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曹利华

通信新方案有望解决“流
量风暴”难题

《光学学报》近期以封面文章报
道了一项研究， 复旦大学余建军教
授团队提出了一种采用单个光调制
器产生频率稳定、 偏振复用的矢量
毫米波信号新方案，可实现高速、稳
定、大容量的空间通信。

降低光纤—无线传输网络中的
系统复杂度，提高频谱效率，实现高
速、稳定、大容量的通信系统传输是
科研人员长期追求的目标。光子辅助
毫米波产生技术拥有大带宽的优势，

可以克服传统电信号产生方式中电
子器件的带宽瓶颈，同时结合先进矢
量调制等技术，有效提高系统的频谱
效率和接收机灵敏度，解决频谱资源
不足的问题，将是未来宽带通信网络
中重要的备选技术方案。

此研究通过结合光子毫米波生
成技术、光偏振复用、副载波复用等
技术， 以及先进的矢量调制格式和
数字信号处理， 搭建基于单个光调
制器的 16 进制正交幅度调制光
纤—无线融合通信系统， 通过改变
信号波特率， 实现了最大速率每秒
64GB 的 16 进制正交幅度调制在
无线链路上的有效传输， 最大误码
率控制在 4.2×10-2以内。

该方案所提出的系统， 结构简
单、复杂度低、调制效率高，成本低
廉，可应用在 5G ?动通信中，解决
“流量风暴”等诸多问题，在未来接
入网中将发挥巨大的优势。

（张浩佳整理）
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抑癌基因拟素化加剧
恶性癌变

PTEN 是一个与多种肿瘤发
生密切相关的抑癌基因。 以往研
究发现 ， 在乳腺癌患者体内 ，

PTEN突变率极低，但只要PTEN蛋
白水平降低 20-30%， 即可以促
进乳腺癌的发生发展， 其中机制
不明。 与此同时， 在个体发育、

存活中必须的拟素化也与肿瘤关
系密切。 但 PTEN 是否发生拟素
化修饰尚无研究。

军事医学研究院张令强研究
员、 首都医科大学谢萍副教授合
作发现 ，PTEN 为拟素化修饰新
底物， 拟素化逆转 PTEN 蛋白的
抑癌功能并促进乳腺癌的发生发
展。 该工作揭示了重要抑癌蛋白
PTEN 的全新翻译后修饰， 丰富
了临床上部分肿瘤中 PTEN 失活
的可能机制， 拓展了人们对拟素
化功能的认知。

为了进一步研究 PTEN 拟素
化修饰在肿瘤发生发展中的功
能， 研究人员制备了特异性识别
PTEN K402 位点拟素化修饰的
多克隆抗体 ， 发现 170 ?乳腺
癌患者肿瘤样本中 PTEN 拟素化
修饰水平显著升高。 此外， 研究
者还发现， PTEN 拟素化修饰水
平越高，患者预后越差，反之则越
好。 多色免疫荧光芯片分析结果
也进一步证实 ，PTEN 拟素化加
剧了乳腺癌的恶性发生和发展。

（程磊整理）

植物重要基因新功能被破解

长期以来， 植物科学界一直
以动物研究作为蓝本，在没有直
接实验数据的情况下，就会猜测
植物基因具有动物中同源基因
的相同功能。 《分子植物》近日发
表封面文章，报道阿根廷科研团
队的一项研究成果，它破解了一
个重要植物基因 HST 的新功
能，该功能十分重要，且与其动
物同源基因的功能不同。

微小核糖核酸(miRNA)广
泛存在于生物界，虽然没有编码
功能，但它可以调节靶基因的降
解 或 表 达 水 平 。 作 为 人 类
EXPORTIN5 基因的同源物 ，植
物 HST 基因在传统认知中一直
被认为是转运蛋白，在微小核糖
核酸的生物合成过程中发挥功
能。而本研究则以拟南芥作为材
料，通过分子遗传手段，证实了
HST 具有独立于转运功能的其
他作用。它在细胞核中可以将其
蛋白的 N 端作为脚手架，促进基
因位点上转录中介体复合物与
另外一个微小核糖核酸合成核
心基因的相互作用，从而调控初
级微小核糖核酸的转录。

