
▲在北京燕山石化熔喷
无纺布生产线厂房内，工人正
在整理刚刚产出的医用平面
口罩熔喷布样品。 据新华社

◀在湖南省浏阳市达程
医疗科技有限公司口罩车间，
工作人员正在整理口罩半成
品。 据新华社

奇妙科技

新型细菌检测工具
有助提高诊断效率
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英国研究人员近日开发出一种新型便携式检测工
具，能够快速检测出患者感染细菌的状况，并提示医
生使用哪种抗生素更有效，这有助于提高医生诊断效
率和应对抗生素耐药性问题。

这种检测仪器是一个小巧的塑料包，其中试纸有
3 层结构，最上面一层在 4 个角落有 4 种常用抗生
素，即阿莫西林、环丙沙星、庆大霉素以及呋喃妥
因，中间一层材料具有液体吸收作用，最下面的基层
则由琼脂糖凝胶构成。

医生只需将患者的尿液等样本注入试纸表面，然
后把塑料包密封好，试纸就会很快出现颜色变化，指
示出样本中是否存在细菌，并且能指示出哪种常用抗
生素更适合治疗这种细菌感染，或者告诉医生这4种
常用抗生素都无效。

据介绍，目前如果通过实验室测试来检测尿路感染
这类症状的成因，有时会耗时多日，检测结果未出来时，
医生可能会使用广谱抗生素治疗，效果可能不理想。

南安普敦大学研究人员科林·索恩斯说，这种新型
检测工具便于携带，可以让医生快速确认感染是否由
某种细菌引起，能够提高诊断效率。此外，由于医生可
以据此判断应使用哪种常用抗生素，还能减少使用不
必要的抗生素，从而帮助应对抗生素耐药性问题。

英国《自然》杂志日前发表的一项研究对人类足
弓结构进行了深入分析，认为足部硬度40%以上应归
因于足横弓。

人类能直立行走有赖演化中形成特有的足弓让足
部变硬，但研究人员一直对人类双足的构造如何令足
部变坚硬有一些争议，此前很多研究关注从脚后跟到
脚掌的内侧纵弓，而没有过多考虑足横弓的作用。

英国、美国和日本的研究人员通过理论计算和模
拟，分析了人类足横弓曲率在足部变硬过程中发挥的
作用，认为足部硬度40%以上应归因于足横弓。研究
人员解释说，这就好比把一块比萨饼的外缘卷起来，
它的硬度就会增加，足横弓在足部变硬过程中发挥的
作用与之类似。

研究人员还研究了多种灵长类动物的足横弓演
化，包括已灭绝的古人类，发现只有人属才充分演化
形成了内侧纵弓和足横弓。在这两个相邻足弓共同作
用下，足部纵向产生了硬度。此外，人类足部经过了多
个阶段的演化，才得以让人类高效地行走和跑步。

新研究深入解析
人类双足演化

浙江大学航空航天学院宋吉舟教授团队基于智能
塑料材料，制造出一种新型“万能抓手”，可以把目
标物体“锁”在体内，轻松地抓放1微米到1米大小
多种形状的物体。

据介绍，智能塑料在光、热等外部刺激作用下，
可改变软硬程度并具有形状记忆效应。

“抓放物体时，第一步先通过外部刺激，让形状
记忆聚合物变得柔软，趁此机会将物体或者物体表面
的结构嵌入其中。第二步去掉外部刺激，让形状记忆
聚合物变回刚硬的状态，保持住该变形的临时形状，
将物体‘锁住’，实现抓取。第三步等把物体转移到
目的地之后，再次施加外部刺激，形状记忆聚合物就
会恢复初始形状，将物体‘解锁’。”宋吉舟说。

宋吉舟介绍，“万能抓手”能在典型的三维结构
物体上产生很大的抓力，可以轻松抓起球体、方块、
管状物体、螺栓、螺母、枣核、钥匙串等，还能像壁
虎一样，牢牢粘附在物体表面，不论物体表面光滑还
是粗糙。

