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近年来，一门研究香味对人体健
康和精神状态影响的新兴科学——香
味学逐渐崭露头角。科学研究表明，
许多香味不仅具有杀菌和净化环境的
功能，而且还能提高人的工作效率甚
至影响人的情绪。

现代社会节奏快、知识更新迅
速、竞争激烈，由此造成的心理压力
严重影响人的身心健康，许多“现代
病”都与此相关。美国科学家研究发
现，精神压抑的人闻到苹果香味会出
现松弛反应、心情舒畅、收缩压下
降，部分人还会出现舒张压下降。测
试表明，气味物质分子摄入人体后，
对人体的内分泌功能和情绪行为会产
生影响。美国约翰·霍普金斯大学医
学院神经科施奈经教授研究认为，人
体内存在着某种味觉“密码”，如果
可以鉴别出这些“密码”，比如哪种
受体与神经或脑部相沟通？科学家就
可以设计出特殊的香味，用来调节人
的精神和防治疾病。

一直以来，军事作战人员的环境
净化与健康维护问题始终受到世界各
国军方关注。例如，在潜艇或舰船的
密闭空间内，常规的物理净化手段虽
然可以解决空气中的尘埃颗粒问题，
但却无法杀灭直接影响人体健康的病
菌，更清除不了密闭空间环境下人体
排出的多种有害物质，甚至会直接对

人体呼吸系统和皮肤粘膜组织造成某
种程度的破坏。

众所周知，目前市场上的空气清
新剂大多是化学合成制剂，其弊端是
易燃易爆、有刺激性和毒副作用，容
易对环境造成二次污染。虽然逐步取
缔这类产品是大趋势，但仍然需要一
个较长的过程，人们迫切需要新一代
全天然绿色产品。

近年来，瑞士、美国、德国、
日本和韩国等国家对天然香料的应
用研究很活跃，主要趋向于研究天
然香料的某种功能性应用，如免疫
性、镇静性、抗老化性等。中国科
研人员则独辟蹊径，从植物细胞里
提取出生命活性体，再依据传统中
医配伍理念和分子结构理论进行配
方。经测试表明，他们研发的植物
活性净化材料具有高效低毒的特
性，其有效成分可在常温下长期保
持，并且在杀掉虫菌之后，其低毒
成分 24小时之内可完全水解。

目前，该植物活性净化材料的相
关技术已获国内外多项大奖，曾在大
型会议现场专门用于空气净化，并且
具备增强人体自身免疫能力的潜质。
相信不久的将来，这种全天然绿色植
物净化材料定会为艰苦作战环境下的
部队人员提供健康保障，为提高部队
战斗力作出贡献。

让空气干净又清新
■赵彦斌 冯 鹏

揭开面纱——

人造皮肤是怎样炼成的

在医疗技术高度发达的今天，战场
作战的士兵一旦因烧伤引起皮肤损伤，
仍缺乏有效的治疗方法。曾几何时，研
究人员还专门在实验室里开展过人体
组织结构的培育工作。但从上个世纪
80年代日渐兴起的 3D生物打印技术，
无疑为“人造”皮肤打开了一扇大门。

此前，西班牙研究人员曾研发出一
款 3D生物打印机。这种打印机可制造
出足以“以假乱真”的功能性仿人类皮
肤，不仅可用于相关测试研究，更可对
皮肤受损患者进行修复移植。

然而，人造皮肤的制备说起来容
易，做起来难。看似薄薄的一层皮肤，
除了要担当人体与外部环境的“警卫”
任务外，还要具备感觉、调温和分泌汗
液等诸多功能。要想在组织结构“形
似”的基础上，进一步研制出具备组织
功能、更加“神似”的皮肤，这无疑对生
物打印技术提出了极高要求。

目前，用于制备人造皮肤的 3D 生
物打印机，独具匠心地设计出一种“生
物墨水”，这一墨水使用的是由血浆、蛋
白质和皮肤细胞组成的独特配方，在计
算机的精确控制下，能按一定结构有序
排列并进行物质沉积，从而制备出人造
皮肤。