这项成果打破了一直以来
对于该基因功能的传统认知，对
其他动植物同源基因的研究或
许也会有所启发。 同时，该研究
扩大了植物核蛋白家族的潜在
功能，提出了许多与植物微小核
糖核酸合成过程相关的问题可
供后续研究。 （杨箫整理）

打太极拳可有效降低高血压

太极拳具有降血压的潜在功
效,?被一些机构发布的运动指南
所承认,但由于相关高质量科学证
据还不足,至今尚未被美国运动医
学学会或是美国健康部正式认可。

《运动与健康科学(英文)》近
期刊登了一项来自美国康奈迪哥
大学的荟萃分析研究成果“太极拳
作为降血压的干预方法: ?述和
荟萃分析 ”。该研究发现,在高血
压人群中, 太极拳运动至少可以
使收缩压和舒张压分别降低10毫
米汞柱和4毫米汞柱。

该研究通过对超过10个中英
文数据库进行文献检索, 最终纳入
31篇关于太极拳运动干预试验的论
文,包括了3223名受试者。研究团
队进行了多元线性回归分析后发
现:英文文献显示,太极拳运动能使
高血压患者的收缩压和舒张压分别
降低10毫米汞柱和4毫米汞柱;中
文文献显示,太极拳运动能使高血
压患者的收缩压和舒张压分别降低
19毫米汞柱和9毫米汞柱。

值得注意的是,太极拳干预试
验中教练员的资质、学员练习太极
拳的水平,以及对太极拳疗效的期
待程度,都可能导致结果的不同。

该研究显示, 在高血压人群
中,太极拳锻炼至少可以使收缩压
和舒张压分别降低10毫米汞柱和4

毫米汞柱, 从而降低40%的心血管
疾病风险。 在临床治疗高血压时,

可推荐选用太极拳这一锻炼方式。

（吴垠整理）
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制造药品和复杂材料的化学过程纷繁
复杂，往往还会造成材料的极大浪费。科
学家们发现了一种比传统化学更巧妙的方
式来设计“原子之舞”：用静电场来代替催
化剂。这一创新设想或许将为我们带来一
个更清洁、更环保的绿色未来

