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太阳能板也需要“防晒”
俄罗斯研制模块专用隔热膜

■ 宁 泊

目前，西班牙庞培·法布拉大学生物医学应用合
成生物学研究团队的西拉·莫加斯·迪兹、伊娃·冈萨
雷斯·弗洛和哈维尔·梅西等人，通过纸上细胞打印，
制造出了能完成计算任务的细胞设备。这台“生物计
算机”，能够在纸上打印活细胞，并且操作简单、可以
低成本工业化生产，拥有广泛的潜在应用前景。

普通计算机用途有限

尽管计算机系统能力突出，并且在日常生活中
已经普及，但它们作为生物标记处理以及识别某些
疾病的用途却非常有限。因此，科学家们一直在尝
试开发能够检测多种标记、并产生复杂反应的活细胞
设备——“生物计算机”。

“生物计算机”与主板和内存不同的是，生物计算
机用活细胞制造，不使用电力，而是使用来自蛋白质
或者DNA等分子的化学输入来处理数据。

之前的生物计算机过于复杂，很难脱离实验室环
境进行操作，仅能在特定条件下、有限时间内，由分子
生物学专家进行操控。而最新研发出的能够将活细
胞“打印”在纸上的新型设备则突破了这些限制，它可
以在任何环境使用，甚至令人难以置信的是，这些保
存在纸上的细胞仍然能够继续正常的新陈代谢，释放
生物信号传递到邻近的细胞。并且，一旦第一个细胞

被编程，培育数十亿个相同的细胞就很容易，因此成
本很低，也更加精准可靠。

新设备成本低且操作简单

研究人员以不同类型的细胞作为墨水，与营养物
质一起打印出设备电路。由于活性细胞在纸上处于
被困状态，保留了自身功能，所以它们能够继续生长，
并释放信号。在纸上完成打印，不仅能压低设备价
格，还能增加设备的工业用途适应性，促进其批量化
生产。西拉·莫加斯·迪兹说：“我们想设计一个可扩
展生物计算机模型，其原理基于类似打印T恤衫的打
印系统，我们用图纸制作模具，使用不同细胞墨水浸
泡，就像缓冲器一样，细胞打印在纸张上，也能随之沉
积下来。”这种纸上装置的一大优点在于，它能在冰箱
中储存相当长一段时间。

并且，该生物计算机的工作原理也很简单：生物
设备中的每一个元件都是一组细胞（比如细菌），研究
人员通过最小尺度的基因修饰，使其能够检测不同信
号。细胞在纸上相互交流、整合信号，并根据检测到
的不同信号组合产生相应反应。细胞元素并没有发
生变化，而是根据纸上图案改变自身的空间排列，从
而行使不同功能。研究人员哈维尔·梅西说：“细胞排
列顺序是软件，细胞是硬件，而纸张则是承载细胞的

物理基质。”

预计可投入多种实际应用

由于研究人员希望生物计算机能够投入实际应
用，该研究团队已设计出能够测量各种不同参数的生
物传感器。

其中一种为可依据重金属浓度来显示点数量多
少的汞测试方法。与其他现有系统相比，新设备可以
直观地读取汞含量，无需依赖实验室专用设备。

另一种是正在开发的可用于污染水的霍乱检
测系统。西拉·莫加斯·迪兹说：“存在霍乱风险的定
居点，通常既没有实验室，也没有生化专家。因此，我
们希望开发一种能够就地使用的技术，来解决霍乱检
测难题。”

此外，还可用于识别复杂生物标记组合，例如医护
人员无法通过单一标记检测的先兆子癫风险。这实际
是一个复杂的诊断过程，因为它不依赖于单一的生物标
记，而是多个生物标记的组合。生物计算机可以分析这
些不同的生物标记，并确定孕妇患有该疾病的风险。

哈维尔·梅西总结道：“关于生物设备，我们还有
很多工作要做。初步研究结果证实，新技术可能有助
于研制基于活细胞设备的新一代生活产品，促进活体
设备的商业化。” （本报综合）

近日，中国科学技术大学潘建伟院士团队
实现超过 200 公里的远距离单光子三维成像，
首次将成像距离从十公里突破到百公里量级，
为远距离目标识别、对地观测等领域的应用开
辟了新道路。

