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科技日报北京8月 15日电（记者

张佳欣）据 15 日《科学》杂志报道，包括

美国北卡罗来纳州立大学和韩国浦项

科技大学在内的国际研究团队，展示

了一种在室温下打印金属氧化物薄膜

的技术，并利用该技术制造出既坚韧

又能在高温下运行的透明柔性电路。

金属氧化物薄膜是一种重要材料，

几乎存在于每种电子设备中。传统上，

制造金属氧化物需要专门设备，这些设

备既慢又贵，而且需要在高温下运行。

于是，研究人员希望开发一种能在室温

下沉积金属氧化物薄膜的技术，即打印

金属氧化物薄膜。

他们开发了一种从液态金属弯月

面分离金属氧化物的新方法。

研究人员解释说，如果向管子里灌

满液体，管口液体会呈现出弯曲的表

面，称为弯月面。这是由于表面张力阻

止液体完全溢出，因此它呈弯曲状。对

于液态金属而言，弯月面的表面覆盖着

一层薄薄的金属氧化物，这层氧化物在

液态金属与空气接触的地方形成。

研究人员将液态金属填充到两块

玻璃片之间的空间，这样一小部分弯月

面就会延伸到玻璃片的末端。

如果把玻璃片想象成打印机，液态

金属就是墨水。当把弯月面移过表面

时，其上的金属氧化物会黏附在表面上

并形成薄膜。同时裸露的液体不断形

成新的氧化物，从而实现连续“打印”。

最终，研究人员利用这项技术打印

了两层大约 4 纳米厚的金属氧化物薄

膜。打印出来的薄膜是透明的，但具有

金属特性，导电性极高。

此外，研究发现，这些薄膜在高温

下仍能保持其导电性能。如果薄膜厚

度为 4 纳米，导电性能可稳定保持到接

近 600℃；如果薄膜厚度为 12 纳米，则

可稳定保持到 800℃。

研究人员还通过在聚合物上打印金

属氧化物，制造出柔软灵活的电路。这些

电路足够坚韧，即使折叠4万次也能保持

其完整性，显示了该技术的实用性。

室温下打印金属氧化物薄膜实现
可 制 造 坚 韧 透 明 的 柔 性 电 路

轮状病毒感染会导致幼儿严重腹

泻、呕吐、脱水甚至死亡。在一些国家，

高达 98%的接种轮状病毒疫苗的儿童

会获得终身免疫力。但在另一些国家，

只有大约三分之一接种疫苗的儿童会

产生免疫力。这一惊人的偏差，是由于

研发时样本代表性不足造成的。

美国弗吉尼亚大学医学院儿科胃

肠病学家肖恩·摩尔希望“器官芯片”能

帮助他解决这个特别棘手的问题。

器官芯片看起来非常普通：一片矩形

的柔性聚合物压片，大小与U盘差不多。

实际上，它们是生物工程的杰作——结

构复杂，布满微小的通道，内衬活体人

体组织。它们能随着液体和空气的流

动而扩张和收缩，能模仿呼吸、血流和

蠕动等关键器官功能。

这些器官芯片已被用于研究疾病、

发现和测试新药以及探索个性化治疗

方法。随着器官芯片不断改进，其可能

会给医学界带来翻天覆地的改变。

动物模型存在缺陷

“制造药物时，你需要做 3 件事。”

波士顿生物技术公司 Emulate的药理学

家兼首席科学官洛娜·尤尔特说，“你需

要证明它是安全的。你需要证明它是

有效的。你需要有能力制造它。”

为此，肖恩·摩尔一直用小鼠进行

大量实验，但动物实验在确定人类治疗

方法方面表现不佳：通过动物实验开发

的药物中，约有 95%在人体上失败。研

究人员至少从 1962 年开始就记录了这

一转化上的差距。

“所有制药公司都知道，动物模型

其实很糟糕。”哈佛大学韦斯生物启发

工程研究所创始人唐·英格伯这样说。

直到最近，人们终于有了其他选

择——器官芯片，其正在提供一种真正

可行的替代方案。

其实，器官芯片这一概念出现已有

30 年。有许多团队曾致力于器官芯片

的研究，人们普遍认为，该领域的先驱

是康奈尔大学化学工程名誉教授迈克

尔·舒勒。

20 世纪 80 年代，舒勒设想了一种

“芯片上的动物”，即一个嫁接了各种人

类细胞的细胞培养基，可用于测试药

物。他想将不同的器官细胞放在同一

个芯片上，相互连接，这样就能模拟器

官之间的化学交流以及药物在体内的

移动方式。

这个活细胞培养系统的设想，在当

时可谓填补了空白。

治疗人类疾病需要
更准确数据

在这一基础上，麻省理工学院生物

工程学创始教授琳达·格里菲斯，在 20

世纪 90 年代末设计了一种“肝脏芯片”

