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在这里，沈天慧在硅材料器件方面开创出

一片新天地，开辟了磁叠片存储器和玻璃半导
体记忆材料的研究领域。

开创集成电路新领域

1974 年，为了祖国航天事业的需要，沈天
慧的科研方向由半导体材料转向大规模集成电
路的工艺研究。从分析化学到半导体材料，再到
大规模集成电路研制，她再次为了国家需求而
改变专业方向。

对化学家而言，集成电路是一个全新领域。
沈天慧信心满满：“这 3个领域虽然许多基础和
专业知识有所不同，但都离不开化学知识和实
验的基本功，有此两者，做起工作来就会得心应
手。”经过深入思考，沈天慧在集成电路领域找
到了化学的位置。

艰苦的工作环境没有难倒她，更没有动摇
她作为一位爱国科学家的坚定信念。研制集成
电路的工作环境要求空气干燥、温度恒定，研究
人员特意造出一个类似“套子”的实验室。常年
在这样的环境中工作，沈天慧患上了严重的类
风湿关节炎，手、腿颤抖，行走也不便。

她全身心沉浸其中，始终秉持追求真理、严
谨治学的求实精神，淡泊名利、潜心研究的奉献
精神。

为了保持大规模集成电路的洁净环境，沈
天慧不仅制定了细致的操作规则，还亲自示范。
她常常忍着病痛和大家一起跪在地板上擦地，
撸起裤腿光着脚冲洗实验室。正是在她的榜样
力量影响下，科研人员铆足干劲，硬是把原来需
要一个月的制备流程缩短到 7天，极大提高了
产品质量。

1975 年，在沈天慧带领下，国产高档微机
存储器 1024问世，填补了国内空白，为发展我
国微电子事业发挥了重要作用。随后，她带领的
研究小组相继研制成功多种大规模集成电路，
多次获得国家科学技术奖等科技奖励。

1979年，沈天慧加入中国共产党，一年后
当选为中国科学院学部委员。

此后，沈天慧于 1987年调入上海交通大
学，开始从事磁盘基片表面化学镀 NI-P层、钕
铁硼材料表面保护、硬磁盘表面润滑层及微机
电系统研究。我国第一台直径 2毫米的电磁型
微马达在她的主持下诞生。

回顾几十年三易专业的科研工作，沈天慧却
用“一帆风顺”来形容。在她看来，和前半生的坎坷
经历相反，新中国成立为科研工作提供了安定的
环境。“真是苦尽甘来，我感到很幸福。”她说。

沈天慧：
三改专业一生报国终不悔

本报讯东南亚正在准备与非洲猪瘟（ASF）
进行一场长期抗争。ASF是一种具有高度传染
性和致命性的疾病，威胁着家猪和野猪。

世界动物卫生组织兽医流行病学家 Karma
Rinzin说，这种疾病“不分国界”。他将在 5月 2
日至 4日由东盟在菲律宾马尼拉主办的会议上
与其他专家一起制定一项多国战略。会议还将
讨论改进小型农场的生物安全措施、监测新出
现的病毒变体、建立区域性实验室等议题。

ASF对人类无害，但会导致猪发高烧、内出
血和产生肺部积液，高达 90%的受感染动物最
终死亡。该病在非洲大部分地区流行，在 20世
纪 50年代末传播到西欧，但在 90年代中期被
消灭。2007年，来自非洲的第二次猪瘟疫情入侵
格鲁吉亚，并逐渐向东传播。联合国粮食及农业
组织（FAO）ASF区域项目协调员 Yooni Oh表
示，现在，“ASF在东南亚无处不在”。

在一些地区，人们会捕杀感染的猪群。而在
东南亚地区，大多数养猪户每户只养 10至 20
头猪，即使他们得到了捕杀猪的补偿，也承受不
起收入的损失。“实际上，我们不能继续捕杀猪。
这并没有解决问题。”中国香港城市大学兽医流
行病学家 Dirk Pfeiffer说。

管理部门正把重点放在更温和的生物安全
措施改进上，以控制疫情的暴发。例如，FAO的
新指南建议小养殖户将猪围起来，限制农场访
客，定期对猪圈和农用车进行消毒，并在照料猪
群前穿上干净的衣服和靴子。
“农民不应该用猪肉残渣饲喂动物。”Oh

