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近期，科学家研究出了一种基于频率梳的荧光寿
命显微镜技术，该技术利用现有显微镜技术，不需添
加染色剂或荧光染料，就能更详细地观察活细胞内
部，观察动态生物现象。

传统技术存在局限

细胞中有些物质，如叶绿素，受紫外线照射后可
发荧光；另有一些物质本身虽不能发荧光，但如果用
荧光染料或荧光抗体染色后，经紫外线照射亦可发荧
光。荧光显微镜就是对这类物质进行定性和定量研
究的工具之一。

荧光显微镜广泛应用于生物化学和生命科学领
域，研究细胞内物质的吸收、运输、化学物质的分布及
定位等，它使得科学家能够直接观察细胞内部和细胞
周围的部分化合物。不过，传统荧光显微镜技术也存
在明显的局限性，例如：结果难以量化评价、荧光强度
受实验条件和荧光物质浓度的影响比较显著等。

新技术摈弃机械扫描

当短脉冲光照向荧光物质时，产生的荧光不会立
即消失，而是随着时间的推移而“衰减”，这是荧光物
质的显著特征，即荧光寿命。

日本德岛大学的科学家以荧光寿命为关注点，利
用这一特有现象，用独立于实验条件的方式来准确量
化荧光分子及环境变化。然而，科学家发现，荧光衰
减的速度非常快，普通相机根本无法进行捕捉。虽然
单点光电探测器可以检测到快速的荧光衰减，但它必

须在整个样本区域内进行扫描，才能从每个测量点重
建完整的二维图像。这个过程涉及机械部件的运动，
严重限制了图像捕捉速度。

幸运的是，在最近发表于《科学进展》的一项研究
中，科学家开发了一种不需要机械扫描就能获得荧光
寿命图像的新技术。这项新技术摈弃了机械扫描，可
以轻松获取荧光衰减的图像。项目负责人、德岛大学
高分子发光器件光电子研究所教授Takeshi Yasui说
道：“简而言之，这就像我们在同一二维空间布置了
44400个‘光秒表’来测量荧光寿命，所有工作都将在
一次拍摄中完成，不需要扫描。这将满足生命科学
中的活细胞动态观察需求。”

有望开发顽固疾病新疗法

新型荧光寿命显微镜技术的关键在于
以光学频率梳作为样品的激发光。光学频
率梳是指在频谱上由一系列均匀间隔且具
有相干稳定相位关系的频率分量组成的光谱，
它本质上是光信号，包含了许多离散的光学频率，并
且间隔恒定。

研究人员借助专用光学设备，将一对激发频率
梳信号分解为具有不同强度调制频率的单个光学拍
信号，每个光学拍携带单个调制频率，然后辐照到样
品上。每束光都会在不同的空间位置击中样本，在
其二维表面的每个点和每个调制频率之间形成一一
对应关系。

由于样品的荧光特性，它会重新发射部分捕获的
辐射，同时继续保持上述频率-位置对应关系。随后，

样品发出的荧光聚焦于高速单点光电探测器上，研究
人员就可以用数学方法将测量信号转换为频域信号，
从而计算出每个“像素”处的荧光寿命。

新技术除了可作为深入分析生物过程的工具外，
还可以用于抗原测试中多个样本的同时成像——其有
效性已经在新型冠状病毒肺炎辅助诊断中得到证实。
更为重要的是，这项研究展示了光学频率梳广阔的应
用前景，以光学频率梳为基础，研究人员有望开发出顽
固性疾病新疗法，从而造福全人类。 （本报综合）

新显微镜技术
满足活细胞动态观察需求需求

目前市面上的隔音材料是由合成材料或矿
物基材料制成的，这两种材料都不容易回收利
用，生产过程也不是很环保。于是，德国弗劳恩
霍夫环境、安全和能源技术研究所的科学家们
将目光投向了菌丝体。

菌丝为大多数真菌的结构单位。研究人员
收获了在实验室中生长的菌丝，然后将其添加
到由秸秆、木纤维和食品生产行业的废物组成
的基质中，然后将该混合物3D打印成所需形
状。菌丝在整个三维基质中生长，会持续形成
一个独立的固体，一旦达到这个状态，基质材料
就会在高温窑中干燥，杀死真菌以防止它进一
步生长。最终获得的是一种多孔的开孔结构的
隔音材料。这种材料完全由可再生、可生物降
解的成分制成，并且，还可以制造出针对吸收声
音进行优化的内部结构。

（本报综合）

科学家发现
真菌可被用于环保隔音材料

从中国科学技术大学获悉，该校徐铜文教授和吴
亮教授团队在低成本高性能双极膜开发及产业化方
面取得突破进展，他们采用原位生长思路，研制出了
一种具有优异稳定性和水解离产酸碱能力的高性能
双极膜。

国内双极膜产品处于批量试制阶段，大规模产业
化仍面临两大难题：一是阴阳膜层由于膨胀系数不
同，使用过程中容易分层；二是双极膜多采用小分子
或者过渡金属离子，作为中间层催化剂，使用过程中
催化剂易泄漏失效。

针对第一个难题，研究团队开发了聚苯醚基材的
阴阳膜层，解决了两层材料膨胀系数不同的问题。针
对第二个难题，研究团队先后制备出系列由亲水性高

分子、明胶、超支化高分子、凹凸棒土等固载过渡金属
离子构成的中间催化层结构。但这些尝试用于规模
制备时，双极膜的水解离压降偏高，催化层稳定性不
能满足工业长期应用的需求。为进一步提升双极膜
水解离效率和中间层稳定性，研究团队采用原位生长
思路，通过调控苯胺分子在阴阳膜层界面处原位锚
定、聚合生长并包裹碱式氧化铁颗粒，构建出稳定水
解离中间层制备双极膜。

测试结果表明，该双极膜具有极低的水解离启动
电压，表现出优异的稳定性和水解离产酸碱能力。在此
基础上，研究团队开发出具有自主知识产权的高性能双
极膜材料及流延+催化层喷涂一次性成型制备技术，目
前已建成中试生产线，规模化生产线正在建设中。

从32厘米到4600公里
中国构建首个星地量子通信网

新华社合肥电（记者 徐海涛 刘方强）32
年前，人类历史上首次量子通信在实验室诞生，
传输了32厘米。而今，中国将这个距离扩展了
1400多万倍，构建了全球首个星地量子通信网，
实现了从地面到太空的多用户通信，标志着我
国已构建出天地一体化广域量子通信网雏形。

《自然》杂志审稿人评价称，这是地球上最
大、最先进的量子密钥分发网络，是量子通信

“巨大的工程性成就”。
星地量子通信网的建成，为未来实现覆盖

全球的“量子网”奠定科技基础，也为相对论、
引力波等科学研究，提供了前所未有的“天地
实验室”。

科学家制出可规模化生产的高性能双极膜
■吴长锋 桂运安

该图为福清核电全景图（无人机照片）。
1月11日，“华龙一号”示范工程——中核集团福

清核电6号机组完成冷态性能试验。

“华龙一号”是我国具有完全自主知识产权的三代
核电技术，设计寿命为60年，在安全性上满足国际最
高安全标准要求。 新华社发 林善传 摄


