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大豆废料转化为可3D打印生物活性材料
。意大利米兰大学、米兰理工大学及米兰尼瓜尔达医院研究人员组成的团队，将生产豆腐和大豆
饮料过程中产生的豆渣，转化为一种具有生物活性、可生物降解且可3D打印的材料。未来，该
材料有望用于开发针对局部治疗、促进癌症术后恢复的药物。相关论文发表于新一期《通讯材料
》杂志。

图片来源：意大利米兰大学

研究的核心原料豆渣常被视为废弃物，却富含蛋白质，是生物活性分子的可持续来源。团队从豆
渣中提取出富含生物活性肽的蛋白质水解物——由氨基酸组成的短链，研究了其对人类皮肤成纤
维细胞的作用。这类细胞对维持皮肤结构、推动组织修复至关重要。体外实验显示，豆渣水解物
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具有抗氧化和抗炎活性，能促进成纤维细胞迁移，而细胞迁移正是伤口愈合的关键环节。

为将上述发现转化为实际技术方案，团队将豆渣水解物掺入聚己内酯（PCL）中。PCL是一种生
物相容性好、可生物降解的聚合物，已在生物医学研究中广泛应用。二者结合后，形成了一种适
用于3D打印的生物活性混合物。

机械、热学与结构分析表明，加入水解物后，PCL的主要性质得以保持，同时生物活性肽可实现
随时间延长的缓释效果。团队随后证实，即使经过3D打印，该混合物仍保留其抗氧化、抗炎和
促再生特性。团队成功打印出复杂几何形状的结构，也验证了该材料的多功能性，以及定制个性
化设备的潜力。

该研究实现了食品工业副产物的高价值利用，也为减少环境影响提供了新型生物医学解决方案。
下一步团队将继续开发一种能够模拟乳腺皮肤组织主要特征的实验模型，并进一步探索所得生物
活性材料的特性与功能，从而为女性健康开发可持续、可定制的解决方案。他们也将探索这一活
性材料在癌症治疗领域的应用潜力。
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