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今日视点今日视点K
◎本报记者 张梦然

科技日报北京12月 5日电 （记者

刘霞）美国阿拉巴马大学亨茨维尔分校

科学家研制出了一种新型摩擦生电纳

米发电机，可为小型设备供电。该发电

机使用石灰石腻子发电，与传统摩擦发

电方法相比，能节省大量成本。相关论

文发表于最新一期美国化学会《ACS

Omega》杂志。

摩擦生电纳米发电机于 2012 年首

次面世，是一种将机械能或热能转化为

电能的小型设备，用于小型无线自主设

备，如可穿戴电子设备、状态监测和无

线传感器网络。典型的使用场景包括

心脏监测仪植入物、农场动物佩戴的生

物芯片转发器、在轮胎压力低时提醒驾

驶员的传感器等。

摩擦生电纳米发电机通过行走、振

动、轮胎转动、风吹或水流等运动，使两

个物体相互接触或移动摩擦时，在它们

之间传递电荷，从而为设备产生电力，

这些方式对环境的影响都很小。

研究人员指出，现有摩擦生电纳米

发电机使用昂贵的基于纳米技术的方

法制成，还要用到一些特殊设备，而他

们研制的设备使用双面胶带或石灰石

腻子等黏性材料来产生电荷，只需简单

的工艺技术，因此更具成本效益，也更

容易制造。

此外，与现有设备相比，新设备使

用了金属化聚酯片，这也扩展了其工作

频率带宽。这一点意义重大，因为一些

小型能量采集设备，如健康监测和可穿

戴外骨骼系统，需要更宽的频带来收集

人体运动的能量。研究人员指出，普通

的摩擦生电纳米发电机的工作频率低

于 10 赫兹，而新设备的工作频率高达

80赫兹。

研究团队计划开展进一步研究，探

索利用大理石、砂岩和月壤等不同矿物

制造摩擦生电纳米发电机的可能性。

利用石灰石腻子产生电荷——

新型摩擦生电纳米发电机问世

机器人可以从一个成年人的细胞

中创造出来，而且还无需任何基因改

造，这意味着什么？

对无数患者来说，这意味着从他

们自身衍生出的生物机器人，可以帮

助他们恢复健康、愈合创伤、治疗疾

病，这是医疗工具研发史上一个崭新

的起点。

现在，美国塔夫茨大学和哈佛大学

研究人员已经成功利用人类气管细胞，

创建了一种微型生物机器人 Anthro-

bot。它不但可在神经元表面移动，还

能使实验室培养皿中的受损神经元恢

复生长。

这种多细胞机器人的大小，从人类

头发的宽度到削尖的铅笔尖不等，可自

行组装，并显示出对其他细胞的显著治

疗效果。

发表于《先进科学》杂志的这项研

究成果，回答了更为广泛的医学问题：

控制细胞在体内组装和协同工作的规

则是什么？细胞是否可在自然生长环

境中遵照不同的“身体计划”重新组合，

从而执行其他功能？

人类细胞机器人，神
秘又安全

研究人员吉泽姆·古姆斯卡娅认

为，通过重新编程细胞之间的相互作

用，可创建新的多细胞结构，类似于石

头和砖块可排列成不同的结构，如墙

壁、拱门或柱子。他们发现，这些细胞

不仅会创造多细胞形状，而且能激发新

的生长来填补因划伤细胞层而造成的

间隙。

有意思的是，Anthrobot 怎样做到

这一点的，科学家尚不清楚，但他们看

到了神经元确实生长在 Anthrobot集群

组装所覆盖的区域下。

使用人类细胞的优点非常明显。