说，他们也应该停止让家养母猪和野猪交配，尽
管很多人认为这样做“能让肉更好吃”。

专家认为，如果这些温和的措施成为协调
一致的区域战略的一部分，效果会更好。

去年，FAO在菲律宾棉兰老岛 Sagcungan村

的 20个农场测试了相关措施，每个农场花费了
325美元。菲律宾 ASF防控项目副主任 Samuel
Castro说，结果“农民的态度发生了根本性转变”。

很明显，附近村庄暴发的 ASF并未波及这些
农场。菲律宾正在将这一举措推广到其他地区，
FAO计划在其他国家开展类似的试点项目。

除了扰乱农场运营外，科学家还担心这种
病毒会使东南亚一些受威胁和濒危野猪物种面
临灭绝风险。“了解 ASF在野外传播规模的最大
困难之一是缺乏准确的数据。”野外生态学家
Sui Heon说。

该地区的野猪既是病毒的受害者，也是病
毒的宿主。Heon介绍，在马来西亚沙巴森林中，
婆罗洲须猪是最常被发现的物种，但过去 16个
月里，“相机未记录到”它们。

婆罗洲须猪数量的减少很可能会波及整个
生态系统。其他野猪品种，如印度的倭猪和菲律

宾的米沙鄢野猪都是极度濒危的物种，它们同
样处于危险之中。澳大利亚昆士兰大学生态学
家 Matthew Luskin警告说，这些野猪“数量少，
活动范围有限，极易灭绝”。 （王方）

马来西亚巴科国家公园里的一头婆罗洲须猪。
图片来源：ANUP SHAH
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

首批国际空间站返回小鼠证明

肠道细菌可能与太空骨流失有关
本报讯之前的研究表明，宇航员的骨密度

在太空中会下降。现在，国际空间站的科学家发
现，太空旅行者肠道微生物群的变化可能与骨
质流失有关。相关研究 4月 19日发表于《细胞
报告》。

美国科学家发现，在国际空间站待了一个月
或更长时间的啮齿动物的体内微生物群落变得更
加多样化，而在太空中繁殖的细菌或有助增加已
知影响骨骼重塑过程的分子产生。
“这是微生物组和哺乳动物宿主之间动态

相互作用的又一个生动事例。肠道微生物群在
不断监测和反应，当你暴露在微重力环境中时
也是如此。”论文通讯作者、美国福赛斯研究所
首席执行官史文渊（音）说。

他表示，尽管目前尚不清楚微生物群的变
化和在微重力下观察到的骨质流失之间是否存
在因果关系，以及这只是一种结果还是一种积
极的补偿，但这些数据令人鼓舞，并为下一步研
究开辟了新途径。

人的骨骼并非静止的，即使成年人已经完

全发育，在被称为“骨重塑”的过程中，物质也在
不断添加、删除和移动。最近的研究表明，肠道
微生物可能通过各种机制影响骨重塑，包括与
免疫和激素系统的相互作用。微生物也会因为
自身的代谢而产生各种分子，其中一些代谢产
物与负责骨重塑的细胞间接发生相互作用。

论文第一作者、福赛斯研究所和加利福尼
亚大学洛杉矶分校的 Joseph K. Bedree表示，研
究认为微生物组会受太空旅行的影响有多方面
原因。首先，有物理力量在起作用，如微重力和
宇宙辐射暴露不仅影响细菌细胞，也影响人类
细胞。其次，微重力暴露会对宿主生物系统产生
许多影响———免疫系统、肌肉骨骼、昼夜节律改
变，并且当这些系统变得不平衡时，微生物群也
可能被破坏。

为探索微生物群长时间暴露于微重力环境
中将如何变化，并调查这些变化与骨密度之间
的可能联系，研究人员将 20只啮齿动物送往国
际空间站。其中 10只啮齿动物在 4周半后活着
回到了地球，他们追踪了这些小鼠体内微生物

群落在返回后的恢复情况。剩下的 10只太空啮
齿动物在轨道上总共停留了 9周。之后地球上
的 20 只啮齿动物被安置在相同的条件下———
除了没有微重力。研究小组对各组啮齿动物的
微生物群进行了特征描述，并在一段时间内进
行了比较———发射前、返回地球后和研究结束
时。他们还评估了暴露在微重力环境下整整 9
周的太空啮齿动物血清代谢物的变化。
“这是美国宇航局历史上第一次将一只啮

齿动物活着送回地球。”史文渊说，“这意味着我
们能够收集有关太空变化的信息，然后在它们
返回时监测微生物群恢复情况。好消息是，尽管
微生物群在太空中发生了变化，但这些变化似
乎不会在返回地球后继续存在。”

