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200 平方米的薄膜太阳能电
池安装在澳公司厂房屋顶。

生物陶瓷不再只用来简单地物理替换，从再生医学的角度，大家更关注生物陶瓷产生的生物
学效应，即这个材料本身可能会直接影响细胞，影响人体组织的再生，这将发生本质的变化。

澳大利亚纽卡斯尔大学近日宣布，该校
已成功使用传统打印机制作出了厚度不足 1
毫米的薄膜太阳能电池，并完成了首次大规
模的商业化安装。

据悉，该大学研发的这种太阳能电池使
用的是超轻的有机材料，是用传统打印机将
电子墨水打印在亚毫米厚度的塑料薄膜上制
作而成的。电池的材质和柔软度类似薯片包
装袋，而电池材料也非常便宜，每平方米的生
产价格不足 10 澳元。

目前，使用纽大实验室的打印机，每天可
以制造出几百米长的薄膜太阳能电池，而如
果未来投入商业化生产，使用工业级的打印
机，则可轻松实现日产量几千米。不仅成本
低、易生产，安装起来也方便快捷。由于材质
轻薄，只需用普通双面胶粘贴即可固定。

澳大利亚纽卡斯尔大学物理学家 Paul

Dastoor 教授表示，薄膜太阳能电池及其系统
都是纽卡斯尔大学独立研发出来的，包括电子
墨水的制作、电池打印以及屋顶安装系统等。

在房顶完成首次大规模的实体安装后，
团队对系统进行了测试和调整，在很短的时
间内完成了系统升级，不仅大幅提高了系统
的美观度，还改善了安装方法和电池效率。
Dastoor 教授说：“在过去短短的一年内，我们
就已将这个系统的电能输出量翻倍，有望在
未来三个月将系统输出再翻一番。我们的最
终目标是让这种再生能源科技产品安装到
所有的房顶上。”

Dastoor 教授表示，这种新型的薄膜太阳
能电池已经完成了实验室的研发工作，下一步
是要找到以旧电池制作新电池的办法，实现薄
膜太阳能电池的安全回收和再利用。

（贡晓丽整理）

澳大学独立研发
并成功打印薄膜太阳能电池

酷技术

让生物陶瓷“活”起来
■本报记者李惠钰

前沿点击

新生儿的父母可能都了解一种称为
苯丙酮尿症的代谢障碍。在瑞士，所有新
生儿都会接受这种遗传疾病的筛查。经
发现患有苯丙酮尿症的儿童需要吃特殊
饮食，以免苯丙氨酸在体内堆积。过量的
苯丙氨酸会迟滞神经和运动发育。如果
这种遗传疾病不及时加以治疗的话，可
能会导致严重的精神残疾。

这种代谢障碍的病因是编码苯丙氨
酸羟化酶的基因发生突变。这种由肝细
胞产生的酶代谢苯丙氨酸。这种代谢障
碍是一种“常染色体隐性”遗传疾病。儿
童如果从母亲那里遗传一个突变基因拷
贝和从父亲那里遗传一个突变基因拷
贝，就会患上这种疾病。到目前为止，这
种疾病仍然是无法治愈的。

在一项新的研究中，来自瑞士苏黎
世联邦理工学院和苏黎世大学的研究人
员利用一种方法纠正肝细胞中的两个突
变基因拷贝，治愈了这种疾病。他们取得
了成功，至少是在小鼠体内。相关研究成
果发表在 2018 年 10 月的《自然—医学》
期刊上，论文通讯作者为苏黎世联邦理
工学院教授 Gerald Schwank。

在 利 用 一 种 酶 加 以 强 化 的
CRISPR/Cas9（一种基因编辑技术）系统
的帮助下，研究人员改变了成年小鼠中
这两个突变基因拷贝中的碱基序列。这
些经过校正的肝细胞能够产生功能性的
Pah 酶，小鼠所患的这种疾病被治愈了。

