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自驱动细菌可以通过团体游泳使流体的粘度降低到零

细菌的存在可以改变流体的动

力学特性。一项新的研究表明，

在流体中游泳之细菌的集体运动

可以将流体的粘度降低到零，类

似于液态氦的超流。对于高度活跃

的细菌，粘度甚至会变为负值，这

意味着泳菌在向前的游动中推进了

侧边的流体，而不是被落后的侧边

流体所拖拽。结果提示我们，细

菌在游泳运动中所花费的能量，

可以被回收，用以驱动微小的机

械装置。

粘度是流体对剪切应力(或其他

变形过程)的抵抗力。在显微镜下，

这种内部拖拽的产生，是由于泳菌

侧边的流体元以不同的速度运动

（越是贴近泳菌的流体元，随泳菌前

进越快；而离泳菌较远的流体元，

前进则较慢；即存在速度梯度）。一

个游动的生物体可以通过其推进运

动改变流体的动力学，局部地改变

流体的流动。模型建议，推进者泳

菌——生物体(它们强迫流体向外，

远离其尾部)通过调整自身取向降低

流体粘度，这导致它们的推进贡献

给了速度梯度。最近的实验已经证

实了上述这点，这一次研究小组所

展示的新结果是：这一效应可能有

多大。

法国 Paris- Sud 大学的 Héctor

López和他的同事，使用一种典型

的推进者泳菌 (大肠杆菌)进行实

验。实验者在一个容器中放置了流

体—细菌混合液，通过转动容器外

壁，施加剪切应力于混合液。对于

低到中等应力值，细菌降低粘度的

效果正如预期。当实验者以超额的

营养浓度“掺杂”细菌，其较高的

活性将导致粘度为零，甚至低于零

粘度。负的粘度值意味着，细菌流

体可能被用于拖拽周围微小的转

子，后者可以为小装置(例如微流体

泵)供电。

更多内容详见：Héctor Matías

López et al. Phys. Rev. Lett.，2015，

115：028301。
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区突然变窄。

根据表面冰融化层的厚度，研

究者计算出低速的阻力突变来自于

水从表面层转移到周围液体中。如

果将冰球体放入更冷的水中，它们

融化将减慢，这个结果说明融化与

阻力突变阈值之间的关系。

这种冰的表面融化层产生的效果

让人惊喜。Vakarelski说，没有任何

先验的理由去预测，水中冰球体的流

体动力阻力会与其他固体球有区别，

这是由于表面层与其周围水相同，这

与空气中一个固体在冰上的滑动现象

不同。但是，这个团队的研究结果显

示，这种直觉并不正确。

Vakarelski说，这个结果或许能

预测结冰的船体受到的阻力更小，

也可以用这个结果模拟漂浮的冰山

运动(当气候变暖时这种现象常常出

现)。更为一般的是，他说，这个结

果展现了在融化和阻力过程中微观

与宏观现象的联系。

巴黎高等师范大学的流体动力

学专家 Lydéric Bocquet 说，冰导致

的阻力突变现象很重要，也是先前

没有想到的。不管这项研究成果有

什么实际应用，高速液体流过固体

表面的现象仍然是非常神秘的，能

对这种现象提供任何新的信息将很

重要。

更多内容详见：Ivan U.Vakarel-

ski et al. Phys. Rev. Lett.， 2015，

115：044501。
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