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以色列研究探索用噬菌体
抑 制 肠 道 有 害 细 菌

如今，市面上的“玻尿酸食品”越来越
多，比如玻尿酸软糖、玻尿酸饮用水，甚至一
些奶茶店还推出了玻尿酸奶茶，受到很多消
费者欢迎。玻尿酸真的能吃吗？口服玻尿酸
能起到美颜效果吗？记者采访了相关专家。

玻尿酸广泛运用于医疗界

玻尿酸，也称透明质酸，是一种酸性黏
多糖，呈透明胶状。

“这种物质本身就存在于人体内。”河北
医科大学第三医院营养科主任医师雷敏说，
虽然它在人体中的平均含量只有 15 克左
右，但却能保持肌肤水嫩，而且对润滑关节、
调节血管壁通透性、愈合创伤具有举足轻重
的作用。由于透明质酸常以钠盐的形式稳定
存在，所以我们常见的都是透明质酸钠，化
妆品中常用的玻尿酸，便是透明质酸钠。

1934 年，美国科学家从牛眼的玻璃体
中分离出玻尿酸。上世纪80年代，日本科学
家成功应用微生物发酵法生产出人造玻尿
酸。至此，玻尿酸开始得到低成本、大规模的
生产，并逐渐被应用至医学、护肤品和化妆
品行业中。

“人体自身的玻尿酸可以保持肌肤水
嫩，但随着年龄的增长，皮肤中玻尿酸流失
的速度快于合成的速度。”雷敏说，因此，皮
肤中的水分会减少，干燥、松弛、皱纹等问题
接踵而至，也就是我们常说的变老。

据介绍，玻尿酸的吸水性极强，1 克玻
尿酸可以储存它本身体积100倍以上的水，
大分子的玻尿酸更是能够吸收自身体积
1000倍的水，所以可以被用来美容保湿。

玻尿酸除了可以美容外，更重要的用途
是在医疗行业。吸水性极强的特质，让玻尿
酸可广泛应用于角膜移植、抗青光眼手术和
关节炎的治疗中。每年，医药级玻尿酸让约
200 万白内障患者重见光明，令 100 万骨关

节炎患者恢复劳动力。

食用效果可能微乎其微

玻尿酸被扩大使用范围后，它在食品行
业的想象空间也在逐渐变大。

2021年1月，国家卫健委将玻尿酸的使
用范围，从2008年批准的保健食品扩大至乳
及乳制品，饮料类，酒类，可可制品，巧克力和
巧克力制品，糖果，冷冻饮品等。日本、韩国等
国允许将玻尿酸添加到普通食品和饮料中。
美国、澳大利亚、新西兰、巴西等国也允许将
玻尿酸添加进食品或膳食纤维补充剂中。

那么，这类产品真的有美容效果吗？就口
服玻尿酸饮品来说，在专家看来，其效果或许
跟喝上一杯水的效果差不多。“口服透明质
酸无法直接对人的皮肤产生影响，这类饮品
与普通矿泉水没啥大的区别，更多还是营
销。”雷敏介绍，透明质酸是大分子的多糖类
物质，口服透明质酸不可能直接被人体吸
收，口服后的大分子透明质酸一样会经过胃

肠道的消化分解，先转化成小分子的糖，才能
被人体吸收利用。其次，人体自己就可以合
成透明质酸，这些基础原料其实都来自饮食
及代谢产物，并不需要额外补充透明质酸。

“饮用透明质酸水并不能直接给人的皮
肤补充透明质酸。但喝透明质酸水倒是可以
给人体补充水分，对皮肤保湿还是有点用。”
不过雷敏也表示，发挥真正作用的是水，并不
是透明质酸，喝凉白开也能达到同样的效果。

对于其安全性，雷敏表示，人体自身也
在合成透明质酸，所以从透明质酸分子本身
而言，理论上说其安全性没有问题。

但透明质酸钠有些人群不宜食用。江南
大学未来食品科学中心主任陈坚曾在公开
报道中指出，玻尿酸食品在婴幼儿、孕妇和
哺乳期妇女人群中的食用安全性资料不足，
从风险预防原则考虑，上述人群不宜食用，
标签及说明书应当标注不适宜人群。

