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/新智

! ! ! ! !"年前，可穿戴机器人还只
是活在科幻小说、电影里；而现在，
这个领域的新产品已陆续进入市
场。最近，美国食品和药物管理局
#$%批准范德堡大学设计、派克
汉尼汾公司制造的 &'()*+外骨骼
用于临床和个人使用。而 &'()*+

还不是首个获批的外骨骼产品，早
在 ,-!.年，由 /)0123生产的外
骨骼就获得了 #$%的批准。

领衔设计 &'()*+ 的迈克尔·
戈德法布，是美国范德堡大学的机
械工程教授，他在其智能机电一体
化中心表示，“特别令人欣慰的是，
它走出我们的实验室，成为一个产
品，人们可以买到。希望它能显著
改善使用者的生活质量。”

&'()*+装置是一副重约 !,公
斤的外部骨架，目标是让腰部以下
瘫痪的人能站起来行走。装置用带
子牢牢环绕在穿戴者的躯干上，刚
性支架则分别固定髋部、膝部、双
脚。由高效电池供给能量，计算机
控制下的电动马达驱动（装置的）
髋关节和膝关节，带动主人移步。
穿戴者使用该动力装置时依托助
步器或前臂支撑的拐杖，帮助保持
身体平衡。
穿戴者的自主导航十分简单，

就类似于操纵 4)*516 双轮平衡
车。身体向前倾，&'()*+就帮助向

前走动；略微后仰，并保持这个姿
势几秒钟，&'()*+ 就帮助主人坐
下。再想站起来，只要身体前倾，并
保持姿势几秒钟，外骨骼就执行站
起的动作。”

戈德法布团队为此花费了 !-

年的艰苦努力，而给用户最大的个
人自由度，始终是他们设计的目
标。例如，要让穿戴者易于穿上；能

从轮椅上站起；也能将外骨骼卸
下，坐到轮椅上。为此他们努力缩
小 &'()*+的体积，而最终产品的
重量比 /)0123 的外骨骼足足轻
了 7公斤。

&'()*+ 还采用一些帮助康复
的专门设计。比如，有的穿戴者对
腿部肌肉尚有一些控制，机器人助
力的力量就会自动调整，尽量让其

在行走时用上自己的肌肉。而对完
全瘫痪者，设备则接手所有的工
作。

装置还采用了功能性电刺激
（#84），这是一种成熟的康复技
术。小电脉冲送到瘫痪的肌肉，刺
激其收缩和放松，以帮助改善血液
循环，减少得骨质疏松、肌肉萎缩
等缺少活动相关疾病的几率。

&'()*+ 被批准前接受了堪称
美国规模最大的外骨骼临床试验。
据派克公司介绍，“超过 !,--位参
与者使用 &'()*+在室内和室外的
各种地面走动，没有发生严重的不
良事件。”而从今夏开始，戈德法布
将领衔一项美国国防部资助、为期
.年的研究，目标是脊髓损伤患者
使用外骨骼的康复效益。研究将在
杰姆斯·黑利退伍军人医院、梅奥
诊所和范德堡大学医学中心等 9

个医疗中心进行。
&'()*+ 于 ,-!" 年 !! 月获得

必需的 :8标志后在欧洲上市。派
克公司计划几个月内在美国市场
推出。他们还需要证明该装置可降
低由于下半身麻痹引起的继发性
疾病，以说服保险公司覆盖该装
置。一旦列入医保清单，政府通常
将支付其价格的 ;-<，这对推广
售价 ;万美元的该装置，是大有好
处的。 小云!派克汉尼汾供图"

! ! ! !每年，蚊子感染约 .

亿人，传播登革热、基孔
肯亚热病，还有最近备
受关注的寨卡病毒。据
统计仅美国佛罗里达州
的蚊子控制区，每年就
得花费 !--亿美元来遏
制上述疾病的主要载
体———埃及伊蚊。官员
们正在考虑一种高度争
议的极端方法，来控制
热带疾病的传播：释放
转基因蚊子，让蚊子“断
子绝孙”。

话说英国的生物科
技公司 =>?@)A（名字是
“牛津”和“技术”两个英
文单词的组合，因此有
人称它为“牛科公司”）
一直致力于开发转基因
的雄性埃及伊蚊。研究
人员将人工合成的 $B%

（脱氧核糖核酸）注入蚊
子的卵，这种 $B%带有
自我限制的基因。代号
为 =C"!9% 的转基因雄
蚊成年后被释放到野
外，它们与野生雌蚊交
配生下的后代，将无法
存话到交配年龄。而转
基因雄蚊本身，在交配
后也只有平均 ,天（最
长 D天）的生命周期。

=>?@)A称，“我们释放足够数量
的雄蚊竞争当地雄蚊，将这个基因
传递给后代。”改性蚊子将消灭 !-

只野生蚊子中的 7只，从而让野生
蚊子种群足够减少，难以构成威胁。
专家认为，这是一种有效的非

化学杀虫剂。它针对性强、功效高，
不留下影响环境的化学足迹，蚊子
产生“耐药性”的机会（比采用传统
农药）要小得多。它明显优于佛罗里
达州当前控制蚊子的方法；再说，
=>?@)A技术还能与其他防治方法配
合使用。

