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两支研究团队近期宣布，他们发明了一
种名叫“时间晶体”的新型物质状态，其中原
子不按空间，而是按时间排列。科学家一度认
为这种物质不可能真正存在，但近日两项研
究各自独立地造出了时间晶体。

物理学家指出，这些晶体“为我们敞开了
非均衡态物质的大门”，未来或能用于研制超
级安全的量子计算机。

在冰和钻石等常见晶体中，原子在空间
内按一定规律重复排列。而在时间晶体中，原
子在时间轴上进行周期性排列。研究人员指
出，时间晶体的特性也与天然晶体大相径庭。

马里兰大学联合量子研究所与加州大学
伯克利分校组成的合作团队，在一条由 10 个
镱离子构成的离子链中，用激光诱发了三种
不同反应，从而造出了时间晶体。他们用激光
脉冲轰击原子离子，激发出磁场，然后用另一
道激光稍微翻转原子的自旋方向。这一过程
不断重复，最终创造出了按时间排列的重复
翻转结构。此外，该团队发现这些离子的响应
频率较低，正好为激光脉冲频率的一半。就好
像一秒敲两次琴键，但只发出一次声音。

另一组研究人员来自哈佛大学，他们与
加州大学伯克利分校物理学家 Norman Yao
开展了合作研究，在合成钻石中利用人工晶
格造出了时间晶体。

虽然上述两种研究方法不同，但最后都
造出了具有时间晶体特性的材料。构成这些奇
特的“时间晶体”的原子永远不会达到热平衡
状态。它们的结构在时间轴上不断重复，做周
期性“振荡”动作，就像不断晃动的果冻一样。

要想将原子牢牢结合在一起，晶体必须
有稳定的振动频率。时间晶体的概念最初由
物理学家弗兰克·维尔切克于 2012 年提出，
他认为该物质可打破时间的平移对称性。近
期取得一系列突破之后，物理学家称这种新
物质状态可对未来量子计算机的研发产生积
极影响。

臭氧：这个“透明杀手”有点狠
本报记者 袁一雪

与一直萦绕在我们耳边的 PM2.5 相比，臭
氧确实并没有太多引起公众的重视，因为它没
有前者那般“张牙舞爪”，但却悄悄潜伏在万里
晴空，被称为“透明杀手”。

那么，我们该如何监测与防治臭氧呢？近日，
《美国科学院院报》刊登了一篇来自哈佛大学的论
文，文章称，科研人员根据季节数据开发出一个统
计模型，首次可提前一个季度预测美国东部夏季
月份臭氧的浓度。

37 年监测数据“撑起”预测模型

“美国自 1980 年就开始监测空气中的臭氧
浓度了。”论文第一作者、哈佛大学应用工程与
科学学院博士生沈路在接受《中国科学报》记者
采访时介绍说。

美国对于臭氧的关注源于上世纪 40 年代
初期，当时美国洛杉矶发生了严重的光化学烟
雾事件。事件发生时正值当地的夏季，本应该晴
朗的天空，但城市空气能见度却非常低，而后，
洛杉矶很多市民出现了眼睛发红、咽喉疼痛、呼
吸憋闷、头昏、头痛等症状。

后来，科学家们证实导致这一事件的罪魁
祸首就是臭氧，它是一种挥发性碳氢化合物和
氮氧化物等在太阳光照射下引起光化学反应的
产物。而所谓氮氧化物和可挥发性有机物，一般
来自于汽车尾气、石油化工厂废气以及森林植
被排放等。高温、强辐射会加速光化学反应，导
致大量臭氧出现。这种有害混合烟雾中除氮氧
化物等污染物外，主要含臭氧和醛类物质等，也
有细颗粒物，对人体呼吸系统有直接影响。

虽然这一事件与洛杉矶的地形密不可分，
但是汽车尾气排放、阳光照射同样也是引发光
化学烟雾事件的元凶之一。

然而，这只是光化学污染事件的开始，1943
年以后，烟雾更加肆虐，以致远离城市 100 千米
以外的海拔 2000 米高山上的大片松林也因此
枯死，柑橘减产；1955 年因呼吸系统衰竭死亡
的 65 岁以上的老人达到 400 多人；在 1970 年，
大批市民因此患上了红眼病。