“相比口服玻尿酸，注射类和涂抹类或
许更有效果。”据皮肤科专家介绍，涂抹类玻
尿酸属于生活美容的范畴，而注射类玻尿酸
会破皮进入皮肤深层，可以更直接地补充到
需要的部位，但注射类玻尿酸属于医疗器械
的“械字号”产品，在卫生标准等各个方面的
要求都更高一些。注射类玻尿酸会存在一定
的风险，因此，专家建议在正规的美容机构
进行。

工业界有一个著名的海因里希法则，工业安全工程师海因里希在他的《工业

事故预防》一书里提出：在1件重大的安全事故背后，必有29件轻度的事故，还

有300件潜在的隐患。如果在事故发生之前，抓住时机，及时消除不安全因素，

就能够避免许多重大的伤亡事故。

那么，谁能在事故出现前解决隐患呢？答案可以是，数字孪生。

用数字孪生
构建平行世界

河北日报记者 王璐丹

什么是数字孪生

数字孪生，英文名 Digital Twin（数字
双胞胎），也被称为数字映射、数字镜像。

它的官方定义非常复杂：数字孪生，是充
分利用物理模型、传感器更新、运行历史等数
据，集成多学科、多物理量、多尺度、多概率的
仿真过程，在虚拟空间中完成映射，从而反映
相对应的实体装备的全生命周期过程。

“简单来说，数字孪生就是在一个设备
或系统的基础上，创造一个数字版的镜像。”
河北省科学院应用数学所副所长王志强说，
这个镜像，也被称为“数字孪生体”。它被创
建在信息化平台上，是虚拟的。

也许有人会说，这不就是电脑上的设计
图纸吗？

其实不然。相比于设计图纸，数字孪生
体最大的特点在于：它是对实体对象（本体）
的动态仿真。也就是说，数字孪生体是会

“动”的，而且，数字孪生体不是随便乱“动”。
它“动”的依据，来自本体的物理设计模型，
还有本体上面传感器反馈的数据，以及本体
运行的历史数据。

“说白了，本体的实时状态，还有外界环
境条件，都会复现到‘孪生体’身上。”王志强
说，如果需要做系统设计改动，或者想要知
道系统在特殊外部条件下的反应，工程师们
可以在孪生体上进行“实验”。这样一来，既
避免了对本体的影响，也可以提高效率、节
约成本。

除了“会动”之外，理解数字孪生还需要
记住三个关键词：全生命周期、实时/准实
时、双向。

数字孪生是源自工业界的概念。在工业
制造领域，有一个词叫作“产品生命周期管
理（PLM）”。全生命周期是指数字孪生可以
贯穿产品包括设计、开发、制造、服务、维护

乃至报废回收的整个周期。它并不仅限于帮
助企业把产品更好地造出来，还包括帮助用
户更好地使用产品。

而实时/准实时，是指本体和孪生体之
间，可以建立全面的实时或准实时联系。两
者并不是完全独立的，映射关系也具备一定
的实时性。

双向，是指本体和孪生体之间的数据流
动可以是双向的，并不是只能本体向孪生体
输出数据，孪生体也可以向本体反馈信息。
企业可以根据孪生体反馈的信息，对本体采
取进一步的行动和干预。

王志强介绍，数字孪生技术出现的目的
之一就是为了防患于未然，在事故发生之前
就解决掉事故隐患。

比如，航空发动机是飞机上的重要器
件，它的稳定和正常运行，对于确保飞行安
全极为重要。航空发动机制造商们，为了有
效地检测发动机的运行状态，为其创建了数
字孪生。工程师首先会在电脑里创建发动机
的精确虚拟副本，然后，他们在真实世界中
为发动机安装各种传感器以收集数据，这些
传感器收集到的数据会实时传输给计算机
中的数字孪生。这时只要在虚拟世界中运行
发动机，就能模拟在真实世界中的情况。经
过长时间的虚拟运行，工作人员就能收集发
动机的运行方式并了解其在什么时候需要
维护。

