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◎本报记者 刘 霞



科技日报北京 7月 18日电 （记

者张梦然）特定神经可进行人为刺

激以治疗疼痛。但神经越细，与所

需电极的连接就越困难。德国慕尼

黑 工 业 大 学 和 日 本 NTT 医 疗 与 健

康信息学实验室的科学家现已开发

出 采 用 4D 打 印 技 术 生 产 的 柔 性 电

极。一旦接触到水分，它们就会自

动折叠并包裹在细小的神经周围。

该研究发表在新一期的《先进材料》

杂志上。

神经系统通过电脉冲控制人体运

动。但医学界也会对神经细胞进行人

为刺激，例如，刺激周围神经可用于治

疗慢性疼痛或睡眠呼吸暂停；刺激迷

走神经可用于治疗抑郁症和癫痫症，

但这条神经的直径约几毫米，比较

粗。相比之下，刺激直径从几十到几

百微米的神经就颇具挑战性，这些细

如发丝的神经需要制作精细且精准的

电极。

4D 打 印 技 术 能 以 有 针 对 性 的

方式重塑 3D 打印物体，研究人员此

次新开发出的 4D 打印电极，在插入

潮湿组织时，电极会折叠并包裹在

超薄神经纤维周围。该电极最初是

使 用 3D 打 印 技 术 制 造 的 ，可 灵 活

调整形状、直径和其他特征。电极

内 部 的 结 构 化 钛 金 涂 层 可 在 电 极

和神经纤维之间“沟通”，研究人员

既可刺激神经，又可用电极测量神

经信号。

这种新型电极既坚固又易于管

理，在生物医学领域具有广泛应用。

研究团队已在蝗虫身上进行了验证，

结果显示，直径 100 微米的细神经纤

维被包裹，却完全不会损伤神经，这一

优点将使它成为未来医学界部署周围

神经刺激的重要手段。

精准再造神经网络曾属于科幻

小说的范畴，但随着制造技术飞速进

步，设计和复制精密神奇的大脑和神

经元网络不再是禁区。科学家不仅

尝试用纳米支架+干细胞构建人工

大脑用于脑研究；还用 3D 打印的细

管引导受损神经再生；现在他们又连

接了电极与纤细的神经，实现最细微

级别的精确操作。相信未来的神经

手术会像现在修补骨头和血管那样

轻松。
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科技日报北京7月18日电（记者

张佳欣）基于全球生态系统动态调查

（GEDI）任务的数据，美国国家航空航

天局的空间激光器有史以来第一次提

供了世界热带雨林的详细结构。这项

研究对于深入了解热带生态系统至关

重要，因为热带雨林结构控制着动物获

取资源和躲避捕食者的方式，这些发现

将帮助人们了解热带森林动物对气候

变化的敏感性。相关论文发表于最新

一期《环境研究生态学》杂志上。

传统卫星虽然提供了关于土地覆

盖和树冠绿化的数据，但往往缺乏详

细垂直信息。这种垂直信息对于理解

生态系统动态、碳储存和生物多样性

至关重要，而这些都是典型的卫星图

像所不能轻易看到的。

GEDI 于 2018 年底发射，每天从

国际空间站向地球森林发射数千次肉

眼不可见的激光脉冲。根据返回到卫

星的能量值，它可以绘制详细的 3D地

图，显示树叶和树枝在森林中的位置，

以及它们如何随时间变化。这将帮助

研究人员了解森林储存的生物量和碳

储量，以及它们在受到干扰时损失了

多少，这是了解地球碳循环及其变化

的关键信息。

研究人员分析了所有热带森林的

GEDI数据，发现其结构比之前想象的

更简单，且热带雨林更容易暴露在阳

光下。数据还显示，大多数热带森林

的树叶数量在 15 米处达到峰值，而不

是在树冠顶部，这推翻了先前理论。

虽然森林各不相同，但一个关键发现

似乎揭示一个共性问题，即缺乏更理

想的条件（如较低的肥力或较高的温

度）会导致森林高度更矮、分层更少、

生物量更低。

空间激光器首次揭秘热带雨林结构

科技日报北京 7月 18日电 （记

者张梦然）《自然·水》最新发表的一项

建模研究显示，到 2100 年，地表水污

染可能会影响到 55 亿人。研究结果

指出，到本世纪末，撒哈拉以南非洲预

计将成为全球地表水污染热点地区。

气候变化与社会经济发展被认为

会影响今后几十年的水资源可及性。

来自不同用水部门——如家庭、制造

业、畜牧业和灌溉活动的污染物都会

影响水质量，而缓解这些影响所需的

管理措施在全球各地并不一致。此

外，对未来水质量的全球性量化预测

也很少。

荷兰乌得勒支大学研究团队利

用一个高分辨全球地表水质量模型

模拟了在各种共享社会经济路径和

代表性浓度路径下，2005 年至 2100

年的水体温度，以及盐分、有机物和

