
3D打印“枪”可有效修复骨折
本报讯 科学家研制出一种“胶枪”式工具，

可在手术中直接在骨折或骨缺损处 3D打印骨
移植物。该工具已在兔子体内完成测试，可迅速
构建复杂骨植入物，无需术前预制。研究团队还
对 3D打印骨移植物进行了多重优化，使其既
具备高结构柔性，又能释放抗生素，并可以促进
移植部位的自然骨骼再生。相关研究近日发表
于《设备》。

传统骨植入物多采用金属、捐赠骨骼或近
年出现的 3D打印材料制成。然而，对于形状不
规则的骨折，这些植入物必须在术前设计并预
制，以确保与缺损部位精准匹配。
“我们的技术采用了一种截然不同的思路：

开发一套原位打印系统，可在手术过程中实时制
造并直接应用。”该论文作者、韩国成均馆大学的
Jung Seung Lee表示，“这能在不规则或复杂的缺

损部位实现高度精确的解剖匹配，无需术前的影
像采集、建模和修剪等准备工作。”

胶枪所用的耗材是一根由两种主要成分组
成的材料：一是天然骨中已知可促进愈合的成
分———羟基磷灰石（HA）；二是生物相容性良好
的热塑性聚合物———聚己内酯（PCL）。PCL的
熔点低至约 60℃，经改造的加热胶枪在挤出时
温度已控制在足够低的水平，可避免手术过程
中对组织造成热损伤，同时又能贴合骨折处参
差不齐的沟槽。通过调整材料中 HA与 PCL的
比例，团队可按不同解剖需求定制移植物的硬
度与强度。
“该装置体积小巧且可手动操作，外科医生

可在术中实时调整打印方向、角度和深度。”Lee
指出，“整个打印过程仅需几分钟。这显著缩短
了手术时间，在真实手术条件下大幅提升了操

作效率。”
鉴于感染是伴随手术植入物的常见风险，研

究人员将万古霉素和庆大霉素这两种抗菌药物掺
入材料。在培养皿和液体培养基实验中，该材料支
架均能有效抑制大肠杆菌和金黄色葡萄球菌———
这两种细菌是术后感染的常见致病菌。得益于材
料中HA与 PCL的物理特性，药物可持续缓慢释
放，并在数周内直接扩散至手术区域。
“与全身性抗生素给药相比，这种局部递送

策略具有显著的临床优势：既能减少副作用，又
可限制抗生素耐药性的产生，同时仍能有效预
防术后感染。”Lee说。

作为概念验证，研究团队将该装置用于严
重股骨骨折的家兔模型。术后 12周内，与使用
传统骨水泥（一种常用于骨缺损封闭的填充材
料）的对照组相比，实验组未见感染或坏死迹

象，且骨再生效果更为显著。
“该支架不仅被设计成可与周围骨组织实

现生物整合，还能随时间逐渐降解，并由新生骨
组织取代。”Lee表示，“结果显示，打印组在骨表
面积、皮质厚度和极惯性矩等关键结构参数上
均表现优异，表明其骨愈合与整合效果更佳。”

下一步，研究团队将优化支架的抗菌性能，
并为进入人体临床试验做准备。
“要实现临床转化，还需要建立标准化的生

产流程、经验证的灭菌方案，并在大型动物模型
中完成符合监管审批标准的临床前研究。”Lee
表示，“如果这些环节顺利完成，我们相信该技
术有望成为一种在手术室即刻实施的骨修复实
用方案。” （冯维维）

相关论文信息：

美计划发射航天器
为天文卫星延长工作寿命

据新华社电 美国国家航空航天局（NASA）
9月 24日宣布将与一家初创企业合作，发射一
枚商业航天器与“尼尔·格雷尔斯·斯威夫特天
文台”在轨对接，以帮助后者提升至更高轨道，
从而进一步延长工作寿命。

尼尔·格雷尔斯·斯威夫特（又称“雨
燕”）天文台于 2004 年发射，主要任务是观测
宇宙中的伽马射线暴。据 NASA 介绍，该天
文卫星一直在近地轨道运行，但随着近期太
阳活动增强，大气阻力强于预期，导致其轨
道衰减加速。

