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广告

新包装通过变色
指示食物变质

美国麻省理工学院科学家开发出一种
由蚕丝制成的食品包装，其在接触腐烂食
物时会变色，且能在土壤中迅速降解。相
关研究论文刊发于最新一期美国化学学会
期刊《ACS Nano》杂志。

研究负责人贝内代托·马瑞利表示，其
实易腐食品上贴的日期标签不能很好地预
测食品何时会变质，这可能导致食物浪费
或食物中毒。因此他们决定制作一种可对
食物中的变化作出反应的新包装，以更好
地指示食物何时变质。

他们制作了4种类似塑料包装的薄
膜，每种由两层组成，其中一层由从蚕丝
中提取的蛋白质制成；另一层由一种共
价有机框架（COF）制成。COF含有碳和
氢，也含有其他原子，如氧或氮，所有这
些原子排列成均匀的网格，彼此之间又
有足够的空间，这样使材料形成很多孔
隙。

研究人员检查了这4种薄膜，确认其
足够柔韧，可用作包装且无毒。随后，他们
测试了这些薄膜是否能生物降解。结果显
示，性能最好的薄膜在土壤中静置30天
后，50%的薄膜降解，与现有的可生物降解
塑料相当。

COF层与液体交换质子和电子，因此
新材料在浸入不同pH值溶液中时会变
色。由于食物的pH值会随着变质而增
加，研究人员用一块薄膜作为智能变色标
签，贴在一包生鸡肉上。标签一开始是橙
色的，在30℃的温度下静置20小时后，标
签颜色变浅了 17%，表明肉已经开始变
质。 （科技日报）

美国和赞比亚科研人员进行的一项实
验显示，人体散发的气味分子可吸引蚊子
从几十米外追踪而至，不同“配方”的气味
对蚊子的吸引力大不相同。

此前相关研究都局限于相对狭小的实
验室环境，不能充分反映自然环境中蚊子
寻觅叮咬目标的方式。研究人员在赞比亚
乔马地区设置了一个容积为1000立方米
的笼子，作为半野外实验场，观察较大空间
内人类体温、二氧化碳和气味分子对蚊子
的吸引力，相关论文发表在新一期美国《当
代生物学》杂志上。

研究人员在笼子里设置多块供蚊子
落脚的铝板，将其加热到35摄氏度以模
拟人体皮肤温度，然后每晚向笼内释放
200只饥饿的蚊子，观察它们对各个落脚
点的偏好。研究人员还在笼子周围设置
了6顶单人帐篷供志愿者居住，在他们睡
眠时将帐篷内的空气输送到不同的落脚
点附近。

人体会通过呼吸和皮肤释放出成分复
杂的气体，包括二氧化碳和多种挥发性物
质，可随气流传播到几十米以外。实验发
现，虽然蚊子对温度敏感，但仅具备与人体
相似的温度是不够的，要同时在落脚点附
近释放二氧化碳才能招来蚊子。如果还有
其他人体气味分子，对蚊子的影响会更强
烈。气味物质中羧酸含量高的人对蚊子特
别有吸引力，而羧酸含量低、桉叶油醇含量
高的人几乎不招蚊子。

研究蚊子选择叮咬目标的方式可望帮
助对抗疟疾。人体气味分子组合受多种因
素影响，包括遗传、饮食习惯、皮肤微生物、
健康状况等。 （新华网）

人体气味分子
可远距离吸引蚊子

海洋充满了声音。海浪、地震和崩解
的冰山都会形成水下的“背景音”。人类活
动也为其带来噪声，噪声对海洋生物来说
可能是个麻烦，会严重影响它们的生理、行
为、繁殖甚至生存。

人类产生的噪声改变了海洋的自然声
学环境。几十年来，世界各地的科学家一
直在研究噪声对海洋动物的影响。现在，
他们开始制订措施，如果被广泛采用，或许
可拯救许多物种，使其免受这种被忽视的
污染的影响。

来 源 多 元

澳大利亚《对话》杂志报道称，人类产
生的噪声往往是交通运输、基础设施建设
和工业发展中无意而生的“副产品”。然
而，噪声也可能是故意制造的。海军使用
声呐探测船只和潜艇，地质学家则使用地
震气枪调查海底的石油和天然气，而气枪

