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/新智

! ! ! !蟑螂的生存能力令人惊叹，其中一个绝
招就是在狭缝中穿行，只要你的橱柜有一丝
缝隙，它们就不请自来。蟑螂的这种技能激
发研究人员研制了一种机器人，未来可能在
废墟中搜寻，帮助人们救援幸存者。

为了解蟑螂这种钻缝能力的机制，美
国加州大学伯克利分校综合生物学系教授
罗伯特·富尔和博士生考希克·贾亚拉姆构
筑了障碍通道，对美洲大蠊进行测试，他们
还不断改变参数，探索蟑螂这种能力的极
限。
他们发现，蟑螂被压扁到身高的四分之

一，压迫解除后仍能存活；而即使在小于身
体高度三分之一的空间，它们仍能以每秒
!"个身长的速度通过。

这些能力的关键，在于蟑螂的身体结
构，它们的甲壳尽管相当坚硬，保持一定的
刚性，但采用绞接式的连接，受压时以外骨
骼变形来应对。以美洲大蠊为例，平常身高
为 #!毫米，匍匐前进时降低到 $毫米，压缩
外骨骼就能矮至 %毫米，而被缝隙挤压到 &

毫米时，还是能自如地前进。
身体被压扁时，蟑螂的腿会转向两侧伸

出，但仍有爬行的功能。研究人员还发现它
们在障碍通道中借用了身体与天花板、地面
之间的摩擦力。所以说，蟑螂是用科学家称
为“身体摩擦腿爬行”的独特方法在狭窄空
间中快速行进的。

有了这位“老师”，科学家着手研制美
国蟑螂的人造版。他们用激光切割、覆膜等
工艺，以折叠式板块构建外骨骼，制造了
“采用铰接机制的可压缩机器人”（'()*）。
这个机器人体型比老师大，有手掌大小，外
骨骼坚固而带柔性，算上板载电子器件和
电池，体重为 &%克。两侧是 %条长相奇特
的腿，身体被压扁时会向外翻转而着地。

'()*是完全自治的机器人，在实验中
它改变身体形状，自主驱动，快速通过狭窄
通道。当然，用的就是蟑螂老师的绝招：身体

压扁、六腿外伸爬行、巧借摩擦力。
研制者表示，“这种仿生软体机器人原

型，只是搜寻和救援机器人的第一步，希望
以后的模型能钻入密闭空间的缝隙，迅速找
到幸存者。”
伯克利的机器蟑螂并不是第一个瞄准

救援任务的。!年前，北卡罗来纳州立大学
助理教授阿尔珀研制过配备微型拾音器

的电子昆虫，来检测倒塌建筑物中的微弱
声音。高分辨率拾音器能在杂乱噪音（如
水管滴漏）中区分出人呼救等关键声音；
一些版本还能将废墟中接收到的声音无
线传送给救援人员。阿尔珀表示，“在倒塌
的建筑物中，捕捉声音是找到幸存者的最
佳方式。”

凌启渝

压扁了还能够快走
机器人学蟑螂绝招

! ! ! !人体内部的温度称体温，是
物质代谢的产物。体温三大营养
物质在氧化过程中释放能量，其
中 +,-左右的能量变为体热以
维持体温，并以热能的形式不断
散发于体外。另有 &+-的能量
转移到三磷酸腺苷（)./）的高
能磷酸键中，供机体利用，最终
仍需转化为热能散出体外，从而
产生体温。

正常人的体温是相对恒定
的，这是保证新陈代谢和生命活
动正常进行的必要条件。它通过
大脑和丘脑下部的体温调节中
枢，调节和神经体液的作用，使
产热和散热保持动态平衡。在正
常生理状态下，体温升高时，机
体通过减少产热和增加散热来
维持体温相对恒定。反之，当体
温下降时，则产热增加而散热减
少，使体温维持在正常水平。体
温是人体最重要的监测指标之
一，人一生病到医院首先要用温
度计测量体温。
据英国《每日邮报》&月 !0

日报道，加拿大蒙特利尔大学生
物化学家亚历克西斯·瓦勒·贝
利斯尔教授领导的团队使用
12)最新研制出世界上最小的
温度计，只有人类头发直径的两
万分之一，能用新的方式对电子
设备和人体的温度变化进行监
控。它利用 12)的一种固有属
性，温度较高时会从折叠状态展
开。研究人员通过设计特殊的
12)序列，使新型 12)温度计
在特定的温定下折叠和展开。他们改变“分子
基对”序列，在 3,!'"0+!'之间的不同温度条
件下出现变形，通过 12)分子的折叠和展开
测量温度的变化。
“四个分子基对4)，.，'和 56可提供所有

生物体的基因序列，同时部分响应 12)的紧
密束缚程度。”蒙特利尔大学研究员大卫·加
罗表示，“12)是由叫做核苷酸的 & 种不同
单体分子构成，核苷酸 )微弱地与核苷酸 .