通常情况下，卫星在寿命结束后将自然再
入地球大气层报废，但 NASA此次选择与商业
公司合作，通过发射在轨服务航天器对卫星进
行轨道提升，使其继续开展科学观测。

据介绍，NASA已与初创企业凯塔利斯特
太空科技公司签署合同，这项在轨提升轨道
任务计划于 2026 年春季实施，NASA 将监测
太阳活动变化，以评估是否需要调整时间表。

NASA 表示，鉴于斯威夫特天文台的轨
道衰减速度加快，这项任务正在与时间赛
跑，必须在卫星脱离可控轨道前完成操作。

（谭晶晶）

6100量子比特阵列创纪录

本报讯一款拥有 6000多个量子比特的设
备打破了此前纪录，成为构建迄今最大量子计
算机的关键一步。9月 24日，相关研究成果发
表于《自然》。

目前还没有构建量子计算机的统一设计
方案，但研究人员普遍认为，要让量子计算机
具备实用价值，至少需要包含数万个量子比
特。此前的纪录保持者是美国原子计算公司
研发的设备，拥有 1180 个量子比特。而论文
通讯作者、美国加州理工学院的 Hannah
Manetsch 及同事最新研制的设备，量子比特
数量达到了 6100个。

该设备的每个量子比特均由一个中性铯原
子构成，它们被冷却至接近绝对零度，并由激光
束控制。所有 6100个原子整齐排列成一个网格
状结构。Manetsch表示，研究团队设计了量子比
特的特性，使其适用于计算，不过该设备目前尚
未进行任何计算操作。

例如，团队调整了激光的频率和功率，以确
保天然脆弱的量子比特能维持量子态，同时让
整个网格尽可能长时间保持稳定。这对于未来
量子计算机实现更精准计算、延长运行时间至
关重要。论文作者、加州理工学院的 Elie Bataille

补充说，研究人员还测试了激光在阵列不同区
域间移动量子比特的能力，而这一功能是执行
计算任务的重要组成部分。
“这一成果出色展示了中性原子在规模化

扩展方面的巨大潜力。”原子计算公司的 Ben
Bloom评价道。值得一提的是，该公司的量子计
算设备同样采用了中性原子技术。

美国威斯康星大学麦迪逊分校的 Mark
Saffman指出，这项实验具有积极意义，证明了
中性原子量子计算机可以做得非常大。但他强
调，在这套设备成为一台“成熟的量子计算机”
之前，还要开展更多的实验测试。

论文通讯作者、加州理工学院的 Kon Le-
ung表示，研究人员目前正着手探索量子比特
执行计算的最佳方法，并致力于实现“无差错”
运算。他透露，团队的最终目标是在未来 10年
内，将量子比特数量扩展至 100万个。 （王方）

相关论文信息：

量子计算机可以用原子阵列来构建。
图片来源：Alamy Stock Vector
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富镍钻石包裹体可记录
深部上地幔氧化还原状态

以色列希伯来大学的 Yaakov Weiss团队发
现富镍钻石包裹体能够记录深部上地幔氧化还
原状态。相关研究成果近日发表于《自然 -地球
科学》。

地幔的氧化还原状态受铁和碳的氧化状态
控制，并影响地幔关键物理化学参数。地幔捕虏
体及实验和热力学研究表明，氧逸度随深度逐渐
降低。在 250至 300千米处，氧逸度的进一步轻
微下降与预测的富镍金属合金稳定化相关。然
而，250至 500千米之间的石榴石记录表明存在
更有助氧化的条件，并且在该深度中未发现作为
预测天然证据的富镍合金。
研究人员分析了来自南非武尔克斯普德矿

两颗钻石中的镍铁金属纳米包裹体与富镍碳酸
盐微包裹体。多项压力指标证实它们起源于
280 至 470 千米处的上地幔深部或浅层过渡
带。富镍金属与碳酸盐的共存表明，氧化的碳
酸盐岩熔体与还原的含金属橄榄岩发生反应，
导致镍富集并促成钻石生长。该反应捕捉了交
代作用的动态过程。这些钻石为地幔预测深度
存在富镍合金提供了直接证据，同时表明存在
深部碳酸 -硅酸熔体。这些熔体通过间歇性氧
化小体积的地幔，在金伯利岩和碱玄武岩的形成
中发挥作用。

