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物理学家对低语的研
究得到新的结果
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生物物理学家们长期以来一直对于耳朵能听到极

轻柔声音的能力感到惊奇。虽然已经知道内耳中数以

千计的毛细胞可将入射声波产生的机械振动转换成电

信号，再由大脑进行处理。但是，耳朵究竟如何实现

这种极高的探测灵敏度，目前仍然是一个谜。如今，

美国的物理学家们所进行的实验表明，那些毛细胞产

生的自发振动可以与微弱的入射声音信号发生同步，

从而使声音信号能够被探测。研究人员还提出，这种

自发振动通过改变其位相来对入射声音做出响应，这

也会使灵敏度提高。

人类和其他脊椎动物的内耳含有数千个毛细胞，

每个毛细胞含有30到50束静纤毛。这些静纤毛像头发

一样，从毛细胞表面长出，并浸入到一种液体中。加

利福尼亚大学的Yuttana Roongthumskul 和他的同事们

想弄清楚这些静纤毛如何对非常低的信号做出响应

的。为此，他们对牛蛙离体的静纤毛样品进行了研究。

当研究人员观察离体的静纤毛时，他们证实了以

前的观测，这些静纤毛自发地产生振动，这种振动预

期在活的牛蛙耳中也会发生。Roongthumskul认为，这

种自发振动着的静纤毛与入射的弱信号同步，从而产

生一种主动的放大作用。

研究人员还研究了静纤毛对声音响应的变化位相

动力学。他们刺激一束静纤毛，同时记录其自发振动

位相，并使用高速照相机测量静纤毛的自发振动与入

射的声音信号之间同步的程度。研究人员发现，当刺

激很强时，自发振动与声音信号之间的位相差是不变

的，而对于较弱的信号，自发振动与声音信号之间的

位相发生间歇性的同步。这种同步忽而消失，忽而又

出现。

这些观测意味着有关的位相动力学所基于的方程

式与以前所采用的方程式不同。新的方程式预言，一

旦施加刺激，反应是非常快的和非常灵敏的。这一特

点形成了可以探测极其微弱声音的机制。有关论文发

表在Phys. Rev. Lett.，2013，110：148103上。

(树 华 编译自Physics World News，11 April 2013)
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