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科学“坏小子”的
生物数字化狂想

“未来可以将疫苗通过电
子邮件传输到各家各户，人们
再用已经普及的 3D 打印机将
DNA打印出来，自我完成免疫。”
第一个制造出人造生命形式的
科学界“坏小子”文特尔近日再
度发出惊人之语。他近日在纽
约市举办的《连线》杂志的健康
大会上说出的这一科幻狂想再
度令人咋舌，再次受到了来自
学界的抨击，但是在理论上这
一狂想却有实现的可能。

科学幻想

电邮传输数字化疫苗
在他设想的未来中，一个

普通人如果想要打疫苗针，不
用前往医院，只要接收一下电
子邮件，把 DNA 下载，通过家
用的 3D 打印机打印出疫苗，当
即便可以进行免疫。

“那是 DNA 的 3D 打印机，
是 生 命 的 3D 打 印 机 。”文 特
尔说。

这并非他第一次说出这个
想法。此前在一次采访中，他
也提到，DNA 是可以通过电脑
下载的。

他说，届时，美国政府或世
界卫生组织可以和文特尔研究
中心或他的公司“合成基因”合

作，或者将疫苗电邮至各家各
户，或者传输到 3D 疫苗打印商
那里生产。

这一设想听起来像是天方
夜谭，但并非毫无根据。事实
上，被称为“生物技术界的乔布
斯”的文特尔已经在领导一个科
研小组开始着手。他们正研究，
如何将DNA转化为数字生物编
码，下载后再转化为DNA，用于
各种途径。他们目前已经建造
起了一个数字-生物转化器，可
以将生物信息变成数字信息，这
就有点像通过一条电话线，把声
音转化为数字信息再转化为声
音一样。

1943 年曾把“生死未卜”的
猫变成一个著名理论的物理学
家薛定谔，在自己撰写的《什么
是生命？》中提出，生命不过就
是一组编码，而编码背后的基
因则以“非周期结晶体”形态呈
现，也就是说，为了将遗传信息
往下代相传，基因必须以某种
稳定的晶体状存在。后来，薛
定谔的想法启发了詹姆斯·沃
森和弗朗西斯·克里克，不到十
年 ，两 人 共 同 发 现 了 人 类 的
DNA 双螺旋结构，这是上世纪

生命科学界最伟大的发现。
文特尔的“狂想”同样受到

薛定谔的启发，“他（薛定谔）认
为生命编码是稳定且相对简单
的，这很重要。大部分人今天
都没有意识到计算机中出来的
一切都来自于 0 和 1，这就是很
简单的编码。”文特尔说。

在他的设想中，当人们真
正可以读懂这些生命编码时，
21世纪的新能源、医药、粮食和
营养物、干净的水源等各种问
题都可以得到解决。

理论基础

“生命只不过是一组编码”

技术支持

生物打印可快速生产疫苗
当 2009 年爆发 H1N1 流感

病毒时，各国政府普遍花了6个
月才生产出够用的疫苗，而文特
尔说，再发生这种情况时，一周
内，疫苗便可以到达各家各户。

在文特尔的设想中，如果
可以将疫苗数字化的话，就可
以通过电子邮件的形式快速发
送，“它可以发送到全球各个角
落，研究者也可以迅速研究，更
快地研发出疫苗。”

如今 3D 打印技术也不是
问题。随着这门新技术的迅猛
发展，科学家已经打印出了各
种材料的物质。近日，连美国
军方也宣布，将在军队中引入
3D 打印技术，成立专门的实验
室。未来，当战场上的士兵缺
少武器零部件时，后方指挥部

可以通过电子邮件将设计原图
传输给前方，后者直接通过 3D
打印机将塑料或金属的零部件
当场打印出来。

《新科学家》撰文写到，从
生物技术上而言，只要接收方
有一个可以将核苷酸、糖和氨
基酸用化学方式联系起来的

“打印机”，同样可以用电子邮
件的方式将微分子传输并打
印。该文提到，当然这种打印
机需要大量生物“小工具”组成
的“墨粉盒”，但其技术并没有
那么复杂，因为现代疫苗并非
来自死亡的细菌，而只要有关
键分子便可制成。