人造皮肤的制备离不开 3D打印机
的精确控制。要想将人造皮肤的各个
“零件”完美装配，必须首先对受损伤部
位构建完整的“三维地图”。在计算机
的精确控制下，把各种组分按照皮肤的
“地图”精确堆放、层层叠加，才能得到
人造皮肤的基本雏形，随后经过一段时
间的精心培养，人造皮肤才算是大功告
成。

3D生物打印制备人造皮肤的一大
优势就是简便快捷。它不再需要经历
皮肤组织切片分解、将细胞放置在实验
器皿中培养这些漫长过程，只需要对病
人的皮肤细胞提取分析后进行短时间
培养，经过1-2天就可开始作业。

科技革命——

生物打印绝非“一日之功”

随着 3D 生物打印技术的日渐成

熟，不久之后人们或许就可利用 3D打
印机开启皮肤的流水线生产模式。那
么，3D 生物打印技术背后又有哪些不
为人知的精彩呢？

3D生物打印不同于“呆板固化”的
传统 3D打印，它的终极目标是制作“有
血有肉”的生命体组织与器官。早在
2009 年，第一台 3D生物打印机制备成
功，并被《时代周刊》评为年度 50项最佳
发明之一。此后，3D 生物打印进入到
发展成果“井喷”阶段，美国研究人员使
用复合细胞的水凝胶材料，逐层打印并
构建出类似肾脏的结构。同时，他们还
创建出一台可以制造器官、组织和骨骼
的 3D打印机，可为患者提供量身定做
的器官替代品。此外，日本研究人员将
人造蛋白质材料通过 3D打印制备成骨
骼或软骨，可进一步治疗患有相关骨科
疾病的患者。

3D 生物打印的“独门绝技”就在
于，它用来为皮肤“搭积木”的是“生物
砖”。这是一种具有仿生功能的新型干
细胞培养体系，在现代医学精确扫描和
计算机快速建模技术支持下，利用计算
机精确控制逐层沉积“生物墨水”，就可
制备出具有仿生结构的植入体。预计
3D生物打印技术将在五年内实现对功
能性血管的打印，在十年内实现心脏或
肝脏等器官的打印，势必引领现代医学
的一场技术革命。

迄今为止制备的 3D生物打印植入
体，大多还只具有简单的仿生结构，并

不能完全模拟人体重要器官的复杂结
构和功能。毕竟，要想真正实现复杂组
织结构的打印，涉及到庞大复杂的生物
医学领域，但它依旧为此提供了无限可
能。

畅想未来——

“易容术”能否梦想成真

利用 3D 生物打印制备的新型人
体皮肤，既模仿了皮肤的天然结构，又
能为皮肤提供足够的机械强度和弹
性。此前，美国研究人员就曾通过 3D
打印技术成功制备出足以“以假乱真”
的人工假耳。这种人工耳朵不仅在外
观和功能上与真耳相差无几，并且植
入人体 3 个月内还可长出软骨，并逐
渐实现相关功能。这项成果不禁让人
思考，3D生物打印能否让“易容术”梦
想成真？

正是看到了 3D 生物打印技术未
来巨大的应用前景，美军迅速开展相
关技术研究。目前，美国陆军正在对
再生医学和 3D 生物打印技术进行投
资。美国国防部建立了武装部队再生
医学研究所，涉及到多所大学、军事实
验室和相关研究人员。3D生物打印领
域的“排头兵”美国北卡罗来纳州维克
森林大学也是成员之一。他们的主要

研究方向就是战场受损伤的皮肤修复
以及人体细胞、组织和器官的再生功
能研究。

美军前线作战统计数据显示，烧伤
占到了战场伤亡总数的 10%-30%。尤
其是在现代战争高度机械化和信息化
的大背景下，防护装甲和信息化作战大
大提升了战场生存率，但肢体残缺、面
部损伤和严重烧伤的士兵数量仍占有
较高比例。借助 3D生物打印技术为受
伤士兵打印皮肤、修复战争创伤成为研
究热点。目前，美军武装部队再生医学
研究所已经利用 3D生物打印技术开展
器官、肢体、骨骼、肌肉和心血管系统的
再生技术研究，并逐步实现了受伤部位
扫描、快速建模等关键技术突破。