数字孪生的价值

2015 年左右，中国开始跟进数字孪生
技术。当时包括工业 4.0研究院在内的多家
国内研究机构和企业，纷纷启动了数字孪生
相关的研究课题。

从那之后，数字孪生这个概念，就开始
风靡互联网和产业界，直至今日。

只是建了一个数字孪生体，它到底能给

传统产业带来哪些好处？
“工业制造是数字孪生的主要战场。”王

志强介绍，在产品研发过程中，数字孪生可
以虚拟构建产品数字化模型，对其进行仿真
测试和验证。生产制造时，可以模拟设备的
运转，还有参数调整带来的变化，还能够有
效提升产品的可靠性和可用性，降低产品研
发和制造风险。维护阶段，通过对运行数据
进行连续采集和智能分析，可以提供故障点
和故障概率的参考。

数字孪生给工业制造带来了显而易见
的效率提升和成本下降，使得几乎所有的工
业巨头趋之若鹜。以美国通用公司为例，据
公开报道，该公司已为每个引擎、每个涡轮、
每台核磁共振创造了数字孪生体。通过这些
拟真的数字化模型，工程师们可以在虚拟空
间调试、实验，能够让机器的运行效果达到
最佳。

除了工业制造之外，数字孪生和5G、智
慧城市也有非常密切的关系。

众所周知，5G 将开启“万物互联”的时
代，它使得人类的连接技术到了前所未有的
高度。未来，在 5G的支持下，云和端之间可
以建立更紧密的连接。这也就意味着，更多
的数据将被采集在一起。

“这些数据，可以帮助构建更强大的数
字孪生体。”王志强说，比如，一个数字孪生
城市。

据介绍，在数字孪生城市中，基础设施
（水、电、气、交通等）的运行状态，市政资源（警
力、医疗、消防等）的调配情况，都会通过传感
器、摄像头、数字化子系统采集出来，并通过包
括5G在内的物联网技术传递到云端。城市管
理者基于这些数据以及城市模型，构建数字
孪生体，从而更高效地管理城市。

在虚拟世界，雄安的数字孪生城市已开
始崭露锋芒。雄安的数字孪生城市不仅能显
示建筑三维立体形象，而且它是“活”的，现
实中每建设的一栋楼，在数字雄安 CIM 平
台中，也能够同步生成一栋同样的数字大
楼，现实中哪怕更换一个路灯，数字孪生城
市里都能显示出来。

此外，农业也是数字孪生的一个重要应
用领域。

“农业是一个高度复杂和动态的领域，
生产过程会受到天气、病虫害、土壤墒情、季
节性和气候因素等条件的影响。”王志强说，
数字孪生可以帮助农业从业人员实现对农
场运营的实时监控，并及时评估生产策略，
实时调整生产计划，从而达到高质量的生产
力水平。

据介绍，河北省科学院设计开发了面向
金银花品质保证的“数字孪生农业”系统。该
系统结合多光谱遥感、物联网、5G等技术实
现作物种植的实时远程管理，利用数字空间
的可折叠性实现种植区域的集约化监管，利
用区块链、可信计算等实现金银花全产业链
的精准溯源和价值传递，利用高性能计算和
人工智能技术实现全产业链智能化和最优

决策。该系统的应用实现了金银花全生命周
期质量保证和全产业链精细化管理，促进了
金银花产业的长期、稳定和健康发展。

“总而言之，数字孪生是一项非常有潜
力的前沿技术，会给企业带来丰厚的回报。”
王志强说。

人类会拥有数字孪生吗

每个人都是独一无二的，不同于现代制
造业流水线生产的产品，人类是极其复杂
的。随着技术的发展，智慧医疗的概念被提
出并受到了越来越多的关注。

最近几年，智能手表出现在了人们的手
腕上，这些手表能够检测人的心率、血液中
的氧气含量等基础信息。坐太久时，手表会
提醒我们起来走动，运动的时候心跳太快手
表也会发出预警。