事实上已经有科学家在尝
试用 3D 打印的方式“制造出”
血管、器官等生物物质。

安全风险

流感病毒也能通过网络传播
文特尔的疯狂构想遭到伦

理学家和科学家抨击的同时，技
术之外的讨论也一直在继续。

先不说未来监管者是否会允
许涉及大众的公共卫生领域采取
这种技术，光在传输上就可能存
在安全风险。《新科学家》就撰文
指出一些可能存在的问题，比如，
人们会不会把这种电子邮件当
作垃圾邮件丢弃？整个过程
的质量监控如何保障？风险
最大的是，传输过程会不
会被恐怖分子利用，制造
生物武器？假如说坏
人发送了一个伪造预
警，将病毒武器传输
给 大 众 怎 么 办 ？

设想造成上千万人死亡的 1918
年西班牙流感病毒通过网络传播
的话，那又将发生什么？

文特尔同意这一点。“我们
总是收到垃圾邮件，人们会制
造假药出售。监管是有意思的
一部分。”他说。

《连线》杂志写道，安全性
等都是需要考虑的问题，一旦
这种技术应用，也需带动更先
进的邮件过滤机制和更安全的
软件技术。此外，一旦这种生
物打印机开始普及，科学家和
工程师们也要确保分子打印的
准确性，分子结构上一点点失
误，生产出来的蛋白质就可能
导致无法控制的局面。（金煜）

目前，文特尔和他的公司
已经在合成 DNA 上走在了世
界最前，这或许与他和传统科
学界的决裂有关。

80 年代时，文特尔就职
于中规中矩的美国国家卫生
研 究 院 ，进 行 基 因 测 序 研
究。但他执迷于基因可以迅
速变革医疗的想法，坚持使
用一种在准确性上科学界并
未完全认可的测序法进行基
因测序。他不满足于传统科
学界在人类基因计划上的谨
慎进度，便一脚踏出政府机
构，和一家私企展开合作，成
为了人类基因组计划的竞争
对手。

他想建立一个需付费才
能使用的基因组数据库，以
垄断基因组专利。但是 2000
年，时任美国总统克林顿和
英国首相布莱尔发表联合声
明，宣布支持把基因组数据
向全球免费公开，击碎文特
尔垄断基因信息的商业梦。
和文特尔走完全不同道路的
詹姆斯·沃森很反感文特尔
的商人作风，他在近期一次
采访中说，“文特尔才不会改
变世界。”他认为垄断会减缓
科研进展，也让医疗试验变
得更昂贵。

■ 人物

走入商界的
科学“坏小子”

近些年，科学界的“非主
流”文特尔，却在生物科学界
走得比谁都超前。

2010年，文特尔再一次触
犯了传统科学界，他和他的队
伍用四瓶化学物质，成功“制
造”出了一种可以自我复制的
合成细胞，这是世界上首次人
工合成了某种生命形式，震撼
了分子生物界，也在全球引发
了巨大争议。

但他毫不在意科学伦理
学家对他的批判，还将这种生
命挑衅地取了个名字：“辛迪
亚”（意为“人造儿”）。

文特尔说，目前，他的团
队另外还设计了三种生命物
质形式，正在尝试看哪种可
行。在他看来，预想中的合成
生命产业将达到 1000 亿美元
产值。

此外，文特尔目前也在
尝 试 将 一 种 细 胞 中 的 DNA
注入到另一种细胞中，通过

“ 基 因 软 件 ”重 组 寄 主 ，但
是，这里也存在着基因隐私
的问题。

这位科学狂人在一次采
访中表示，现在阻碍基因技术
发展的最大障碍还是在人的
心理上。他说，今天的世界有
着 70 亿人口，如果要解决粮
食、干净水源、能源和医疗等
挑战的话，则不得不接受合成
生物学。“合成生命潜在应用
的唯一局限存在于我们自己
的想象中，”他说，“我们现在
已经是一种 100%依赖科技存
在的物种了。”

（金煜）

“人造儿”
挑战科学伦理
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