静电场替代催化剂，
或将掀起化学革命
新工具化繁为简

化学世界或将天翻地覆

每天 ， 从睁开眼迎接新的一天

起， 我们的目光所及之处， 会发现化

学家们的杰作几乎无处不在———牙膏

中的香料、 沐浴露带来的宜人触感、

衣服中的聚酯纤维， 都是化学键断裂

和结合的产物。 现代世界所依赖的几

乎所有材料， 都是化学家们通过化学

合成创造出来的。

然而， 化学家们的工作并非如我

们想象中的那么简单。 例如， 抗病毒

药物瑞德西韦的开发过程就极为繁

复。 化学家们先要从一种叫做丙氨酸

的小分子开始， 然后通过 25 个独立

的化学反应过程， 添加上 64 个原子，

才能最后制成药物。

创造这样的化学奇迹， 不仅步骤

非常繁复， 工作过程也充斥着难以想

象的脏乱。 合成化学家的大部分时间

都在与糊状物、 粉末和起泡溶液打交

道。 除了实验室里的凌乱， 他们还常

常需要忍受各种难闻气味的煎熬。

或许有一种新的方法可以让化学

合成变得更加简单、 洁净。 越来越多

的化学家正在试验一种新工具来促进

化学反应， 那就是电场。 它不仅有助

于化学家更精确地控制原子的急速移

动， 还能极大地减轻化学反应过程对

环境的破坏。如果这种方法真的可行，

化学世界将发生天翻地覆的变化。

按需操控电子流

催化加速创造新物质

这种新工具为何会给我们带来如

此光明的前景？ 首先， 我们需要了解

在任何化学反应中都极为重要的东

西———电子流。

电子是带负电的粒子， 在某个化

学分子中， 电子在带正电的原子核之

间旋转， 与原子结合在一起。 化学家

的合成工作就是诱使这种电子流从一

处流到另一处， 使原子支架重新排列

或延伸，从而形成令人惊叹的新物质。

为实现产生新物质的目标， 化学

家们通常需要关注所涉及分子的极

性， 以及它们内部正负电荷的总体分

布状况。 理解并掌控这一过程， 化学

家就可以按照自己的意愿去引导电子

的流向。

化学反应是许多化学成分相互作

用的结果。 一般情况下， 反应只包括

少数几种成分。 通常， 化学家们会将

一种化学物质添加到由一种或多种其

他化学物质组成的液体中， 新加入的

物质以某种方式与原来的物质结合，

令其化学性状发生改变， 从而生成新

的化学物质。 还有一点很重要， 要更

有效率地完成这样的化学反应， 往往

还需要有某种催化剂的参与———这些

添加进去的催化剂可使反应进行得更

快、 产生更多人们希望得到的物质。

如若没有催化剂的加入， 化学反应就

可能会进行得非常缓慢， 甚至失败。

催化剂虽然很奇妙， 但它们也给

实验人员带来很多困扰。 首先， 催化

剂必须由某种原材料制成或提纯， 这

需要时间， 而且往往需要消耗大量能

量， 在这个过程中还会释放出大量二

氧化碳。 其次， 反应结束后， 必须小

心地将添加进去的催化剂从化学反应

的最终产物中分离出来。 这样做， 一

是因为有回收价值的催化剂必须分离

出来， 二是因为化学家们可不想他们

的任何实验成果因催化剂的存在而受

污染。

由此可见， 化学家们操纵化学反

应的过程确实是一项繁杂而艰苦的工

作。 但是， 化学反应过程是否能够不

依赖于催化剂呢？ 诚然， 化学家们可

以利用一些传统化学的手段， 比如加

热， 这通常可加速反应， 但这种方法

可能会产生意想不到的副反应。此外，

少数特定波长的光也能引发化学反

应，但可惜真正能派上用场的非常少。

50年漫长探索

从“白日梦”走向现实

几十年来， 以色列耶路撒冷希伯

来大学的沙森·沙伊克一直在想， 是

否有更好的促进化学反应的办法呢？

上世纪 70 年代， 当沙伊克还是

一名学生时， 他偶然发现， 高浓度盐

可以作为一种非常有效的催化剂来促

进化学反应 ， 因为溶液中的盐会导

电。 这让沙伊克突然意识到， 也许在

其中起作用的是电场。

这在理论上是说得通的。 电场实

际上就是电荷从正电荷的一端流向负

电荷那一端的一片空间。 如果你能给

某个分子施加电场， 那么你就可以促

使电子加速流动 。 如果改变磁场方

向， 电子就会反方向流动。

沙伊克认为， 施加一个外部电场

可能会加速化学反应， 并可准确判断

某种化学反应的结果，“这是每个化学

家都梦寐以求的化学反应控制效应”。

通过计算机模拟， 沙伊克首先对

自己的想法进行了仿真验证， 结果似

乎是成功的 。 于是 ， 从 2009 年起 ，

他对化学合成领域内非常重要的狄

尔斯—阿尔德反应进行了实验探索。

这是一个环加成反应。 实验表明， 电

场可以加速反应， 并对环的形成产生

影响。

在沙伊克的模拟实验中， 电场与

分子对齐是成功的关键。 在圆底烧瓶

中， 分子一片混沌， 以各个角度旋转

于溶液中， 这意味着任何外部电场在

任何时候都只能与其中一小撮分子对

齐 。 沙伊克多年来梦寐以求的电场

