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宇航员喝“尿”

太空行走渴了怎么办？喝“尿”就能解决。
一项 7 月 12 日发表于《空间技术前沿》

的研究报道了一种水过滤和回收系统。该系
统可以回收利用尿液中的废水，为美国国家
航空航天局（NASA）即将到来的载人登月任
务做准备。

国际空间站已经实现了尿液和汗液中的废
水回收，但所需设备太过笨重，无法装载于宇航
服内。NASA目前采取的解决方案是最大量吸
收服（MAG）。尽管名字听起来“高大上”，但其
本质就是一种用于收集尿液和粪便的成人太空
尿不湿。

在太空行走结束时，这些“尿不湿”便会进
入国际空间站废物系统，最终在地球大气层中
烧掉。而这实际上是一种资源浪费。

美国康奈尔大学的 Chris Mason 表示，
MAG只适用于持续几个小时的太空行走。太空
活动时长的增加意味着需要更好的解决方案。
于是，他和同事开发出一种 8公斤重、鞋盒大小
的装置，可以利用男女通用的外部导管收集尿
液，并通过两步渗透过滤器最终实现 87%的回
收率。净化后的水可以用管道输送到宇航服中，
然后就可以饮用了。

该设备能稳定供应饮用水，而目前 NASA
宇航服提供的饮用水不到 1升，这通常不足以
支撑宇航员进行长时间的太空行走。

据悉，该设备采用的过滤技术与国际空间
站上使用的技术相同。但研究团队表示，与国际
空间站上的废水不同，从纯尿液中提取水更容
易，因为它不含其他化学物质。不过Mason指
出，他们尚未完全攻克从粪便中提取水这一难
题，但这不算什么，因为宇航员表示在太空行走
期间他们会控制排便。

目前，该设备仅在实验室进行了原型测试，

收集尿液、回收尿液和饮用由此产生的水的人
体试验将于 11月开始。
研究人员表示，该设备可以内置到新版本

的阿尔忒弥斯登月任务宇航服中。NASA已与
商业航天公司 Axiom Space签订合同，由其制
造新宇航服，但尚不清楚将如何处理人类粪便。
在Mason看来，未来宇航员在宇航服形状和尺
寸上会有更加多样化的需求，这意味着需要做
出改变。 （徐锐）

相关论文信息：

尿液收集系统的一部分。 图片来源：Luca Bielski

父亲对新生儿微生物群也有贡献
本报讯 母亲对新生儿体内微生物群构成

有很大的贡献，现在科学家发现，父亲或许对
婴儿肠道微生物组成也出了一份力。相关研究
成果近日发表于《细胞宿主和微生物》。

胎儿胃肠道是无菌的，婴儿的身体在出生
时和出生后不久就有了微生物定植。婴儿肠道
菌株中大约一半可以追溯到母亲的肠道。这让
研究人员推测，其他与婴儿有密切接触的人可
能会对其余部分作出贡献，成为与健康相关的
微生物菌株的稳定来源。
“这项研究为了解新生儿肠道微生物定植

提供了重要见解。父亲的作用可能很小，但也
不容忽视。与新生儿有过密切接触的人可能也
是如此。”论文第一作者、荷兰瓦赫宁根大学和
芬兰赫尔辛基大学的Willem M.de Vos说。
“我们很高兴发现了这种联系。”意大利特

伦托大学的合著者 Nicola Segata 说，“这也强

调了研究其他微生物贡献来源的重要性，比如
兄弟姐妹和日托同伴等。”Segata 团队为这项
研究提供了计算分析，而 de Vos团队则负责
设计研究。

de Vos多年来一直在研究婴儿体内的微生
物群定植。2020年 10月，他和同事在《细胞》上
发表了一项概念验证研究，表明将剖腹产出生
的新生儿暴露在母亲的肠道微生物群中既安全
又有效，可以让婴儿的微生物组成看起来更像
顺产出生的婴儿———这些婴儿在出生后不久就
被少量喂食了母亲的粪便微生物群（FMT）。