单光子成像雷达作为一种具有单光子级探测
灵敏度和皮秒级时间分辨率的新兴激光雷达成像
技术，是实现远距离光学成像的理想方案。

为了实现百公里单光子成像，研究团队经过
长期攻关，搭建了全新的单光子雷达系统，并发展
了针对远距离成像的多项新技术。基于此单光子
雷达系统，研究人员在新疆的高山上对百公里外
的多个目标进行三维成像，并测试了单光子计算
成像算法，结果显示该系统可以在200公里范围内
进行精确的三维成像，成像灵敏度达到单像素单
光子。

据介绍，该研究工作对于面向低功耗、高分辨
率等实用化需求的远距离激光雷达研究具有重要
应用价值。 （本报综合）

新型生物计算机 在纸上“打印”活细胞

日前，新建福（州）至厦（门）高速铁路控制工程湄
洲湾跨海大桥主塔成功封顶，至此，福厦高铁跨越3
座海湾的大桥主体工程全部完成。新建福厦高铁是
国内首条跨海高铁，设计时速350公里，正线全长277
公里。

“跨海高铁大桥设计中，最关键的一环是抗风以
及保持高速行驶，否则桥梁会因风产生严重的横向晃
动和上下振动（涡振）现象。”中国铁建铁四院福厦高
铁湄洲湾跨海大桥设计负责人殷鹏程说。

为保证桥梁在大风中稳固，保持动车高速运行的
连续性，福厦高铁工程在设计跨海大桥时，采用了大
量新结构和新技术。

“以泉州湾大桥为例，主梁采用流线箱形结构，并
附加导流板、减振栏杆、拉索电涡流阻尼器等有效气
动措施。”中国铁建铁四院福厦高铁泉州湾大桥设计
负责人曾甲华说，这些结构设计使桥体绕开风向，减
少了复杂风环境下的风致振动。

为解决海洋环境对桥梁的锈蚀问题，几座跨海大
桥索塔钢锚梁和支座首次采用了耐海洋大气腐蚀钢，
以及免涂装（不涂油漆）应用、不设除湿系统，成为全
球首座采用免涂装耐候钢的大型跨海工程，适应了高
盐高湿的海洋腐蚀大气环境。

为解决地震高烈度区长联高墩大跨桥梁的抗震
难题，设计团队研制、采用了纵向黏滞阻尼器、可剪断
的耐候双曲面球型钢支座、金属阻尼器的综合减隔震
体系及技术，并且采用无支座整体刚构桥，实现长联
高墩桥梁的柔性高墩、梁部体系协同受力。

经风洞测试，几座跨海大桥均达到了在不设风屏
障等防风措施下，动车可在8级大风下以时速350公
里行驶不限速，11级暴风下不封闭交通。

福厦高铁是我国“八纵八横”高速铁路中沿海通
道的重要组成部分，预计2022年通车。届时，福州
至厦门列车运行时间将从现在的2小时缩短至1小
时以内。

太阳能板的劲敌跟许多电机系统一样，它们都
是讨厌“炎热”的设备，但由于其是转换光能为电能
的设备，曝晒在太阳下是不可避免的。对此，俄罗
斯大学团队已经为太阳能板研发出专用的“防晒”
隔热膜，可以尽情“晒太阳”不用担心过热。

太阳能的标准测试条件为每平方米1000瓦的
照度和25摄氏度的环境，通常在这情景下，太阳能
板表现大多都非常良好，然而在亚热带、热带区域
气温往往更高，进而影响发电效率与寿命，对此，研
究团队研发出可以贴在太阳能板上透明薄膜全像
片，内有无数个小型、可聚光的棱镜。研究人员指
出，这些金字塔状的棱镜聚光器能够有效捕获光线
并在内部进行好几次反射，让光停留在太阳能模块
的表面，即使在多云的天气下，也可以提高太阳能
板的发电效率。

同时，全像片上还渐镀了一层超薄的稀土层。
研究人员表示，该稀土可以反射红外线，避免模块
过热，团队认为，这片薄膜可以贴在任何太阳能板
上，能以简单又经济实惠的方式增加太阳能发电
量，防止过热、受损。

我国成功实现
200公里单光子三维成像

新技术助力
首条时速350公里跨海高铁过桥不减速

■ 矫 阳
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