
科技新闻 A182021年9月24日华盛顿中文邮报

6-083

((301301)-)-875875--51445144

(DC)(DC)
(DC)(DC)
(MD)(MD)

316316 N. Washington St.,N. Washington St.,
Rockville, MD,Rockville, MD,2085020850

（（DCDC店和店和RockvilleRockville店店））

The Washington Chinese Post

你身上的血你身上的血，，竟是火星上盖房子最划算的原料竟是火星上盖房子最划算的原料？？
据估计，将一块砖运送到火星

的花费大约为两百万美元，这使得
未来在那里建造殖民基地的成本
让人望而却步。近日，英国曼彻斯
特大学（University of Manchester）的
科学家们的一项新研究或许具有
解决这个问题的潜力：使用外星球
的土壤和人类的血液、汗液与泪
水，制造一种类似混凝土的建材。

该团队研究发现，存在于人类
血液中的血清蛋白和存在于尿液、
汗液或眼泪中的尿素结合后，可以
将模拟的月球或火星土壤粘合起
来，制造出一种比普通混凝土强度
更高的材料。这种材料可以完美
胜任地外建筑的建材。

不携带建筑材料登陆火星，只
能就地取材去修建建筑和庇护所，
这种方式被称为“就地资源利用”
（in- situ resource utilisation ，简称
ISRU）。该方法的关键在于如何利
用松散的岩石和火星表面的土壤
（又叫风化层），以及珍稀的水储
备。然而，有一种实际上存在于任
何一次载人任务中的资源却长期
以来都被忽视了，那就是宇航员们
本身。

在 9 月 10 日 在 线 发 表 于
Materials Today Bio 期刊的一篇论
文中，科学家们实验证明，大量存
在于人类血浆中的人血清白蛋白
（HSA）可以作为一种粘合剂，将模
拟的月壤和火星土壤制成一种类
似混凝土的材料。得到的这种新
材料被命名为 AstroCrete，使用不
同配方得出的抗压强度有差异，最
高可达 25 Mpa，与常见混凝土的
20-32 Mpa 大致相当。

其实使用牛血清白蛋白也是
可以的，但额外将牛送到火星不太
划算。

科学家们还发现，加入尿素
（一种人体通过尿液、汗水和眼泪
排出的代谢废物）可以将抗压强度
进一步提高 300% 以上，性能最好
的材料的抗压强度接近 40 Mpa，大
大强于普通的混凝土。研究参与
者之一、来自曼彻斯特大学的
Aled Roberts 博士表示，与其他许
多计划应用在月球和火星上的建
造技术相比，这项新技术具有相当
明显的优势。

“科学家们一直在努力开发可
行的技术来在火星表面生产类似
混凝土的材料，但是我们却从未想

到，答案可能一直在我们自己体
内，”他说。

材料制成后需要在 4 °C 保存，
48 小时内使用完毕，在 65°C 下放
置一夜即可固化。该研究还证
明，这样合成的材料具备应用于
3D 打印的潜力。由于缺乏合适
的 3D 打印设备，研究团队将材
料装进一支注射器，模拟了 3D
打印的过程。

科学家们计算得出，一升
人类血浆所包含的血清蛋白可制
造约 300 克此类地外风化层生物
复 合 材 料（extraterrestrial regolith
biocomposites）。如果每周献血两
次，每个宇航员每月可以制造约
2.5 千克材料，相当于一块标准的

粘土红砖。在为期两年的火星任
务期间，六名宇航员总计可以生产
超 过 500 公 斤 的 高 强 度
AstroCrete。如果将它们用作砂浆，
来粘合沙袋或者用风化层材料烧
制成的砖块，那么每个人生产的
AstroCrete 都足以为营地扩建出容
纳一名新宇航员的空间，也就是说
一次任务可以将整体的居住空间
翻一番。

但需要补充的是，尽管和捐献
全血相比，捐献血浆通常允许更短
的时间间隔，但是根据英国的献血
指导标准，符合条件的健康人每两
周可捐献一次血浆，每次捐献一袋
（560ml）。

研究团队还指出，这项技术可

能在地球上也能找到用武之地。
混凝土是全球经济发展的一块基
石，其二氧化碳排放占据人类来源
排放量的 8%。混凝土的碳排放
有一半来自于将碳酸钙热分解
制造氧化钙的过程，后者是混凝
土的主要原料之一。因此，研究
团队主张利用合成蛋白作为粘
合剂，例如使用合成的蛛丝蛋
白。