研究人员意识到这种新的基因组编
辑工具比传统的 CRISPR/Cas9 更有效：
在小鼠肝脏中，高达 60%的所有突变基
因拷贝得到校正。苯丙氨酸浓度降至正
常水平，并且在利用新的基因组编辑工
具治疗后，小鼠不再显示这种代谢障碍
的任何迹象。

Schwank 说，“这种方法在人体中具
有很大的应用潜力。”然而，这项研究仅
是首个概念验证，还需在其他动物模型
中开展临床前研究，以便测试这种新型
基因组编辑工具在人体中使用时的功效
和安全性。

之前的基因组编辑方法在动物中直接校正靶
突变方面仅取得了有限的成功。Schwank 解释道，此
前，科学家们在成年小鼠肝脏中取得的校正率仅为
百分之几而已。“在这项新的研究中，我们实现的编
辑率提高了好几倍，到目前为止还没有人能够做到
这一点。”

Schwank 认为这种新型基因组编辑工具的风险
是较低的。在小鼠模型中应用这种编辑工具后，这
些研究人员寻找了脱靶突变，即在不应该发生突变
的位点发生了突变。但是，他们没有找到任何脱靶
突变。Schwank 希望在后续研究中更仔细地研究这
一点。Schwank 强调道，“人体肝脏由数十亿个细胞
组成。在这些细胞中，我们不想诱导任何可能导致
癌症的突变。” （贡晓丽编辑）
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生物陶瓷可以是硬邦邦的陶瓷牙冠，也可
以成为融入机体的“活”的材料。

不久前，中科院上海硅酸盐研究所研究员常
江在国际学术期刊 发表综述文
章，总结了近年来生物陶瓷的研发进展。他表示
生物陶瓷不仅能用于硬组织修复，在软组织组织
工程和再生医学领域也有巨大的发展潜力。

越来越多的证据表明，生物陶瓷具有调
节干细胞分化和干细胞与组织特异性细胞

（包括软组织细胞）相互作用的生物活性。“调
控血管的生长、促进脂肪的再生、修复受损的
皮肤或其他软组织创伤等，都将是生物陶瓷
很有前景的应用方向。”常江对《中国科学报》
记者说。

从“无生命”到“有生命”

在人体内植入无生命的人工材料，就能诱
导生命组织器官再生，调动人体自身修复功
能。这种看似遥不可及的场景，因为生物陶瓷
活性的增强，进一步变为现实。

中国工程院院士、四川大学教授张兴栋就
曾向记者展示了一种骨诱导性人工骨生物材
料，将它植入人体后，能调动人体自身的康复
功能，形成新的组织，既无异物反应，又可实现
人体的永久性康复。

这种人工骨生物材料就是多孔磷酸钙生
物陶瓷，是组织诱导性生物材料的一种。经过
多年研究，张兴栋发现，多孔磷酸钙生物陶瓷
不仅具有良好的生物相容性，在一定条件下还
表现出骨诱导性，即不用外加生长因子或活体
细胞就可以诱导骨组织生成。

“骨修复采用自体骨是最好的，但是自体
骨来源有限，所以如果能够做出与自体骨很
接近的材料，那就太理想了。”清华大学再生
医学与仿生材料研究所所长崔福斋也一直致
力于生物陶瓷的研究。他告诉《中国科学报》
记者，他们实验室就以胶原蛋白和羟基磷灰
石为原料做出生物陶瓷人工骨，植入人体后
能够像自体骨一样在体内转化，促进骨细胞
生长，形成新的组织，而陶瓷本身则会逐渐降
解消失。

“骨修复材料如果在体内不能够降解，那
它就永远是个异物。”崔福斋说，如何提高生
物陶瓷的生物活性是当下的研究热点，比如
在陶瓷中加入生长因子或干细胞等。常江也
表示，生物陶瓷释放的不同的生物活性离子，
对干细胞微环境和组织再生具有组合或协同