病原体污染的指标。他们发现，到

2100 年，地表水污染可能会影响到

55 亿人，具体取决于气候和社会经济

场景以及污染类型。他们认为，到本

世纪末，暴露在盐分、有机物和病原

体 污 染 中 的 全 球 人 口 比 例 分 别 为

17%—27%、20%—37%和 22%—44%，

而低水平的地表水质量会不成比例

地影响发展中国家的人口。

研究团队指出，无论未来是哪种

气候和社会经济场景，撒哈拉以南非

洲可能都会成为全球新的地表水污染

热点地区。

本世纪末地表水污染或影响55亿人

科技日报北京7月18日电 （记者

张佳欣）据美国圣路易斯华盛顿大学

医学院官网报道，该院一个外科团队

今年 5 月完成了美国第一例机器人肝

脏移植手术。术后一个月，患者不仅

行 走 自 如 ，还 恢 复 了 一 定 的 运 动 能

力。此次成功意味着微创机器人手术

的优势扩展到了肝脏移植领域，可实

现更小切口、更少疼痛和更快恢复，并

且具备最有挑战性的腹部手术之一所

需的精确度。

大多数移植手术无论是通过腹腔

镜还是机器人进行，都过于复杂，不能

采用微创方法，而肝脏移植尤其具有挑

战性。患病的肝脏在手术切除过程中

容易出血过多，而将新肝脏连接到患者

的循环系统需要将几个微小的血管精

细地缝合在一起。

此次的机器人手术是一种微创手

术。外科医生保持对机器人工具完全

控制，并使用类似操纵杆的控件远程执

行手术，通常距离患者有一米多。高分

辨率摄像头提供了可通过大型监视器

查看手术部位的放大 3D 视图。高科技

仪器可实现非常准确、精细的操作，而

这些是使用传统技术无法完成的。

在这次机器人肝脏移植手术中，外

科医生通过几个约 1 厘米的锁孔大小

的切口进行手术，并在腹部肌肉内做了

一个约 15 厘米的垂直切口，用于切除

患病器官，并将大约一个足球大小的新

肝脏放置在腹部内。这种切口比传统

的切口小得多，而且不需要切割腹部肌

肉，从而能使患者更快痊愈。

机器人肝脏移植手术花了 8 个多

小时，虽然时间较长，但也在传统开放

式肝移植的预期时间范围内。

2021年，一个韩国团队报告了世界

上第一例机器人肝移植手术。但当时

的手术仅移植了半个肝脏。此次研究

团队表示，他们首次进行了完整的机器

人肝脏移植。

美首例机器人肝移植手术成功

科学家在研制针对黑色素瘤和胰

腺癌的疫苗方面已取得重大进展。经

过数十年上下求索，癌症疫苗相关研究

正到达一个转折点，疫苗将成为癌症治

疗领域下一个大事件，预计 5 年后将有

更多癌症疫苗问世。

厦门大学夏宁邵教授在接受科技

日报记者采访时指出，癌症疫苗是肿瘤

免疫治疗的重要手段之一，是当前科技

创新的前沿和热点。不过，癌症疫苗研

发过程也面临不少挑战。

多款癌症疫苗呼之欲出

目前已有一些癌症疫苗面世，给人

类带来了福祉。如全球首款获批的癌

症疫苗普罗文奇 2010 年在美国被批准

用于治疗前列腺癌；已推出几十年之久

的乙肝疫苗可预防肝癌；2006年推出的

HPV 疫苗可预防宫颈癌。此外，科学

家还研制出了治疗早期膀胱癌的疫苗；

晚期黑色素瘤和胰腺癌的疫苗目前正

处在临床Ⅱ/Ⅲ期阶段。

美国华盛顿大学医学院的科学家

正在对治疗早期和晚期乳腺癌、肺癌和

卵巢癌的疫苗开展试验，结果最快明年

公布；匹兹堡大学医学院研究团队计划

对患有低风险、非侵袭性乳腺癌（导管

原位癌）的女性开展疫苗研究；宾夕法

尼亚大学医学院巴瑟中心也在招募 28

名拥有 BRCA 突变的健康志愿者测试

乳腺癌疫苗，这些 BRCA突变会增加罹

患乳腺癌和卵巢癌的风险；得克萨斯大

学 MD 安德森癌症中心领导了两项政

府资助的林奇综合征相关癌症疫苗的

研究，目前正在招募志愿者。

个性化疫苗成本高昂

科学家们认为，针对只在癌细胞上

发现的突变蛋白定制疫苗可能有助于

激发更强的免疫反应，个性化癌症疫苗

引起了不少科学家的关注。

莫德纳公司和默克公司正在联合

开发一种针对黑色素瘤的个性化信使

核糖核酸（mRNA）疫苗。研究人员将

根据患者癌症组织中的大量突变，为每

个患者定制疫苗，以这种方式研制出的

个性化疫苗可训练免疫系统寻找癌症

的突变并杀死癌细胞。

研究人员在《自然》杂志上发表论

文指出，实验显示，针对胰腺癌研发的

个性化 mRNA 疫苗在接受治疗的半数

患者中引起免疫反应，在研究过程中没

有出现癌症复发迹象。这项成果被认

为是多年来针对胰腺癌患者量身定制

癌症疫苗的里程碑，但这项研究样本规

模小，只有 16名患者参加。

这样的疫苗必然“身价不菲”，因为

这种个性化疫苗意味着制造过程基本

上是从头开始的。

肿瘤抗原筛选是“拦路虎”

