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今日视点今日视点
◎本报记者 张佳欣

近日，美国麻省总医院宣布，全球

首例接受转基因猪肾移植的活体患者

在手术 50天后去世。

该医院在一份声明中表示：“斯莱

曼先生将永远被视为全世界无数移植

患者的希望灯塔。我们对他所给予的

信任，以及他对推动异种移植领域进步

的意愿，表示深深的感谢。”

异种移植是将活细胞、组织或器官

从一个物种移植到另一个物种，可应对

人体器官供应源短缺问题。猪因其器

官组织结构、生理功能和大小与人体器

官相近，成为异种器官移植最佳供体动

物之一。但这一领域仍有许多困难和

风险，就相关问题，科技日报记者专访

了华中科技大学同济医学院附属同济

医院器官移植研究所副所长陈刚。

手术具有里程碑意义

据美国《华盛顿邮报》报道称，除了

肾脏疾病外，斯莱曼还患有高血压和 2

型糖尿病。他接受的移植肾取自美国

eGenesis公司提供的基因编辑猪。该猪

经过了 69个基因的编辑，敲除了 3个重

要的异种抗原相关基因，添加了 7 个人

类转基因以提高兼容性。同时，eGen-

esis 公司还灭活了猪固有的、有可能感

染人类的病毒。

麻省总医院的声明指出，没有迹象

表明患者的死亡是近期接受移植手术

的结果。具体死因尚未公布。

不过，陈刚在接受记者采访时透

露，他在斯莱曼去世的第 2 天从美国研

究团队处获悉，患者死于突发心梗。

陈刚认为，尽管结果令人遗憾，但

这一手术仍是异种移植领域的里程碑

事件。它证明了异种移植在技术上的

可行性，并为未来研究提供了宝贵的数

据和经验。

异种器官移植技术难题多

器官短缺问题长期困扰全球。据

麻省总医院 3 月透露，其肾移植等候名

单上已有 1400 余名患者。该院医学专

家表示，希望上述移植手术方案能为全

球数百万肾衰竭患者带来希望。但是，

异种器官移植在真正进入临床应用前，

仍面临诸多挑战。

陈刚对异种器官移植所面临的挑

战进行了深入解析。

首先，临床适应症的选择是异种器

官移植的第一个难题。这是个复杂的

过程，医生在决定进行移植时，需要综

合考虑患者的身体状况、年龄、病史等

多方面因素。

其次是异种器官移植排斥反应的

诊断及治疗问题。据《纽约时报》报道，

斯莱曼在手术后第 8 天就出现了细胞

性排斥的迹象，这是急性移植物排斥的

最常见形式。高达 25%的器官接受者

在头 3个月内经历过细胞性排斥。

“虽然同种移植急性排斥反应的治

疗已有成熟手段且效果良好，但是在异

种器官移植中，一旦发生排斥，即使是

细胞性排斥反应，都逆转困难，可能导

致严重后果。目前的治疗手段仍然缺

乏技术保障，而增加药物用量或加强预

防排斥的手段可能会引发严重并发

症。”陈刚说。

此外，异种器官移植还存在功能学

方面的问题。例如，猪肾排尿量惊人，

不仅需要患者大量饮水，还容易导致其

脱水。猪肾移植后患者可能容易出现

酸碱失衡或电解质异常，需要定期监测

和及时调整。此外，猪肾产生的促红素

仅适用于猪体，患者需定期补充人体促

红素以避免贫血。对于猪心脏移植来

说，其是否能满足人类行动和运动需求

也尚待研究。

药物问题也是一个亟待解决的难

题 。 研 究 发 现 ，阻 断 CD154 分 子 和

CD40 分子通路的抗体对异种器官移

植的长期存活非常重要，但目前这些抗

体仍处于试验阶段，长期风险未知。

移植后的并发症是异种移植手术

需要考量的另一个重点。由于免疫抑

制措施可能比同种移植更强，对人体免

疫系统的影响也更大，这易导致固有免

疫系统被破坏而发生感染。

生物安全和伦理风险并存

陈刚介绍，在异种移植中，跨物种

的生物安全和伦理问题也一直备受关

注。通常认为，种属上与人越接近的物

种，其所携带的病原体就越容易感染人