的早期版本：一块扁平的硅芯片，只有

几百微米高，内皮细胞、氧气和液体通

过泵、硅胶管和带有微孔的聚合物膜流

入和流出。她将肝细胞放入芯片，这些

细胞自行排列成三维组织。这不是肝

脏，但它能模拟正常人体肝脏的部分功

能。

格里菲斯能感同身受器官芯片的

重要性。她本人患有子宫内膜异位症，

这种炎症性疾病导致子宫内膜细胞在

整个腹部生长。几十年来，她一直忍受

着恶心、疼痛、失血和反复手术的折

磨。作为一名科学家，格里菲斯明白，

影响女性的慢性病往往研究不足、资金

缺乏、治疗不当。她也意识到，数十年

的动物实验，并没有为像她这样的女性

带来任何生活改善。她认为，老鼠无法

真正复制人类症状，医学界更需要人类

细胞的准确数据。

2009 年前后，唐·英格伯实验室创

造了第一个功能齐全的器官芯片。它

是一个“芯片上的肺”，由柔性硅胶制

成，内衬有人类肺细胞和毛细血管细

胞，能像人肺中的肺泡一样“呼吸”。

几年后，英格伯创立了 Emulate 公司，

这是最早制造微生理系统的生物技术

公司之一。

器官芯片或彻底改
变医药研发

目前，全球已有 60 多家公司商业

化生产器官芯片，主要针对五大器官：

肝脏、肾脏、肺、肠和脑。

这些芯片每一种都展示了相关器

官的一些特定功能。例如备受关注的

心脏芯片，其包含像心肌一样跳动的心

脏细胞，使研究人员能够模拟心肌病等

疾病。

2011 年，美国国立卫生研究院成

立了国家转化科学促进中心，并开始

投资器官芯片和其他体外技术。国

防部高级研究计划局和美国食品及

药 物 管 理 局（FDA）等 其 他 机 构 也 纷

纷效仿。例如，美国国立卫生研究院

最近资助美国国家航空航天局科学

家将“心脏芯片”送入太空。在低重

力环境下待 6 个月可使心血管系统衰

老 10 岁，这项实验可让研究人员可在

不伤害动物或人类的情况下研究衰

老的影响。

舒勒认为，器官芯片将彻底改变罕

见病研究领域。相当于“将药物送到患

者手中，而这在目前的制药模式中是无

法开发的”。

舒勒的生物技术公司使用器官芯

片测试了一种治疗重症肌无力的潜在

药物。2022 年，FDA 根据这些数据批

准了该药物进行临床试验，这是迄今为

止进入该阶段的 6种药物之一。

芯片技术虽然先进，但也存在一些

缺点。譬如用户友好性方面还不尽如

人意，又譬如成本和采购也可能是一个

挑战。但从好的方面来看，器官芯片可

帮助解决医学界一些根深蒂固的健康

不平等问题，譬如本文开篇中摩尔面临

的疫苗研发样本不均衡难题。科学家

也能创建更全面的医疗系统。同时，这

些芯片还将减少实验室对动物的需求，

并改善大量人类疾病相关实验结果。

最终，这些器官芯片可能真正改变

世界各地的实验室。

器官芯片走向研发测试“舞台中心”

科技日报北京8月 15日电 （记者

张佳欣）据最新一期《自然》杂志报道，

德国康斯坦茨大学和维尔茨堡大学领

导的国际研究团队，对动物界最大基因

组的拥有者——肺鱼进行了基因组测

序。肺鱼基因组约为人类基因组大小

的 30 倍。测序数据有望揭示当今陆地

脊椎动物的鱼类祖先如何成功登陆的

奥秘。

泥盆纪时期（约 4.2 亿至 3.6 亿年

前），一种具有强健胸鳍和肺的肉鳍

鱼类成功从浅水区域登陆，并能在海

岸线上移动和呼吸，这与现今的陆地

脊椎动物相似。这一事件标志着脊

椎动物首次在陆地上移动，是进化史

上的重要里程碑。所有后续的陆地

脊 椎 动 物 ，包 括 两 栖 动 物 、爬 行 动

物、鸟类和哺乳动物（包括人类），都

可追溯至这一鱼类祖先。然而，肉鳍

鱼类为何如此适应陆地环境仍是未

解之谜。

为了找到答案，研究人员分析了

泥盆纪祖先的现存最近亲属的遗传物

质。这些最近亲属中，只有 3 个谱系

的肺鱼至今仍存活，分别在非洲、南美

洲和澳大利亚。这些古老的“活化石”