当对太空啮齿动物和“地面控制”啮齿动物
的肠道微生物群进行特征描述和比较时，研究
小组发现太空啮齿动物的肠道微生物群更加多
样化。在暴露于微重力环境下的啮齿动物肠道
中，乳酸菌和多雷亚菌这两种细菌含量更高，而
在太空中待 9周的啮齿动物体内这两种细菌的

含量高于在太空中待 4周半的啮齿动物。这两
种细菌的代谢可能导致了检测到的代谢产物增
加，并与微重力暴露有关。
“当我们绘制乳酸菌和多雷亚菌的遗传途

径时，它们似乎与微重力暴露期间增加的代谢
物一致。”Bedree说，“当一个人处于微重力状态
并经历骨质流失时，他们的身体会试图进行补
偿，而且体内的生物系统也会这样做，这是有道
理的，但我们需要做更多研究以真正验证这些
假设。”

研究者表示，一个影响太空啮齿动物肠道
微生物群变化的潜在非微重力因素是它们无法
食用自己的粪便，这是它们的一种正常行为，会
将微生物重新引入肠道。然而，4周半后从太空
返回的啮齿动物能够继续食粪，这可能有助于
它们的微生物群落恢复。

虽然这项研究揭示了微生物组在太空旅行时
是如何变化的，但史文渊说，还需要做更多的工作
来了解微生物组和骨密度之间的可能联系。他们
计划在地球上继续进行相关研究。如果弄清哪些
微生物能维持骨密度，就可以帮助宇航员在太空
中保持健康。研究人员表示，这些信息也能帮助那
些在地球上因非重力原因而骨质疏松的人。
“这可能会催生治疗骨质减少或骨质疏松

等疾病的新工具，所以这不仅仅是太空中的一
个孤立故事。”史文渊说。 （冯丽妃）

相关论文信息：

你爱喝啤酒吗？喜欢顶部发酵啤酒还是底部发酵啤酒？事实上，人们
常喝的啤酒中有 90%为底部发酵啤酒（又称拉格啤酒）。尽管如此，拉格啤
酒的起源却一直是个谜。

一项 4月 26日发表于《FEMS 酵母研究》的研究发现，如果你喜欢拉
格啤酒，要感谢一位 17世纪的酿酒大师。研究人员对酿酒记录和酵母遗
传史进行了综合分析，发现大多数现代拉格啤酒酿造时使用的商业酵母，
诞生于 1602年至 1615年间的德国慕尼黑皇家啤酒屋地窖，由白啤酒和
浓色啤酒糊状酵母浆混合产生。

据《科学》报道，尽管 17世纪的酿酒师并不知道酵母的存在，但他们
确实注意到了这种新的混合物———它既能带来酿麦芽酒时那样剧烈的发
酵，同时又像浓色啤酒一样能承受较低的温度。这意味着酿酒师可以在
1300年至 1850年小冰期的北半球早春就酿造出口感纯净的拉格啤酒。

最终，新酿造啤酒使用的酵母发酵剂被带到了丹麦哥本哈根。1883年，
嘉士伯研究实验室的真菌学家 Emil Christian Hansen对这种杂交酵母进行了
纯化，将其命名为巴斯德酵母，以纪念法国化学家路易斯·巴斯德。

Hansen的纯化菌株彻底改变了啤酒生产，酿酒商可以稳定产出高质
量、安全的拉格啤酒，而不会像此前因野生酵母菌株的污染，导致饮酒者
患“啤酒病”和肠胃不适。

纯化的巴斯德酵母非常成功，很快取代了较老的酵母菌株，至今仍用
于大多数拉格啤酒的酿造。

对于巴斯德酵母的起源，研究人员很早就开始探究了。2016年，研究
人员通过比较 120株啤酒酵母及其基因组，整理了它们的家谱，锁定了小
麦酿造啤酒中的酵母和用于酿造浓色啤酒的欧洲酵母。

2019年，比利时 VIB-KU微生物学中心微生物遗传学家 Kevin Ver-
strepen和同事，利用分子钟估计上述混合种起源于 16世纪中期，可能来
自巴伐利亚。

受此启发，德国慕尼黑工业大学酿酒微生物学家Mathias Hutzler、已
故生物化学家 Franz Meu覻doerffer和酿造科学家Martin Zarnkow，从啤酒
厂的历史记录和古德语书籍中搜寻了两种酵母在哪里混合的线索。他们
还在巴伐利亚各地的酿酒厂地窖中寻找旧酵母样本，但是酵母寿命短，如
果不冷冻，很少能存活多年。

