
当你学习的时候，没有什么比一杯浓咖啡
更好了。蜜蜂似乎也如此。它们在食用自己最喜
欢的含咖啡因花蜜时，能学习得更好。

一项新研究发现，给大黄蜂喂食咖啡因有
助于它们更好地记住含有花蜜的特定花朵的气
味。之前有研究发现，蜜蜂喜欢咖啡因，因而会
更频繁地吃含咖啡因的花蜜。此次，研究人员首
次发现，在巢中摄入咖啡因实际上有助于蜜蜂
在巢外找到特定的花。7月 28日，相关论文发
表于《当代生物学》。
“当你给蜜蜂咖啡因时，它们似乎更有动力

和效率了。”英国格林威治大学自然资源研究所
（NRI）研究员 Sarah Arnold说，“我们想知道，提
供咖啡因能否帮助它们的大脑，在特定花香和
糖奖励之间产生积极的联系。”

对蜜蜂来说，选择最好的花朵作为食物并
不容易。“例如对大黄蜂而言，这相当具有挑战
性。因为它们的视野不够广阔，需要依赖很多线
索，比如嗅觉，才能找到好的花。”Arnold说。

科学家已经知道，咖啡和柑橘等植物中天
然存在咖啡因，这有助于将蜜蜂转变为其花朵
的忠实“顾客”。但之前大多数实验主要设计为
在花朵上提供咖啡因，在这种情况下，蜜蜂表现
出对含咖啡因的花朵香气的偏好。但这很难确
定咖啡因的作用：是吃了咖啡因的蜜蜂记忆力
更好，还是它们只是渴望咖啡因？

为了回答这个问题，Arnold团队（包括来自
NRI和英国园艺研究组织 NIAB EMR的研究
人员）决定在巢穴中就给蜜蜂提供咖啡因，并让
蜜蜂学会将特定气味（一种模仿草莓花香的合
成气味）与美味糖溶液联系起来。之后，当它们
被放出去寻找食物并选择了有草莓香味的花
时，蜜蜂会得到含糖但不含咖啡因的花蜜。

博士后研究员 Jan-Hendrik Dudenhoffer将
86只以前没有受过训练的蜜蜂（大黄蜂）分为
3组。他给第一组蜜蜂提供草莓花香和含咖啡
因的糖溶液；给第二组提供草莓花香和糖溶
液，让它们知道两者之间的积极联系，但没有
咖啡因刺激；给第三组提供糖溶液，但没有任
何相关气味。

然后，他把蜜蜂放在一个实验场中，让它们
在两种机器花中进行选择：草莓香味的花和有
其他气味的干扰性花。

如果蜜蜂没有了解到草莓花香和花蜜奖励
之间的关系，那么它们“访问”这两种花的可能
性是一样的。然而，在第一组蜜蜂中，有 70.4%
会先去草莓香味的机器花———这远远高于偶
然。相比之下，在第二组蜜蜂中，这一数字为
60%，第三组为 44.8%。这表明咖啡因确实能提
高蜜蜂根据花香识别花朵，并记住这种花有其
喜欢的花蜜的能力。

然而，这种偏好并没有持续太久。食用了含
咖啡因糖溶液的蜜蜂很快就“克服”了对草莓花
的偏好，同样访问其他类型的花。
“这是我们可以预料到的，因为蜜蜂无论访

问目标花还是干扰花，都能得到糖。”Arnold说，
“在某些方面，它们忘却的速度和学习的速度一
样快。” （冯维维）

相关论文信息：

科学家提出把猫作为模式动物
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自然要览
（选自 e杂志，2021年 7月 29日出版）