“催化剂”，效果似乎也只能做到这样。

但是，有一种方法也许可以让分子

静止不动———固定于另一种分子表面。

2016 年 ， 澳大利亚国立大学的

米歇尔·库特用这种方法对沙伊克的

狄尔斯-阿尔德模型进行测试， 并取

得了成功。 库特和她的团队与澳大利

亚柯廷大学的纳迪姆·达尔维什合作，

将一种物质的分子固定在金属表面，

将另一种准备与其进行反应物质的分

子固定在一种特殊显微镜的尖端。 在

电场作用下， 这两种分子以可控方式

结合在一起， 当电场电压增加时， 分

子间的结合速度会加快。 库特表示，

电场催化了这个反应，完全符合预期。

事实证明， 这是一个重要的转折

点。 从此， 许多化学家开始意识到，

利用电场控制化学反应的想法并不只

是理论上的白日梦， 而是有创意的化

学家们在实验室里可以做到的事情。

印度科学培育协会的阿扬·达塔

就是其中一位。 他已开始探索电场是

否能在更多更广泛的化学反应中起到

催化作用 。 最近 ， 他利用电场作为

“催化剂”， 模拟了一种在合成化学中

广泛应用的化学反应 。 实验结果发

现 ， 施加电场减少了反应所需的能

量， 并使反应发生的速度至少加快了

一倍。

让分子对齐

静电场催化挑战更高效率

尽管有不少成功例子， 但这种方

法的实际可行性仍存在争议。

例如， 在库特的研究中， 显微镜

的尖端一次只作用于一个分子。 如果

人们想用这种方法制造出一克重量的

药物分子 ， 我们需要以这种方法对

10
21 个分子进行处理———以每秒一个

的速度， 耗时需一万亿年以上， 这显

然是不现实的。

因此， 我们需要某种更好的方法

让电场“催化剂”能够投入实际应用。

几年前 ， 美国斯坦福大学的马

修·卡南发明了一种小装置。 在这个

装置中， 化学溶液沿着一条细细的通

道不断流动， 这个通道穿过覆盖在两

个电极之间的电场。 他报告称， 这个

装置明显提高了反应速率， 通过电场

极性的变化还可改变反应结果。 这种

方法显然比库特在显微镜下 “粘贴”

分子效率更高。 但是卡南没有进行下

一步探索的想法， 他说这个方法仍然

存在 “重大技术挑战”。

库特也没有放弃。 过去几年里，

她一直在探索另一种方式， 一种更宏

大的利用电场的方式。 这一次， 她利

用的是我们大多数人都体验过的静电

现象。

众所周知， 如果你用气球在织物

上摩擦， 就会产生静电， 然后将气球

举到头发上， 静电就会把头发 “吸”

起来。 当某些材料在一起摩擦， 电子

会从某种材料转移到另一种材料时，

就会产生静电， 从而形成一个电场。

库特和她同在科廷大学的同事西

蒙·切姆皮对这种能够让人头发耸立

的静电现象进行了试验。 他们用一些

直径达 1 米的塑料薄片， 通过几秒摩

擦使其产生静电。 然后， 他们将这些

薄片放在一个滚筒系统上， 浸入装满

反应溶液的容器内。 在这项实验中，

这些带电表面可以加速电子从一个分

子转移到另一个分子， 从而在化学反

应中起到催化作用。

虽然这种方法目前尚处于初期实

验阶段， 但切姆皮说， 该方法 “毫无

疑问 ” 可以扩大到工业规模的反应

器。 这种方法也可以通过一些改进变

得更便捷有效。例如，可以将薄片改为

某种反应棒， 将每根反应棒的一头浸

在溶液中，另一头不断摩擦生电。另一

个设想是， 将溶液滴到塑料片上铺展

开，使之与静电场保持更持久的接触。

所有这些都表明， 让一个个流动

的分子与电场对齐的想法并非异想天

开。 根据切姆皮的说法， 一些分子总

会随机与电场对齐， 带静电的表面越

大， 停留时间越长， 与电场对齐的分

子就越多。 另外， 研究发现， 当分子

接近带电表面时， 它们会有与带电表

面对齐的倾向性。

便捷环保

让化学合成更轻松高效

如果电催化真能成为化学领域内

的主流工具， 它将成为最受欢迎的绿

色手段之一。

常规的催化剂通常会使用金属，

它们不仅价格昂贵，有的甚至还会产生

毒性，最后还得小心翼翼地将它们从反

应混合物中除去，并最终处理掉。 利用

静电场来催化化学反应，这些都不需要

了。“电磁场可以随时关闭，这是一种更

干净、更环保的反应方式。 ”达塔说。

沙伊克还希望静电场能为其他一

些非常棘手的化学问题提供解决方

案。 例如， 如何分解某些类型的塑料

进行回收利用 ， “塑料污染形势严

峻， 目前还没有什么好的解决方法”。

库特对静电场在未来化学中的作

用持乐观态度。 因为所有分子都有一

定程度的电气极性。她认为，利用电场

来催化任何化学反应都是可行的，但

可能还需要几年时间才有可能达到这

一目标。但目前，静电场至少可以让化

学家们的工作变得更轻松、更高效。

（方陵生/编译）
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