产生的噪声可超过200分贝。
英国广播公司报道称，人为海洋噪声

的来源多种多样，但最常见的来源是船只，
尤其是螺旋桨船。

当螺旋桨高速转动时，它们会导致大
量气泡和低频噪声——这种效应称为空
化。这种低频率的声音范围很广，所以它
可在大范围内扰乱海洋动物的通讯。例
如，宽吻海豚使用各种声音相互交流，其中
一些声音可被20公里外的其他海豚察觉
到，但是这种交流经常受到低频噪声影响。

致 命 噪 声

海洋噪声能致命吗？答案是肯定的。
《对话》杂志报道称，地震气枪产生的

声音会导致附近动物永久性听力丧失、组
织损伤甚至死亡。

在开阔的海洋中，很难记录噪声致命
影响的证据，但地震勘测与乌贼和浮游动
物的大量死亡有关。2017年的一项研究
表明，在塔斯马尼亚南部海岸1.2公里的海
域中，单次气枪导致浮游动物的死亡率从
18%增加到40%~60%。

海军声呐的使用还与加勒比海、欧洲
和东亚的几种鲸鱼大规模搁浅有关。
2012年对蓝鲸的一项研究发现，船只声呐

发出的声音与蓝鲸彼此之间的通话重叠，
迫使它们重复“通话”。科学家检查死亡鲸
鱼发现，它们似乎患上了减压病。科学家
认为，这是由于它们在接触声呐后深潜行
为的突然变化造成的。

影 响 生 态

在过去的20年里，研究也揭示了长期
暴露在噪声中对动物行为和生理的广泛影
响。这些影响远远超出噪声源的范围，波
及海洋的广大区域。

对海兔（海蛞蝓）的实验室研究显示，
暴露在船只噪声下，胚胎发育成功的数量
减少了21%，孵化的个体比没有暴露在船
只噪声下的海兔的死亡率高22%。

美国马里兰大学环境科学中心研究教
授海伦·贝利解释说：“我们发现，海豚在水
下嘈杂时会调整它们的叫声，这很可能是
为了让其它海豚更容易听到它们的叫声。
这就好比我们在嘈杂的酒吧里说话时喊得
更大声一样。”

长期的低频声音也会影响幼鱼寻找家
园的能力。幼鱼用声音来探索它们理想的
海洋生态系统，但当人为声音阻挡了这些
自然声景时，它们可能最终会出现在不适
宜生活的环境中。

对 症 下 药

由于船只发出的声音是最常见的罪魁
祸首，环保人士认为，应该首先解决这个问
题。要做到这一点，最简单的方法之一就
是在通过海洋生物丰富的地区时，让船只
的速度放缓。

不过，这一方法治标不治本，最终还是
要改造船只，使其减少噪声，例如设计相对
安静的发动机和螺旋桨。

国际海事组织将建造环保低噪的船
舶作为其使命的一部分，并在2014年概
述了供工程师和制造商遵循的简单指导
方针。

海上风电场的建设和运营也会产生噪
声。科学家建议，在站点周围创建一个气
泡幕，阻挡从声源发出的声音。

此外，飞机也会产生很大的水下噪声，
因此，将跑道远离敏感海洋生物栖息地可
能有助于遏制这一问题。

但只要人类还在，噪声就很可能成为
海洋声景的一部分。与任何其他类型的有
害污染一样，如果要还海洋动物一个自然
的声音环境，就需要以有意义的方式对海
洋噪声进行监管。

（中国科技网）

长期音乐训练可增强老年人言语感知能力

海洋噪声：不容忽视的无形“杀手”

大脑是人体中最先开始衰老的器官之
一，大脑的老化常常伴随着多种认知障碍，
其中听力下降对老年人的生活质量有较为
明显的影响。过往研究发现，老年人在噪
声环境下的言语感知能力会普遍下降。在
嘈杂环境中，老年人听不清楚他人的话，这
不仅会影响老年人的社交和情绪，甚至还
可能导致痴呆早发。