在实验设计中，当物体尺寸小到微观尺度 （100
微米或者更小），“万能抓手”能够不依赖抓手的粘附
力，而是通过把物体或者物体表面的结构锁在其内部
实现抓取。

“‘万能抓手’为微观电子元器件的快速组装提
供了新的手段。”宋吉舟表示，“万能抓手”的收放自
如，为柔性电子的制备提供了一种新思路。

智能塑料制造出
新型“万能抓手”

□河北日报记者 王璐丹

疫情期间，在口罩库存紧
张的情况下，网络传出了用烘
箱加热、用酒精消毒、用开水
滚烫等各种让口罩循环再用的

“神奇妙方”。
乍一看，这些方法与新型

冠状病毒怕高温、怕酒精、怕
紫外线的弱点完全相符，确实
能将口罩上的病毒杀得“一干
二净”。但是贴着“一次性”标
签的防病毒口罩真的能够走上
使用、消毒、再利用的“无限
循环”之路吗？

这些口罩消毒法不可取！

“能让口罩产生过滤作用
的，是口罩中使用聚丙烯熔喷
超细纤维组成的过滤层。”河北

医科大学第四医院感染性疾病
科主任兼医院感染管理科主任
邢 亚 威 介 绍 ， 通 过 驻 极 处 理
后，带有微弱电荷的过滤层能
在佩戴者每次呼吸时将空气中
的杂物进行吸附。部分医用口
罩表层还会有防液涂层，用于
防止医生接触病患时遇到的飞
沫或血液。

“产品的特性决定了一次性
口罩不可以反复消毒使用，因
为口罩不能耐高温、不能使用
消毒剂或者热水浸泡，在重复
消毒的过程中，由于无纺布多
孔结构存在天然的脆弱性，经
历过揉搓变形后其多孔结构会
被破坏，过滤材料的孔径将会

增大。即使进行消毒、晾干也
无法恢复，再使用时无法起到
很好的防护效果。”邢亚威说。

并且，经过驻极处理的纤维
在高温环境、碰到水和溶剂等情
况也会出现静电明显衰退的现
象。“因此，无论是高温‘物理消
毒’，还是酒精、紫外灯这些‘魔
法消毒’，它们都不能对口罩起
到完全消毒再利用的效果，反而
会影响口罩本身的防护结构，缩
减口罩的使用寿命。”

“口罩在出厂之前，都是经
过环氧乙烷灭菌消毒的。”邢亚
威说，环氧乙烷在常温下是一
种气体，是一种广谱灭菌剂，
可在常温下杀灭各种微生物，

包括结核杆菌、细菌、病毒、
真菌等。

“这种消毒方式普通家庭无
法实现。”邢亚威说，在当前的
疫情条件下，并不提倡对一次
性防病毒口罩的消毒再利用。

哪些情况口罩可重复使用？

“口罩的阻隔层就相当于一
张大网，即便不考虑口罩的卫
生情况，如果这张大网的网孔
被各种颗粒物堵上了、网眼被
填到一定程度了，没足够的空
气进来，我们戴着自然就会感
觉呼吸困难，这口罩自然就不
能用了。”邢亚威说，原则上口
罩都是不能使用很久的。

但在生活中，公众可以通
过一些方式尽量延长口罩的使
用时间。邢亚威介绍，普通居
民在风险较小的地方使用一次
性口罩，在保障口罩清洁、结
构完整，尤其是内层不受污染
的情况下，可放置在洁净、干
燥处，通风 48 小时。或用电吹
风 60℃处理 30 分钟。为最大程
度减少潜在交叉污染，可单独
存放口罩，避免彼此接触，并
清楚地标识口罩使用人员。

对于人员密集场所的工作
人员，包括从事和疫情相关行
业的人员、行政管理人员、警
察、保安、快递人员等，可以
根据实际情况适当延长口罩的
使用时长。一般来说，如果口
罩没有明显的脏污变形，可以
不必每四小时一换，但如果口
罩出现脏污、变形、损坏、有
异味时，需要及时更换。

揭秘口罩防病毒原理

口罩的雏形最早出现于中
国，当时它是一种围巾，用来
遮住口鼻以免呼出的浊气污染
食物。随着西方医学的发展，
口罩开始用于避免唾液飞溅到
外科手术伤口上，并逐渐被推
广到临床应用，作为一种防护
用具使用。