看起来仍然非常像它们的祖先。

研究人员对这 3 种谱系的肺鱼基

因组进行了完整测序。结果显示，南

美洲肺鱼的遗传物质在规模上打破了

所有纪录：其 DNA 超过 900 亿个碱基，

是已知最大的动物基因组，其大小是

之前纪录保持者——澳大利亚肺鱼基

因组的两倍多。

康 斯 坦 茨 大 学 进 化 生 物 学 家 阿

克塞尔·迈耶说，南美洲肺鱼的 19 条

染 色 体 中 ，有 18 条 的 大 小 均 超 过 了

拥 有 近 30 亿 个 碱 基 的 人 类 基 因 组 。

随着时间推移，自主转座子是肺鱼基

因组膨胀到如此巨大的原因。这些

DNA 序 列 会“ 复 制 ”，然 后 改 变 它 们

在基因组中的位置，进而导致基因组

的增长。

分析表明，南美洲肺鱼基因组的

扩张速度是目前有记录以来最快的。

在过去的每 1000 万年里，其基因组都

会增长，增长的量相当于整个人类基

因组的大小。而且它还在继续增长，

有证据表明造成这一现象的转座子仍

处于活跃状态。

研究人员确定了这一巨大基因组

增长的机制，极端扩张的部分原因在

于 piRNA 丰度极低。这种 RNA 通常

会使转座子沉默。

研 究 还 发 现 ，肺 鱼 鳍 的 进 化 与

Shh 信号通路的变化有关，这一发现

为硬骨鱼的辐鳍与陆地脊椎动物手

指之间的进化联系提供了额外证据，

并有望揭示脊椎动物是如何从海洋

登上陆地的。

科 学 家 测 序 动 物 界 最 大 基 因 组

科技日报北京8月 15日电 （记者

张佳欣）美国克利夫兰诊所的一项新

研究表明，来自饮食的代谢产物是诱

发早发性结直肠癌的主要风险因素，

特别是与红肉和加工肉类相关的代谢

产物。发表在最新一期《npj 精准肿瘤

学》上的论文，分析了代谢产物和微生

物组数据集，强调年轻人（小于 60 岁）

预防结直肠癌的最佳方式之一是注重

健康饮食。

克利夫兰诊所研究人员对在该诊

所接受结直肠癌治疗的患者数据进行

了大规模分析。

研究团队开发了一种人工智能算

法，用于合并和分析现有研究的数据

集，并明确哪些因素对未来研究最为

重要。

分析显示，饮食差异是导致年轻发

病型和老年发病型患者患病率不同的

最主要因素。

具体而言，年轻的结直肠癌患者体

内与精氨酸的生产和代谢以及尿素循

环相关的代谢产物水平高于年龄较大

的患者。这些差异可能与长期食用红

肉和加工肉有关。

进一步分析表明，将针对 60 岁以

上人群的医疗模式应用于年轻人是不

切实际的。

下一步，研究人员计划测试饮食或

某些市售药物能否调节精氨酸的生产

和代谢以及尿素循环，从而帮助预防甚

至治疗年轻发病型结直肠癌。

饮食不健康或是年轻人患结直肠癌主要风险因素

器官芯片是一种微流体装置，可模拟人体器官功能并创造类似人体内的环境。
图片来源：哈佛大学韦斯研究所

科技日报北京 8月 15日电 （记

者张梦然）美国加州大学戴维斯分校

健康中心开发出一款新型脑机接口

（BCI），可将脑信号转化为语音，准确

率高达 97%，是目前同类系统中最高

的。该团队在一名因肌萎缩侧索硬化

症（ALS，俗称渐冻症）而语言能力严

重受损的男子大脑中植入了传感器。

启动该系统后，该男子在几分钟内就

能说出自己想要说的话。相关研究

15日发表在《新英格兰医学杂志》上。

这款脑机接口旨在帮助那些因神

经系统疾病而无法说话的人恢复语言

交流能力，它可解读用户说话时的脑

信号，并将其转换成由计算机朗读的

文本。

研 究 团 队 招 募 了 一 名 45 岁 的

ALS患者参加临床试验。该名患者的

症状是手臂和腿部无力，言语也很难

理解。

2023 年 7 月，团队向该名患者植

入了专用的 BCI 设备。4 个微电极阵

列放入左中央前回，这是大脑中负责

协调言语的区域。这些阵列可以记录