现在借助机器学习，电脑能够通过人脸
的图片判断我们的心情怎么样；在减肥过程
中，拿手机拍照能知道食物有多少卡路里；
智能手表会记录我们前一晚的睡眠数据。

“从某种意义上说，这算是人体数字孪
生的最初级版本。”王志强说。

但是对于庞大且复杂的人体系统而言，
仅采用上述的些许数据是不能实现对人体
状况准确预测的。想要得到一个更加准确的
数字孪生，需要收集大量的数据进行分析。
其中包括人体所处环境的空气质量、光照条
件、人体接种的疫苗、脑电图、心电图、摄入
食物的种类数量等等。

有专家认为，创建一个能够和现实中的
人同步成长的数字孪生，直到现在依然是不
可能的任务。

尽管如此，人们对数字孪生在医疗健康
领域的美好前景仍然满怀信心。2014年，名
为“活心脏计划”的数字孪生开发项目启动，
来自各行各业的专家以及医学从业者希望
创建一个人类心脏的数字孪生。

几年后，这个项目交付了第一个参考模
型，在这个模型中，医生能够复现任何心血
管疾病并安全地测试治疗方案，一些医院的
医生会利用它来为不同的患者规划个性化
的心脏手术程序。

某些新出现的医疗手段，在现实中进行
实验可能会造成巨大的损害，在数字孪生里
则可以避免。

随着新冠肺炎席卷全球，研究人员启动
了一项新的数字孪生计划——活肺计划，用
来了解病毒对人体肺器官的长期影响。在虚
拟的时空中，我们可以加速时间的流动速
度，分析疾病的长期影响。

“曾经人们认为不可能建造一架完整客
机的数字孪生，但是现在已经是飞机制造商
的家常便饭。人体数字孪生的搭建工作，虽
然在今天看来还存在许多独特的挑战，人们
相信科学技术进步的速度会攻克这些难
题。”王志强说。

另一个“你”，或许就在不远的未来。

走红的“玻尿酸食品”，真有那么神奇吗？
河北日报记者 王璐丹

以色列研究人员在美国新一期《细胞》杂志上发表论文
说，动物实验显示噬菌体可有效减少肺炎克雷伯菌的影响，
今后有望进一步探索利用噬菌体精准抑制肠道有害细菌。

噬菌体是一种可感染细菌的病毒。以色列魏茨曼科学
研究所等机构研究人员先选出会导致肠道炎症的肺炎克雷
伯菌，然后针对这种细菌选择了5种噬菌体组成混合物。动
物实验显示，将肺炎克雷伯菌移植到用于研究肠道炎症的
小鼠体内，可加重小鼠的肠道损伤和炎症。但使用上述噬菌
体混合物后，小鼠的肠道炎症等症状明显减轻，相关的死亡
率也随之下降。

在模拟人体肠道的实验设备中，这一噬菌体混合物同
样取得了较好的抑制有害细菌的效果。特别是在后续进行
的 I期临床试验中，研究发现人类志愿者对该噬菌体混合
物有良好的耐受性，噬菌体混合物在人体肠道中持续存在
甚至繁殖增多，但没有导致肠道菌群出现令人担忧的变化。

领导研究的以色列魏茨曼科学研究所教授埃兰·埃利
纳夫说，希望能在此基础上开发出针对一些疾病的个性化
疗法，首先识别出每名患者身上引发疾病的肠道细菌菌株，
然后设计一种噬菌体混合物来杀死这些菌株。

研究人员说，如果这种方法在更大规模的临床试验中
被验证安全有效，它不仅可被用于治疗肠道炎症疾病，还可
能用于治疗其他一些受肠道微生物影响的疾病，包括肥胖
症、糖尿病和某些癌症等。

