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我们在日本脑炎病毒发现 H144、H319、T410 和 Q258
四个位点和病毒进入有关，病毒还是活的病毒，只是进入细
胞能力减弱。其他几个黄病毒目前还没有减毒活疫苗，利用
这四个突变位点或许可以设计出新的疫苗。”

近日，中科院武汉病毒研究所研究员肖庚富
领导的科研团队在乙型脑炎病毒（Japanese en-
cephalitis virus,JEV）囊膜蛋白介导病毒入侵宿主细
胞分子机制研究方面取得重要进展。相关研究结
果在病毒学领域重要期刊病毒学杂志 Journal of
Virology 上在线发表。

流行性乙型脑炎属于乙类传染病，1950 年以
来，中国对该病进行了大量病原学和流行病学研
究，为了与甲型昏睡性脑炎相区别，定名为流行性
乙型脑炎，简称乙脑，是中国夏秋季流行的主要传
染病之一，年发病人数 2.5 万，病死率 10%，大约
15%的患者留有不同程度的后遗症。

日本学者最早从因脑炎死亡病人的脑组织中
分离到乙型脑炎病毒，因此国际上又称之为日本
脑炎病毒。原本该病毒只在亚洲区域猖獗。然而，
2006 年在澳大利亚约克角半岛的蚊子和猪身上也
发现了乙型脑炎病毒。它的行走轨迹大概是从亚
洲传播到巴布亚新几内亚，通过托雷斯海峡到了
约克角半岛。澳大利亚是个大岛国，如果再进一步
扩散到医疗条件落后的非洲后果将会不堪设想，
给世界公共卫生安全带来严重的威胁。

意外的研究发现

肖庚富团队在乙脑病毒研究中有着多年
积累，在接受《中国科学报》记者采访时，他介
绍说：乙脑病毒入侵宿主细胞是通过其表面的
囊膜蛋白 E 介导，包括病毒与细胞受体结合、

受体介导内吞、低 pH 诱导病毒膜与胞内体膜
的融合过程。

论文第一作者、助理研究员刘海滨等系统
地分析了乙脑病毒囊膜蛋白的结构后，认为 16
个关键氨基酸位点或区段对病毒入侵可能至关
重要。

“我们想利用定点突变技术将这 16 个突变引
入 E 基因。并通过反向遗传操作系统构建 16 个 E
蛋白单点突变或区段缺失的重组病毒。”这是刘海
滨和同事们一开始的设想。

然而在实验操作过程中，他们意外地发现，设
想中表达出的 16 个突变里有 10 个不能有效地产
生子代病毒颗粒。

“其中 5 个突变———R9A 和 I0、ij、BC、FG 破
坏了病毒颗粒的包装，另外 5 个突变———E373A、
F407A、L221S、W217A 和 kl 阻滞了病毒颗粒的释
放。”肖庚富说。

随后，他们以天然存在的野生型病毒为对照，
重点检测能够生产感染性颗粒的 6 种突变病毒株
的进入活性。

“以往被普遍认为是受体结合域的第 154 位
N 糖基化位点和 DE 环区，并不是乙脑病毒进入
哺乳动物细胞的关键位点，其突变对病毒入侵没
有显著性影响。”肖庚富说。

进一步的研究表明，H144 和 H319 两个正电
氨基酸参与囊膜蛋白“盐桥”的形成，T410 和
Q258 则参与病毒—细胞膜融合“拉链”的形成，这
4 个位点中任一位点的单点突变都会抑制病毒—

细胞膜融合。
随后，他们将几个突变病毒株连续传代并进

行测序分析发现：大部分适应性突变发生在囊膜
蛋白表面，主要是由负电氨基酸突变为正电或不
带电荷的氨基酸，某些适应性突变能够很好地恢
复前述定点突变病毒株的入侵活性。

揭示乙脑病毒入侵机制

近年来，肖庚富团队关注病毒进入宿主细胞
的分子机制及研发进入抑制剂。之所以选择乙脑病
毒来进行研究，是因为该病毒感染包括蚊子、老鼠、
猪、人等广泛的物种，感染模型比较齐全。