来自 256个皮质电极的大脑活动。

患者在提示式和即兴对话环境中

都使用了该系统。在这两种情况下，

语音解码都能实时进行，解码后的单

词快速显示在屏幕上，系统也会不断

更新以保证其准确运行。研究团队还

对软件合成的声音进行了训练，使用

的正是患者之前的声音样本，这使计

算机在大声“朗读”患者所想的单词

时，听起来完全就像患者得病之前的

声音。

试验显示，在第一次语音数据训

练中，该系统花了 30 分钟，以 50 个词

的词汇量实现了 99.6%的准确率。在

第二次训练中，潜在词汇量增加到

125000 个单词。仅用 1.4 小时的额外

训练数据，BCI 就在这个大大扩展的

词汇量下实现了 90.2%的准确率。在

继续收集数据后，BCI 的准确率仍保

持在 97.5%。

ALS“冻住”的其实是人们控制

全身运动的神经细胞，因此患者会逐

渐丧失站立、行走的能力，也会失去

对说话肌肉的控制。脑机接口技术

在近两年不断更迭，给了 ALS 患者重

新“说话”的机会。此外，脑机接口在

恢复运动和刺激神经方面也有重要

用途。人们期待看到该技术从实验

室走向临床应用，甚至出现消费级脑

机产品。但在此之前，这一领域脑电

信息采集的规范和标准制定，还需格

外慎重。
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科技日报北京 8月 15日电 （记

者刘霞）“望舌诊病”是最具中医特色

的诊断方法之一，已有 2000 多年历

史。在一项最新研究中，该方法获得

了人工智能（AI）技术的加持。土耳其

和澳大利亚研究人员成功开发出一种

新型成像系统，其算法可通过分析患

者舌头的颜色，预测他们所患疾病，成

功率高达 98%。相关论文发表于新一

期《技术》杂志。

研究人员使用 5260 张图像，训练

机器学习算法检测人舌头的颜色。测

试结果显示，该算法几乎能将 60 张不

同疾病患者的舌头图像与其所患疾病

完美匹配。该系统能识别的疾病包括

糖尿病、中风、贫血、哮喘、肝脏和胆囊

疾病、新冠肺炎，以及一系列血管和胃

肠道疾病。

人舌头的颜色、形状和厚度能揭

示一系列健康状况。一般而言，糖尿

病患者的舌头呈黄色；癌症患者的舌

头呈紫色，还有厚厚的油脂；急性中风

患者的舌头则呈异常形状的红色。此

外，贫血患者的舌头呈白色；新冠肺炎

重症患者的舌头可能呈深红色；血管

和胃肠道问题或哮喘患者的舌头则呈

靛蓝色或紫色。

新AI算法“望舌诊病”成功率达98%

科技日报北京 8月 15日电 （记

者刘霞）美国耶鲁大学科学家开展的

一项小型试验结果表明，以中国古代

中草药为基础的实验药物 YIV-906

有助缓解化疗和放疗给癌症患者带来

的毒副作用。24名患者服用 YIV-906

后，直肠癌疗法造成的胃肠道副作用

更小。相关论文发表于新一期《胃肠

道肿瘤学》杂志。

最 新 研 究 首 次 证 实 了 YIV-906

在减少化疗和放疗引起的胃肠道毒性

方面的有效性。YIV-906基于一种传

统胃病疗法，药方包括多种中草药，能

缓解腹泻、疲劳和恶心等副作用。

在为期 4 年的Ⅱ期试验中，患者

服用 YIV-906 胶囊后，接受化疗和放

疗。结果显示，癌症疗法对约 17%的

患者完全或接近完全有效，82%患者

的生存期超过 5 年，仅两人出现严重

腹泻。

研究人员认为，服用 YIV-906 的

人或许能承受更大剂量的化疗和放

疗，从而提升治疗效果。但仍有必要

在 更 多 癌 症 患 者 身 上 进 一 步 检 测

YIV-906的疗效。

中药能减轻癌症治疗毒副作用

研究人员演示给舌头拍照并分析
疾病。 图片来源：中东技术大学

植物药 YIV-906由中国传统配方
开发而成，包含多种中草药成分。

图片来源：耶鲁大学官网