而为了应对可怕的光化学污染，美国自上
世纪 50 年代开始对露天垃圾燃烧、工厂烟雾排
放等方面做出严格规定，包括治理含有碳氢化
合物的化工溶剂、垃圾填埋场有毒气体、热电厂
氮氧化物，处理动物工厂的排放等。

不仅如此，控制汽车尾气排放也一直是治
理重点。空气质量管理者首先明确了管理部门，

负责尾气监测和污染减排设施认证，并且严格
控制挥发性有机化合物的排放。在洛杉矶市，政
府还要求汽车加装催化转化器，减排效果显著。

“除了健康因素，臭氧浓度还会影响到自
然植被生成和农作物产量，所以美国一直关
注臭氧浓度，而且这些观测结果也是推动大
气化学机理研究的重要数据来源。”沈路告诉
记者。

基于 37 年的监测数据，沈路和导师洛雷塔·
米克利又通过分析大量观测数据和气象模式，发
现美国东部夏季高浓度臭氧与春季温暖的热带大
西洋、寒冷的东北太平洋海水表层温度，以及夏威
夷、大西洋和北美的海平面气压异常有关。

针对这些关系，他们开发了一个统计模型，
该模型能预测从 1980 年到 2013 年中 45%的夏
季臭氧浓度年际变化。“臭氧浓度不仅与局地天
气密切相关，同时也受到半球尺度的大气环流
和海水温度的影响。”沈路解释说。

监测数据够多PM2.5 或可预测

既然臭氧可以预测，那么 PM2.5 是否也可
以同理模拟出其浓度变化？对此，沈路认为，应

该也可以提前一个季度预测 PM2.5，只是目前
并没有相关研究。

其实，在大气污染物中，不论是可吸入颗粒
物还是臭氧都只是人类面临的诸多问题之一。

“每个国家对于空气污染物重视程度的高低，取
决于各自的经济发展状况和污染水平以及其他
的社会环境问题。不过，整体而言，PM2.5 对健
康的威胁要比臭氧大多了。”沈路表示。

然而，这并不意味着我国相关研究机构忽
视了臭氧的污染。在北京市新闻节目之后播报
的空气质量监测节目中，臭氧也一直没有离开
公众的视野。

但仅以沈路目前的统计模型想要预测中国
的臭氧污染也有难度。与美国 37 年的监测时间
相比，“中国的臭氧观测时间序列还非常短，暂
时不能用我们的这个模型直接做预测，需要寻
找其他的办法。而且影响中国空气质量的大尺
度环流和影响美国的不一样，所以这个模型并
不能直接通用”。

臭氧控制势在必行

2017 年伊始，深圳市、郑州市等地纷纷提

出，臭氧已经成为继 PM2.5 后又一重要污染
物。河南省郑州市环保局数据显示：2016 年，
由于臭氧超标，郑州市优良天变为污染天的天
数是 52 天，比 2015 年增加 43 天。这一数据显
示，臭氧成为影响郑州市优良天数的主要因素
之一。

这并非个例，去年 9 月 16 日环保部发布
的数据显示，当年 8 月份全国重点区域 74 个
城市的空气质量超标天数中，以臭氧为首要污
染物的天数最多，其次是大家熟悉的 PM2.5。
这是自去年 5 月份以来，臭氧连续第四个月取
代 PM2.5,成为空气质量超标的“元凶”。

“一般来说，臭氧浓度在发达国家是下降
的，但是在发展中国家是上升的。而且，臭氧浓
度在全球整体的背景下，总体趋势也是上升
的。”沈路表示。

虽然在人们的理解中，臭氧是平流层中保
护人们不受紫外线威胁的“护盾”，但是近地面
臭氧却是有害气体。当浓度超过一定程度时，会
对人体造成伤害。

“未来几十年内，全球气候变化将可能会让
更多的夏季热浪出现，这会导致美国一些地区
臭氧事件增加 70%~100%。由于中国现阶段的污
染比较严重，中国很可能面临气候变暖带来的
更严峻的挑战，通过科学减排来控制空气质量
尤为重要。”沈路表示。