结合，然而核苷酸 '较强地与核苷酸 5结
合。使用这些简单的设计法则，我们能够在特
殊设计的温度条件下建立可以折叠和展开的
12)结构。”
近年来，生物化学家发现了蛋白质或者

核糖核酸4(2)6等生物分子可作为纳米等级
体温计，放置在活体生物体内，并且通过折叠
或者展开产生温度变化。“像这样的 12)分
子可作为纳米等级热敏开关，或者用于结合
产生超灵敏的温度计。”贝利斯尔教授表示，
“受分子自然属性的灵感启发，我们能够建立
各种 12)结构，在特定温度条件下折叠和展
开，设计了这种 12)分子温度计。”
研究人员表示，使用 12)分子设计温度

计的一种最大优势在于它能够实现 12)编
辑和编程处理。在温度条件发生变化时由于
12)分子改变外形，使它们发光，从而可利
用 12)分子监控温度的变化。贝利斯尔教授
指出，生物学领域尚有许多未解之谜。例如，
大家都知道人体温度恒定在 37!'，但是对于
人体每个细胞是否存在较大的温差却不清
楚。研究团队希望，12)温度计可以提供研
究细胞等级体温变化的新途径。不久的将来
能够将 12)纳米温度计植入电子设备中，用
于监控纳米等级的局部温度变化情况。

李忠东

! ! ! !为消灭有害真菌等病原体，农民经
常需要给作物喷洒化学药品。美国旧金
山湾区的农民也不例外。比如，为保苹果
园不被火疫病所摧毁，农民给每英亩（相
当于我们的 %8,7+亩）喷洒约 +$,克的
链霉素。当然，得兑水，还得用上大型的
喷洒器。

一家名为蜜蜂传粉技术（9:.）的公
司开发出环保的替代方案，让蜜蜂为作
物传递生物粉剂。这堪称是世界上最小
的喷粉器了。
系统再简单不过了：蜂巢门口必经

之地放了个托盘（上图，9:.），盛放着约
;0克的粉料，这是称为 9:.<'(7的有
机菌，在许多植株和土壤中都有发现。在
作物体内起到生物刺激素的作用，激活
植物的自然过程，帮助抵御入侵的病原
体。而作为一种内生真菌，它对所生长的
植株无害。
系统选用的蜜蜂则是体型较大的熊

蜂（下图）。它们出窝的时候，毛茸茸的腿
上就裹满了粉状的真菌，以后在觅食花
蜜和花粉的过程中，传给一朵朵花。熊蜂
的勤劳令人惊叹，一趟飞抵数百朵花，一
群蜂每天可光顾花朵 #,万次。
目前这项技术较多用于草莓、西红

柿、蓝莓、向日葵，还有苹果。农田需要群
蜂的数量与作物品种相关。每 3英亩的
向日葵需要配备 # 群蜂（!,,<3,, 只
蜂）；而草莓地所需是其 3倍。

借助蜜蜂控制病虫害显然好处多
多，不需要水，不需要机械和动力，也没

有合成蛋白质或基因修饰的事。它大大
减少化学药品的使用，而减少的确切数
量则因作物而异。在佛罗里达州试验新
方案的草莓地，原本每季都得喷洒 !,到
3,次（成本每英亩 3,美元）。

蜜蜂传粉技术已研究了几十年，
9:.将该技术商业化，用于病害防治并
取得效果。据其首席执行官迈克尔·科林
森说，经熊蜂传递 '(7有机菌后提高产
量 #,至 &+=，依作物而异。“全世界 ;;+

个大宗农作物中，07种是需要授粉的，
我们将自己的技术掺入作物的授粉过
程，拜托熊蜂捎带完成。”他说还想用上
更多蜂种，实现对更多种病原菌的控制。
“我们还在设法用于控制螨虫和蓟马。”

这个方案对蜜蜂是否安全，科林森
表示这是 9:.特别关注的，“没有蜜蜂？
我们哪来生意。”他说，这是个全有机的
过程，现场试验表明对蜜蜂无害。“而如
果你减少了农药的使用，就减轻了对蜜
蜂种群的压力，也就是帮助了它们。”

阿肯色大学昆虫学家唐纳德·斯坦
克劳斯说，“不伤害蜜蜂、作物和人，生物
传粉是个好主意。农药的浪费是久而未
决的问题，蜜蜂优雅地传到每朵花，精确
得难以置信，是其他手段做不到的。”
当然，蜜蜂传粉也有其局限性。比

如，天气可能是个绕不过的因素，天气太
热，或者太潮湿，熊蜂都只能呆在窝里。
费用也有点高，9:.估计，由其提供微
生物菌剂和熊蜂群，一英亩向日葵地的
花费在 7,美元左右。 比尔

传粉小精灵 蜜蜂有高招

! 可压缩机器人是美国蟑螂的人造版

! 可压缩机器人压扁了还能够快走