类。在使用猪器官的异种移植中，最难

消 灭 的 就 是 猪 内 源 性 逆 转 录 病 毒

（PERV），其次是猪巨细胞病毒（PC-

MV）。斯莱曼接受的移植猪肾，就被

敲除了与 PERV有关的基因。

此前在全球首例猪心移植患者的

尸检中，科学家发现了 PCMV 存在的

迹象，这也可能是患者之后出现心力衰

竭并死亡的原因之一。

陈刚补充说，还需要关注器官移植

后，猪的基因是否会“污染”人的基因。

移植的器官接通血管后会参与人体循

环，与人体发生细胞层面的互动，甚至

可能发生基因嵌合，这可能引发潜在的

遗传风险。

尽管面临诸多挑战，但人类探索异

种移植的脚步并未停止。4月 12日，美

国纽约大学朗格尼分校宣布成功完成

全球第二例猪肾活体移植。陈刚向记

者透露，患者至今未报告异常。该手术

是人类历史上首次将人工机械心脏和

带有猪胸腺组织的猪肾联合进行移植

的手术，为异种移植领域带来了新的希

望和动力。

展望未来，陈刚表示，随着基因编

辑技术和免疫学的深入发展，异种移植

有望成为同种移植的一种补充，以填补

器官供应的巨大缺口，为更多患者带来

希望。然而，在这一过程中，仍需谨慎

应对各种技术难题和伦理挑战，确保异

种器官移植的安全性和有效性。

动物器官移植人体，究竟难在哪儿

科技日报北京5月 15日电 （记者

张佳欣）15 日发表在《设备》杂志上的

一项概念验证研究显示，瑞士苏黎世联

邦理工学院的研究人员使用合成石英

捕 获 太 阳 能 ，获 得 超 过 1000℃ 的 温

度。他们计划用这种方法炼钢和烧制

水泥，这也为高碳行业提供清洁能源提

供了新思路。

玻璃、钢铁、水泥和陶瓷等材料的

制造需要高达 1000℃以上的温度，这

些行业的能源消耗约占全球能源消耗

的 25%。

在最新研究中，科研人员将目光聚

焦在石英等半透明材料上。这种材料

能够捕获阳光，产生所谓的热阱效应。

他们制作了一种热捕集装置，将合成石

英棒连接到不透明的硅盘上，作为能量

吸收器。当他们用相当于 136 倍太阳

光强度的光源照射该装置时，吸收板的

温度达到了 1050℃，而石英棒的另一

端温度仍保持在 600℃。

这项研究的通讯作者埃米利亚诺·卡

萨蒂表示，研究表明，太阳能热捕集器

不 仅 在 低 温 下 有 效 ，而 且 在 高 于

1000℃的情况下也能发挥作用。

研究人员还利用热传递模型，对不

同条件下石英的热捕集效率进行了模拟

分析。结果显示，在较低浓度条件下，热

捕集器能达到预期的目标温度，且性能

不变。在相同浓度条件下，热捕集器能

以更高的热效率实现目标温度。比如，

目前最先进的无屏蔽接收器在 1200℃、

聚 光 度 为 500 个 太 阳 光 时 的 效 率 为

40%。而用直径 74 毫米、长度 300 毫米

的圆柱形石英棒屏蔽的接收器，在相同

温度和聚光度下可实现70%的效率。

太阳能热捕集装置获得超1000摄氏度高温

太阳能热捕集装置。
图片来源：《设备》杂志

科技日报北京5月 15日电 （记者

刘霞）据英国《新科学家》杂志网站 14

日报道，美国科学家在大鼠身上进行的

研究显示，超声波可能成为治疗一种罕

见肺部疾病的新方法。该疾病会导致

肺部和心脏动脉血压升高，从而增加心

力衰竭的风险。同时，研究还表明，超

声波疗法或许也能治疗高血压。相关

研究成果已在新一期《循环研究》杂志

上发表。

肺动脉高压（PAH）是由炎症等因

素引起的肺部和心脏动脉血压升高的

一种疾病。此前研究显示，超声波刺激

脾脏神经可以抑制炎症。

在 最 新 研 究 中 ，美 国 纽 约 范 斯

坦 医 学 研 究 所 的 斯 塔 夫 罗 斯·扎 纳

斯 及 其 团 队 ，通 过 超 声 波 疗 法 刺 激

了 9 只 患 有 PAH 大 鼠 的 脾 脏 神 经 。