点水成“金”不是梦
本报讯想要像炼金术士一样点水成金？科

学家找到了一个好办法，能够把水变成一种闪
亮的金属材料。

在 7月 29日发表于《自然》的一项研究中，
研究人员通过在共享电子的碱金属周围形成一
层薄薄的水，实现了点水成“金”。

尽管水的金属状态只保持了几秒钟，但实
验过程并不需要施加将非金属材料转化为导电
金属通常所需的高压。

理论上讲，只要施加足够大的压力，大多数
材料都能变成金属。当原子或分子被紧密地挤
压在一起时，它们会共享外部电子，这些电子可
以像在一块铜或铁中一样导电。

地球物理学家认为，海王星或天王星等大
质量行星的中心就含有这种金属状态的水，处
于高压金属状态的氢甚至可以成为超导体。

研究论文合著者之一、捷克科学院物理化

学家 Pavel Jungwirth说，以这种方式将水转化
为金属需要 1500万个大气压，这是目前实验室
中无法做到的。但他认为水可以通过另一种方
式导电，即从碱金属中借用电子。

碱金属是指在元素周期表ⅠA 族中除氢
（H）以外的 6个金属元素，其中就包括钠和钾，
它们有倾向提供最外层电子。

去年，Jungwirth和同事、化学家 Phil Mason
领导研究团队，在氨中展示了上述方法，使其金
属化。但 19 世纪初的英国化学家 Humphry
Davy就已经发现了这一点。

研究小组想在同样的方法下，把氨换成水。
但他们面临一个挑战———碱金属与水混合时会
发生强烈的化学反应，甚至爆炸。

研究人员的解决方案是设计一个实验装
置，大大减缓反应，使其不发生爆炸。于是，他们
在室温下向注射器中注入钠和钾的液体混合

物，并将其置于真空室中。然后，用注射器挤压
形成金属混合物液滴，并将其暴露于少量水
蒸气中。水凝结于金属混合物液滴表面，形成
了一层 1/10 微米厚的膜。然后，金属混合液
滴中的电子与正金属离子迅速扩散到水中，
几秒钟内，水层变成了金色。而德国柏林同步
加速器的实验证实，金色的水层的确产生了
预期的金属特性。

Jungwirth指出，实验的关键在于找到避免
水与金属混合物反应并发生爆炸的时间窗口，
即电子的扩散速度快于水和金属之间的反应速
度。这样它们便已经成功达到了准稳态，即金属
化的物理特性胜过了化学分解。
“使水滴呈现金属色泽是我职业生涯中的

高光时刻。”Jungwirth说。 （徐锐）
相关论文信息：

钠和钾液滴中的电子扩散到一层薄薄的水
上，使其变成金色，并赋予其金属属性。

图片来源：Philip E. Mason

多国专家批评将新冠病毒
溯源问题政治化

据新华社电 多国专家近日接受新华社记
者采访时说，美国等一些西方国家少数政客把
新冠病毒溯源问题政治化，企图污名化中国，这
将破坏科学溯源工作。

巴西东北部联合抗击新冠疫情科学委员会
协调人米格尔·尼科莱利斯接受记者在线采访
时说：“将科学问题政治化，不会带来任何好处，
反而会造成巨大危害。”

尼科莱利斯及医学领域的同事都认为，新
冠病毒由动物直接传染给人类，或经由某种中
间宿主传染给人类，是最为可能的两种途径，没
有发现任何支持其他假说的证据。

尼科莱利斯表示，新冠疫情暴发不久，少数
美国政客就开始散布污名化言论，但根本没有
科学证据能支持他们的说法。“科学界反对出于
政治目的而炒作科学问题。我对新冠疫情的政
治化达到如此严重的程度深感遗憾。”

英国弗朗西斯·克里克研究所病毒学家乔
纳森·斯托耶在接受采访时说，明确新冠病毒的
源头是一项艰难的挑战，“指责和阴谋论无助于
解决任何问题，我们更需要国际层面的建设性
合作与交流”。

尼泊尔卫生和人口部流行病与疾病控制处
前任处长马拉西尼在接受采访时说，不应当把
新冠病毒溯源与政治搅在一起。该处另一位前
任处长潘迪对新华社记者说，如果科学与政治
掺杂在一起，证据也会失去可信度。

美政府宣布新措施
推动新冠疫苗接种

据新华社电 由于新冠变异病毒德尔塔毒
株在美加速传播和疫苗接种进展迟缓，美国总
统拜登 7月 29日在白宫发表讲话宣布一系列
新措施推动疫苗接种，包括要求联邦雇员提供
接种证明，否则必须遵循严格的防疫规定。