新研究提供了后续研究数据，以及关于父
亲对婴儿微生物组成贡献的新成果。研究人员
表示，由于剖腹产新生儿现在约占全球新生儿
的 1/4，因此应该更加关注在这些婴儿体内创
造健康的肠道微生物群。

研究人员对新生儿及其父母的粪便样本

进行了宏基因组分析，并一直在寻找各种细
菌菌株的存在。在早期研究的一部分婴儿中，
他们通过随访分析证实，母亲的 FMT 在长达
一年的时间里显著降低了潜在致病细菌菌株
的水平。

在最新的研究中，他们比较了 73名婴儿
的 FMT，其中 21名是剖腹产，52名是顺产。他
们纵向收集了一年多的样本，并将婴儿体内的
微生物群与父母体内的微生物群进行了比较。
研究人员发现，在 3周、3 个月和 12 个月大的
婴儿身上发现的许多菌株都来自父亲，而不是
母亲。其中包括长双歧杆菌菌株，已知它会利
用母乳中的低聚糖，但与直觉相反，研究人员
发现这种菌株可能来自父亲而不是母亲。
“父亲对婴儿微生物群的发育可能有很大

的贡献，这表明与父亲以及其他家庭成员之间
的身体和社会互动，对新生儿有重要作用。”

Segata 说，“我们希望这项研究能帮助人们认
识到这些重要贡献。”

此外，赫尔辛基大学研究人员还在进行另
一项产妇的 FMT试验，这是一项双盲安慰剂
对照试验，试验对象是剖腹产出生的婴儿。研
究人员正在对这些婴儿进行长期随访，不仅研
究其体内微生物群，还研究其他健康情况和免
疫功能。

发表在《细胞宿主和微生物》期刊上的另一
项研究表明，婴儿出生地点———无论是在家里
还是在医院，也会影响肠道微生物群。出生地点
会影响一些肠道微生物的传播时间，但长双歧
杆菌除外，它在任何环境下都能持续传播。

（冯维维）
相关论文信息：

《自然》

木星大小系外行星的
硫化氢和富含金属的大气层

美国约翰斯·霍普金斯大学 Fu Guangwei小
组研究了木星质量大小的系外行星的 H2S 和富
含金属的大气层。相关论文 7月 8日发表于《自
然》。

据研究人员介绍，作为距离地球最近的凌日
热木星，HD189733b 一直是大气表征的基准行
星。从成分、化学、气溶胶到大气动力学、逃逸和
建模技术，它也是人们对系外行星大气的许多理
论理解的锚点。先前对 HD189733b的研究已经
在大气中检测到含碳和含氧分子 H2O 和 CO，
CO2和 CH4的存在，但后来又引起一定的争议。
基于这些测量推断出的金属丰度是追踪行星形
成位置的关键参数，但金属丰度从衰减到增强受
波长覆盖范围和观测精度的限制。

研究人员报道在 HD189733b的透射光谱中
检测到 H2O、CO2、CO 和 H2S。平衡温度约为
1200K，H2O、CO和 H2S是氧、碳和硫的主要储存
库。根据测量的这三种主要挥发性元素的丰度，
研究人员推断大气的金属丰度是恒星的 3~5倍。
5 sigama处 CH4丰度的上限为 0.1ppm，碳氧比较
低（<0.2），表明是通过富含水的冰态星子吸积形
成的。低氧硫比和低碳硫比也支持星子吸积的形
成途径。

相关论文信息：

二维钙钛矿增强
钙钛矿太阳能电池稳定性

美国西北大学 Mercouri G.Kanatzidis团队报
道了二维钙钛矿增强钙钛矿太阳能电池的稳定性。
相关研究成果发表在 7月 8日出版的《自然》。

二维（2D）/三维（3D）钙钛矿异质结构在提
高钙钛矿太阳能电池（PSCs）的性能方面发挥了
关键作用。然而，阳离子在 2D和 3D层之间的迁
移会导致八面体网络被破坏，随着时间的推移，
引起性能下降。