口罩变成公众常备用品，
是 伴 随 着 “ 西 班 牙 流 感 ” 而
来 。 从 1918 年 3 月 到 1919 年
底，全世界大约20%的人感染了

“ 西班牙流感”，疫病蔓延期
间，口罩变成了疫区人民必要
的常备用品，在预防、阻断病
毒传播方面，发挥了积极作用。

2003 年 抗 击 “ 非 典 ” 期
间，口罩在中国的使用和普及
达到高潮。而当前呼吸系统传
染病和空气污染，使人们越发
地认识到了口罩的防护价值。

那么，口罩是如何在微生
物和病原体的世界中，保护我
们不被入侵的呢？

“常见的医用外科口罩由表
层抗湿层、中间过滤吸附层及
内 层 贴 肤 层 三 部 分 组 成 ， 其
中，表层抗湿层及内层贴肤层
多为纺粘非织造布，而中间过
滤吸附层包含一层或多层带有
静电的熔喷非织造布，起到核
心防护作用。”河北科技大学纺
织服装学院院长张威说。

据介绍，熔喷布由超细纤
维组成，直径集中分布于 1 微
米-5 微米之间，纤维间形成数
量众多的小孔径通孔，使熔喷
布具有一定的透气性与过滤功
能；纺粘布具有较高的强力，
纤维直径在15微米-40微米。

但记者调查发现，新型冠
状病毒尺寸很小，直径约 60-
220纳米。相较而言，熔喷非织
造布的纤维间空隙依旧很大，
那么它是如何起到过滤病毒的
作用呢？

新冠肺炎和其他大多数的
呼吸道传染病的病毒随呼吸道
飞沫 （粒径 1 微米-5 微米） 进
入空气中，飞沫只能在传染源1
米至 2 米的空间内近距离传播。
进入空气中的飞沫很快蒸发，
病毒就会依附在空气中飘浮的

微细颗粒物上，在有限、密闭
空间内达到一定浓度，就会随
空气进入呼吸道而对人体造成
伤害。

“熔喷非织造布作为核心过
滤层对含病毒的飞沫或微细颗
粒物具有良好的过滤效果。”张
威介绍。

“大颗粒由于自身惯性较
大，在跟随气流时无法及时转
向，会直接撞到过滤纤维上被
拦截下来。”张威进一步解释，

“惯性撞击”的物理作用可以阻
挡一部分较大的颗粒。还有一
些大颗粒在通过口罩时会因为
直 径 太 大 或 受 到 重 力 作 用 明
显，沉降到过滤纤维上。“粒径
越大的颗粒就越容易因为自身
惯性作用和过滤纤维拦截机制
而被口罩过滤层拦截下来。”

“还有部分小的悬浮颗粒受
分子热运动影响，与空气气体分
子撞击后，不停地做无规则运
动。”张威介绍，这种无规则运动
的现象叫作布朗运动，做布朗运
动的粒子非常微小，直径约 1 纳
米-30 纳米，在周围液体或气体
分子的碰撞下，这些较小的悬浮
颗粒在跟随气流运动时偏离原
有方向，有更大的机会运动到纤
维表面而沉降下来。

此外，细微颗粒物和过滤
材料都有可能带静电，细微颗
粒会因电荷之间存在的作用力
或诱导力而沉降在过滤材料上。

但普通过滤材料的这种作
用力不能长时间存在，电场强
度 也 很 弱 ， 产 生 的 吸 引 力 很
小。用这些材料做口罩，达不
到医用口罩国家标准的要求。
怎样才能提高医用口罩的过滤
效率呢？

“对过滤材料进行驻极处理
是一个有效办法。”张威介绍，经
过驻极处理的材料表面就会存
在由大量静电荷形成的电场，这
个电场通过静电效应使中性颗
粒物带电从而捕获到纤维表面。
静电力可以使过滤材料在不增
加过滤阻力的情况下，极大地提
高过滤材料对细菌、亚微米级颗
粒物的捕获效率。