作用，这将有助于设计具有多种组织修复功
能的生物陶瓷。

“生物陶瓷不只用做简单地物理替换，从再
生医学的角度，大家更关注生物陶瓷产生的生
物学效应，即这个材料本身可能会直接影响细
胞，影响人体组织的再生，这将发生本质的变
化。”常江表示，生物陶瓷研究的国际趋势就是，
不单要增强它的生物活性，还需要发掘它的新
的生物功能，拓展新的应用。

从“硬组织”到“软组织”

常江认为，近几年，生物陶瓷最大的科研进
展之一就是从硬组织的替代应用拓展到了软组
织的再生修复，软组织修复也将是生物陶瓷一
个非常有前景的重大方向。

“绝大多数生物陶瓷都是用于骨和牙齿等
硬组织修复，但现在通过生物学效应发现，生物
陶瓷还能够调控细胞，很好地促进创伤愈合，也
可以促进其它一些软组织，包括心肌、皮肤、脂
肪的再生，还能够促进干细胞分化，用于各种不
同的软组织修复。”常江说，“因为很多软组织创
伤的修复都需要血管的生长，如果生物陶瓷材

料能够促进血管的再生，就可以修复更多的软
组织创伤。”

另外，“从临床适应症的角度，有成千上万
不同的应用模式，不同的组织所需要的材料千
差万别，不同的细胞对材料的活性要求也不一
样，修复骨头和修复心肌、皮肤或者肝脏，都有
不同的要求。”常江告诉记者，他们为此建立了
一个材料库，以生物活性为核心做出各种不同
组成的材料，针对不同的临床应用，筛选最合适
某种细胞的活性材料，然后把它做成临床应用
最需要的形式。

从原材料的角度，用于组织再生的生物陶瓷
除了磷酸盐陶瓷，如羟基磷灰石、磷酸三钙及多
聚磷酸钙，还有多种硅酸盐陶瓷以及碳酸钙、硫
酸钙等。常江表示，从修复硬组织拓展到软组织，
很多时候需要采用有软有硬的复合材料。“有的
需要做成创可贴一样的膜，有的需要做成一个管
子，比如修复神经或者修复血管等，如果是局部
的修复，可能还需要做成像水凝胶、果冻一样的
材料，直接用针注射到需要修复的地方。”

常江还表示，未来，生物陶瓷研究需要实
现控制材料各种参数的精准化，比如材料的
结构、化学组成、力学特性等，这是决定材料

生物学效应的关键。“要想实现这些，光靠一
种方法可能不够，还需要多种方法的组合，或
者研发更适应某些材料的特种制备技术，比
如 3D 打印就是重点方向之一。”

从“单学科”到“多学科”

目前，生物陶瓷在性能上还不能满足很多
临床需求，比如材料的牢度、稳定性、力学强度
和组织的匹配性等，这就要求科研人员更深入
研究材料的生物活性的机理，找出它对干细胞
调控以及对组织再生调控的原理，据此进一步
设计合适的材料。

常江表示，生物材料本身就是一个最典型
的交叉学科，如果纯靠做材料，实现上述目标就
会很难，要想取得更大的突破，深层次的交叉合
作才是关键。

“以前，做干细胞的人只是从生物学或医学
角度考虑，对材料兴趣不大，而现在越来越多的
人发现，材料对干细胞技术发展作用很大，这也
使得他们有兴趣找材料界合作。”常江告诉记
者，“干细胞放到体内去治疗的时候会遇到很多
障碍，比如在体内有可能被免疫细胞吃掉了，或
者环境改变之后，干细胞会死掉，或者无法停留
在需要治疗的位置。那么，其中一个解决的方法
就是找到一个好的材料，把细胞包裹在里面，再
递送到体内，而这就是我们材料科学的优势。”

“比如，我们可以把材料做成膜，在上面种
上细胞之后贴在身体需要的地方；或者可以做
成水凝胶，把细胞包裹进去之后注射到需要治
疗的地方并停留在那里。如果你的材料选得好，
里面的细胞就会活得更好，具有更强的再生功
能。”常江说。