其实，早在 2012 年，我国就修订了《环境空
气质量标准》，并首次增设了 PM2.5 年均、日均
浓度限值和臭氧 8 小时浓度限值，收严 PM10
和氮氧化物浓度限值等。

欧盟相关各国也早在 1979 年签署了长距
离大气污染公约，只为解决酸雨和近地面臭
氧等大气污染物跨界输送导致的问题。1997
年，欧盟还通过了一项酸雨防治战略，旨在同
时解决欧盟范围内的酸沉降、富营养化以及
近地面臭氧问题。2001 年，欧盟委员会通过了

《国家最高排放限值公约》，对二氧化硫、氮氧
化物、挥发性有机化合物等三类二次污染问
题的前体物排放量做出了规定，以期解决臭
氧相关问题。

“提前知道臭氧浓度可以加大这个季节的
减排力度，同时敏感人群注意观察短时间尺度
的空气质量预报来安排自己的户外活动，农业
部门可以提前采取相应措施。”沈路同时表示，
季节预测温度降水还有很多没有解决的问题，
季节预测空气污染只是刚刚开始，相信未来经
改进后会达到更好的预测效果。

时间晶体

前段时间，一档娱乐节目让
心理咨询陷入了一场不小的争
议。在该节目中，专业的心理咨询
师使用了当下非常热门的沙盘疗
法来为明星做心理健康测试。

所谓沙盘疗法，就是一种心
理咨询的临床技法，咨询者通过
随意摆放组合玩具来再现真实的
生活。最初，这种方法被用于儿童
表达他们的非语言思想和情感。
实质上，就是希望来访者与自我
的无意识联系，激活他们的自我
治愈力，从而逾越心理障碍。

但在测试结束之后，明星很
快被心理咨询师贴上了“孤独的
奋斗者”的标签，并将其描述为心
里充满警觉戒备、防御着周围的
敌意、时常表现出无所谓、掩盖着
内心的伤痛。

最被观众诟病的就是，心理
咨询师毫不留情地在大众面前撕
开咨询者的隐私，直指对方最深
的伤口，大加分析。即使在对方表
达不满和拒绝之后，依然不依不
饶，让其呈现自己的痛苦。因此，
这位心理咨询师也背上了没有专
业底线、没有职业道德的骂名。

但既然节目定位是综艺，那
么心理咨询师的表现在某种程度

上是为了服务节目效果，博得大家的好奇与关
注，达到娱乐的目的。因此，节目所呈现的或许
并不代表心理咨询业的实际状况，因为一个真
正受过专业训练的心理咨询师，对来访者的暴
露有严格的底线和专业要求的。

无论如何，通过呈现不专业的心理咨询技
巧来达到传播的效果，绝对是不可取的。不过，
对普通观众而言，这个事件还是可以带来一些
积极的思考。

首先，沙盘疗法的确是一种有效的心理干
预方法。这种非语言性的心理干预技术，可以帮
助人们深入地了解内在的世界，全面完善自我
的整合；也可以宣泄消极的情绪，释放承重的压
力；此外，还可以增进人际间互动，加强团队合
作；还能促进想象力与创造力，提升观察与理解
能力。

其次，当人们在咨询的过程中，如果遇到咨
询师野蛮分析、粗暴解决，甚至存在侵犯隐私的
行为时，可以拒绝、中断他们的引导和干预，要
学会保护自己。

最后，节目还是真实记录了一些受访明星
在咨询时瞬间的情绪反应，并且有人承认自己
的确遇到了心理问题。这也提醒了普通观众，适
时地观察、关心自己的心理状态，坦然面对自己
可能存在的问题，最重要的是，懂得向专业人士
求助。 （朱香）
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原子数据存储

近日，IBM 宣布可以在单个原子上存储
1 比特数据，虽然这项突破性研究在实用性
上还未得到验证，但它却引领了该行业的研
究方向。IBM 近期已经在学术期刊 Nature 上
发表了相关研究成果。

目前，我们使用的硬盘存储一个比特数
据大约需要 10 万个原子，若未来能实现单
个原子存储 1 比特数据，那么存下苹果音乐
2600 万首歌曲仅需要一枚硬币大小的面积。
不过，IBM 该项目的研究员克里斯·鲁茨表
示，这项技术实用化还需要几十年的时间。