相关论文信息：

117岁！她为何最长寿
本报讯 Maria Branyas Morera 是世界上最

长寿的人，于 2024年 8月 19日去世，享年 117
岁。科学家分析了她的基因、新陈代谢等信息，
以期探寻长寿的秘密。

根据 9月 24日发表于《细胞报告医学》的
研究结果，Branyas之所以长寿，除了遗传上的
一点好运气外，还因为养成了每日吃酸奶等健
康饮食习惯。

Branyas 生前住在西班牙加泰罗尼亚的奥
洛特小镇，喜欢读书、养狗，以及与朋友和家人，
包括两个 90 多岁的女儿共度时光。在与
Branyas及其家人的多次接触中，西班牙巴塞罗
那大学的 Manel Esteller 和同事收集了她的血
液、唾液、尿液和粪便样本，这些都为了解
Branyas独特的生理机能，包括她的基因、新陈
代谢和肠道微生物群信息，提供了线索。

研究人员将 Branyas的基因、代谢组学及其
他特征与居住在同一地区的不同年龄段女性进

行了比较。Esteller说，这项工作有可能区分因身
体衰老而发生的分子变化和因健康状况不佳而
发生的分子变化。

例如，研究团队了解到，Branyas的端粒异
常短。端粒是保护染色体末端的重复 DNA片
段，会随年龄增长而变短，通常认为异常短的端
粒与年龄相关疾病有关。但 Branyas并没有此类
疾病。“这告诉我们，端粒的缩短不一定与疾病
有关，它只是与变老有关。”Esteller说。

巴西圣保罗大学遗传学家 Mayana Zatz表
示，这项研究虽然很彻底，但基于单一个体得出
的结论是有限的，需要“将这些发现与其他人群
中的超级百岁老人进行比较”。

在分析 Branyas的基因组时，研究人员发现
了一些已知可以预防心血管疾病、认知衰退和
糖尿病的基因变异。此外，他们并没有发现与阿
尔茨海默病等某些疾病风险增加相关的变异。

研究人员还寻找了与长寿相关的基因。“她

的一些基因发生了变异，这在狗、蠕虫和苍蝇等
其他生物中与极长的寿命有关。”Esteller说，“她
中了遗传彩票。”

但 Branyas的好运不止于此。她的血液检
查结果也非常出色———“坏”胆固醇水平低、
“好”胆固醇水平高，表明脂质代谢效率很高。
她的炎症标志物也很低，且拥有强大的免疫
系统———113 岁时，她是西班牙感染新冠病毒
并存活下来的最年长者。“有时我们的免疫细
胞会变得有点‘不忠诚’，开始攻击我们自己
的细胞，引起炎症，但她身上完全没有这种情
况。”Esteller说。

Esteller认为，Branyas没有炎症可能与她健
康的肠道微生物组有关。他指出，Branyas体内
的双歧杆菌水平很高，这是一种有益菌，这可能
与她每天吃 3份酸奶有关。

坚持地中海饮食和定期锻炼等可能也有助
于 Branyas长寿。“我们的基因就像扑克牌，但如

何打牌才是真正重要的。”Esteller说。
这位超级百岁老人很乐意合作。“她是一个

非常谦虚的人。”Esteller说，“她说，‘我唯一的优
点就是我还活着’。” （李木子）

相关论文信息：

Maria Branyas Morera。
图片来源：Xavier Dengra

喝水少

不抗压

人们在生活和工作中会面临各种各样的
压力。一项近日发表于《应用生理学杂志》的
研究发现，饮水过少可能增加人们对压力引
发的健康问题的易感性。特别是每日饮水量
低于推荐摄入量的人，会经历强烈的应激激
素反应，这与患心脏病、糖尿病和抑郁症风险
增加有关。

这项由英国利物浦约翰摩尔大学研究人员
开展的研究指出，每日饮水量少于 1.5升（约 7
杯茶）的人由压力引发的皮质醇反应，比饮水达
标的人高 50%以上。
“皮质醇是人体主要应激激素。压力导致的