西班牙研究人员近日开发出一种新型变色薄膜，消费
者只需将薄膜贴在食品上，通过智能手机应用程序为薄膜
拍照，就可以轻松分析出亚硝酸盐的含量。

某些肉类食品通常要用适量亚硝酸盐等处理，以保持
其外观和口感新鲜。当在胃的酸性环境中或在煎锅的高温
下，亚硝酸盐会发生反应形成亚硝胺，可能形成潜在的致癌
化合物。现有测定食品中亚硝酸盐含量的方法通常需要昂
贵而费力的技术和仪器。

西班牙布尔戈斯大学的研究人员开发的这种薄膜基于
聚合物传感器的原理。研究人员将薄膜贴在肉类食品上15
分钟，使其发生化学反应，从而改变薄膜颜色。随后研究人
员用智能手机应用程序为薄膜拍照，分析颜色变化，就可以
计算亚硝酸盐的含量。食品中亚硝酸盐含量越高，薄膜的黄
色就越深。

研究人员自制了用亚硝酸盐处理过的肉类食品，并从
商店购买了一些肉类食品。测试结果显示，这种薄膜获得的
检测结果与传统亚硝酸盐检测方法获得的结果相似。

中国科学技术大学生命科学与医学部教授孙林峰团队
研究揭示了植物体内参与生长素“搬运”的PIN1蛋白的三
维结构和工作机制。国际学术期刊《自然》日前发表了该
成果。

植物生长素负责给细胞“传递”信息，“指挥”植物的生
长发育。向日葵之所以总是向着太阳绽放，就在于受光照影
响，生长素会从向日葵茎端向光侧转移到背光侧。由此，背
光侧生长会更快，而向光侧慢一些，向日葵的花盘就朝着太
阳的方向转头了。这其中，需要转运蛋白的协助，它们负责
生长素的“搬运”。长期以来，这类蛋白的三维结构以及工作
机制一直是科研人员研究的重点。

此次研究，孙林峰团队聚焦拟南芥PIN1蛋白，搭建出
一套基于放射性同位素的全新功能检测体系，与中国科学
院分子细胞科学卓越创新中心李典范团队合作，利用体外
纳米抗体合成等技术，解析PIN1蛋白以及它分别与抑制剂
NPA、植物生长素IAA结合的3个高分辨率结构，并通过功
能分析阐释了PIN1蛋白“搬运”生长素的工作机制。

孙林峰介绍，NPA是之前在实验室广泛应用的一种生
长素极性运输抑制剂，也是农业生产中最早作为除草剂应
用的化学小分子。基于相关研究，科研人员有望设计出更高
效、对环境更友好、对人类更安全的除草剂和植物生长调节
剂，应用于农业生产。

澳大利亚国立大学日前发布公报说，该校科研人员参
与的一项研究发现，免疫系统中一种特定的蛋白质可杀灭
包括耐药菌在内的细菌，这可能有助于未来研发新型药物，
治疗包括脑膜炎、肺炎和败血症在内的一些传染病。

研究表明，这种名为“鸟苷酸结合蛋白”的蛋白质具有
直接结合并杀灭特定类型细菌的潜力。研究人员说，这种蛋
白质可以像“斧子劈木头”一样，将细菌破坏掉，致其死亡。
除为新疗法奠定基础外，这类蛋白质还可与现有的抗生素
结合使用，能为医生在治疗某些类型的传染病时提供更多
选择。

公报说，这种蛋白质的发现为应对抗生素耐药性提供
了潜在解决办法。多年来，抗生素的滥用导致细菌耐药性问
题越发严重，一些传染病的疗效也相应变差。本次研究发
现，“鸟苷酸结合蛋白”可以杀灭不同类型的耐药菌，包括可
以引起脑膜炎、肺炎和败血症的耐药菌。

研究人员介绍，人类免疫系统配备了可以消灭细菌的
“武器”，当细菌进入身体时，免疫系统会触发防御反应。这
种新发现的免疫系统内的蛋白质，其作用可以被提取和利
用，用来治疗一系列传染病，同时不会对身体细胞产生负面
影响。

相关论文已发表于英国《自然·通讯》杂志上。
（本组稿件/河北日报记者王璐丹综合新华社电）
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