新材料助力口罩发展

随着科技的不断发展，纳

米技术也被应用到了口罩上。
研究表明，降低过滤材料

中纤维直径可提高过滤效率。
因此，新型多功能、高附加值
纳米纤维过滤材料引起了广泛
关注。

2019 年，香港理工大学创
新产品与科技讲座教授梁焕方
领导的研究团队成功研发了一
种带有静电的纳米纤维过滤材
料，可以有效阻隔空气中的污
染微粒，以及大部分以空气传
播的致命病毒，包括流感、“非
典”等。

专家介绍，纳米纤维属于
一维纳米材料，通过静电纺丝
所生产的纳米纤维直径在 5 纳
米-10微米之间，并可以通过调
控纺丝参数来实现对纤维直径
的控制，同时可以实现多种材
料复合纺丝，大大提高了纳米
纤维的多样性以及拓宽了纳米
纤维的运用途径。

这种纳米纤维过滤材料经
测 试 ， 采 用 聚 偏 二 氟 乙 烯

（PVDF） 制成，用电晕放电技
术把静电加入 PVDF 纳米纤维，
使其能够在近距离与微粒产生
电荷相互作用，从而有效吸附
微粒。

测试证实，对比已有的带电
荷微纤维或没有带电荷的过滤
材料，此项新科技突破采用多重
静电隔离层设计，具有更高的过
滤效率，其过滤效果比现有带静
电的口罩高 10%。此外，在透气
度、电荷稳定性及耐用程度上，
该材料都有更优质的表现，静电
可维持3个月。

但一般口罩只能将流感、
埃博拉、新型冠状病毒拦截而
不能将其杀死，容易导致后续
的交叉感染。怎么才能在保证
维持高效过滤的同时，实现对
细菌、病毒的有效杀灭？

“要使纺织品具有抗病毒的
功 能 ， 还 要 对 材 料 做 一 些 处
理。”专家介绍，主要方法有两
种。一种是将具有抗病毒功能
的 材 料 做 成 纳 米 级 的 微 细 颗
粒 ， 然 后 与 高 聚 物 仿 丝 液 共
混，最后仿丝。另一种是纳米

整理法，在织物的后整理过程
中将纳米材料添加到织物整理
剂中或是以涂层方式复合，从
而赋予织物抗病毒的功能。

近几年，利用白云石、纳
米银、绿茶提取物等制成抗病
毒口罩的消息先后出现在媒体
报道上。

其中，纳米材料的出镜率
比较高。以纳米银为例，大连
大学医学院研究人员曾对纳米
银抗流感病毒和新城疫病毒的
作用机制进行了研究，证实纳
米银对流感病毒和新城疫病毒
有明显的抑制作用。其抑制机
制可能与纳米银破坏病毒粒子
结构及抑制神经氨酸酶活性有
关。

全国卫生产业企业管理协
会 抗 菌 产 业 分 会 联 合 中 国 科
学 院 理 化 技 术 研 究 所 等 单 位
组成的科研攻关组也曾对抗病
毒口罩进行过相关研究。他们
研制的速效抗病毒口罩主要采
用了 BCNT 纳米抗病毒技术。
该 BCNT 纳米抗病毒技术是含
银 纳 米 材 料 技 术 和 纳 米 复 合
技 术 的 发 展 成 果 ， 能 够 有 效
抑制细菌、病毒的活性。

“在抗击新冠肺炎疫情的战
疫当中，以口罩和防护服为代
表的医用纺织品发挥了重要的
作用。”张威表示，医用纺织品
将作为战略应急物资纳入国家
储备，对国计民生和国家安全
具有重要的战略保障意义。

口罩“防效”有门道

口罩的防护效果，不能只
看材料，结构、外形和佩戴方
式也很重要。

2003年的SARS病毒时使用
的棉纱口罩，从外形来看，整
个口罩被设计成了一个近似标
准的长方形，佩戴方式是将带
子系在脑后。

但空气就像水流一样，哪
里阻力小就先向哪里流动。“由
于人脸具有一定的曲线轮廓，
平面口罩与人脸接触部位会存
在一定空隙，贴合度较低，很
难达到良好的防护效果。”张威