癌症疫苗的研发方兴未艾，但也面

临不少难题。夏宁邵说，癌症疫苗的作

用机制是通过增强肿瘤相关抗原或肿

瘤特异性抗原（TSA）被机体所识别和

提呈，从而激活机体产生特异性攻击和

破坏恶性肿瘤细胞的免疫反应，并通过

适应性免疫反应产生系统性的抗肿瘤

免疫应答。肿瘤抗原分子的筛选是癌

症疫苗研发过程中面临的主要挑战。

夏宁邵解释道，早期治疗性癌症疫

苗往往靶向肿瘤中异常表达的自身抗

原（TAA），但采用 TAA 的疫苗激活产

生的往往是对抗原低亲和力的 T 细胞，

对肿瘤细胞的杀伤活性不足。此外，由

于正常组织中也存在相关抗原的表达，

这种疫苗也增加了人体自身出现免疫

副作用的风险。

“与 TAA 不同，TSA 是一类肿瘤细

胞特有的抗原，在正常组织中不存在，

可克服 TAA 的不足。因此，筛选和获

得激活免疫反应的 TSA 及其表位是癌

症疫苗研发的首要步骤。”夏宁邵进一

步表示。

目前科学家们主要通过体内和体

外两种方式获取 TSA。在体内，可通过

溶瘤病毒、药物及放化疗等方式直接裂

解肿瘤细胞，使其释放 TSA；在体外，可

对患者肿瘤组织样本进行基因组及蛋

白质组测序分析等，从而获得 TSA。

由于 TSA 在不同个体之间及不同

肿瘤类型之间的差异较大，通用型的肿

瘤特异性抗原的获取难度较大，而针对

不同个体进行 TSA 的筛选和验证耗时

较长且费用高昂，需要大量肿瘤组织，

一定程度上制约了基于 TSA 抗原的癌

症疫苗的发展。

夏宁邵表示，虽然癌症疫苗的发展

面临诸多挑战，但多项临床前研究和临

床试验结果表明，采用癌症疫苗与免疫

检查点阻断剂联合疗法，在多项恶性肿

瘤临床试验中展现出了不错的抗癌潜

力，人们对利用疫苗治疗肿瘤也抱有了

更多期待。

癌 症 疫 苗 研 究 方 兴 未 艾

科技日报北京7月 18日电 （记者

刘霞）韩国科学家使用一种聚丙烯聚

合物，成功开发出一种纯净的自增强

复合材料，其机械性能位居同类自增

强复合材料榜首，有望替代飞机用碳

纤维增强复合材料，加速“空中出租

车”时代的到来。研究成果刊发于最

新一期《化学工程》杂志。

为推进城市空中交通等未来出行

方式的实现，科学家们需要开发出具

有优异物理性能和可回收性能的新材

料。自增强复合材料价格低廉、重量

轻，且在处理和回收方面具有优势，因

此，被寄望于能替代飞机用碳纤维增

强复合材料。

目前，科学家们在制造自增强复

合材料时，会将化学成分不同的物质

混合在增强体或基体内，以提高流动

性和渗透性，但这样会使所得到的材

料物理性能和可回收性较差。

在 最 新 研 究 中 ，韩 国 科 学 技 术

研 究 院 、汉 阳 大 学 和 全 北 国 立 大 学

