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“细胞机器人”能促进受损脊髓再生
。科技日报北京6月2日电（记者张佳欣）脊髓损伤后，神经细胞难以自行再生。如今，瑞士苏黎
世联邦理工学院研究团队开发出一种由干细胞和磁电纳米颗粒组成的“细胞机器人”，通过磁场
控制，该机器人不仅能像导航系统一样被磁场精准引导至损伤部位，还能在体内将磁信号转化为
电刺激，加速神经修复，促进脊髓再生。相关成果发表于新一期《自然�材料》杂志。

 开始时和三天后：顶部图像显示斑马鱼未受伤的脊髓；中间图像显示受伤的脊髓；底部图像说
明神经细胞如何在微型机器人的帮助下生长。图片来源：苏黎世联邦理工学院

 

目前，利用干细胞修复脊髓损伤已成为再生医学的重要方向。但现有方案通常需要植入电极，对
移植细胞进行电刺激，以促进其分化为神经细胞。这种方法不仅需要额外植入器件，移植细胞的
存活和整合效果并不理想。

为解决这一问题，研究团队将神经前体细胞与特殊设计的磁电纳米颗粒结合，制造出被称为“N
PCbot”的生物混合微型机器人。神经前体细胞来源于诱导多能干细胞（iPS细胞），iPS细胞由普
通体细胞重新编程获得，能发育成多种神经系统细胞。

这些纳米颗粒采用双层结构设计，内层负责感知磁场，外层则将磁场变化转化为电信号。当两者
结合后，NPCbot便拥有了“遥控开关”，只需在体外施加磁场，就能远程刺激细胞分化，而无
需在脊髓中植入电极或导线。
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团队在面积仅1平方厘米的“芯片实验室”中完成了NPCbot组装。他们先在芯片中央设置一个储
存区，将细胞固定其中，然后注入纳米颗粒，等待两者结合。仅需30分钟，每个直径约6微米的
NPCbot便可制备完成。实验中，首先将NPCbot注射到脊髓受损的斑马鱼幼体体内，并施加电磁
场刺激。结果显示，仅3天后，这些斑马鱼的游泳能力和探索行为已接近正常水平。

随后，团队又在脊髓被完全切断的小鼠身上进行了测试。28天后，小鼠受损部位的神经细胞重新
建立连接，步态、步幅、身体协调性以及探索行为均明显改善。这一发现尤为重要，因为与斑马
鱼不同，小鼠脊髓通常不具备自然再生能力。当神经前体细胞完成分化后，这些“细胞机器人”
会逐渐融入组织。动物实验中，团队未观察到明显副作用或免疫排斥反应。

为实现规模化制备，团队正在采用多个芯片实验系统并行运行。尽管距离临床应用仍有较长距离
，但这种可量产和远程操控的“细胞机器人”未来还可能拓展至心血管疾病、肿瘤治疗、伤口愈
合等再生医学领域，为精准治疗提供新的技术路径。

作者：张佳欣 来源：科技日报
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