假设钙钛矿具有通过边缘和表面共享实现
的强大的有机 -无机网络，可以阻碍离子迁移。
研究人员探索了一组不同维度的钙钛矿，发现与
2D/3D钙钛矿情况相比，钙钛矿 /钙钛矿异质结
构内的阳离子迁移受到抑制。当钙钛矿与 3D钙钛
矿表面接触时，增加其维度可以改善电荷传输———
这是增强八面体连接性和平面外取向的结果。2D
钙钛矿（A6BfP）8Pb7I22（A6BffP:N- 氨基己基 - 苯
并[f]-邻苯二甲酰亚胺）提供了钙钛矿表面的有
效钝化，并实现了均匀的大面积钙钛矿膜。

他们基于钙钛矿 / 钙钛矿异质结构的器件
对于厘米面积的 PSC，实现了 24.6%的认证准稳
态功率转换效率。对于封装的大面积器件，研究
人员去除了脆弱的空穴传输层，并显示出下面的
钙钛矿 /钙钛矿异质结构，在空气环境中在 85℃
下稳定运行 1250小时。

相关论文信息：

《物理评论 A》

科学家揭示
任意量子可观测值的超现象

美国查普曼大学的 Andrew N.Jordan与美国
罗切斯特大学的 A. Nick Vamivakas等人揭示了
任意量子可观测值的超现象。相关研究成果 7月
8日在《物理评论 A》发表。

据悉，当一个全局有限带宽函数局部振荡快
于它的最高傅立叶分量时，就会发生超振荡。

该研究团队将这一独特效应拓展至任意量
子力学算子，将其弱值作为研究对象，其中预选
态设定为一系列本征态的叠加，这些本征态对应
着一定的本征值范围，而后选态则聚焦于粒子的
局部位置。当该算子的弱值超出其固有的特征值
边界时，即展现出一种超越常规的行为模式。对
于总角动量和总能量，研究人员给出了这种效应
的示例性说明。在后一种情况下，研究人员通过
仅使用有限能量态的有界叠加，可以构造出一个
在实线上处处收敛的势序列，其渐近能量趋于
零，实现了“从无到有”的能量现象。

相关论文信息：

各种马尔可夫动力学解的
量子轨迹纠缠研究

奥地利因斯布鲁克大学的 Tatiana Vovk 与
Hannes Pichler对各种马尔可夫动力学解的量子
轨迹纠缠进行了研究。相关研究成果 7月 8日在
《物理评论 A》发表。

科学家研究了求解描述开放量子系统动力
学主方程的随机量子轨迹方法中的纠缠。首先，
研究人员引入并比较了主方程的自适应轨迹展
开。具体而言，该研究是在之前研究的坚实基础
上进一步展开的。研究人员首先聚焦于探索多种
贪婪算法，旨在构建出具有极低平均纠缠熵的量
子轨迹。

其次，他们深入分析了一维开放随机布朗电
路中的多种典型展开方式，并成功界定了从面积
定律到体积定律下纠缠轨迹转变的关键点。最
后，他们比较了使用矩阵乘积状态的各种轨迹展
开，与使用矩阵乘积算子的主方程的直接积分。
通过具体动力学事例的展示，他们发现，在模拟
成本上，随机轨迹的方法相较于矩阵乘积算子具
有显著的指数级优势。

相关论文信息：

一个会写科学新闻的机器人
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复活猛犸象不是梦！

科学家重建猛犸象三维染色体
本报讯 一个国际研究小组成功重构了一

只生活在 5.2万年前的猛犸象基因组和三维染
色体结构，这是首次利用古代 DNA样本开展
此类研究。该研究揭示了猛犸象基因组在细胞
内的组织方式，以及特定基因在皮肤组织中的
表达情况。相关研究 7月 11日发表于《细胞》。

了解基因组的三维结构可以提供除序列之
外的许多额外信息，但大多数古 DNA标本都
是由非常小的、混乱的 DNA片段组成。在绘制
人类基因组三维结构的基础上，论文通讯作者、
美国贝勒医学院基因组结构中心主任 Erez
Lieberman Aiden 认为，如果能找到正确的古
DNA样本———三维结构仍然完好的样本，就有
可能使用同样的策略组装古代基因组。

