
本报讯 中国科学院深圳先进技术

研究院定量合成生物学全国重点实验

室研究员钟超团队与上海交通大学医

学院附属瑞金医院团队联合开展攻关，

成功研发出一款基于生物纤维素的新

型止血敷料，为烧伤及复杂创伤治疗提

供了全新的材料解决策略。相关研究

成果近日发表于《先进材料》。

临床烧伤清创术的出血控制一直

存在挑战：传统电凝止血虽有效，但存

在热损伤风险且操作效率低，而常用

止血剂则普遍存在换药时易引发再出

血、贴附性差和机械强度不足等问题。

针对这些临床痛点，研究团队创造

性地采用合成生物学技术，成功构建出

兼具止血与促愈合功能的一体化敷料

T-BC。该技术将重组人源凝血酶通过

特异纤维素与结构域（CBD）精准结

合，并将其锚定在生物纤维素（BC）基

体上，不仅完整保留了生物纤维素材料

天然的纳米网状结构、优异透气性和生

物相容性，还通过蛋白质工程技术显著

提升了止血性能。

研究团队通过系统实验验证了

T-BC 敷料的优异性能。体外凝血实

验表明，该敷料具有显著的止血效果

和加速愈合效果。在大鼠肝脏切口模

型中，T-BC 敷料能在 1 分钟内快速

止血，止血效率明显优于传统材料；在

模拟深Ⅱ度烧伤创面的大鼠实验中，

使用 T-BC 敷料治疗创面仅 5 天后，

实验组的伤口闭合率便较对照组提高

了约 40%。为深入理解 T-BC 敷料促

进愈合的原理，研究人员还在基因层

面进行了分析。T-BC 敷料通过促进

新血管形成、调控炎症反应和重建皮

肤组织结构三重协同作用，在分子层

面实现了对伤口修复过程的多方位调

控，从而显著加速愈合进程。

值得一提的是，该研究采用生物分

子自组装技术，仅通过温和的蛋白溶液

浸泡即可实现凝血酶高效固定。这一

创新方法摆脱了传统化学交联对有机

溶剂和剧烈反应条件的依赖，不仅完整

保留了凝血酶的生物活性，还具有显著

的环保优势。 （刁雯蕙）
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T-BC敷料样品。 研究团队供图

科学家首次评估先天性耳聋基因治疗
与人工耳蜗植入效果差异

本报讯 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院教授

舒易来、李华伟、陈兵、王武庆，联合美国哈佛大学

医学院教授陈正一，开展了全球首个基因治疗与

人工耳蜗队列研究。他们系统比较先天性耳聋儿

童在接受基因治疗或人工耳蜗植入后多维度听觉

言语感知水平的差异，发现接受基因治疗的患者

恢复了自然听力，在噪声言语和音乐感知中比人

工耳蜗的表现更优。相关研究成果近日发表于《美

国医学会 -神经病学》。

近半个世纪以来，人工耳蜗植入是临床

中极重度以上感音神经性聋的金标准疗法和

唯一选择。近年来，先天性耳聋基因治疗作为

一种针对病因的全新治疗手段，有望恢复自

然听力，引起了领域内的高度关注。

研究纳入 11 名已接受基因治疗的先天

性耳聋儿童，并按照严格标准，匹配了 61 名

基线听力言语、年龄、听觉模式均可比的接受

人工耳蜗植入的先天性耳聋儿童，进行了长

达 1 年的随访评估。这 11 名患者中，有 9 名

完成了治疗后 1年的随访评估。结果显示，他

们的听力恢复情况非常稳定，言语能力也越

来越好，说明针对 OTOF基因缺陷的耳聋基

因治疗改善了听力，且疗效稳定。

在听觉言语感知方面，基因治疗组在有

意义听觉整合量表、听觉行为分级、言语可懂

度分级、噪声相关问卷、声源定位能力等方面

的得分明显优于人工耳蜗组。此外，基因治疗

组的脑电失匹配负波（MMN）的潜伏期明显

短于人工耳蜗组，表明其听觉皮层自动侦测

声音变化的能力更好、反应更快，听觉通路的

信息处理速度更快。上述优势在术后 6 个月

时最明显，表明耳聋基因治疗具有更快的听

觉言语感知恢复速度，可以带来更优的听觉

言语感知质量。

研究团队同时纳入了双模式的患者进

行比较，即对侧曾植入人工耳蜗的基因治

疗患者。结果显示，关闭耳蜗时，仅用基因

治疗耳聆听，他们在噪声下言语感知测试

表现明显优于单侧人工耳蜗组；打开耳蜗

时，他们的歌唱音准率明显高于双侧人工

耳蜗组，大脑听觉皮层反应的脑电 MMN 潜

伏期也明显短于双侧人工耳蜗组。

这项研究不仅证实了基因治疗在先天性

耳聋治疗中的疗效，还为临床治疗方案选择

提供了循证医学依据，标志着先天性耳聋治

疗迈入精准听觉医学的新阶段，让患者真正

融入自然有声世界，为其带来重获新“声”的

曙光。 （江庆龄）
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本报讯 中国科学院生物物理研究所研究员刘宁研

究组揭示了大脑临界态的遗传机制，建立了总体认知

水平与临界态特性的遗传关联。近日，相关论文发表于

美国《国家科学院院刊》。

近年来的大量研究证据表明，健康的大脑处于

一种独特的临界状态，表现出时空活动的无尺度性

特征。处于临界状态的大脑具备多种功能优势，如信

息传递能力、信息容量、动态范围可在临界点附近达

到峰值。此外，临界态反映了兴奋 - 抑制平衡等神经

生物学机制，且与多种神经或精神疾病的发生密切

相关。因此，深入研究临界态对理解大脑的工作原

理、解析脑疾病的机制有重要意义。然而，目前尚不

明确遗传因素如何影响临界态。阐明该问题不仅将

深化人们对临界态生物学机制的理解，还有助于拓

展该理论框架在神经科学领域中的应用。

研究发现，人脑静息态功能磁共振数据活动的临

界态特性，如神经元雪崩、时间重整化群、长时程相关

等，具有显著的遗传度，反映了其受到遗传背景的约

束。初级感觉皮层的长时程相关性相比联合皮层更容

易受到遗传调控。研究进一步结合艾伦人脑图谱中的

基因表达数据，通过偏最小二乘回归方法发现，脑区临

界态特性与特定的基因表达模式密切相关。这些与临

界态相关的基因富集于多个生物过程，并与人类脑疾病有关联。

研究还发现，大脑临界态特性与个体的总体认知能力之间存在显

著的表型与遗传关联，提示二者可能具有共遗传的基础。

该研究为大脑临界态提供了关键的生物学证据，拓展了临界

态在神经科学领域的应用前景，并为理解大脑认知能力和功能失

调提供了新视角。 （孟凌霄）
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