研 究 人 员 组 成 的 联 合 团 队 ，通 过 四

轴挤出工艺调整聚丙烯基体的链结

构，成功控制了其熔点、流动性和浸

透 程 度 ，开 发 出 了 一 种 纯 净 的 自 增

强复合材料。

与先前的研究相比，新获得的自

增强复合材料拥有迄今最高水平的机

械性能，其黏附强度、拉伸强度和抗冲

击 性 分 别 提 高 了 333% 、228% 和

2700%。而且，当被用作小型无人机的

框架材料时，该材料比传统的碳纤维

增强复合材料轻 52%，飞行时间增加

了 27%，证实了其在下一代飞行应用

中的潜力。

迄今机械性能最高自增强复合材料面世

科技日报北京7月 18日电 （记者

张梦然）超流体是现代物理学研究中一

个令人着迷的话题。超流体受量子力

学控制并以其无摩擦流动而闻名，其不

寻常的特性和深远的应用引起了科学

家的兴趣。美国佛罗里达州立大学工

程学院研究人员日前在研究涡流如何

在量子流体中运动方面取得了里程碑

式的突破性成果。他们对超流氦中涡

环运动的研究发表在《自然·通讯》上，

为支持最近开发的量子化涡流理论模

型提供了关键证据。

研究人员表示，该发现解决了长期

存在的问题，并增强了对超流体内涡动

力学的理解。超流体的一个关键特征

是存在量子化涡旋，类似于微型龙卷风

的薄空心管。这些在超流氦的湍流和

中子星旋转相关现象中发挥着重要作

用。然而，想要准确预测涡流运动非常

具有挑战性。

有鉴于此，研究团队使用了被捕获

在涡环内的固化氘示踪粒子。通过用

片状成像激光照射它们，团队捕获了精

确的图像并量化了它们的运动。

团队使用多种理论模型进行了模

拟，证明了只有最近提出的自洽双向模

型（S2W 模型）才能准确地再现观察到

的涡环运动。根据 S2W 模型，环与热

环境相互作用时应该收缩，收缩速度比

早期理论预测的要慢。

这一研究提供了首个支持 S2W 模

型的实验证据。其突破意义不仅仅局

限于超流氦，经过验证的 S2W 模型还

有望在其他量子流体系统中得到应用，

例如原子玻色—爱因斯坦凝聚体和超

流体中子星。

超 流 氦 理 论 终 获 证 实
为 量 子 化 涡 流 理 论 模 型 提 供 关 键 证 据

超 流 氦
中的模拟涡
环结构。

图 片 来
源：佛罗里达
州立大学

移植外科医
生阿迪尔·汗医
学博士正在控制
手术机器人。

图片来源：
圣路易斯华盛顿
大学

在高真空下将一层薄薄的金沉积
到3D打印结构上。

图片来源：安德里斯·海德格特/
慕尼黑工业大学

2023年 5月 30日，华盛顿大学医学中心，注册护士埃里卡·奥布里坦为患者凯
瑟琳·杰德注射第三剂实验性乳腺癌疫苗。 图片来源：物理学家组织网