首先，由患者自身细胞构建的机器人，

执行治疗任务不会引发免疫反应或承

受免疫抑制剂风险；其次，它们只持续

几周就会分解，因此在工作完成后很容

易就被重新吸收到体内。

而在体外，Anthrobot 只能在特定

实验室条件下生存，没有暴露或意外传

播到实验室外的风险。它们不会繁殖，

也没有经过基因编辑、添加或删除，没

有超出现有保障措施的风险。

人类细胞机器人如
何生长

每 个 Anthrobot 最 初 都 是 一 个 细

胞，来自成年供体。这些细胞来自气管

表面，覆盖着纤毛，可来回摆动。纤毛

帮助气管细胞排出微小的颗粒，这些颗

粒进入肺部的气道，人体通过咳嗽或清

嗓子排出颗粒和多余液体，都需要纤毛

细胞的帮助。早期研究表明，当细胞在

实验室生长时，它们会自发形成称为类

器官的微小多细胞球体。

此次，研究人员开发了纤毛在类器

官上朝外生长的条件。几天之内，它们

开始“四处走动”，由纤毛驱动，就像桨

一样。团队注意到了不同的运动形状

和类型，这是生物机器人平台的首个重

要特征。

这些创建出来的不同类型的 An-

throbot，有些是球形的，完全被纤毛覆

盖；有些是不规则的，纤毛覆盖得更斑

驳，或者只是在一侧覆盖着纤毛。

Anthrobot在实验室培养皿中可以

自我组装，并不需要镊子或手术刀来塑

造它们。研究人员可使用成体细胞，甚

至是来自老年患者的细胞，而不是胚胎

细胞来培养。它们还是完全可扩展的，

人们可并行创建成群的机器人。

小小治疗师，绘制新蓝图

古姆斯卡娅解释说，细胞具有与生

俱来的能力，能以某些基本方式自组装

成更大的结构。这些细胞可形成片层、

折叠形状、球体，可按类型分类和分离、

融合在一起，甚至移动。

与那些“无生命砖块”的两个重要

区别是，细胞可相互交流并动态地创

建这些结构，并且每个细胞都具有许

多功能，例如运动、分泌分子、检测信

号等。

确切来说，人们不是“发现”了它

们，人们只是在弄清楚如何结合这些元

素来创造新的生物“身体计划”和功能，

而这与自然界中发生的有很大不同。

研究人员称，生物机器人的下一

步开发将会带来其他应用，包括清除

动脉粥样硬化患者动脉中的斑块、修

复脊髓或视网膜神经损伤、识别细菌

或 癌 细 胞 ，或 将 药 物 输 送 到 目 标 组

织。从理论上讲，Anthrobot 不但可帮

助愈合组织，还能向受损部位提供促

进再生的药物。

医疗工具研发史上一个崭新的起点——

人类细胞造出了微型生物机器人

科技日报北京 12月 5日电 （记

者张佳欣）根据全球碳预算科学团队

的最新研究，2023 年全球化石燃料二

氧化碳（CO2）的排放量再次上升，达

到创纪录水平，预计将达到 368 亿吨，

比 2022 年增长 1.1%。相关报告《2023

年全球碳预算》发表在最新一期《地球

系统科学数据》杂志上。

报告显示，煤炭、天然气和石油等

化石燃料的燃烧是向大气排放 CO2的

主要原因，也是气温升高的关键驱动因

素。土地利用变化（如砍伐森林）造成

的排放量预计略有下降，但水平仍然很

高，无法被目前重新造林带来的减排所

抵消。

该报告预测，2023 年全球 CO2 排

放总量（来自化石燃料和土地利用变

化）将达到 409 亿吨。这与 2022 年的

水平大致相同，远未达到实现全球气