研究人员在 5年里测试了数十个样本，但
进展缓慢。幸运的是，2018年在俄罗斯西伯利
亚东北部出土了一只保存异常完好的猛犸象。
“它在死后不久就被冻干了。脱水样品中的细胞
核结构可以保存很长时间。”论文通讯作者、贝
勒医学院的 Olga Dudchenko说。

这种冻干条件使 DNA以类似玻璃的状态
被保存下来，避免了常规古 DNA样本常见的
降解问题，从而保存了前所未有的结构细节。
“这些染色体化石的长度是普通古 DNA片段
的数百万倍，代表了一种全新的化石类型。”
Aiden说。

为重建猛犸象的基因组结构，研究人员从
其耳后的皮肤样本中提取了 DNA。他们使用了
一种名为 Hi-C的方法，可以检测到 DNA的
哪些部分在空间上很接近，并在细胞核中以自
然状态相互作用。
“想象一下，你有一个由 30亿个碎片组成

的拼图，但却没有最终拼好后的样子。”论文通
讯作者、西班牙巴塞罗那国家基因学中心和基
因组调控中心结构基因组学家 MarcA.Mar-
ti-Renom 说，“Hi-C 可以让你在把拼图拼凑
在一起之前，有一个近似的图像。”

结合 DNA测序，研究人员确定了相互作
用的 DNA区域，并参照现代大象的基因组构
建了猛犸象基因组的有序模型。结果显示，猛

犸象有 28 条染色体，与现生亚洲象和非洲象
一致。特别需要指出的是，猛犸象染色体保留
了高度的物理完整性和精细特征，如纳米级
的环状结构，这对转录因子与目标基因的交互
至关重要。

通过检查细胞核内基因的区隔化，研究人
员能够识别猛犸象皮肤细胞内活跃和不活跃的
基因———这是表观遗传学或转录组学的指标。
与其最近的亲戚亚洲象的皮肤细胞相比，猛犸
象的皮肤细胞有不同的基因激活模式，包括可
能与长毛和耐寒性有关的基因。
“我们首次有了一个猛犸象组织，并大致知

道哪些基因被打开、哪些基因被关闭。”Mar-
ti-Renom说，“这是一种非凡的新型数据，也是
对任何古 DNA样本的细胞特异性基因活性的
首次测量。”

尽管这项研究使用的方法依赖于保存完好
的化石，但研究人员乐观地认为，它可以用于研
究从猛犸象到埃及木乃伊，以及近代博物馆标
本的古代 DNA样本。

接下来，研究人员将检查猛犸象其他组织
的表观遗传模式。论文通讯作者、丹麦哥本哈根
大学和挪威科技大学的古基因组学家 M.
Thomas Gilbert说：“这些结果对复活猛犸象有
明显的帮助。” （晋楠）

相关论文信息：

猛犸象。 图片来源：Pixabay

透析患者接受牙科护理会降
低心脑血管等疾病发病风险

据新华社电 日本研究人员发表的一项新
研究显示，接受日常预防性牙科护理的人工透
析患者，其心脑血管疾病和肺炎等感染症的发
病风险会降低。该研究为改善透析患者的健康
状况提供了新思路。

东京医科齿科大学日前发布新闻公报说，
该校和顺天堂大学的研究人员分析了 10873名
人工透析患者的数据，根据他们的牙科就诊情
况分成三组：牙科治疗组，患者去牙科进行一
般治疗，包括治疗龋齿、牙周病等；牙科护理
组，患者定期去牙科进行预防性护理；第三组
患者则从不去牙科就诊。

对比这些患者发生急性心肌梗塞、心力衰
竭、脑梗塞等心脑血管疾病以及肺炎和败血症
这两种感染症的风险，研究人员发现，牙科护
理组患者发生心脑血管疾病和感染症的风险
是从不去牙科就诊组患者发病风险的 0.86。特
别是肺炎，不仅牙科护理组患者的该病发病风
险是从不去牙科就诊组患者发病风险的 0.74，
牙科治疗组患者的肺炎发病风险也有所降低，
是从不去牙科就诊组患者发病风险的 0.80。