皮质醇反应过度会增加心脏病、糖尿病和抑郁
症发生风险。”该研究负责人、利物浦约翰摩尔
大学生理学家 Neil Walsh说，如果知道自己某
项工作截止时间将至或要发表演讲，那么请养
成随身带瓶水的习惯，这可能对健康有益。

Neil 团队将健康年轻参与者平均分为两
组。一组为低水分摄入组，由那些每天水、热饮
等摄入量低于 1.5升的人组成。另一组为高水
分摄入组，由通常达到每日饮水量推荐标准（女
性 2升、男性 2.5升）的人组成。参与者们在一
周内保持日常饮用习惯。其间，研究人员通过采

集血液和尿液样本监测他们体内水分含量。然
后，参与者接受了特里尔社会应激测试
（TSST）。该测试通过模拟求职面试和心算任务
来仿效现实中的压力。
“两组参与者在 TSST中同样焦虑，心率上

升幅度近似。然而，只有低水分摄入组在测试中
唾液皮质醇水平显著升高。”研究团队成员、利
物浦约翰摩尔大学生理学家 Daniel Kashi说，尽
管低水分摄入组并未报告比高水分摄入组更口
渴，但他们的尿液更浓、颜色更深，这是水分不
足的明显迹象。

此外，研究团队还发现，缺水与压力测试中
皮质醇反应过高有关。压力下的皮质醇反应过
高与长期健康状况不佳有关。

为什么脱水有害？答案在于人体的水分调
节系统。该系统与大脑的压力反应中心紧密相
连。无论是由水分摄入不足还是流失过多造成
的脱水，都会促使身体释放抗利尿激素。这种激

素主要作用于肾脏，促进水分再吸收以维持血
容量和电解质平衡。然而，这种机制是有代价
的，比如抗利尿激素的持续释放会给肾脏带来
额外负担，肾脏必须更加努力地浓缩尿液和维
持电解质平衡。抗利尿激素还作用于大脑的应
激反应中心———下丘脑，从而影响皮质醇的释
放。抗利尿激素在帮助维持血容量和电解质平
衡的同时，会使皮质醇水平升高。

上述发现再次强调了遵循每日饮水量推荐
标准饮水的重要性，女性每日需摄入约 2升水、
男性需摄入约 2.5升。“保持水分充足可能有助
于身体更有效地应对压力。”Kashi说，一个检查
自身水分状态的实用方法是观察尿液颜色，淡
黄色通常表明水分充足。此外，在日程紧张和面
对有压力的任务时，随身带瓶水，可能对健康有
长期益处。 （徐锐）

相关论文信息：

保持充足的水分摄入可能有助于身体应对压力。 图片来源：Shutterstock
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原因在于，生态系统是跨越国界的，不是一
个国家、一个地区的“私事”，而是关乎全人类可
持续发展的“公事”。

本着这样的理念，过去几十年间，中国科学
院通过搭建生态系统观测研究站等形式，开展
科研和监测工作，在服务当地生态系统保护与
修复的同时，也为全球尺度研究提供重要数据。
在此次大会期间，研究人员将这些方法和经验
与国内外代表进行了分享。

但生物圈保护不限于科技的力量。科学家、
政府官员、保护区管理者、世界合作组织成员
等，都分享了自己所在单位或机构的经验。此
外，本次大会特别设置了“优化生物圈保护区
合作伙伴与资金保障”会议，把金融机构的代
表与世界生物圈保护区工作人员“拢”到一
起，探讨如何通过内部和外部资源的整合，扩
大生物圈保护区网络，同时制定可持续的融
资机制等议题。

在展区，深度交流也同步展开。锡林郭勒世
界生物圈保护区展台的留言本上写得满满的，
有中文、有英文，留言者有孩子、有成人，其中不
少附上了联系方式；一位智利代表来到 HIST展
台，希望开展空间技术相关的合作项目；一位北
京中关村小学的老师，专门了解了鼎湖山国家级
自然保护区自然教育的经验，探讨设计科学课程
的思路……
“会议期间每天都很忙，见了很多老朋