动物血液在历史上曾经被用
作砂浆的粘合剂。“让人兴奋的是，
太空时代的一项重大挑战可能受
到来自于中世纪的启发而找到了
解决方案，”Roberts 说。

科学家们进一步研究了这种
结合的内在机理，发现人血清蛋白
会变性，或者说“凝结”，形成一种
具有 β-折叠（beta sheets）相互作用
的二级结构，将材料紧紧地结合在
一起。

研究团队也承认，未来还需要
进行大量研究以评估这一概念的
可行性，例如该材料在火星环境条
件下的耐久性。该研究中的实验
都在室温下进行，而火星昼夜温差
极大，高温约 20 °C，低温可达 −
153 °C。火星环境低气压、强辐射
的特点也要纳入考虑。

此外，还需要研究在低重力环
境中持续捐献血浆的长期健康影
响，以及通过实验评估在不影响宇
航员健康的情况下能够提取多少
血清蛋白。研究团队相信这一技
术有望在火星基地建设中得到重
要的应用，但是在更遥远的未来，
植物来源蛋白等其他更好的材料
将取而代之。

在人体中，也许不存在比
精子更有“野心”的细胞了，它有
着足够的耐心等待着成为完整的
生物体，也是唯一一个执行此类
任务的细胞：离开自己的“家园”，
然后努力活到能够进行繁殖的时
刻。

为了达成这一目标，精子已
经演化成了所有细胞中最与众
不同的那一个。我们中的大部
分人都会把精子想象成一个长
着脑袋和长长尾巴的小个头游
泳健将，但其实，精子细胞的外
观会根据它们所属的不同物种
而存在差异。比如，甲壳纲动物
介形虫（ostracods）的精子几乎
完全由头部组成；而一些软体动
物则会产生一种巨大的精子“助
手 ” —— 精 子 束

（spermatozeugma），它能够让小
个头的“游泳健将”们黏附于
上，就如同那些挤在公交车上的
通勤者们紧紧抓住的车扶手。

比精子在外观上的差异更令
人惊叹的是它们在大小上的不
同。最具代表性的例子是一种
名 为 二 裂 果 蝇 （Drosophila
bifurca）的北美果蝇，它身长只
有几毫米，然而产生的精子长度
可超过 7 厘米，达到了身体长度
的 20 倍。

即使考虑到身体比例，二裂
果蝇的精子也是世界上最长的，
这甚至让人类、黑猩猩、鱼类、鲨
鱼乃至鲸鱼的精子相形见绌，也
远超那些能产生巨型精子的动
物。当然，还有很多其它无脊椎
动物也能产生尺寸相当大的精

子，比如蚰蜒属的蜈蚣以及大仰
蝽属的仰泳蝽。

这些巨型精子的起源一直是
个谜。不过 2021 年 6 月一项发
布 在《自 然 - 生 态 学 与 进 化》
（Nature Ecology & Evolution）上的
研究揭示了巨型精子的真正驱动
因素，以及导致其整体多样性的
原因：

雌性的受精模式。
走近“巨型精子”
Ariel Kahrl 是瑞典斯德哥尔

摩大学（Stockholm University）的
进化生物学家，也是这篇论文的
合著者之一。她解释说，她和她
的同事很想了解一下精子演化的
方式和原因。

他们的研究能够回答很多问
题，诸如为什么二裂果蝇的精子

大小会是它们身体的 20 倍。
Kahrl 说：“这就像是把一粒米和
一辆火车放在一起作比较。此
前，很多人试图通过观察特定的
群体来理解巨型精子的来源，比
如鸟类、鱼类和昆虫，但从没有人
尝试着后退一步，在更为广泛的
自然体系中用演化的规律去解
读。”

研究人员假设，进行体内受
精的生物所产生的精子会比体外
受精生物的精子更大。体内授精
的雄性（internal fertilizers）和抛洒
式授精的雄性（sperm casters）可将
精子释放到能够被雌性所吸收的
环境中，而那些体外受精的动物
则是将精子和卵子同时释放到周
围环境中去。前两者的精子演化
速度可能比后者更快，而且它们

的精子与雌性的“互动”更为频
繁。

科学家们还推测，体内授精
和抛洒式授精的雄性，精子长度
多样性更丰富。因为它们的精子
已经适应了时刻和雌性生殖道保
持一致的发展步伐。

总而言之，研究人员共分析
了 21 个门的 3000 多个物种，从
海绵动物到节肢动物再到脊索
动物（比如人类）。他们将这些
研究对象区分为脊椎动物和无
脊椎动物，并通过不同的受精方
法进行划分，包括体外受精、体
内受精和抛洒式。随后，他们构
建了一颗包括每个物种的生命
树，并绘制了它们之间的联系
图，以补偿种间关系，避免结果
的偏差。

精子长度达身体20倍，它是怎么做到的