然而，3D 生物打印技术真正投入
应用，依旧有很长的路要走。人体是个
复杂而神奇的系统，我们目前仍未能准
确解码细胞之间的功能传递。人造的
3D打印器官即便在放入人体后不会遭
受排斥，但如何真正与人体细胞融合，
如何真正发挥出器官的功效等问题尚
待研究。

3D 生物打印制备的大量成果，即
使不用于人体修复，也可在医学研究、
制药、美容、机器人技术和传感领域得
到广泛应用，或将深刻改变我们的生
活。未来，借助 3D生物打印为自己量
身定制一款“特殊皮肤”，实现“易容术”
也不是没有可能。

制 图：曾敬戈

在战场上遭受严重皮肤创伤或烧伤的士兵有望“重获容颜”

3D生物打印将实现“易容术”
■张瑷敏 杨诗杰

当前，美国第二款五代战机 F-35
已经开始全面形成初始战斗力，并已
在英国、日本和以色列等国家部署。
与此同时，澳大利亚和土耳其等国家
正在与美国谈判，试图尽快引进 F-35
战机，俄罗斯也在积极推进五代战机
苏-57 的列装，而印度则寻求与他国
联合研发五代战机。

由此可以预见，未来几年五代战
机将在世界范围内不断增多，在有些
地区的部署密度也会日益增大，或将
成为有关国家和地区空军的主流或骨
干装备。面对这种趋势，还有必要继
续花费人力物力财力生产和改装四代
战机吗？

答案是肯定的。
首先，五代战机技术复杂，造价

昂贵，生产难度大，制造周期长，运

行维护成本高。就连五代战机研发和
部署时间最早、一向财大气粗的美
国，F-35的生产和制造能力也难以满
足其全球战略的需求，还必须在未来

几年里继续生产超过 100架四代战机自
用，填补五代战机的空缺。未来几
年，美军还将继续依赖四代战机执行
日常的训练、战备、巡逻和护航等任
务。

其次，五代战机隐身能力突出，

有利于实施突防和超视距作战，而对

地及护航作战则是四代战机的长处。

当五代战机在其他武器装备的协同下
攻破敌方的防空体系，夺取和掌握制
空权后，后续的对地攻击、对地支援
及护航掩护等作战任务，完全可改由
隐身能力虽弱但数量更充裕、规模更
大、载弹量更多的四代和三代战机完
成。这种五代战机与四代、三代战机
高低搭配、密切协同的作战模式，可
更好地控制任务成本，提高效费比，
从而以更小的代价完成作战行动。

再次，利用五代战机的成熟技术

对四代战机进行改装后，使其能与五

代智能机更好地协同作战、互为补

充。只要对四代战机进行适当的改装

和升级，让其在动力、航电和武器系
统方面更上一层楼，就能极大地提高
四代战机的战力水平，使它更好地适
应现代战争新的战场环境。比如，美
国和俄罗斯在生产和改装四代战机
时，都特意引进了五代战机的成熟技
术，不但战力倍增，而且更好地融入
整个作战体系，与五代战机进行协同
作战。

最后，五代战机虽然拥有领先的

技术和强大的机载武器设备，但并不

意味着与四代战机对抗有着压倒性的

优势。比如，改善四代战机隐身性
能、强化其电子干扰能力和探测水
平，就可削弱五代战机超视距攻击的
优势，并增加其对五代战机的发现距
离。如果再考虑现代战争的体系作战
特征，使改装后的四代战机充分利用
较为完备的一体化探测网络和数据链
系统，还能进一步制约五代战机的隐
身特性，增大四代战机在与五代战机
对抗中的获胜几率。

(国防科技大学国家安全与军事战

略研究中心)

改装四代战机有必要吗？
■王 群

高技术前沿

用 3D 打印为自己造个“脸”，听起来确实惊悚。日
前，俄罗斯研究人员表示，首张人造皮肤将于 2018年年底
在俄罗斯正式问世。无独有偶，美国硅谷一家公司也于
近日推出了 3D面部相机与 3D面部打印机的“组合体”，
可轻松制作出人皮面具。

带来这一变化的是 3D 生物打印技术——一种以计
算机三维模型为“图纸”，装配特制“生物墨水”，最终制造
出人造器官和生物医学产品的新科技手段。随着相关技
术的快速发展，3D生物打印不仅会开启人类“易容术”，而
且在经济生活和国防军事等领域也有广泛的应用前景。