拜登强调，美国抗击疫情的斗争远未结束。
他再度敦促美国民众接种疫苗以减缓病毒传
播，批评不接种者“会给自己、家人和同事带来
麻烦”。联邦雇员及与联邦政府签订合同的公司
员工如不能提供接种证明，则必须上班戴口罩，
保持社交距离，每周接受 1至 2次核酸检测，遵
守政府的旅行限制。

与此同时，白宫还推出激励性措施，包括延
长员工带薪假期、允许他们请带薪假给自己和
家人接种疫苗等，并呼吁州县等地方政府采取
更多措施鼓励接种疫苗，包括向接种疫苗的美
国人提供 100美元奖励，费用从疫情救助计划
资金中拨付。

拜登呼吁全美各学区在未来数周内设立临
时疫苗接种点，以便让更多 12岁及以上青少年
接种疫苗，并责成国防部研究军队何时接种新
冠疫苗。五角大楼 29日晚发表声明说，国防部
所有军事和文职人员均须提供疫苗接种证明，
不能或不愿者将“被要求戴口罩，保持社交距
离，遵守常规检测要求，并受到政府旅行限制”。

据美国媒体报道，这些措施并非强制性，拒
绝接种疫苗的联邦雇员不会因此失去工作。

（徐剑梅邓仙来）

《科学》

抗生素耐药性因素的时间变化
控制噬菌体病原体冲突

美国加州大学 Kimberley D. Seed研究组
发现抗生素抗性因素的时间变化控制着噬菌
体—病原体的冲突。这一成果 7月 30日发表
于《科学》杂志。

使用时移实验，他们发现了临床样本中
霍乱弧菌对噬菌体抵抗力的波动。他们将噬
菌体抗性决定因素映射到 SXT 整合和结合
元件（ICE），众所周知，ICE 也赋予抗生素
抗性。他们发现在 γ—变形菌中广泛存在
的 SXT ICE总是编码定位于单个遗传交换
热点的噬菌体防御系统。

他们确定了允许噬菌体在临床样本中
抵抗 SXT 介导的防御机制，并记录了新型
噬菌体编码防御抑制子的选择。噬菌体感
染刺激高频 SXT ICE 结合，导致噬菌体和
抗生素耐药性的同时传播。

研究人员表示，噬菌体捕食选择不同
的抗噬菌体系统，这些系统经常聚集在细
菌基因组中的可移动防御岛上。

然而，缺乏对自然界中噬菌体—细菌
适应性相互动态的分子洞察，特别是在需
要告知噬菌体治疗工作并了解噬菌体如何
驱动病原体进化的临床环境中。

相关论文信息：

增强 VEGF信号
可促进健康并延长寿命

以色列耶路撒冷希伯莱大学 E. Keshet研
究组取得一项新成果。经过不懈努力，他们的
研究表明增强与年龄相关 VEGF信号促进健
康衰老并延长寿命。这一研究成果 7月 30日
发表在《科学》上。

研究人员在老年小鼠中发现，由诱饵
受体表达增加产生的血管内皮生长因子
（VEGF）信号不足可能会导致多个器官系
统的生理衰老。

增加 VEGF 信号可以防止与年龄相关
的毛细血管损失，改善器官灌注和功能，并
延长寿命。健康衰老可由正常的新陈代谢
和身体构成以及与衰老相关病理的改善来
表征，衰老相关疾病包括肝脂肪变性、肌肉
减少症、骨质疏松症、“炎症”（与年龄相关
的多器官慢性炎症）和肿瘤负荷增加。

这些结果表明 VEGF 信号传导不足会
影响小鼠的器官衰老，并且调节该途径可
能会延长哺乳动物的寿命并改善整体健康
状况。

据介绍，衰老是血管疾病的既定危险因
素，血管衰老本身可能会导致器官功能的
逐渐恶化。

相关论文信息：

《德国应用化学》

钴—锰普鲁士蓝类似物
制备空心球

新加坡南洋理工大学 Xiong-Wen Lou
课题组近日用一种钴—锰普鲁士蓝类似物
制备了空心球，并用于高效液相锌离子电池
中。7 月 27 日出版的《德国应用化学》杂志
发表了这项成果。