“乙脑病毒是和黄热病毒、登革热病毒、蜱传
脑炎病毒、西尼罗病毒为同一属的黄病毒，可感染
蚊子、水鸟、猪，人为其终末宿主，并引起病毒性脑
炎。”肖庚富告诉记者。

登革热病毒、蜱传脑炎病毒、西尼罗病毒都是
黄病毒科里可怕的乙脑病毒兄弟，而乙脑病毒目
前已经研发出相关疫苗。科研人员通过生物信息
学分析发现这“三兄弟”和乙脑病毒相比在最重要

的抗原 -E 蛋白上有多个位点一模一样，对乙脑病
毒 E 蛋白的详尽解析结果可以方便地推导到其他
黄病毒疫苗研发中去。

“从遗传进化上看，黄病毒科病毒的囊膜蛋白
均高度保守，入侵活性致弱的乙脑病毒囊膜蛋白
突变株 H144A、H319A、T410A 和 Q258A 可为其
他黄病毒减毒活疫苗的研究与开发提供重要的借
鉴。”黄病毒专家张波研究员表示，“这项研究揭示
了乙脑病毒囊膜蛋白 E 的关键位点在病毒组装、
释放和进入过程中的作用，为进一步理解其他黄
病毒的入侵机制作出了贡献。”

除此之外，肖庚富团队此前还在乙型脑炎病
毒抗病毒多肽方面，发现了一条可以有效抑制乙
型脑炎病毒感染的 12 肽。而此次的新发现则是关
于乙型脑炎病毒如何进入细胞的机制和过程。

“我们在日本脑炎病毒发现 H144、H319、
T410 和 Q258 四个位点和病毒进入有关，病毒还
是活的病毒，只是进入细胞能力减弱。其他几个黄
病毒目前还没有减毒活疫苗，利用这四个突变位
点或许可以设计出新的疫苗。”他们的终极目标是
构筑阻挡黄病毒进入的“长城”。

“一三五”发展规划
专家论证会召开

本报讯 3 月 24 日，中科院发展规划局在西
宁组织召开中科院青海盐湖所“一三五”发展规
划专家论证会。会议由中国科学院发展规划局副
局长张凤主持，论证会专家组由中科院过程工程
研究所李洪钟院士为组长的 7 位学科和领域专
家组成。

青海盐湖所主持工作的副所长段东平从调整
背景与历程、调整措施与内容、实施情况与进展三
个方面作了“一三五”发展规划的总体工作报告；三
个“重大突破”项目负责人分别作了具体的工作进
展情况汇报，详细阐述了项目背景、研究内容、技术
方案、预期目标、考核指标及经费预算等。

专家组认为，按照中科院“一三五”发展规划要
求，青海盐湖所深入讨论、前瞻规划，紧扣国家重大
需求和地方经济发展，从学科与研究领域的拓展与
建设、人才队伍与基本建设、组织构架保障体系构
建等方面有效地保障和推动了“一三五”规划的实
施；青海盐湖所的战略定位准确、特色鲜明，进一步
明确了研究所定位，体现了国家与地区需求和产业
发展导向。重大突破和重点培育方向布局科学、合
理，结合了学科发展趋势、区域和产业发展需求，其
科学合理、路线可行、操作性较强，具有前瞻性。

专家组建议，加强对重大突破的组织领导，进
一步明确所领导牵头分工负责；在“一三五”规划的
实施过程中引导和加大重点领域工程技术人才的
引进和培养力度；深化与青海盐湖集团等龙头企业
和地方政府的合作，加强盐湖资源开发应用的战略
研究。

此次论证会高度总结和提炼了青海盐湖所“一
三五”规划调整情况及阶段性成果，并完善了规划
整体实施方案，对于青海盐湖所“一三五”规划进一
步的实施指明了方向。青海盐湖所下一步将积极完
善创新体制机制，做好组织实施，确保重大科技成
果产出；该所作为中科院唯一扎根西部致力于矿产
资源的研究所，率先成为中科院引领国家重要行业
科技进步和产业发展的研究所而积极努力。（柯讯）