最终，他们拼凑出了一份详细的历史记录：1602年，巴伐利亚公爵
Maximilian从一个波西米亚贵族手中夺取了一种小麦白啤酒的酿造权，然
后将酿酒酵母和一名白啤酒酿酒师带到了他所在的慕尼黑皇家啤酒屋。

研究人员指出，慕尼黑皇家啤酒屋是 17世纪初巴伐利亚唯一一家允
许大量生产顶部发酵啤酒的酒厂。16世纪，巴伐利亚啤酒纯净法要求啤酒
厂在寒冷的春季用大麦和啤酒花制作底部发酵啤酒，以便在食物短缺时
保存小麦用于面包制作。
“底部发酵啤酒和顶部发酵啤酒是在一个屋檐下诞生的。在那里，白

啤酒酵母可能与浓色啤酒酵母混合形成了巴斯德酵母。历史记录与遗传
学证据完全吻合。”Hutzler表示。

由于酿酒商几乎完全依靠巴斯德酵母生产拉格啤酒，因此世界上大
部分酵母的多样性丧失了。美国威斯康星大学麦迪逊分校遗传学家 Chris
Hittinger说，目前有几个团队正在制造新杂交种酵母，以恢复酿酒酵母在
高温下发酵的基因特性。 （徐锐）

科学此刻姻 姻

解密现代啤酒起源

图片来源：BRIDGEMAN IMAGES

研究发现聚乙二醇
温度越高吸水性越强

据新华社电 美国麻省理工学院发布的
一项新研究显示，常用化工材料聚乙二醇
有一个独特性质，吸水性会随着温度升高
而增强。研究人员据此开发出预测水凝胶
吸水性能的新方法，进而有望开发出高效、
低能耗的吸湿材料，用于室内气候调节等
领域。相关论文发表在国际学术期刊《先进
材料》上。

绝大多数材料在温度升高时会损失水
分，包括专门的吸湿材料也是如此。美国麻省
理工学院等机构的研究人员在评估各种水凝
胶的吸水性能时意外发现，聚乙二醇在温度
从 25摄氏度变为 50摄氏度时，吸水性能增
加了约一倍。水凝胶材料的骨架是由聚合物
链相互交联形成的三维网络，能与大量水分
子结合，常温下呈凝胶状。

分析发现，聚乙二醇水凝胶的熔点约
为 50 摄氏度，低于该温度时，内部聚合物
链排列比较有规律，为半结晶状态；高于该
温度时，聚合物链会变成非结晶状态，吸水
性能增强约一倍。研究人员猜测，这可能是
因为非结晶态的聚合物有了更多可与水分
子结合的位点。

研究人员说，该成果为类似材料提供了
吸水性能与温度关系的量化分析工具，可用
于研制能在高温、低湿度情况下保持较强吸
水性能的材料，用于除湿、制冷，乃至直接从
空气中提取饮用水。

瑞典科研火箭
意外降落挪威境内

据新华社电据瑞典埃斯龙厄航天中心 4
月 25日发布的新闻公报，一枚瑞典科学研究
火箭偏离原定轨迹，降落在邻国挪威境内。目
前，航天中心已取回有效载荷。

这枚火箭名为 TEXUS-58，是受欧洲
航天局委托的一个欧洲科研项目的一部
分。瑞典当地时间 24 日早晨，这枚火箭从
埃斯龙厄航天中心发射升空。火箭在 250
公里的高度进行了零重力实验。

据媒体援引航天中心专家的话报道，
火箭第二级以及有效载荷的飞行轨迹比预
期的稍长且向西偏移，实验结束后降落到
了挪威境内 15 公里处，距离原计划着陆点
西北约 40 公里。

新闻公报说，目前有效载荷已经完好回
收，由直升机送回至埃斯龙厄航天中心。该航
天中心表示，正在调查导致此次飞行路径偏
移的具体技术原因。

埃斯龙厄航天中心位于北极圈内的瑞
典北部城市基律纳市，1966 年开始运行，目
前主要用于发射探空火箭以及高空气球
等。该航天中心拥有世界上最大的民用卫
星地面站之一。 （付一鸣）

遛狗小心多种伤害
本报讯 美国研究人员发现，2001 年至

2020 年，在急诊室接受治疗的成年人中，创伤
性脑损伤（TBI）是与遛狗有关的第二常见伤
害。研究人员还发现，与其他人群相比，女性
和 65 岁及以上人群更有可能遭受骨折和脑
外伤等严重伤害。日前，这项研究发表于《体
育运动医学与科学》。
“根据 2021 年至 2022 年的宠物调查，近