经 过 两 周 治 疗 后 ，这 些 大 鼠 的 动 脉

血 压 平 均 比 对 照 组 的 7 只 啮 齿 类 动

物低 30%。

此外，接受超声波治疗的大鼠炎症

明显减少，心脏健康状况得到改善，动

脉壁也变得更薄。这种疗效在治疗结

束后至少持续了两周。

纽约西奈山伊坎医学院的迪帕克·
巴特指出，这项研究揭示了超声波刺激

在治疗 PAH 方面的潜力，未来的人体

试验有望产生类似的结果。

扎纳斯指出，超声波疗法或许能为

那些药物治疗效果不佳或产生副作用

的患者提供新的治疗选择，并有望治疗

其他与炎症相关的高血压症。

超声波或可治疗一种罕见肺病

科技日报北京5月 15日电 （记者

张梦然）美国普林斯顿大学和北卡罗来

纳州立大学工程师，将古代折纸技术和

现代材料科学结合起来，创造出一种软

体机器人，可轻松穿过迷宫。发表在最

新一期《美国国家科学院院刊》杂志上

的文章中，研究人员描述了他们用模块

化的圆柱形部件创建机器人的过程。

软体机器人的转向一直具有挑战

性，因为传统的转向设备会增加机器人

的刚性并降低其灵活性。此次新设计

将转向系统直接内置于机器人体内，克

服了这些问题。模块化软体机器人的

概念还让人们进一步了解未来可生长、

可修复和可开发新功能的机器人。

新创建的机器人具有在移动过程

中组装和拆分的能力，这使其既能够作

为单个机器人，也能组合成群体工作。

它每个部分都是一个独立单元，可相互

通信并根据命令进行组装，也可轻松分

离，再使用磁铁连接起来。

研究人员用被称为克雷斯林图案

的折纸形式的圆柱形部分，建造出这种

机器人。该图案允许每个片段扭曲成扁

平的圆盘并扩展回圆柱体。这种扭转、

伸展运动是机器人具有爬行和改变方向

能力的基础。通过折叠圆柱体的一部

分，机器人还能在前进时改变方向。

这项工作最具挑战性之处，是要开

发出一种机制来驱动和操纵机器人的

弯曲和折叠运动。研究人员使用了两

种在加热时有不同反应的材料：液晶弹

性体（加热时收缩）和聚酰亚胺（加热

时膨胀），并将它们沿着克雷斯林图案

的折痕组合成细条。每个折叠处安装

了一个由银纳米线制成的可拉伸加热

器。纳米线加热器上的电流加热控制

条，使得两种材料因不同的热膨胀系

数而发生形变，进而引发折叠。通过

调整电流和控制条，研究人员可精确控

制折叠和弯曲，驱动机器人精准移动和

转向。

软体机器人能轻松爬过环路和弯道

用超声波刺激脾脏神经（艺术图）。
图片来源：英国《新科学家》杂志

网站

软 体 机 器
人由多个部分
组成，这些部分
可折叠成扁平
圆盘并延伸成
圆柱体。

图片来源：
普林斯顿大学

科技日报北京 5月 15日电 （记

者张梦然）美国哈佛大学物理学家演

示了突破性城域量子计算机网络。他

们使用波士顿地区现有的电信光纤，

展示了在两个量子存储节点之间，迄

今最长的光纤距离。可以把它想象成

A 点和 B 点之间的一个简单、封闭的

互联网，它携带的信号不像现有的互

联网那样由经典比特编码，而是由完

全安全的单个光粒子编码的。该成果

发表在最新一期《自然》杂志上。

团队通过将两个量子存储节点纠

缠在一起，建立了第一个量子互联网

的实用结构。这两个量子存储节点由

光纤链路分开，部署在穿过剑桥、萨默

维尔、沃特敦和波士顿的大约 35 公里

的环路上。

每个节点都是一个非常小的量子

计算机，由金刚石制成。其原子结构

中有一个缺陷，称为硅空位中心。在

金刚石内部，比人类头发丝宽度的百

分之一还小的雕刻结构增强了硅空位

中心与光之间的相互作用。

硅空位中心包含两个量子比特：一

个以电子自旋的形式用于通信，另一个

以寿命较长的核自旋形式来存储纠缠。

两种自旋都可通过微波脉冲完全控制。

这些金刚石设备只有几毫米见方，安装

在制冷装置内，温度达-272.78℃。

使用硅空位中心作为单光子量子

存储器件的技术，解决了量子互联网