它的工作原理是：将一个钬原子（一个
大的具有许多不成对电子的原子）放置在氧
化镁基底上。在这种条件下，原子具有所谓
的“磁双稳性”：当原子处于两种不同自旋情
况时，在磁场中分别对应两个稳定状态。

研究人员使用扫描隧道显微镜（STM）
在原子上施加大约 150 毫伏、10 微安的电
流。电流进入钬原子可以使其改变其自旋状
态。由于两种状态具有不同的导电性，STM
尖端可以通过施加较低的电压（约 75 毫伏）
并测量其电阻来检测原子所处的状态。

为了确认钬原子改变了磁状态，而不是
受 STM 电流的一些干扰或影响，研究人员在
附近设置一个铁原子。铁原子会受其临近原子
磁性的影响，钬原子处于不同状态时其表现不
同。这证明，实验真正在单个原子上持久地存
储数据，并可以被间接测量到。

IBM 此前就已经实现了原子级别的存
储，但并不等同于本篇论文里提到的单个比
特的存储。IBM 当时是直接用 STM“搬运”原
子，并把这些原子排列成字母样式。

（北绛整理）

臭氧损害人体器官

新方法精准“擒拿”胰岛素瘤
前不久，记者从北京协和医院获悉，该院

院长、中国科学院院士赵玉沛带领基本外科、
内分泌科、放射科、核医学科、消化内科组成
的多学科团队，经过 20 年潜心研究，创建了
一整套以手术治疗为核心的胰岛素瘤综合诊
治体系，发表了国际单中心最大宗胰岛素瘤
病例研究成果，创建的新方法使胰岛素瘤定
性检出率、定位诊断率分别提升到 96.3%、
95%，并牵头制定中国胰岛素瘤诊治指南，带
动了我国胰岛素瘤诊治水平的整体提升。同
时，该“胰岛素瘤诊治体系的建立与临床应
用”项目还荣获 2016 年度国家科学技术进步
奖二等奖。

胰岛素瘤是一种常见的功能性胰腺神经
内分泌肿瘤，常引起反复的低血糖发作，导致
患者永久性的中枢神经损伤，甚至丧失劳动
能力。由于肿瘤隐匿、症状复杂多变，胰岛素
瘤的定性和定位诊断比较困难，在临床上极
易误诊误治。

鉴于此，协和医院胰岛素瘤项目组在国

内率先开展了以经典 Whipple 三联征筛查基
础上的糖代谢相关定性检验，使胰岛素瘤的
定性检出准确率提高至 96.3%。

据了解，胰岛素瘤的定位诊断关系到手术
方式的选择，是治疗成败的关键。项目组在传统
DSA、ASVS、PTPC 等有创定位诊断的基础上，
创建了一系列术前无创定位诊断技术。国内最
早应用多排螺旋 CT 灌注成像技术，使胰岛素
瘤的定位诊断率从 71%提高至 95%以上。

此外，该院还是国内最早将奥曲肽显像
用于恶性胰岛素瘤的术前定位、分期及复发
监测，使恶性胰岛素瘤检出率提高至 85.7%的
医院，也是国内唯一一家将 68 镓分子探针用
于 PET/CT 检测胰岛素瘤，创新性地同时解
决了定性与精准定位等诊断难题的医院。此
外，项目组还通过对超声内镜、微创手术中超
声探查及术中细针穿刺等技术的应用及完
善，破解了多发胰岛素瘤的漏诊等难题。

在胰岛素瘤的治疗方面，协和医院在国
内率先开展了腹腔镜胰岛素瘤切除术、机器

人辅助腹腔镜胰岛素瘤摘除术，并保持国际
单中心最多例数。机器人辅助手术的应用，扩
大了微创手术的适应证，缩短了手术耗时，明
显减少了漏诊的发生。

同时，项目组建立了一整套胰岛素瘤围
手术期准备、血糖监测、手术方式及并发症防
治的临床路径及诊治规范与策略，还创建地
以手术为核心，包括介入治疗及化疗在内的
胰岛素瘤综合诊治体系，使协和医院胰岛素
瘤手术治愈率、并发症发生率及复发率等指
标在国内外均处于领先水平。