53%的美国家庭至少拥有一只狗。”论文第一作
者、约翰斯·霍普金斯大学医学院三年级学生
Ridge Maxson说，“新冠疫情期间，养狗人数大
幅增加。虽然遛狗是许多成年人的日常活动，但
很少有研究对这项活动的伤害进行描述。我们
认为有必要对此提供更全面的信息。”

研究人员利用美国消费品安全委员会运营

的伤害监测系统数据库发现，2001 年至 2020
年，有 422659名成年人因遛狗而受伤，并在急
诊室寻求治疗。近一半患者是 40岁至 64岁的
成年人，其中 75%是女性。他们受伤大多是由于
被遛狗绳拉住、缠住或绊倒后摔跤造成的。

成年人中最常见的 3种损伤依次为手指骨
折、TBI以及肩部扭伤或拉伤。TBI和髋部骨折
是 65岁及以上人群中最常见的两种损伤。这项
研究中发现的 TBI包括脑震荡和非脑震荡性内
部脑损伤。

值得注意的是，因遛狗而受伤的女性的骨
折可能性比男性高 50%。与年轻遛狗者相比，年
龄较大的遛狗者摔倒的可能性是前者的 3 倍
多，骨折的可能性是前者的两倍多，患 TBI的可
能性则高出 60%。

研究估计，20年间，每年因牵绳遛狗而受伤
的概率增加了 4倍以上。研究人员认为，这一趋
势可能与两种情况相关：养狗人数的增加以及
更多的人通过遛狗改善健康状况。

研究人员希望他们的发现能提高狗主人的
意识，并鼓励临床医生与病人讨论牵绳遛狗的
潜在伤害。
“临床医生应该注意到这些风险，并将其告

知患者，尤其是女性和老年人。”论文作者之一、
约翰斯·霍普金斯大学医学院的 Edward Mc-
Farland表示，“我们鼓励临床医生对宠物主人进
行筛查，评估骨折和跌倒风险，并在定期健康体
检时与他们讨论安全的遛狗方法。”（文乐乐）

相关论文信息：

《物理评论 A》

电路量子电动力学的
泛函重整化群方法

日本东京大学 Yuto Ashida 课题组取得了
一项新进展，他们提出了电路量子电动力学
（cQED）的泛函重整化群方法。相关研究成果近
日发表于《物理评论 A》。

该研究采用泛函重整化群的框架，开发了
一种非微扰方法，用于分析超导电路与量子化
电磁场连续态耦合的情况。该理论框架能够提
供完整的物理图像，描述高阻抗波导下的
cQED结构的平衡性质，这些结构最近已经在
实验中得到验证。优化后的研究发现，非微扰效
应可能会使所谓的有效描述（如自旋玻色模型
和边界 sine-Gordon模型）失效，并产生具有独
特定性的相图。这种传统理解的失败源于低能
量尺度下电路参数的强烈重整化。

据悉，非微扰分析对于全面了解由超导电路
和长高阻抗传输线组成的 cQED平台至关重要。

相关论文信息：

《自然 -遗传学》

人类心脏心肌间质纤维化遗传学
及其与疾病关系

美国麻省理工学院和哈佛大学的 Steven A.
Lubitz、Patrick T. Ellinor共同合作，提出了人类心
脏心肌间质纤维化的遗传学及其与疾病的关系。
相关研究成果近日在线发表于《自然 -遗传学》。

据介绍，心肌间质纤维化与心血管疾病和不
良预后有关。为了研究人类心脏心肌间质纤维化
的生物学途径，研究人员开发了一个机器学习模
型，在 41505名接受心脏磁共振成像的英国生物
库参与者中，测量心肌纤维化的标志物———天然
心肌 T1时间。较长的 T1时间与糖尿病、肾病、主
动脉狭窄、心肌病、心力衰竭、心房颤动、传导疾病
和类风湿性关节炎有关。

全基因组关联分析确定了 11个与 T1时间
相关的独立基因座。所鉴定的基因座涉及葡萄糖
转运、铁稳态、组织修复、氧化应激、心肌肥大和钙
信号传导等基因。通过转化生长因子 茁1介导的
心脏成纤维细胞活化试验，研究人员发现，11个
基因座中有 9个基因座由表达或开放染色质构象
发生时间变化的基因组成，支持其与肌成纤维细
胞状态获取的生物学相关性。

通过机器学习使用心脏成像对心肌间质纤
维化进行大规模量化，研究人员验证了心肌纤
维化与疾病之间的联系，并确定了纤维化背后
新的生物学相关途径。

相关论文信息：

非洲猪瘟蔓延至亚洲