积极的生活方式有益于延缓这种情况
的发生。已有研究认为，音乐训练可以有
效增强老年人在嘈杂环境下的言语感知能
力，这表明音乐训练在对抗老化方面有潜
在作用。

日前，中国科学院心理研究所杜忆研
究员团队开展了一项功能磁共振研究，首
次证实了老年音乐家能采用功能保持和功
能代偿两种相互依赖的机制，来延缓其在噪
声环境下视听言语知觉的老化，证明长期音
乐训练可增强老年人的言语感知能力。相
关成果论文以封面论文的形式发表在《科学
进展》上。

噪声环境下言语感知过程复杂

“从脑科学的角度来看，在正常的衰老
过程中，我们大脑的结构和功能都会随着
年龄增大而发生一系列改变。”杜忆解释，
从整体结构上看，大脑的老化主要表现为
大脑体积下降。在大脑的不同区域中，额
叶和顶叶脑区往往是最先开始萎缩的，并
且比颞叶和枕叶萎缩的程度更高。而在功
能方面，老年人在进行认知加工时，颞叶和
枕叶的感知觉区域神经活动下降，需要利
用更多的额叶、顶叶脑区和对侧半球脑区
来进行代偿性加工。

噪声环境下的言语感知过程不仅仅有
听觉系统参与其中，还涉及多感觉通道和
多认知能力的复杂认知过程。杜忆表示，
在噪声环境下，老年人的言语感知能力普
遍下降是多种因素共同造成的结果。首先
是由于老年人的外周听力水平下降，其次
是大脑结构和功能的退化使得老年人的听
觉中枢对声音的编码能力显著下降。此
外，一些支持噪声下言语加工的高级认知
能力也会随着老化而显著下降，如听觉工
作记忆能力、选择性注意能力等。

2016年，杜忆团队发表于《自然·通
讯》的一篇文章称，尽管老年人的感知觉加
工能力下降，但他们会更多地调用一些额
外的脑区，特别是跟发音相关的言语运动
脑区，以此来主动预测别人下一步要说什
么。“这种主动的、自上而下的预测，可以帮
助老年人更好地对抗自身感知觉的下降，
同时帮助他们在复杂的环境中更好地理解
对方的言语。”杜忆表示。

2017年，该研究团队发表在《美国科
学院院刊》的一篇研究论文显示，年轻人特
别是年轻音乐家，更擅长在复杂环境中进
行言语理解。研究表明，年轻音乐家具有
更强的感知运动整合能力，他们不仅依赖
听，也依赖预测、补偿发音运动以及跨模态
的信息整合，帮助自身在复杂环境中进行
言语理解。

综合两项研究结论，团队开始探究老
年人经过系统的音乐训练后，是否也能够
提升跨模态的信息整合能力，并帮助他们
在复杂环境中进行言语理解。杜忆团队在
2021年发表的论文中首次揭示，接受过长
期音乐训练的老年音乐家在噪声下的言语
加工能力比老年非音乐家更好。“此次的最
新研究是我们过往结论的延续，在证明噪
声下老年音乐家比老年非音乐家有更好的
言语感知能力以后，我们继续考察其背后
的神经机制。”杜忆说。

两种功能机制共同对抗大脑老化

此项研究共招募了三组被试，分别是
接受了长期音乐训练的老年音乐家、普通
老年人以及作为对照组的普通年轻人，来
探究音乐训练如何影响老化的进程。该论
文第一作者、中国科学院心理研究所博士
研究生张磊表示，这项研究的难点之一就
在于招募被试。

“研究要求老年音乐家在最近3年内
保持每周至少训练1个小时的频率，至少
有30年的连续音乐训练经历，且要在20岁
之前就开始音乐训练。此外，他们还要通过
一系列基本听觉与认知能力筛查，身体要能
进行磁共振扫描等。因此，符合研究入组条
件的老年音乐家比较稀缺。”张磊说。

通过分析大脑活动，研究团队发现老

年音乐家采用两种机制来对抗大脑老化，
分别是功能保持和功能代偿。功能保持具
体表现为老年非音乐家在双侧感觉运动脑
区对音节的表征能力显著弱于年轻人，而
老年音乐家在感觉运动脑区能够很好地表
征这些音节，且表征能力不亚于年轻人。