=>?@)A技术还有个重要组成部
分，就是 =C"!9%蚊子带有颜色标
记。其成虫以及后代含有荧光蛋白，
在特殊的光照下就能看到。在蚊子
的幼虫阶段，借助对荧光的观察，人
们能有效地收集到转基因的幼虫，
以供野外释放。
这个转基因蚊子项目曾在登革

热肆虐的巴西、巴拿马、马来西亚和
开曼群岛等地进行试验，结果表明
对蚊子的抑制率高于 7-<，远大于
一般杀虫剂能达到的 9-<。巴西试
验显示，这个措施显著降低了登革
热的风险。
而最近的进展是，美国食品和

药物管理局 #$% 针对 =>?@)A 公司
在佛罗里达州西礁岛测试转基因蚊
子的计划，发布了查无重大影响报
告（#=B4&），为其在美国大陆进行
测试开了门。

凌启渝

! ! ! !一种非常轻的防弹背心很快
就将上市。美国科学家则表示E这种
背心之所以很轻，是因为它是由蛛
丝织成的。

极度坚韧的蛛丝
在漫长的进化历程中，蜘蛛

凭借它出色的织网功能而成为虫
子世界中的捕猎高手。包括蜻蜓
这样的大虫子误入蛛网，都难以
摆脱，任凭它怎么挣扎，都难以扯
断那些细细的蛛丝。蛛丝是一种
十分坚韧的天然材料，是相同粗
细钢丝强度的 " 倍，比制造防弹
背心的凯夫拉材料还要坚韧，因
此蛛丝被材料学家誉为“生物
钢”。

科学研究表明，一根直径仅
仅 !厘米的蛛丝绳索可以拉住一
架正在飞行的喷气式小飞机，由
此可见蛛丝是多么强韧。

既然蛛丝是如此好的纺织材
料，那么为何人们不像养蚕那样
大量养殖蜘蛛呢？与蚕不同，蜘蛛
很难驯养。另外，蜘蛛的蛛丝产量

实在太低了，饲养蜘蛛和收集蛛
丝也十分烦琐。到目前为止，世界
上只有一块由蜘蛛丝编织的面
料。这块收藏于美国国家自然历
史博物馆的面料，有 . 米长，!F,
米宽，总面积 .G;平方米。为了打
造出这块独特的面料，;, 名纺织
专家花费 . 年时间，收集了数百
万只野生金色球体蜘蛛的蛛丝。

用酵母生产蛛丝
既然饲养蜘蛛收集蛛丝不太

可行，那么人们是否要放弃利用
这种高强度的天然材料呢？科学
家希望用其他途径来获得蛛丝。
最近，美国科学家丹·维德梅尔、
大卫·布雷斯劳尔等人，利用转基
因酵母产出了和蜘蛛丝一样的转
基因蛛丝。科学家通过研究蜘蛛
的基因图谱获得蜘蛛的产丝基
因，然后将人工合成这种基因，再
转移到酵母中，酵母就有了产丝
能力。

这些酵母被培养在一个硕大
的罐子里，就像是酒厂里酿酒的

那种罐子。酵母吸取罐子中的葡
萄糖营养液后，开始分泌蛛丝乳
液，其实质是一种液态蛋白质。但
是，酵母不能直接将这些乳液转
化为蛛丝。科学家用专门的机器
抽取大罐中的乳液，然后乳液从
特制的喷嘴不断喷射出来，一条
条蛛丝由此产生。利用高倍显微
镜观察发现，转基因蛛丝的形态
结构和天然蜘蛛丝一样。

当然，不只是美国科学家发
明了转基因蛛丝，加拿大、日本、
德国、英国的科学家也在从事这
方面的研究。也并非只有酵母可
以生产蛛丝，转基因哺乳动物和
转基因植物也可以生产蛛丝。加
拿大魁北克一家生物技术公司的
研究人员，培育出可以生产蛛丝
的转基因母羊。从这种母羊的奶
中，可以提取出大量蛛丝蛋白。

转基因蛛丝的用途
目前，维德梅尔等人已经利用

转基因蛛丝纺织出面料。他们正与
美国北卡罗莱纳州的纺织品厂商

合作，期待能大批量生产转基因蛛
丝面料。他们希望第一批蛛丝服装
能于 ,-!H年年底之前上市销售。

利用转基因蛛丝面料裁剪出
来的服装，看上去有些像丝绸服
装，摸起来也十分光滑柔软，穿在
身上保暖透气。丝绸服装的韧性一
般相对较差，不小心被挂擦一下就
容易撕裂，而转基因蛛丝服装韧性
很强，很难撕裂。基于同样的理由，
丝绸服装通常不建议用洗衣机来
洗涤，而转基因蛛丝服装则可以。

由于蛛丝韧性好、弹性好且耐
冲击力强，科学家正考虑用蛛丝来
制造防弹背心。
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借助外骨骼 瘫痪者走起