论 见

新成果速递

着眼未来战场，指挥员能力训练

重心在哪里？笔者认为，应先从把信

息化战场“装进脑子里”开始，努力做

到即使不依赖于机关和辅助决策系

统，也能对战场态势有精确感知，以适

应信息化战场决策对抗的更高要求。

建立情景意识概念。冷兵器时

代，装备简单，作战空间有限，战场情

景呈现直接而清晰。热兵器时代，作

战距离拉大，对指挥员的信息感知能

力要求相对提高。机械化战争时期，

更大的作战空间、更多的信息来源以

及远程指挥控制，使信息传输的中间

环节极易出现偏差，给指挥员建立情

景意识带来了挑战。

信息化战争的作战范围扩展到

陆、海、空、天、电、网等多维空间，从发

现敌情到态势判断、做出决策和采取

行动，所用的周期比以往战争形态都

要短，这就要求指挥员具有与信息化

战争复杂性相适应的情景意识水平。

这里所说的情景意识，就是指挥员对

当前战场态势的感知、理解和对下一

阶段态势的预测。指挥员建立了这个

概念范畴，就能把异常复杂多变的信

息化战场变成脑海中有色彩、脉搏和

灵性的可视化动图，进而实现形象化

描述。

勾画战场心象态势图。心象是将

客观事物在脑海中以图像的形式再

现，心象态势图就是指挥员将战场的

态势以三维动图的形式在脑海中展

现。不同于计算机系统，指挥员构建

心象态势图主要依靠大脑对战场态势

信息的加工处理，其心理过程和加工

机制多样且复杂，包括感觉、知觉、注

意、记忆、思维、表象等多个方面的共

同参与。

高技术的发展也会带来相应问

题。比如，计算机和网络技术使战场

变得透明，但指挥员容易被海量信息

淹没；自动化指挥控制系统使决策变

得高效，但指挥员有时容易被质量不

高的信息误导；人工智能终端使指挥

员可以腾出手来做更多事，但大量的

战场信息迷雾可以有效欺骗人工智能

固化的思维逻辑。这就要求指挥员应

主动以心理空间充分对接信息化战场

空间，让抽象海量的战场信息数据形

成图示辅助决策，构建战场心象态势

图，提高指挥决策效率。

绘制联合作战要素图谱。联合作

战指挥员必须具备复合型知识结构，

这是准确建立战场心象态势图和生成

战场情景意识的前提条件。然而，有

了静态知识还远远不够，如何将各种

知识要素有序地按照战场对抗规则在

头脑中建立起关系网络，找到它们之

间能量交换和制衡的关系？我们可以

借鉴知识图谱的概念，通过绘制联合

作战要素图谱的方法来实现。

在维基百科的官方词条中，知识

图谱是谷歌用于增强其搜索引擎功能

的知识库，用于以符号形式描述物理

世界中的概念及其相互关系。信息化

战争中，指挥员可根据各作战要素及

其相互关系，建立以概念为节点、以关

系为边界的战场要素图谱，形成可视

化的网状结构。这样的要素图谱不仅

能对联合作战知识进行模块化存储，

还能以最小代价将战场态势信息组织

起来，帮助指挥员对关键信息进行快

速搜索和分析处理。

加强认知技能训练。认知域作

为信息化战争的制高点，直接影响

着战争的过程和结局，它是指信息

化战争中作战人员的意识领域，由

感知、理解、信念和价值观等组成的

一个无形的军事范畴。信息化战场

联合作战指挥员的情景意识过程，

本质上是指挥员的大脑对全领域作

战信息的认知加工过程，涉及到感

觉、知觉、注意、记忆、思维、表象等

多个心理要素，需调用多项大脑功

能和心理动力。

在面向信息化战场的联合作战指

挥人才培养方面，关键是通过科学训

练，全面提升指挥员信息化战场认知

能力，使指挥员在决策前达到智能和

心理储备的最佳状态，实现大数据参

与下的直觉形象化指挥，从而形成我

军指挥决策模式的后发优势。

（作者单位：军事科学院）
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