
靠昆虫和靠昆虫和细菌细菌
能能““吃掉吃掉””白色白色污染吗污染吗
什么？竟然有昆虫把塑料当作美味？对的，你没有看错，科学家发现了很多爱“吃”塑料的昆虫，并对

它们解决白色污染寄予厚望。
近日，江苏大学环境与安全工程学院教授孙建中团队系统综述了昆虫及其肠道共生菌在塑料生物

降解中的独特作用，并探讨了该领域的研究现状、面临的挑战和发展路径。相关研究成果日前发表于国
际昆虫学英文刊物《昆虫科学》。

那么，这些昆虫为何能练就“吃掉”塑料的独门绝技？人们能否利用它们解决白色污染难题？

多种生物菌能“吃掉”塑料

孙建中介绍，昆虫是世界上物
种最丰富的生物，科学家发现印度
古螟、草地贪夜蛾、黄粉虫、蜡蛾等
昆虫展现出了消化聚乙烯、聚苯乙
烯等常见塑料的能力，而这背后，
昆虫肠道共生菌扮演了至关重要
的角色。

目前已发现的能够降解塑料的
昆虫肠道共生菌包括假单胞菌属、芽
孢杆菌属、肠球菌属、克雷伯氏菌属、

不动杆菌等。
“在塑料与昆虫肠道共生菌相

遇之前，昆虫的咀嚼或啃食行为已
先行一步破坏了塑料的结构，为后
续的分解创造了有利条件。随后，
昆虫肠道共生菌能够分泌一系列
生物酶，促使塑料分子中的化学键
断裂，将复杂的塑料聚合物转化为
更小的、可被肠道共生菌或宿主昆
虫代谢的分子。”孙建中说。

昆虫肠道共生菌能够分泌酯
酶、脂肪酶、过氧化物酶、漆酶等酶
类，特异性地作用于塑料分子的化
学键，促进化学键的断裂和转化。
例如，漆酶和过氧化物酶能够氧化
塑料表面的碳氢键，而酯酶和脂肪
酶则参与酯键的水解。一旦塑料被
分解，产生的化合物就可以被用作
昆虫肠道共生菌生长的碳源。

此外，除了昆虫肠道共生菌

外，在被污染的水体和土壤中存在
的一些细菌、真菌、藻类等也能够
降解塑料。研究表明，部分真菌和
细菌已展现出对聚乙烯、聚苯乙
烯、聚氯乙烯及聚丙烯等多种合成
塑料的分解能力；藻类在塑料聚合
物降解过程中的作用也日益受到
科学家的关注。

人工制酶提高降解速度

塑料废弃物对环境的污染问题日
益严峻，已成为全球关注的焦点。据国
外媒体报道，目前全球每年生产超过
3.3亿吨塑料，预计到 2050年，这一数
字将增加两倍。

既然昆虫肠道共生菌能“吃掉”塑
料，那么人们是否能对其加以利用，从
而大量消解塑料垃圾呢？

针对这一问题，孙建中指出，昆虫
肠道共生菌能“吃掉”塑料与大量降解
塑料并不能混为一谈。与自然环境中
动辄数十年甚至上百年的降解时间相
比，虽然昆虫肠道共生菌对塑料的降
解速度相对较快，但仍然难以满足实
际需求。仅仅依靠昆虫肠道共生菌本
身产生的酶作用有限，还需要人工制

备酶，以优化塑料降解过程，提高降解
速度。

为此，研究人员需要研究不同酶
的代谢途径，筛选出可降解塑料的、适
合培养的酶。随后，研究人员会通过基
因工程对细菌进行改造，使其成为可
大量产生这些酶的“工厂”。

此外，还可以对多种可分解塑料

的酶进行优化组合，进一步实现塑料
垃圾的高效治理。

孙建中表示，未来科学家将继续
寻找具有塑料降解能力的昆虫肠道共
生菌，同时通过生物工程手段改良塑
料降解酶的活性和特异性，使其能更
有效地分解不同类型的塑料。

产业化降塑要“两条腿走路”