公报说，这项研究显示接受人工透析的患
者去牙科进行合适的诊疗能降低心脑血管疾
病和感染症等致命并发症的发病风险。透析患
者因为限制饮水量和唾液减少，口腔环境容易
恶化，但他们去牙科的就诊率却很低。专家指
出，这些研究结果对透析患者的健康管理具有
重要启示。通过将预防性牙科护理纳入透析患
者的常规医疗计划，有望提高患者生活质量。

上述研究成果已发表在英国《科学报告》
杂志上。 （钱铮）

罗马尼亚政府
批准国家人工智能战略

据新华社电罗马尼亚政府 7月 11日批准
《2024—2027年国家人工智能战略》，该战略框
架旨在支持欧洲下一代相关技术的实施，将对
社会生活各个方面及经济产生深远影响。

罗总理马切尔·乔拉库在当天的内阁会议
上指出，这一战略框架将为引进最先进技术提
供资金支持，期望国家机构能够迅速和广泛地
在风险分析、公开招标等方面应用人工智能。

文件指出，为匹配欧盟在人工智能发展方
面的雄心，罗马尼亚将建立监管框架，制定适合
国家背景的技术路线，并推动学术界、商界、公
共管理部门等方面的合作，充分利用科学、技术
创新和投资方面的专业知识。

为此，罗马尼亚将通过若干战略轴心实施
数字化转型，包括数字化公共管理、数字经济、数
字教育、网络安全和数字通信。其中，人工智能将
与 5G、物联网、量子通信、机器人、区块链和智慧
城市等技术一同受到重点关注。 （张改萍）

藻酸盐防止卫生巾渗漏
本报讯 7月 10 日，一项发表于《物质》的

研究显示，新的月经用品能够使血液形成固
体凝胶状物质，而不是被吸收，从而降低渗漏
风险。

美国弗吉尼亚理工学院的 Bryan Hsu 和
同事希望找到一种方法，减少传统卫生巾和
月经杯经常发生的渗漏问题。他们用猪血测
试了各种类型的生物聚合物，即天然存在的
链状分子，以找到一种能够增加其黏度的生
物聚合物。
“研究小组之所以使用猪血，是因为它比

人类血液更容易获得，且具有相似特性。”
Hsu 说。

其中一种名为藻酸盐的生物聚合物在与甘
油混合并暴露在血液中后，能够形成一种凝胶

状物质。
“当在单纯的藻酸盐粉末中加入血液时，它

并不能很好地吸收血液。”Hsu说，“这有点像添
加在牛奶中的未经搅拌的可可粉，其内核是干
燥的。于是我们在藻酸盐中加入了甘油，以提高
其吸收血液的能力。”

为了对这种组合进行测试，研究人员向人
造阴道中添加了 8毫升血液，再让血流到一个
标准的卫生巾上。

卫生巾的内部吸收材料已经被移除，取而
代之的是涂有藻酸盐 -甘油混合物的纱布。一
个小时后，这种衬垫比未作改变的标准卫生巾
保留了更多的血。

在实验的另一部分，研究人员从人造阴
道中取出装满血液的月经杯，其中内衬了藻酸

盐 -甘油混合物的几乎没有渗漏，而对照组则
一直有渗漏。

藻酸盐天然存在于藻类中，有时用于伤口
敷料。Hsu说：“藻酸盐喜欢通过钙形成分子间
交联，而血液中就含有钙。我们认为这些聚合物
最初会吸收血液，当它们溶解时开始形成这些
交联，最终使血液凝胶化。”

荷兰瓦赫宁根大学研究所的 Renske van
Lonkhuijzen表示，将这种混合物添加到月经
产品中，可以使女性在经期不那么担心经血
渗漏。“创新产品可以提高经期的舒适度和便
利性，使女性更容易在不干扰日常生活的情况
下管理经期。” （王方）

相关论文信息：


