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至 36 Ω·μm；采用单晶钯接触的

单层二硒化钨 P 型晶体管，接触

电阻低至 145 Ω·μm。2类器件开

关比均超过 1010；当沟道缩短至

约 50 nm 时，开态电流仍超过 1.1

mA/μm。单晶铋器件的耐受温度

还由多晶接触时的约 510 K提高

至约705 K。

《Science》同期视角文章认

为，这项研究将二维材料“缺少强

键”的弱点转化为不受严格晶格

匹配限制的优势，为在芯片中集

成多种单晶金属乃至绝缘材料提

供了新路径。不过，反复暂停会

降低生产效率，若要用于先进三

维芯片，还需解决低温沉积及复

杂侧壁均匀覆盖等问题。

（综合：《Science》、复旦大学官网）

双缝干涉缩小到原子尺度

东京大学柴田直哉、田畑浩

大等与维也纳大学研究人员合作，

将经典双缝干涉实验缩小约 1000

万倍，利用相距仅1.36 Å的2列硅

原子柱形成电子干涉，并进一步从

干涉条纹中读取相邻原子的协同

振动。2026 年 8 月 19 日，相关研

究成果发表于《Nature》。

19世纪初，托马斯·杨通过双

缝实验展示了光的波动性质。当

波穿过 2 个相邻狭缝后重新叠

加，会形成明暗相间的干涉条纹。

此后，这一原理被推广至电子、中

子、原子乃至复杂分子，并逐渐发

展成为精密测量的重要工具。

如果把“双缝”进一步缩小到

原子尺度，干涉图案就可能携带

局部原子结构和运动的信息。然

而，真实晶体由大量周期排列的

原子构成，电子同时受到众多原

子的散射作用，很难将测量限制

到特定的一对原子。

研究团队借助扫描透射电子

显微镜解决了这一难题。他们将

高度聚焦的电子束精确照射到硅

晶体沿[110]方向相邻 2列原子柱

之间，2 列原子的投影间距仅为

1.36 Å。

这里的 2 列原子柱并不是像

传统双缝实验那样真正开出的 2

个“孔”。电子进入晶体后，受到

原子势场作用，会沿相邻 2 列原

子柱附近传播，这一过程称为“沟

道效应”。当电子离开约 10 nm

厚的晶体时，其波函数形成 2 个

彼此分开的强度峰，相当于 2 个

相干电子波源。2 个电子波随后

在远处叠加，在探测器上产生规

则的干涉条纹。

实验获得的条纹周期与1.36 Å

的原子柱间距准确对应。当电子

束改为直接照射单个原子柱时，

这种周期性条纹消失，进一步证

明干涉来源于相邻 2 列原子柱共

同作用形成的2个相干波源。

研究的另一项重要突破，是

利用干涉条纹测量原子如何运动。

晶体中的原子并非静止不

动，而是在平衡位置附近持续热

振动。按照简单模型，如果相邻

原子彼此独立地随机振动，它们

之间的距离会不断变化，2个电子

波的相位关系也会迅速被扰乱，

高阶干涉条纹应随之消失。

然而实验发现，即使将温度

从约 300 K升高到 900 K，干涉条

纹依然存在，其中二级条纹在

900 K时仍清晰可见。

研究人员发现，这是因为相

邻原子的振动并非彼此独立。许

多晶格振动会让 2 个相邻原子近

似朝同一方向运动。虽然它们都

在振动，但彼此之间的相对距离

变化较小，因此仍能维持电子波

的相干性。只有那些使 2 个原子

（a）经典的杨氏双缝干涉实验；（b）原子尺度干涉示意，使用从特定方向照射的相邻

硅原子行作为“双缝”（缝间距 136 pm，晶体厚度约 10 nm）

（图片来源：东京大学官网）

8



www.kjdb.org

新闻 科技导报 2026，44（16）

产生明显相对运动的振动模式，

才会显著削弱干涉条纹。

通过比较不同方向上的条纹

变化，研究团队进一步提取出相

邻硅原子沿不同方向振动的相关

程度。由于原子间振动是否同步

与连接它们的化学键刚度密切相

关，这种测量还可以进一步获得

特定方向上的局域键刚度信息。

（综合：《Nature》、东京大学官网）

脑类器官记录5年发育时光

人类大脑需要近 20年才能

逐步发育成熟，但出生后的脑组

织难以在细胞尺度连续取样，动

物模型也无法完整重现人类特有

的缓慢发育节奏。美国哈佛大

学、布罗德研究所等机构组成的

团队将人脑类器官持续培养超过

5年，证明这些体外组织能够沿着

接近真实大脑的时间尺度继续成

熟，为研究人脑出生后发育及相

关疾病提供了长期实验模型。

2026年 8月 19日，相关研究成果

发表于《Nature》。

脑类器官是利用人多能干细

胞在培养皿中形成的三维组织，

可模拟大脑皮层的部分细胞组成

和发育过程。以往研究通常只培

养数月，最长培养纪录约为 694
天，主要对应胎儿期或出生后早

期。研究团队优化培养液等条

件，使神经元能够形成连接、持续

产生电活动，并将兴奋性神经元

的存活时间延长至5年以上。

团队对培养 6个月至 5年的

34个类器官开展单细胞 RNA测

序，并与此前获得的 76个类器官

数据整合，建立了覆盖 15天至 5
年的发育图谱，共涉及 110个类

器官和 424720个细胞。结果显

示，神经元、星形胶质细胞等不同

细胞类型沿各自轨迹逐步成熟：

早期类器官的基因表达状态接近

胎儿大脑，培养 9个月至 5年后则

逐渐呈现出生前晚期和出生后的

分子特征。

全基因组 DNA甲基化分析

进一步显示，类器官的“表观遗传

年龄”与其在培养皿中度过的时

间紧密对应，说明它们并非只是

存活下来，而是在持续推进内在

发育程序。

为验证细胞是否“记得”自身

年龄，团队将培养 1个月和 9个月

的神经祖细胞混合，构建嵌合类

器官。面对相同的诱导信号，年

轻祖细胞产生早期细胞类型；较

老祖细胞则跳过已经完成的步

骤，仅用 2周便产生通常需要培

养 2—3个月才会出现的晚期神

经元及胶质细胞。这表明发育时

间可能被记录在细胞自身的转录

和表观遗传状态中。

研究人员认为，该系统有助

于追踪人脑出生后的成熟过程，并

研究神经发育障碍在不同阶段如

何发生。不过，脑类器官并不是缩

小版完整大脑，仍缺少感觉输入、

非神经组织及人体环境的共同作

用。“时间记忆”指细胞保留发育历

程，并不意味着类器官拥有意识或

能够像人一样形成记忆。

（综合：《Nature》、布罗德研究所

官网、美国国立卫生研究院官网）

云南药材暗藏抗抑郁物质

昆明理工大学生命科学与技

术学院徐天瑞、向诚团队从云南

传统药材青阳参中发现一种具有

抗抑郁潜力的天然化合物青阳参

苷T（Otophylloside T，Oto-T），通

过小鼠、斑马鱼、果蝇 3 类动物模

型反复验证，该物质可明显改善

炎症诱导实验动物的抑郁相关行

为。2026 年 8 月 12 日，相关研究

成果发表于《Phytomedicine》。

抑郁症的发生机制复杂。除

传统认为与 5-羟色胺、多巴胺等

神经递质失衡有关外，越来越多
荧光显微镜下观察类器官切片，并标记不同细胞类型标志物

（图片来源：布罗德研究所官网）
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