友，也交了不少新朋友。”王丁说，“我们没有
刻意宣传中国在生物圈保护方面的工作，但
我相信，经过此次大会，很多国外朋友对中国
生物圈保护的工作和文化有了更多了解，这
将有助于深化我们与国际同行的交流与合作。”

以“可持续发展”之名，
一场事关全球的对话在此展开
（上接第 1版）

“第二条经验是高度重视科技在生物圈保
护区建设中的作用，不断增加科技投入。”刘卫
东说。

生态环境问题涉及因素多、解决难度大，需
跨学科研究的支撑。例如，自 20世纪 80年代以
来，我国与联合国教科文组织、当时的联邦德国
研究与技术部组织实施了中德“生态研究合作计
划”，与俄罗斯合作实施了“东北虎跨国界保护项
目”，不仅加速了我国生态学研究的发展，也对保
护区发展起到了支撑作用。如今，中国开发了融
卫星遥感、无人机和智能终端为一体的动植物物
种智能识别技术，构建了天空地一体化的智能监
测体系，并在武夷山、卧龙、车八岭等保护区开展
了示范应用，为智慧保护区建设、生态修复等提
供了关键技术支撑。
“中国在推进‘人与生物圈计划’的实施方面

展现了卓越的领导力，通过促进科学研究、能
力建设及社区参与等举措，取得了显著的保护
与发展成效，为其他国家和地区树立了典范。”
艾伯鲁说。

全新起点

9月 25日上午，在大会闭幕式上，与会代表
讨论通过了《杭州宣言》与“杭州战略行动计划”。
《杭州宣言》再次强调了世界生物圈保护区

在助力实现联合国 2030年可持续发展目标方面
的核心平台作用；呼吁政府部门、国际组织、社区
及科研网络进一步加强合作，呼吁为原住民、妇
女及青年提供更多支持，呼吁将生态保护置于政
策制定的核心位置。“杭州战略行动计划”则描绘
了“人与生物圈计划”未来 10年的发展路线图，
确定了具体工作目标及行动方案。
中国科学院副院长何宏平表示，作为东道

国，中国将积极响应《杭州宣言》，在“杭州战略行
动计划”的实施中发挥表率作用，强化跨部门协
作，以“中国生物圈保护区网络”为平台，分享生
态文明建设的有益经验，深化与各国世界生物圈
保护区的务实合作，为共建地球生命共同体贡献
中国力量、中国智慧。
“大会的闭幕，不是终点，而是一个全新的起

点。”刘卫东介绍，中国将从 4个方面推动世界生
物圈保护区工作。
在世界生物圈保护区建设方面，中国将部署

战略咨询研究项目，进一步加强世界生物圈保
护区空间布局的科学规划，吸纳更多生态系统
类型自然保护地，加入中国生物圈保护区网络”
之中。

在技术发展方面，中国将继续加强科技对保
护区管理的支撑作用，整合卫星遥感、红外影像、
声学、环境 DNA 及无人机等监测技术，加大大
数据、人工智能等新技术的研发和集成应用，持
续优化“中国生态系统研究网络”“中国生物多样
性监测与研究网络”等天空地一体化的科学监测
与研究平台，持续提升生物圈保护区的智能化、
精细化、科学化管理和决策水平。
在人才培养方面，中国将依托中国科学院和

其他相关科研院所和高校，统筹谋划能力建设和
人才培养体系，打造一支专业化、复合型、具有创
新精神和国际视野的高素质人才队伍。
在国际交流方面，中国将更加积极参与区域

网络和专题网络建设，继续支持“世界山地生物
圈保护区网络”技术秘书处的工作，同时针对绿
洲、海洋等过去较少受到关注的生态系统类型，
联合相关国家和地区合作伙伴，共同发起成立新
的专题网络，促进经验交流、合作研究、技术共
享，支撑全球环境治理，协同应对可持续发展领
域的共性挑战。
“未来，我们会继续探索保护与发展的协同

路径，加强科技投入，同时与全球各地的世界生
物圈保护区分享经验、积极合作，为促进人与自
然和谐共生作出更多贡献。”刘卫东说。

守护地球生灵的中国经验


