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养时开关很少被触发；加入低剂

量、非致死浓度的抗生素后，转移

频率增加数千倍。

这一设计排除了常见的基因

水平转移。Cre 必须以蛋白身份

进入受体，才会在其 DNA上留下

永久痕迹。研究人员移走供体，

只保留培养上清，受体仍能翻转

开关，说明细胞不必直接接触。

在生化分离和高分辨率成像后找

到了运载工具：从细菌膜上鼓出

并脱落的微小囊泡。

膜囊泡像从细胞表面捏下的

一只只密封袋，里面可装蛋白、脂

质和其他分子。抗生素让同一群

遗传背景相同的细菌分化成 2 种

状态。供体启动膜应激反应，增

加囊泡释放；受体降低自身蛋白

合成和代谢，却更容易接收外来

的蛋白。群体并非整齐地一起休

眠，而是在压力下临时分工。

单细胞转录组显示，受体富

集持留相关的表达特征，其中Hi‐

pA活性较高。HipA是一种毒素-
抗毒素系统成员，可抑制翻译并促

使细胞进入低活性状态。去掉Hi‐

pA 后，受体摄取囊泡和在抗生素

中存活的能力都下降。先给细胞

加入浓缩囊泡，再用致死剂量抗生

素处理，幸存比例也会上升。

蛋白互送并不限于同一株大

肠杆菌。研究人员观察到不同菌

株之间乃至不同物种之间的转移。

后续较为现实的研究方向，

是鉴定囊泡内最能提高存活的蛋

白，并在动物感染模型中阻断囊

泡形成或摄取，观察标准抗生素

能否清除残余细菌。

（综合：《Science》、EurekAlert、

贝勒医学院官网）

炼油厂里的“以毒攻毒”：原油
自己织了一张过滤网

炼油是个名副其实的“电老

虎”和“排碳大户”。为了从原油中

提炼出石脑油、煤油等物资，炼油

厂需要把原油加热到 350°C 以上

进行蒸馏。全球每年为此要耗费

超过 1100 太瓦时（TWh）的热量，

占据了全球工业总能耗的近 1%。

在环境足迹方面，炼油需要每年向

大气层排放超过1.6亿 t二氧化碳

当量（CO2e）的温室气体。

一直以来，工程师们都有个

设想：如果能在加热前，先用一层

薄膜把一部分轻质油像筛沙子一

样过滤出来，蒸馏塔不就能少烧

很多燃料了吗？思路很好，但现

实很骨感——原油成分极其复

杂，黏稠的重质油很快就会把薄

膜的孔洞彻底堵死。

韩国科学技术院和

美国佐治亚理工学院的

团队提出了一项堪称“脑

洞大开”的研究：他们干

脆把“堵孔”本身，变成了

过滤的关键。以往为了

防止堵塞，科学家需要绞

尽脑汁在膜表面涂覆昂

贵且极难做到大面积无

缺陷的选择层。而这次

研究团队直接抛弃了涂

层，只用了一种原本用来

做底衬的廉价材料——

多孔聚丙烯腈（PAN）膜。

2026年 6月 25日，相关研

究成果发表于《Nature》。

该膜的初始孔径大

约有 15 nm，对原油分子

来说就像一条“大马路”。

有趣的事情发生了：当原油流过

时，其中体型庞大的重质烃（如芳

香族和沥青质）不可避免地卡在

了孔道壁上。就像马路两边停满

了重型卡车，原本宽敞的通道硬

生生被挤成了不到 2 nm 的“小

巷”。这下大分子彻底过不去了，

而尺寸刚刚好的石脑油和煤油等

轻质小分子却能顺畅穿行。

传统膜工程将原油附着物视

为导致性能暴跌的“毒瘤”，必须定

期清洗更换；但这项新研究却利用

原油的特性，让它自己给自己织出

了一张稳定的“次生筛网”。

这套“以毒攻毒”的策略效果

惊人。数据显示，这种新膜的原油

渗透率比先前的业界标杆高出了

惊人的23倍。团队让它连续运转

了 4 周，其分离表现依然极其稳

定，透过液体颜色肉眼可见地变

一种廉价的多孔聚合物膜在稳定状态下

分离真实原油；重质组分沉积后

形成更窄的分离通道

（图片来源：韩国科学技术院）
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浅，完全没有出现传统膜那种越来