其实，早在上世纪 70 年代，协和医院教
授曾宪九等人就创建了胰腺诊治协作组，之
后在赵玉沛的倡导下，协和医院在 2010 年建
立了中国首个胰腺疾病会诊中心，以病人为
中心的疑难胰岛素瘤多学科 MDT，使该病的
诊治效率、效果均得到显著提高。同时，该项
目组还开展了三次全国性胰岛素瘤病例调
查，填补了我国该病流行病学资料的空白。

（张思玮 段文利）

自闭症又称孤独症，是一种有生物基础的发
育障碍类疾病，包括一系列复杂的神经发育障
碍。来自不同国家的统计数据显示，自闭症患者
已经占据总人口比例的 2%，甚至更高。

以往研究发现，自闭症患者的肠道菌群和
大脑神经发育存在异常。最近，一项来自意大
利的研究为自闭症与肠道菌群之间的关系提
供了新的证据。

自闭症患者肠道菌群显著不同

在这项研究中，来自意大利农业生物和生物
技术研究所的 Strati, F. 等人招募了 40 名临床诊
断为自闭症的受试者，平均年龄为 11.1±6.8 岁，
男女比例则为 319。研究人员将与之年龄和性
别匹配的评价年龄为 9.2±7.9 岁的 40 名健康受
试者进行了对比。其中，有明显的临床诊断的
炎性病症自闭症患者被排除。同时，对他们的便
秘和炎症状态也进行了评估。自闭症受试者由
儿童神经精神病科大夫，依据 DSM-5 进行诊
断，并使用自闭症诊断观察量表（ADOS）和自
闭症行为评定量表（ABC）以及儿童自闭症评
定量表（CARS）等对自闭症状态进行评分。

结果发现，自闭症患者拟杆菌门相对丰度
比对照组降低，而厚壁菌门与拟杆菌门的比值
明显增加。

自闭症患者肠道中某些有益菌增加

在肠道菌群多样性方面，自闭症组和对照
组在 α 多样性上没有显著差异，但在 β 多样
性上存在差异。其中，α 多样性代表人体本身
微生物的多样性，而 β 多样性则代表不同个体
之间微生物组成的相异性。在 β 多样性上，自
闭症组与健康对照组能够较为明显地区分开，
说明两组在肠道菌群组成上存在不同。

随后，研究人员还提取了这些自闭症患者
的粪便 DNA。最终发现，自闭症患者肠道中嗜
胆菌属、小杆菌属、韦荣球菌等属的肠道细菌相
对丰度降低，而棒状杆菌属和乳酸杆菌属显著
增加，甚至某些有益菌在自闭症的肠道菌群中
比例还更高。其原因有待进一步研究。

真菌生态失调可能影响自闭症

此外，两组在肠道炎症方面没有显著差

异，但是在真菌组成上却存在不同。在肠道真
菌多样性方面，与细菌类似，两组在 α 多样
性上没有显著的差异，但在 β 多样性上存在
差异。

在具体的真菌组成上，假丝酵母属在自闭
症患者肠道中要比正常人高出不止两倍。假丝
酵母属是临床常见的条件致病菌，在自然界中
分布广泛，人的体表、口腔、上呼吸道、胃肠道和
阴道都有分布。只有当机体发生菌群失调或免
疫力降低时，假丝酵母才可以侵犯人体多个部
位引起疾病。

虽然假丝酵母属是人肠道中常见和丰富的
属，但已有研究发现真菌生态失调可能影响自
闭症。这个研究是首个分析自闭症患者肠道真
菌改变的研究。

目前，已有研究发现，肠道微生物特别是
某些种类的乳酸杆菌，可以提供色氨酸衍生
的芳烃受体配体，刺激免疫系统产生 IL-22、
IL-17 等细胞因子，从而抑制假丝酵母等肠道
真菌的过度增殖。

由此可见，未来可能通过改变自闭症患
者的肠道微生物恢复细菌或真菌的群落结构
来缓解或治疗自闭症。

肠道菌群失调引起自闭症？
段云峰
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