近日，在由国际生物材料科学与工程学会
联合会主办的“2018 生物材料定义会”上，张兴
栋建议的“组织诱导性生物材料”经大会投票通
过后作为新定义列入了“生物材料定义”，这也
是由我国科学家首次提出的生物材料定义。张
兴栋对此解释说，材料植入人体后，可以刺激人
体发生特定反应，调动人体的自我完善修复功
能，再生人体组织或器官。

“有机结合各个学科的知识，才能碰撞出新
的思想。”张兴栋表示，生物材料是一个多学科
交叉的领域。随着科技的快速发展，全球生物材
料领域已经发生了翻天覆地的变化，新材料、新
技术和新领域大量涌现，萌生的新领域需要规
范化和制定新的定义，才能使生物材料科学与
产业正常发展。

生物陶瓷在软组织组织工程和再生医学领域有巨大的发展潜力。 图片来源：百度图片

今年 8 月 22 日，施普林格·自然出版集团
旗下杂志《生物医学中心—医学》发表的一篇论
文确认了饮酒的益处：适量饮酒降低冠心病风
险。可是，一天后《柳叶刀》上发表的另一篇论文
却证明了饮酒的坏处：一滴酒，损健康。其潜台
词是：无论饮酒多少，都对健康有害。

上述两篇论文的观点看似矛盾，其实合理，
因为喝酒的益处会被坏处抵消。也就是说，虽然
饮酒能降低心血管病风险，但却能提高过早死
亡率。奇怪的是，该文涉及的早死率竟然把交通
事故与自残的致死率统计在内。这个权威期刊
的说法俨然为饮酒健康效应“盖棺论定”。

从以往研究报告来看，饮酒对健康的影响
从来就没有一致的结论，有的说有益，有的说有
害。其中不乏让人吓破胆的，如 4 月 14 日《柳叶
刀》有文章说，多喝一杯酒，少活半小时；也有让
人乐开怀的，如 7 月 18 日《男科学》有文章说，
适量饮酒能改善精子质量提高生育能力。

还有几年前得出的饮酒有益的结论，如适
量饮酒降低糖尿病风险（2014 年 1 月发表于《糖
尿病学》），而几年后却变成饮酒有害的结论，酒
精可造成干细胞 DNA 不可逆损伤 （2018 年 1
月发表于《自然》）。即使是对癌症的影响，也有
完全相反的结果。例如，饮酒与食道癌成正相
关，但与前列腺癌和肺癌成负相关。

总之，饮酒与健康的关系迄今仍然扑朔迷
离，喝不喝、喝多少，让人无所适从。对于一些
相信饮酒有益健康的人来说，所谓“法国悖
论”———法国人心血管病发生率低归因于葡萄
酒饮用量多———让他们深信不疑。相反，对于另
一些认为饮酒有害健康的人而言，利益冲突下
得出的图利酿酒行业的结论不可信。

喝红酒，无关酒精

红酒有益于健康恐怕不能与酒精挂钩———
它的酒精浓度很低，不足以发挥应有的作用而
是归因于其中所含的大量多酚类抗氧化剂，尤
其是白藜芦醇。不过，有人以葡萄酒里白藜芦醇
含量极低为由，认为它不可能发挥很强的保健
作用。

殊不知白藜芦醇是一种信号刺激分子，具

有瀑布放大效应。白藜芦醇被鉴定为 SIRT1 激
活剂，可以协同 AMPK 发挥抗衰老效应。2018
年 3 月 19 日《科学报告》发文指出，白藜芦醇还
有性激素样活性，可诱导性激素结合球蛋白表
达，降低心血管病风险，为“法国悖论”作了一个
合理的脚注。