在考量被试对音节的表征能力时，研
究团队采用了一种常用的技术手段，即采
用多体素模式分析结合机器学习的方法，
训练音节分类器，通过输入神经活动模式
来预测被试听到的音节是什么，这样的预
测正确率能够体现大脑区域对于音节的神
经表征能力。“我们在研究中发现，普通老
年人在加工言语时，双侧感知运动脑区对
言语音节的差异性神经表征能力显著下
降，但是我们在老年音乐家身上没有发现
这样的退化。”张磊补充道。

相较于老年非音乐家，老年音乐家在
感觉运动脑区的神经激活模式更像年轻
人，且最近3年音乐训练强度越大，其神经
激活模式越像年轻人，在噪声环境下对音
节的区分能力就越好。这证明老年音乐家
采用感觉运动脑区功能保持的机制对抗老
化。

在功能代偿方面，老年音乐家能够比
老年非音乐家更好地征用参与多种任务的
额顶区域，以及更好地抑制与当前任务无
关的默认网络区域来抗干扰。大脑的额顶
区域与持续性注意、工作记忆等高级认知功
能相关，默认网络区域则是与额顶区域相反
的脑网络。在执行外部任务时，额顶网络会
被激活，而默认网络在执行外部任务时会处
于去激活状态，即活动幅度小于基线水平。

“对默认网络的抑制越强，对音节的识
别就越好。我们的研究发现，老年音乐家
比老年非音乐家的额顶脑区激活更强，同
时默认网络脑区的去激活更强，这代表他
们更好地利用了这些高级脑区以代偿行为
成绩。”张磊表示。

音乐训练保护认知功能前景广阔

杜忆认为，这项新研究的不同之处在
于，能在大脑的机制上同时发现功能的保
持和代偿这两种相互支撑的认知神经机制，
并从机制的层面回答为什么老年音乐家在

行为成绩上有更好的表现。
“我们发现，在老年人中，额顶区域和

默认网络的神经活动强度，与感觉运动脑
区神经激活模式的年轻化程度有显著的相
关性。”杜忆和研究团队据此推测，老年音
乐家在额顶区域和默认网络额外的激活与
抑制，共同体现了他们能更好地注意和加
工外部刺激，以支持感觉运动脑区等关键
脑区更年轻化的言语表征水平，这表明大
脑的功能代偿与功能保持是相互支撑的。
而这两种机制具体是如何相互作用的，则
是值得进一步探索的研究方向。

在音乐训练过程中，音乐家们需要高
强度地整合多感觉和运动信息。老年音乐
家们在感觉运动脑区、言语运动脑区具有
言语加工优势，说明长期训练带来的音乐
加工优势也迁移到了言语加工上，这为今
后对抗言语老化、保护大脑功能、实现健康
老龄化等训练策略的制定提供了重要启
示。“音乐训练是一种令人愉悦且容易推广
的训练策略，我们也可以尝试应用其他涉
及多感觉运动整合功能的训练方式。”杜忆
表示。

相比花费时间和精力学习演奏乐器，
人们更期待单纯地聆听音乐就能达到效
果。遗憾的是，杜忆表示，目前已有的研究
结果暂时无法得出这个结论。

“不管是什么年纪，如果能尽快开始学
习一门乐器，甚至开始唱歌，可能都会让大
脑衰老得更慢。所以我们鼓励中老年朋友
学习一门乐器或声乐，什么时候开始都不
算晚。”杜忆说。一些研究表明，从未学过
音乐的老年人在接受短期音乐训练后，言
语加工能力也有一定的提高。因此，即使
没有过多演奏乐器的基础，临时进行音乐
训练也可能起作用。

杜忆还介绍，类似“节奏大师”这种训
练节奏感的音乐类游戏也能起到一定的效
果，这种方法被称为数字疗法，在未来有很
好的发展前景。对老年人而言，这种游戏
化的训练更加有趣，也更能吸引他们投入
其中。此外，研究团队也希望探索音乐训
练更多的临床价值，如尝试在治疗阿尔茨
海默病等老年人的认知衰退疾病上采用一
些音乐疗法，以改善患者的记忆能力和语
言能力。 （中国科技网）