候目标所迫切需要的大幅减排目标。

在目前的排放水平下，全球碳预

算团队估计，全球变暖在大约 7 年内

持续超过 1.5℃的可能性为 50%。这

一估计具有很大的不确定性，主要是

因为非 CO2排放带来的额外升温的不

确定性。

数据显示，全球 CO2 排放量总体

正在上升。全球削减化石燃料的行动

还不够，无法防止危险的气候变化。

东英吉利大学环境科学学院皇家

学会研究教授科琳娜·勒奎雷表示，最

新的 CO2 数据表明，当前的（减排）努

力还不够深入或广泛，不足以将全球

排放量推向净零的下降轨道，但排放

的一些趋势正开始改变，这表明气候

政策是有效的。所有国家都需要比目

前更快地实现经济脱碳，以避免气候

变化带来的更糟糕影响。

全球碳预算科学团队包括来自世

界各地的 90多家机构。

2023年全球CO2排放再创新高

科技日报讯 （记者冯志文）11 月

29 日，第六届中非科技合作国际研讨

会在南非西开普大学举行。本次会议

以“中非资源环境合作助推中非命运共

同体建设”为主题，汇聚中非专家学者，

共同应对全球变化、粮食安全、能源和

资源短缺、环境污染等一系列全球性问

题的挑战，为构建更加紧密的中非命运

共同体建言献策。

国际地理联合会主席、南非科学院

院士迈克尔·梅多斯，南非国际关系与

合作部欧美司原代理副总司长格特·格

罗布勒，中国科协科学技术普及部副部

长庞晓东，中国驻开普敦总领馆副总领

事汤长安等出席开幕式。

梅多斯表示，气候变化所带来的巨

大挑战和联合国可持续发展目标的实现，

迫切需要中非在资源环境领域开展深入

合作，制定并推进可持续的解决方案。本

次会议的召开恰逢其时又至关重要。

庞晓东指出，近年来中国科协积极

响应“一带一路”倡议，以科技人文交流

为目标，以“一带一路”国际科技组织合

作平台建设项目为依托，充分发挥中国

科协组织优势，搭建国际民间科技人文

交流新平台和新机制，推动中国科学家

融入全球科技创新网络，共促“一带一

路”高质量发展。他期待以此次会议为

新的起点，构建中非科技交流长效机

制，深化科技领域务实合作，推动中非

科技人才创新培养。

汤长安认为，中非早已认识到科学

技术在推动可持续发展和促进创新方

面的重要性。中非携手合作，寻找创新

解决方案，已在可再生能源、农业和基

础设施等领域取得了令人瞩目的成

就。本次研讨会为来自中国和非洲的

科学家、研究人员、政策制定者和行业

领袖提供了一个交流知识、分享经验和

探索合作机会的平台。

会上，“中国—南非流域生态安全

国际联合实验室”正式揭牌成立。该国

际联合实验室由浙江师范大学、西开普

大学、开普敦大学合作共建，旨在发挥

中南 3 个高校的学科优势，围绕全球气

候变化背景下中国和南非面临的流域

生态环境治理方面的核心问题，从流域

系统角度出发，开展多学科交叉协同研

究，统筹流域生态系统各要素的保护和

修复，实现流域高质量发展。

资源环境合作助推中非命运共同体建设
——第六届中非科技合作国际研讨会在南非举行

一个由几百个细胞构成的生物机器人Anthrobot。 图片来源：《自然》网站
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科技日报北京 12月 5日电 （记