说，空气中的细菌病毒就会从
不密合处进去，进入人的呼吸
道。

为解决上述技术问题，近
年来，立体口罩应运而生。

以3M公司为例，立体口罩
主要有碗状结构和折叠结构两
种类型。这两种型号的口罩在
外形的设计上做了很大改良，
针对人的面部结构而设计，口
罩的贴合性与透气性更强，材
质也与之前有所不同，使其功
能达到最佳效果。

由 于 在 设 计 上 力 求 更 贴
合，一些口罩在佩戴时耳朵、
口鼻连接处会很紧，给人们带
来了挤压、不舒服的感觉。因
此越来越多的研究人员也更加
注意到口罩设计上的改良。

前不久，由澳洲悉尼大学
及3位设计师共同研发的AusAir
口罩，提供了多种尺寸、人体
工程学设计、记忆泡沫和魔术
贴合的耳挂，并且能在面部轮
廓周围形成毛绒密封，佩戴更
舒适的同时，也可有效防止病
毒和预防疾病。

虽然口罩的制作正在不断
革新。但无论是多优良的材料，
还是多贴合的设计，若戴口罩不
讲究方法，依然等于白戴。

“口罩戴好后，应完全覆盖
口鼻和下巴。”医学专家提醒，
对于KN95等医用防护口罩，戴
上 后 可 通 过 眼 镜 镜 片 是 否 起
雾 、 口 罩 四 周 是 否 漏 气 来 判
断。口罩与面部贴合越好，防
护效果越好。

此外，医用一次性口罩、
医用外科口罩为平面型，其密
闭性不如医用防护口罩、KN95
级口罩等立体口罩，更要注意
正确的佩戴方法。

“首先要选择合适尺寸的口
罩。佩戴时，要让口罩紧贴面部，
同时用左右手的手指挤压鼻两
侧的铝片，减少四周空气的泄
露。”医学专家说，一次性医用口
罩有里外之分，浅色面有吸湿功
能，应该紧贴嘴鼻，深色面朝外。
防护型口罩有标识的一面朝外，
有金属片的一边向上。

一只口罩的科技含量一只口罩的科技含量
□河北日报记者 王璐丹

口罩真的可以消毒后反复使用吗

口罩是目前距离老百姓最近的医学防护用品。抵御细菌病毒及微细颗粒物通过呼吸道对人体的

侵害，都离不开它。

在抗击新冠肺炎疫情的非常时期，小小的口罩撑起了大大的一片天，发挥了巨大的作用。从聚丙

烯颗粒到医用无纺布，经过口罩机的加工，一只只口罩轻盈而出，再经过严格的消毒，最终成为当前抗

击疫情的核心防护物资。

每一个口罩都蕴涵着科技元素。记者近日采访了有关专家，为您揭开关于口罩的科学秘密。

热点释疑

海鸥从人手中抢食并不新鲜。英国一项最新研究
显示，海鸥确实更喜欢吃人接触过的食物。

埃克塞特大学研究人员在康沃尔地区测试 38 只
海鸥对食物的反应，得出上述结论。测试时，他们接
近海鸥，在它们面前放置两个内装燕麦饼的桶，再从
其中一个桶内取出一块燕麦饼，放在手中 20 秒，然
后放回桶内。结果显示，24 只海鸥随后会啄食燕麦
饼，其中19只吃的是研究人员接触过的燕麦饼。

研究人员在英国最新一期 《皇家学会开放科
学》 杂志刊载的文章中写道，他们后来把燕麦饼换
成形状大小相仿的海绵重复测试，结果类似。这说
明人类触摸的动作会尤其激发海鸥对食物的注意
力。“海鸥更可能接近它们亲眼看到人类丢掉或放下
的食物，它们或许把人类吃东西的地方与容易觅食
关联起来”，因此“如何适当处理餐余垃圾十分重
要，以免无意中喂食海鸥，加深它们建立起的这种
关联”。

（本组稿件/河北日报记者王璐丹综合新华社）

研究显示海鸥喜欢吃
人接触过的食物

上海3M中国公司漕河泾工厂口罩生产线。据新华社


