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当太乙真人用莲藕重塑
哪吒肉身的场景引爆全网时，
武汉轻工大学的科研人员早
已发现，看似脆弱的藕丝纤
维，或是破解人类骨骼修复难
题的“密钥”。

通过提取莲藕纤维并借
助3D打印技术，科研人员成
功研发出可促进骨细胞增殖
的“骨骼魔法支架”，为骨骼再
生开辟了一条蕴含东方智慧
的新路径。

莲藕的横切面布满7-9个
孔洞，其分形结构与人类血管
和肺泡高度相似。莲藕维管束
中的螺旋纤维素，拉伸延展性
可达20%而不破裂，力学特性
堪比人体血管。

经过强碱和超声波处理的
藕纤维，直径仅5微米，却展现
出与人体骨单位相似的力学强
度 (超4 0兆帕 )，孔隙率高达
80%，为细胞生长搭建起“高速
公路”。

正是这些天然结构，为团
队打造仿生材料提供了灵感：
将莲藕纤维制成支架，成为骨
骼修复的“钢筋骨架”。

莲藕横切面的多孔结构，
与人体骨骼微环境高度契合，
其纤维中富含的羟基、羧基等
活性基团，能精准捕获骨形态
发生蛋白，激活成骨细胞分化。

莲藕浆料在静止时浓稠如
膏，喷头挤压瞬间却流动如
水——— 这种“剪切稀化”特性，
使其成为3D打印的天然“墨
水”。团队利用患者CT数据，以
0 . 1毫米精度，打印出与骨缺
损完全匹配的支架，外层的致
密结构提供初期力学支撑，内
层多孔通道则输送养分。

藕纤维支架在体内降解速
率与新生骨生长速率完美匹
配，植物纤维的“低免疫识别”
特性，将排异反应发生率从
28%降至3 . 7%，8周内即可实
现95%以上的骨愈合率，并且
新生骨骼强度与天然骨相当。

传统骨修复依赖金属或陶
瓷植入物，存在排异反应、二次
手术取出等弊端。藕纤维支架
的天然多糖成分，可激活骨细
胞活性，降低排异风险，并且随
新生骨生长而逐步降解，好比
是“会消失的骨骼脚手架”，最
终实现支架消失与骨骼重建的

“无缝衔接”。
武汉轻工大学食品科学与

工程学院博士江雪玉表示，“我
们很早就开始对藕全粉的研
究，最近哪吒火了，我们才意识
到，这项技术，也是在用藕帮助
骨骼生长，也算是用藕‘重塑肉
身’吧。”

目前，相关技术已进入动
物试验阶段，或许不久的将来，
我们会亲身体会到：原来治愈
骨骼的神奇力量，就藏在一节
平凡的莲藕之中。

藕纤维上演
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传说中，女娲
用藤条甩泥造人，
实现了批量生产
的“初代3D打印”。
千年后的今天，人
类用激光、金属粉
末和生物墨水，让
神话般的“造物术”
走进现实——— 这就
是3D打印。

2024年，全球
3D打印市场规模
已突破500亿美元，
而科学家仍在用这
项技术书写新的传
奇。

3D打印原理

3D打印的本
质，是将三维模型

“切片”成无数二维
层，再逐层堆叠成
型。就像搭积木一
样，只不过这些“积
木”小至微米级别。

用激光将金属粉末熔融
成型，适合航空航天精密部
件；挤出热熔塑料丝，像制作

“牙签工艺品”般堆叠，是家
用打印机的常用做法；用紫
外线照射液态树脂固化，精
度可达0 . 01毫米，能打印出
细节精致的珠宝模型。

材料革命与颠覆性应用

如今的3D打印材料，早已
超越传统金属与塑料。剑桥大
学用蛋清改良生物墨水，提升
细胞活性；NASA研发的3D打
印金属织物，耐高温且可折叠，
未来或成宇航服标配。

3D打印堪称医疗领域
的“生命重塑术”。英国科学
家用干细胞打印出人眼角
膜，失明治疗迎来曙光；广东
医科大学团队开发出低温
3D打印骨支架，可搭载药物
精准释放，促进骨融合。

西安交大团队用电弧熔
丝技术打印铝合金构件，重
量减轻 3 0 %，强度却提升
20%，已用于卫星支架。

加拿大一公司打印出北
美首栋带地下室的联排别墅，
工期仅需传统方式的1/3；华
中科大发明的3D打印超滑马
桶，表面永久不粘污渍，节水
效率可提升50%。

速度与精度的双重飞跃

瑞士团队开发的深桶光
固化技术，可在几秒内完成
高分辨率(10微米)打印，彻
底告别逐层堆叠的束缚。

西安交大卢秉恒院士团
队研发出“形状记忆合金打
印技术”，打印的钛合金构
件，能根据温度自动变形，未
来可用于自修复卫星天线。

NASA计划在月球建立
3D打印基地，用月壤直接打
印居住舱；德国团队将藕纤
维与柔性电路结合，开发出
可穿戴电子皮肤。

预计2030年全球3D打
印市场将达850亿美元，中国
有望占据30%份额。

正如中国工程院院士卢
秉恒所言：“3D打印正在重新定
义制造业的边界，而这场变革，
才刚刚开始。”或许不久的将
来，我们轻点屏幕即可“打印”
出一个新世界。

打
印

用﹃
魔
法
﹄重
塑
世
界

葛
知
多
一
点



“重塑肉身”为啥非用藕？它的“十八般武艺”不一般

你有没有想过，“重塑哪吒”
为啥非得用藕？就不能用山药、土
豆、辣椒吗？

农业农村部、科技部水生蔬
菜国家重大科研项目首席专家
柯卫东表示，影片中之所以用藕
重塑哪吒肉身，其中一个原因就
是“藕断丝连”背后暗含的生物
力学奥秘。

藕丝是遍布于藕中的维管
束，负责运输水分、养分等。在生
长中，它的细胞壁会形成螺旋式
增厚的形态，在遭到切断、拉伸
时，这些细胞具有韧性，会像弹簧
一样越拉越长，有的藕丝能拉长
到1米左右。传说中哪吒身体的