该研究提出了一种模板参与的离子交换
方法来合成钴—取代的富锰普鲁士蓝类似
物空心球（CoMn-PBA HSs）作为水溶性锌
离子电池的正极材料。由于其具有空心结
构、丰富的活性位点、缩短的电子 /Zn2+ 离
子的扩散路径和部分钴取代等优点，
CoMn-PBA HSs 电极展示出高效的锌离子
存储性能和大容量，且具有倍率性能好、循
环寿命长等特点。

据了解，普鲁士蓝类似物是水溶性锌
离子电池的可靠和有前途的正极材料，但
由于离子插入 / 提取过程造成的结构损伤
和活性位点不足，导致其容量低和循环稳
定性差。

相关论文信息：

《美国化学会志》

“无痕”导向基团助力催化
糖基化反应

美国加州大学圣巴巴拉分校 Liming
Zhang带领的研究团队近日取得一项新成果。
经过不懈努力，他们开发了一种“无痕”导向
基团，使得 SN2催化糖基化反应生成 1,2—
顺式吡喃糖苷。这一研究成果发表在 7 月
28 日出版的《美国化学会志》。

在碳水化合物化学中，1,2—顺式吡喃糖
苷键的普适性和立体选择性合成是一个长期
追求但尚未实现的目标。为应对该挑战，这项
工作提出了一种策略，即在 1,2—反式糖基酯
给体的异构体位置进行立体反转。

具体而言，这种 SN2 糖基化反应是在
金的催化下，由噁唑基的导向基团最优地
连接到离去基团上，并在温和的催化条件
下实现的。该反应大都产率很高，且具有良
好的选择性。该策略也可被应用于低聚糖
的合成中。

相关论文信息：

本报讯作为科研中的模式动物，拟南芥、
果蝇被大量、广泛研究。如今是时候迎来猫咪时
代了。虽然猫和人类一起生活了几千年，但在人
类眼里，它们属于自己的世界。这种想法在历史
上也影响了科学。美国密苏里大学兽医专家
Leslie Lyons在 7月 28日发表于《遗传学趋势》
的一篇论述文章中说，猫有可能成为有价值的
遗传学生物模型，因为猫科动物的基因组排序
与人类相似。
“一直以来，研究忽视了猫，因为人们没有

意识到它们的好处。”Lyons说，“因为染色体已
经重新排列，狗或老鼠的基因组与人类截然不
同，但家猫基因的规模与人类差不多，而且像人
类一样，其基因组是非常有组织和保守的。”

Lyons写道，猫可能有助于研究人员更好地
了解人们的基因“暗物质”。尽管，这些“暗物质”
构成了人类 DNA的 95%，但长期以来，它一直

被认为是没有什么影响的填充信息。
然而，在基因“暗物质”中，大约 10%的非编

码区是保守的，这表明它是一个重要的、被误解
的角色。猫已经被发现会患有与“暗物质”功能
障碍相关的遗传疾病，这使它们成为这类研究
的潜在模型生物。
“也许，随着我们发现这些潜在动物的基因

间距更相似、基因顺序也更相同，我们能解读人
类发生了什么。”Lyons说，“研究灵长类动物成
本较大，但猫的承受力和温顺天性，使它成为研
究人类基因组切实可行的动物之一。”

猫有助于人类基因组研究的另一个原因是
现有的克隆猫和转基因猫技术。第一只克隆猫
CC诞生于 2001年。它的细胞捐赠者是一只典型
的三花猫，毛色包括黑色、橙色和白色，但 CC的
皮毛上没有任何橙色，这违背了孟德尔定律和其
他基本遗传原则。这说明 CC的基因中发生了一

些事情，而研究人员现在才刚刚开始去了解。
猫还可以在基因疾病的精准治疗中发挥

作用。针对这类疾病，研究人员的目标通常不
是治疗症状，而是修复基因及其功能。例如，
某些品种的猫容易患多囊肾病，这种遗传性
疾病也会折磨人类。Lyons 写道，如果能在猫
身上实现精确药物治疗，我们就能把它应用
到人类身上。
“所以，如果你带着猫走进兽医诊所，猫咪