虽然人工制备酶在一定程度上能
提高塑料降解速度。但是大批量的人
工制备酶还需要攻克发酵工程、基因
工程、酶工程等方面的技术难题。“如
今，一些酶已经能够做到实验室规模
的纯化，但距离产业化生产仍有一段
距离。”孙建中说。

“我们不仅要推动塑料降解的产
业化进程，还要‘两条腿走路’，探索
可生物降解塑料技术，以可生物降解
塑料逐步替代传统石油基塑料。”孙

建中说。
在生物降解塑料技术方面，研究

人员一直在进行探索。
前不久，孙建中团队完成了“基于

过程仿生的木质纤维素高值化产品开
发”项目的产业化示范验收，成功将农
作物秸秆中的纤维素、半纤维素，通过
新型预处理技术，直接发酵转化为高
纯度L乳酸。

“L乳酸是环境可降解塑料聚乳酸
的重要合成原料。”承担该项目产业化

示范任务的中科康源（唐山）生物技术
有限公司董事长张东远说，“依托新型
预处理技术，我们建成了一条千吨规
模的产业化示范生产线，整套生产线
技术水平与规模达到国内领先。”

近期，中国科学院深圳先进技术
研究院相关团队通过基因编辑微生物
孢子，将其嵌入塑料中，制成可降解

“活”塑料。该塑料在日常使用中性能
稳定，在特定条件下可激活孢子以降
解塑料。此外，海南热带海洋学院的研

究人员筛选、培养出海洋微塑料降解
菌玫瑰色菌，在海洋微塑料生物降解
技术上取得重要突破。

孙建中表示，下一步为规范生物
降解塑料的生产与处理流程，国家有
关部门还要建立健全相关法规与标准
体系，为行业提供明确的参照与监督
依据，确保生物降解塑料的安全性与
环境友好性。

据科技日报
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澳大利亚墨尔本大学科学家研制
出一款新型高速 3D打印机。这款先进
的生物打印机利用“动态界面打印”技
术，巧妙借助声波，能在几秒内快速精
准构建并打印出 3D细胞结构。相关论
文发表于新一期《自然》杂志。

研究人员表示，这项技术为癌症
研究提供了一种精准复制特定人体器
官和组织的利器，将极大提升预测和
开发新型药物疗法的潜力，显著降低
对动物实验的需求，为药物发现开辟

一条更先进且合乎道德的新路径。此
外，该技术也有助为患者提供量身定
制的个性化治疗方案。

研究人员解释称，传统的 3D生物
打印是一个缓慢而精细的过程，需要
逐层堆叠细胞。然而，这些细胞往往很
难“精准就位”，导致难以打印出准确
的人体组织结构。

而新型打印机则能利用振动气泡
产生的声波，对细胞进行精准操控和
排列，从而创建出精确而复杂的 3D组

织结构。
更重要的是，传统 3D生物打印过

程速度较慢，而这款打印机的速度比
传统方法快350倍。

此外，传统方法打印出来的细胞
结构在转移到实验平板时，往往容易
受损，影响细胞结构的完整性。而这款
打印机则能直接将细胞结构打印到实
验平板上，从而能确保打印结构的完
整性和无菌性。

研究人员认为，生物打印具有巨

大潜力，但一直饱受效率低下和应用
范围有限的困扰。最新技术在打印速
度、产品精度和一致性方面取得了重
大进步，为实验室研究和临床应用之
间搭建了一座桥梁。

未来，研究人员或将从患者身上
采集组织样本，打印出定制组织模型，
并通过一系列药物测试，筛选出最佳
药物，从而大幅提高新药开发的效率，
推进实现精准医疗。

据科技日报

高速3D生物打印机面世
利用声波几秒钟内精准构建出细胞结构
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运河区通源小区（光明街）公寓楼，45平方
米，房龄新，新装修，地暖，飘窗，2楼/3层，个人房。
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