“超凡能力”，也与藕弹簧般的韧
性相符。在古人看来，那一根根藕
丝，就像是人体内的血脉，象征着

坚韧与重生。
除了“藕断丝连”的韧性，作

为横跨神话与现实的植物，莲藕
的神奇功效，早已在中医药典里
流传了上千年。

李时珍在《本草纲目》中写下
“藕可交心肾，厚肠胃，固精气，强
筋骨，补虚损”，短短15字，道尽莲
藕的“十八般武艺”。古人发现莲
藕“生熟两吃，功效迥异”：生藕像
清冷侠客，性寒味甘，能用一招

“寒冰掌”扑灭肺火；熟藕则如温
润公子，性温味甘，善用“春风化
雨”滋养脾胃。

实验室里，科学家用电子显
微镜发现了莲藕的“超能力”：每
100g藕含19mg维生素C，比柠檬还
高30%，堪称“天然创可贴”；独特的
黏液蛋白像给肠胃穿上“丝绸睡

衣”，能修复消化道黏膜，冲泡时出
现的“透亮拉丝”，正是珍贵的黏液
蛋白在秀操作；多酚类物质组成的

“抗氧化护卫队”，能清除比哪吒
魔气还难缠的自由基。

把藕磨成粉的过程，就像给
它加载了“消化系统外挂”，藕粉
中的抗性淀粉和膳食纤维，就像
发给益生菌的VIP邀请函，激活了
整个肠道微生物界的狂欢。

莲藕汁是古人聚会必备的
“醒酒露”，现代研究证实，蛋白酶
能分解乙醇代谢物乙醛，钾元素
能加速酒精排泄。下次宿醉头痛，
不妨试试鲜藕汁+蜂蜜。

看样子，莲藕确实有两把刷
子，难怪能横跨“仙凡两界”，被当
成“重塑肉身”“骨骼修复”的首选
材料。

 藕粉变身“魔法墨水”，打印出“风火轮”甜品

今年央视元宵晚会上，莲藕
制成的哪吒人偶挥舞“风火轮”萌
翻观众，弹幕刷屏“求武汉同款肉
身重塑术”。这场科学与文化的互
动，既唤醒了河姆渡遗址7000年
前的莲藕食用记忆，也让传统农
业借力科技IP焕发活力。

除了研发医用骨骼支架之
外，武汉轻工大学科研团队还将
莲藕玩转于厨房与实验室。

传统藕淀粉生产中，需要反复

水洗，这会导致不少营养被丢弃，而
科研团队开发的“藕全粉”技术，保留
了莲藕95%以上的营养成分，既可用
于医疗支架，又能制成冲调粉、益生
菌等功能食品，实现资源循环利用。

“藕全粉”保留了95%的多糖、
多酚等活性成分，其糊化后的流
变特性，使其成为3D打印食品的

“魔法墨水”。团队曾打印出哪吒
“风火轮”造型的甜品，并为吞咽
障碍患者设计个性化易食产品。

“骨再生支架”技术还能实现
成本与环保的双赢，中国莲藕年
产量超1000万吨，原料成本仅为
钛合金的1/20，且生产过程采用
水基溶剂，较传统生物材料减少
60%的化学污染物排放。

目前，武汉科研团队正与医
疗机构合作开展灵长类动物实
验，并探索将枸杞多糖、鱼胶原蛋
白等天然物质与藕纤维复合，以
进一步提升促骨再生效果。

在《哪吒2》中，太乙真人用莲藕给哪吒重
塑肉身，如今，这一神话正成为现实：我国科研
团队利用莲藕纤维与3D打印技术，开发出可促
进骨细胞再生的“仿生骨骼支架”，将传统食材
转化为医学奇迹。
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除了医用支架，当莲藕从餐
桌走进实验室，科技与美食碰撞
出更多火花。

中国科学技术大学俞书宏院
士团队基于“藕断丝连”这一自然
现象，研制出一种具有仿莲丝微
米螺旋结构的水凝胶纤维，具有
强拉伸性、高含水量、低刺激性和
低摩擦阻力等特点，用作手术缝

合线时，可以从伤口周围的组织
变形中吸收能量，有效保护伤口。

暨南大学教授李宝军团队还
从直径8cm左右的莲藕片中，提取出
直径3μm-5μm的藕丝微光纤，能用
于极小区域的生物传感探测，可用
于pH值探测和细菌活性检测等。

在国外，德国科学家用藕纤
维开发出一种柔性电子皮肤，日

本一科研团队则以莲藕的多孔结
构，设计出微流体芯片。

莲藕，从《封神演义》中的重
生媒介，到现代的骨骼支架、藕丝
光纤，承载着人类对科学奥秘的
不懈探索——— 我们不是在创造神
话，而是让古老的自然智慧在显
微镜下重生，最伟大的创新，往往
始于对传统的敬畏与解码。

莲藕的跨界征途：研制出电子皮肤与藕丝光纤

武汉轻工大学科研人员利用莲藕研发出可促进骨细胞增殖的“骨骼魔法支架”。

3D

提提取取莲莲藕藕纤纤维维可可制制成成医医学学支支架架。。
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