没有外伤，也没有喂养问题，那可能是它有遗传
问题。兽医可以对这些基因进行排序，并可能更
快地找到导致这些疾病的原因，然后开发出比
仅仅治疗症状更合适的疗法。”Lyons说，“我们
可以为宠物提供一个量身定制的医疗计划，利
用更多资金做好各环节工作。” （晋楠）

相关论文信息：

大黄蜂
也爱咖啡因

超大质量黑洞背后的
光弯曲和 X射线回声

黑洞周围吸积盘的最内层区域受到 X 射
线的强烈辐射，这些 X射线是由黑洞附近一个
高度可变的致密冕区发射出来的。吸积盘反射
的 X 射线和时间延迟提供了事件视界外的环
境视图。IZwicky1（IZw1）是附近的窄线赛弗特
1星系。

先前对来自吸积盘的 X 射线混响的研究
表明，冕区由两部分组成：一个扩展的、缓慢变
化的组成部分，延伸到内部吸积盘的表面；以及
一个准直的核心，其光度波动从底部向上传播，
主导着更快速的变化。

研究组报告了在 IZw1中超大质量黑洞周
围发射的 X射线耀斑的观测结果。他们通过 X
射线发射谱中相对展宽的铁 K线和康普顿峰，
探测到来自吸积盘的 X射线反射。对 X射线耀
斑的分析揭示了光子的短暂闪烁，与黑洞后面
重新出现的辐射相一致。

这些光子的能级移动确定了它们来自吸积
盘的不同部分。这些光子在吸积盘的远端反射，
在黑洞周围弯曲并被强大的引力场放大。观察
黑洞周围弯曲的光子证实了广义相对论的一个
关键预测。

相 关 论 文 信 息 ：

过掺杂铜酸盐奇异金属区的
非相干输运

奇异金属具有非常规的电学性质，如线性
温度电阻率、随温度平方变化的逆霍尔角和
线性场磁电阻。即使是在具有简单能带结构
的空穴掺杂铜酸盐材料中，确定这些集体异
常的起源也颇有难度。普遍共识是，铜酸盐中
奇异金属丰度与超导圆顶内掺杂 p* 处的量
子临界点有关。

课题组研究了两个掺杂水平超过 p*的超
导铜酸盐家族的高场面内磁阻。在所有掺杂中，

磁阻呈现正交标度，在高场温比下变为线性，这
表明奇异金属区域远远超出 p*。

此外，磁阻的大小比传统理论预测的要大
得多，并且对杂质散射和磁场方向都不敏感。这
些观察结果，再加上对零场和霍尔电阻的分析，
均表明尽管铜酸盐奇异金属区域只有一个带，
但它有两个电荷区，一个包含相干准粒子，另一
个包含标度不变的“普朗克”耗散体。

相 关 论 文 信 息 ：

用基于过程的方法
理解和管理人为触发的地震活动

人们越来越担心由人类活动引发的地震活
动，即应力的微小增加会导致构造承载的断层
破裂。这些人类活动包括采矿、蓄水、开发地热
田、提取碳氢化合物和水，以及向地下储层注入
水、CO2和 CH4等。

在缺乏足够信息来理解和控制人为触发

地震过程的情况下，政府建立了基于经验监
管的框架，并取得了不同程度的成功。20 世
纪 70 年代初在美国科罗拉多州 Rangely 油
田进行的现场试验表明，地震活动可能通过
循环地下流体压力高于或低于某阈值来开
启或关闭。
研究组报告了一种多学科方法的开发、测

试和实施，用于管理人为触发的地震活动，使用
全面和详细的地下信息来校准地质力学和震源
物理学模型。然后，他们通过将这些模型的预测
结果与校准后的后续观测结果进行比较，来进
行验证。

研究组在意大利南部地震活跃的 Val d'A-
gri油田使用了该模型，证明了基于过程的方法
可成功管理人为触发的地震活动，并将其应用
于油气田开发。在其他地方应用该方法亦有助
于管理和减轻人为触发的地震活动。

相 关 论 文 信 息 ：

（未玖编译）