越堵、最终失效的衰减情况。

研究人员发现，这种神奇的

“自校准”性能得益于冲刷与污染

的微妙平衡：只要压力和流速控

制得当，重质组分就能在孔壁上

形成动态沉积，既能筛分轻质油，

又不至于把路彻底封死。

更具工业价值的是，这项实

验使用的是真实原油，而非实验

室里采用纯烃调配的理想“模型

液”。团队算了一笔工程账：如果

将这套膜作为常压蒸馏前的预处

理环节，据模型估算，炼油流程的

总能耗有望下降 31.6%，二氧化碳

排放减少 37.6%，运行成本也能砍

掉1/3以上。

该团队认为，这项技术的应

用范围不仅限于炼油，还可以扩

展到一系列化学工艺，包括从废

塑料中提纯热解油、回收电池溶

剂和药物提纯。

（综合：《Nature》、EurekAlert）

机器眼睛戴上会计算的“镜片”

摄像头看见一辆车，通常要

先把画面变成电信号，再交给芯

片完成卷积、注意力和多层特征

提取。画面越清楚、任务越多，数

据搬运和乘加运算越重。自动驾

驶、无人机和手机又不能总把视

频送到云端，延迟、能耗和隐私都

要求机器在现场做判断。

香港中文大学彭佳勇、罗明

成、黄超然团队与合作者把一部

分视觉计算移到了镜头前。其光

电视觉引擎的前端是一块含 4100

万个光学参数的超表面，后端数

字网络只有 8.7 万个参数。系统

在目标检测、语

义分割、三维重

建和视频理解等

任务上超过多种

拥有数千万参数

的纯数字模型，

并在自然光场景

中 实 时 运 行 。

2026 年 6 月 25

日，相关研究成

果 发 表 于《Na‐

ture》。

超表面由尺

寸小于光波长的纳米结构组成。

光穿过这些“微型路标”时，相位

和振幅会按设计改变，输入图像

因此在到达传感器前已经完成一

次并行变换。它不像普通镜头只

负责聚焦，更像把一张巨大的固

定计算表刻在玻璃上：每束光同

时走完自己的路径，几乎不需要

逐项搬运数据。

过去的光学神经网络往往卡

在两处。照搬数字网络的精确矩

阵运算，对制造误差、偏振和对准

十分敏感；能在实验室处理手写

数字或单一分类任务的装置，换

到街景和视频就难以扩展。新系

统没有光学器件逐层模仿电子网

络，而是把相似性识别、注意力引

导以及细节与上下文融合这三类

视觉原则编码进光场。

研究团队让同一块超表面产

生多路互补特征。数字后端只需

从这些光学特征中挑选与任务相

关的信息，相当于让光先做一遍

高通量“粗加工”，电子芯片再负

责可训练的精修。4100万这个数

字主要对应超表面上的光学自由

度，并不意味着它像 4100 万个可

随时改写的晶体管；器件制成后，

前端权重基本固定，任务适配发

生在小型数字网络。

论文在 Cityscapes、DAVIS 等

高分辨率真实数据上测试静态和

视频任务，还把原型带到室外。

系统可以同时标出目标、分割道

路与物体并估计深度，视频中还

要保持前后帧的一致性。数据与

训练模型已在 Zenodo 和 GitHub

公开，仓库给出的运行环境仍需

要 NVIDIA RTX 4090 级显卡来

复现实验流程，这也提醒人们：光

学前端节省的是一段计算，不是

整套系统的全部耗电。

该研究在英伟达 Jetson Na‐

no 上测试了紧凑数字模型，目的

正是观察小型边缘硬件能否接

住光学前端的输出。对同一幅

画面，超表面不会先还原一张供

人观看的“漂亮照片”，而是直接

产生机器更容易利用的编码。

若场景任务改变，只需重训后端

的少量参数；若连光谱和成像几

何都改变，固定的光学映射就未

必适用。

（来源：《Nature》）

面向实际应用的视觉系统：一个适用于自动驾驶等

应用的紧凑型计算系统

（图片来源：《Nature》）
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