者张梦然）人们通常认为，疾病是由异

物（细菌或病毒）入侵人体引起的，但

影响人类的数百种疾病，其实是由细

胞蛋白质生成错误引起的。美国马萨

诸塞大学阿默斯特分校领导的团队最

近利用尖端技术，破解了基于碳水化

合物的代码，该代码控制某些蛋白质

的正常形状，而正常的蛋白质形状才

能使人体保持健康。研究发表在最新

一期《分子细胞》杂志上。

科学家曾认为，控制生命的唯一

密码是 DNA，但近几十年来，人们认

识到还有其他代码在起作用，特别是

在构建复杂折叠的分泌蛋白方面，这

些蛋白在人类细胞的蛋白质工厂内质

网（蛋白质折叠开始的地方）中产生。

大约 7000 种不同的蛋白质（占人体所

有蛋白质的 1/3）在内质网中制造。

分泌蛋白质负责从人体的酶到免疫和

消化系统的一切，必须正确折叠才能

使人体正常运作。

而一种称为“伴侣”的特殊分子，

有助于将蛋白质折叠成最终形状，同

时其还能识别错误折叠，并在它们造

成损害之前“解决”它们。

“伴侣系统”的发现，归功于糖蛋

白组学和质谱分析，但研究人员希望

其还能够回答 25 年来一直悬而未决

的问题：“伴侣”如何知道 7000 种不同

的蛋白质折叠哪些是正确的？

此次研究给出的答案，涉及一种

被称为 UGGT 的“内质网守门人”酶，

以及一系列称为 N-聚糖的碳水化合

物标签，这些标签与蛋白质氨基酸序

列中的特定位点相连。

研究人员使用 CRISPR 编辑后的

细胞修改了“伴侣”网络，同时开发了

创新的糖蛋白组学技术。他们发现，

UGGT 酶把糖放置在特定位置来“标

记”错误折叠的蛋白质。这是一种代

码，“伴侣系统”可读取它，接着准确确

定折叠过程中出现问题的位置以及如

何修复。

这一结果为最终治疗由错误折叠

蛋白质引起的数百种疾病打开了大门。

蛋白质折叠是个迷人的课题。在

行使功能时，蛋白质会在短时间内折

叠成特定的三维结构。对蛋白质结构

的解析和预测，可以帮助人们在分子

层面理解生命活动的机理。人们已经

发现，伴侣系统能指导蛋白质折叠成

最终形状，还能识别错误的折叠并加

以修复。本文研究发现，UGGT 酶把

糖放置在特定位置来“标记”错误折叠

的蛋白质，伴侣系统可读取这段代

码。很多疾病恰恰是由错误的折叠引

起，了解伴侣系统如何识别错误，也就

为人类解决类似问题开辟了道路。
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科技日报北京12月5日电（记者

刘霞）英国科学家分析了30多万人的基

因组，发现了29个对人的身高有巨大影

响的基因变异，这些变异最大能使人的

身高降低7厘米或增加5厘米。相关论

文已经提交论文预印本网站。

身高在很大程度上由基因决定，

营养等环境因素所起的作用有限。科

学家通过比较数百万人的基因变异与

身高，确定了 12000 多个与身高有关

的常见基因变异，但这些常见变异对

身高的影响很有限：不到一毫米。

在最新研究中，埃克塞特大学医

学院加雷思·霍克斯团队分析了英国

生物银行研究中 20 万人的基因组，以

及参与美国两个项目的另外 13 万人

的基因组，发现了 29个罕见的变异。

霍克斯指出，他们发现的变异非

常罕见，只有不到 1%的人携带它们，

但其影响非常大。这些变异对身高的

平均影响约为 3 厘米，最大可使人增

高 5厘米或降低 7厘米。而且，大多数

变异似乎通过改变基因的活性水平而

非基因编码的蛋白质来发挥作用。

美国科罗拉多大学的斯里德兰·拉

加万去年报告称，与身高增加有关的某

些基因变异也会增加罹患神经、皮肤和

心脏疾病的风险。不过，身高与心血管

疾病之间的关系仍需进一步研究。

霍克斯也表示，了解身高的遗传

学知识将有助于科学家了解遗传对人

体其他性状的影响。

29个罕见基因变异显著影响身高
最大可降低 7厘米或增高 5厘米

科技日报北京 12 月 5 日电 （记

者张佳欣）一次畅快的跑步、一杯清

晨的咖啡，一块香喷喷的饼干……这

些令人愉悦的时刻都归因于神经递

质多巴胺的释放。多巴胺由我们大

脑 神 经 网 络 中 的 神 经 元 释 放 ，称 为

“多巴胺能奖赏通路”。据 5 日发表在

《自然·方法》杂志上的论文，奥地利

科学院分子生物科技研究所的研究

人员开发了一个多巴胺系统的类器

官模型，揭示了其复杂的功能和对帕

金森病的潜在影响。

该 团 队 首 先 开 发 了 所 谓 的 中 脑

腹侧、纹状体和皮质的类器官模型，

这是多巴胺系统中神经元连接的区

域。然后，他们开发了一种将这些类

器官融合在一起的方法。就像在人

脑中发生的那样，中脑类器官的多巴

胺能神经元向纹状体和皮质类器官

发出投射。

研究人员观察到了高水平的多巴

胺能神经支配，以及多巴胺能神经元

和纹状体、皮质神经元之间形成的突

触。当他们刺激含有多巴胺能神经元

的中脑时，纹状体和皮质中的神经元

对刺激有反应。论文第一作者丹尼

尔·鲁曼表示，他们成功地在体外模拟

了多巴胺能回路，因为细胞不仅连接

正确，而且还能共同发挥作用。

该 类 器 官 模 型 可 用 于 改 进 帕 金

森病的细胞治疗。研究证明，注射到

模型中的多巴胺能前体细胞能发育

成熟为神经元，并延伸了类器官内的

神经元投射结构。与此同时。研究

人员也可以在人类特异性体外系统

中研究多巴胺过度刺激的长期影响。

类器官模型揭示大脑多巴胺系统秘密


