果证明了疫苗安全有效，技术审查也
顺利通过。

在突破难关，经历了漫长的审批过程之后，
陈薇团队向非洲人民证明了自己的实力与诚意，
中国的埃博拉疫苗终于在塞拉利昂正式展开了
临床试验。

“在开展临床试验的医院门口，一名清洁工
请求成为我们的志愿者，以保护他和家人的生
命。”陈薇感慨不已，“中国医务科技工作者能‘战胜
病毒、挽救生命’的形象已深入当地民众心中。”

临床试验间隙，陈薇率团队访问了位于首都
弗里敦的一家孤儿院，看望因为埃博拉病毒而失去
父母的孩子们。“希望世界上，特别是非洲，不要再
有孩子因为埃博拉而成为孤儿。”陈薇如是说。

对陈薇来说，一支小小的疫苗，意味着帮助
非洲人民防控埃博拉疫情的胜算大增，同时践行
了中国科技工作者的庄严承诺。

2017 年 10 月 19 日，全球首个埃博拉疫苗获
批新药，源于中国智造。它体现了我国的大国形
象，同时彰显了我国生物医药领域科技创新实力
的一次跃升！