中的一个主要问题：信号丢失。基于

硅空位中心的网络节点可捕获、存储

和纠缠量子信息位，同时可纠正信号

丢失。将节点冷却到接近绝对零度

后，光通过第一个节点发送，并且由于

原子结构的性质，与该节点纠缠在一

起。由于光已经与第一个节点纠缠在

一起，它可将这种纠缠转移到第二个

节点，这被称为光子介导的纠缠传递。

研究人员已将他们的演示网络安

装在现有光纤上，这表明，创建具有类

似网络线路的量子互联网是可能的。

过去已创建过其他量子网络，但

此次量子网络是可存储、处理和移动信

息的设备之间最长的光纤网络。本研

究中的量子网络节点，可应用在非常繁

忙的城市或其他现实世界环境中，是迈

向量子计算机之间网络的重要一步。

但二节点量子网络只是一个开始，科学

家还要努力通过添加节点和试验更多

网络协议来扩展其网络性能。
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科技日报东京 5月 15日电 （记

者李杨）日本政府 13 日宣布，将在年

内制定旨在表明 2040 年脱碳和产业

政策方向的国家战略《GX（绿色转型）

2040 愿景》。该战略通过提供长期前

景，使企业更容易制定投资计划。为

应对数据中心等耗电量大的投资项

目，日本政府还将汇总扩大可再生能

源和核电等“脱碳电源”的举措。

13 日在首相官邸召开了“GX 实

行会议”，讨论了迈向脱碳社会对策。

会议提出数据中心、半导体工厂等消

耗大量电力的地方产业集群将被命名

为“脱碳产业中心”。在这些产业集群

以及能以脱碳电源稳定供电的地点，

日本将推进电网建设等措施。此外，

会议还探讨了为氢、氨等供应基地提

供支持的可能性。

由于全球能源形势的变化，以及

AI 普及带来的电力需求增加，特别是

数据中心和半导体工厂的建设，预计

将使电力消耗量在 2050年增加 35%至

50%。为此，日本政府需主导扩展脱

碳电源，并考虑通过国家战略将电源

和产业基地集群化。

为了加速实现脱碳社会，日本计

划在 2040 年之前制定新的国家战略，

其中包括强制企业参与碳排放量交

易。在 13 日的会议上，日本提出计划

从 2026 财政年度开始，全面实施碳排

放量交易，并具体研究强制排放量大的

企业参与。新的国家战略还将重点讨

论如何通过GX经济转型债券，推动再

生能源和核电等脱碳电源的扩展。战

略草案预计将于年内完成，之后将通过

多次专家会谈，听取各领域专家意见。

日本拟制定《GX（绿色转型）2040愿景》

科技日报北京 5月 15日电 （记

者刘霞）人类为什么会睡觉，一个解释

是，它为大脑提供了排出毒素的机

会。但在一项最新研究中，英国痴呆

症研究所科学家通过测量小鼠大脑内

毒素的清除率和液体运动，发现在睡

眠和麻醉状态下，大脑毒素的清除率

显著降低。这一发现与主流观点完全

相反。相关论文发表于 13 日出版的

《自然·神经科学》杂志。

研究人员使用了一种荧光染料，

观察染料从小鼠大脑一个区域移动到

另一个区域，并从大脑中清除的速

度。他们发现，与保持清醒的小鼠相

比，睡眠和处于麻醉状态的小鼠，染料

清除率分别降低了约 30%和 50%。

此前，主流观点认为，睡眠可以提

高大脑中毒素的清除率，并通过淋巴

系统实现。但这一点从未得到最终证

实，之前的研究依赖的是间接测量大

脑中液体流量的方法。

研究人员表示，他们不清楚是什

么减缓了大脑中毒素分子的清除速

度，可能是分子的大小影响了其在大

脑中移动的速度，也可能是不同化合

物会通过不同系统被清除。

一项动物实验显示

睡 觉 时 大 脑 毒 素 清 除 率 显 著 降 低

这是通过美国马萨诸塞州剑桥和
波士顿的双节点量子网络路径的地
图。 图片来源：哈佛大学

正在进行中的移植手术。 图片来源：美国麻省总医院官网