拉赞助，确有其事

据《英国医学杂志》披露，2013~2014 年间，
美国国立酒精滥用及酗酒研究所竟然向 5 家酒
商募集了 6770 万美元赞助费，用于研究每天适
量饮酒是否降低 50 岁以上成人的糖尿病、心脏
病、中风发生率及过早死亡风险。

美国国立卫生研究院调查发现，研究团队
与酒商接触“似乎有意设定科学前提框架，偏向
证明适度饮酒对健康有益”。他们认为，这种做
法触碰了伦理红线，宣布立即中止这项研究。

图利益，并非通例

《公共图书馆—综合》杂志发表了一篇来自
贵阳医学院的署名论文，作者并不回避“软广
告”之嫌，“点名道姓”地说“茅台酒可缓解二乙
基亚硝胺引起的肝细胞肝癌形成”，显示研究团
队“身正不怕影子斜”、不畏非议的底气。

美国加州大学欧文分校 Claudia Kawas 团队
获得 1700 名 90～99 岁寿星的健康资料后，在
2018 年 2 月的美国科学促进会（AASS）年度会
议上披露，每天喝两杯啤酒或葡萄酒，能把早死
率降低 18%。这个结论并未指定这些酒的产地
与品牌，似无受贿代言之嫌。

益或害，因人而异

目前，以人为对象得出的饮酒有益或有害
的结论，几乎都来自流行病学大数据分析。由于
遗传背景、饮食（水）情况、运动量等均未纳入人
体试验分组依据，其所得结论不一定适用于每
个具体的人。

中国人、日本人、韩国人等东亚人中，约有
36%是乙醛脱氢酶 -2（ALDH2）基因缺陷型，酒

中乙醇氧化降解产生的乙醛无法彻底氧化降解
成乙酸，于是就在体内蓄积，导致“红脸症”等系
列醉酒反应，最终增大头颈癌风险。

乙醛是明确的致癌剂，它使肿瘤抑制蛋白
BRCA1 和 BRCA2 失活，导致基因突变无法修
复而致癌。有研究指出，喝酒红脸的人比不红脸
的人易患食道癌。家族性 BRCA 基因缺陷型的
乳腺癌患者对 DNA 损伤极其敏感，他们应该滴
酒不沾。

假如不区分 ALDH2 阳性或阴性基因型而
研究饮酒与癌症的相关性，结论肯定不可靠，因
为阳性者风险低，而阴性者风险高。可是，现有
人体试验根本不按脸红和不脸红来分组，更不
用说按基因型分组了，其结论显然不具有普遍
意义。

肠道菌的“黑箱”效应

肉食含有的血红素、左旋肉碱和硫酸皮肤
素等成分，可诱发肠道细菌机会性感染，从而直
接发挥致病效应或刺激全身慢性炎症。例如，细
菌代谢左旋肉碱生成的氧化三甲胺，可引起血
管粥样硬化症。

慢性炎症与癌症的关系密切，其致癌机理
原来如此简单：促炎症细胞因子通过促进一氧
化氮产生来抑制 BRCA 合成，造成活性氧诱导
的基因突变不能被修复而致癌。

每个人的肠道菌群组成不同，饮食引起的
炎症程度也不同。若招募的志愿者患有严重的
慢性炎症，则使研究结果的分析复杂化，难以分
清癌症究竟是饮酒所致，还是慢性炎症引起的。

一个设计周全的人体试验，至少须把志愿
者的饮食习惯、肠菌组成和炎症程度作为分组
依据，否则结论的可信度会大打折扣。可是，现
有的人体试验都没有把肠道生态及炎症等个体
因素考虑在内。

因此，给饮酒与健康下定论为时尚早，当前
国家颁布的饮酒量标准也暂不必修改，除非今
后人体试验的纳入标准得到进一步规范。不过，
喝酒脸红的人受酒精伤害的可能性高，饮酒时
应三思而行、小心为妙。
（作者系本报特约撰稿人、广州中医药大学教授）

酒的“名声”为何毁誉参半
■曾庆平

科技前哨
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