中科院大数据挖掘与知识管理
重点实验室揭牌

本报讯 日前，中国科学院大数据挖掘与知识
管理重点实验室揭牌仪式在中国科学院大学中
关村园区举行。中科院党组副书记方新和国科大
副校长高鸿钧共同为重点实验室揭牌。重点实验
室学术委员会主任汪寿阳主持仪式。中国科学院
院士马志明、戴汝为、徐宗本，中国工程院院士王
基铭、何新贵、杨善林到会表示祝贺。

重点实验室学术委员会名誉主任成思危对
实验室的成立表示祝贺并提出殷切期望。方新祝
贺重点实验室成立并希望实验室为国家大数据
战略提供理论支持。高鸿钧代表依托单位表达了
对实验室的大力支持。马志明在致辞中强调了数
学在数据科学中的重要作用，并指出重点实验室
倡导的学科交叉是创新的源泉。中科院前沿科学
与教育局局长许瑞明高度评价了成立重点实验
室的意义。国务院发展研究中心公共管理与人
力资源研究所副所长李兰从政府层面充分肯
定了石勇及其团队运用数据挖掘技术为我国
银行系统作出的贡献，并对重点实验室的成立
表示了祝贺。中国工商银行总行管理信息部总
经理陈道斌从数据挖掘在商业银行中的应用
谈了数据科学的重要价值。 （柯讯）

速递

国科大国科大
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对乙脑病毒说不
姻本报记者王晨绯

隗武汉病毒所

为什么要和优势个体“搞关系”
本报讯 日前，中科院昆明动物研究所

王瑞武课题组以著名榕树—榕小蜂合作系
统为模式系统，实验结果发现：优势的榕树
对小蜂投机行为的惩罚取决于小蜂与榕树
之间“关系的好坏”。小蜂与榕树之间互惠或
间接的遗传关系系数越高，榕树对小蜂的投
机行为惩罚就越小，相反就越大。该结果与
人类的社会、经济学行为存在高度的相似
性：合作双方之间亲缘关系或互惠关系越
高，发生冲突时，合作优势方对其投机或冲
突行为的惩罚越小。结果有效地解释了诸如
人类社会、灵长类中，为何有些个体会花费
很多时间去跟其他个体、尤其是优势个体

“搞关系”。
经济学鼻祖亚当·斯密和进化论的创始

人达尔文以来的经济学家和生物学家，都意

识到这样一个基本的理论悖论：即如果选择
的单元是个体或个体是理性（即自私）的话，
合作系统内的个体为什么能够减少或完全
放弃自己的直接适合度或利益（完全的利他
性）而演化成合作系统。

当前，解释这类利他性合作行为演化主
要是亲选择理论（即 Hamilton 定理）和互惠
选择理论（即“多次重复囚徒困境”原理）。亲
选择理论和互惠选择理论认为：如果相互作
用的个体或群体之间存在亲缘关系或互惠
关系，选择合作的策略将会提高彼此的适合
度或利益。在这种情况下，合作将是严格优
势策略，任何个体将不会有动力选择其它策
略形式，形成合作的纳什均衡。上述理论认
为：由于合作双方利用公共资源的空间分化
或自我抑制机制，合作双方将不会因公共资

源的紧张而发生竞争。然而，现实的合作系
统中，竞争或投机行为总是能够观测到，如
蜜蜂或猴群系统存在的投机行为或直接冲
突，人类社会中夫妻总是存在吵架或离婚
等。越来越多的证据发现：合作系统优势方
对系统内的投机或竞争行为的惩罚可能是
合作行为演化另一重要动力。但是这种非对
称性的被迫选择与亲选择或互惠选择是相
互独立的机制，还是存在本质的联系？至今
没有任何明确的理论和实验证据。

王瑞武课题组以著名榕树—榕小蜂合
作系统为模式系统的研究，首次证明非对称
性惩罚选择与亲选择、互惠选择理论将可能
得到理论的统一。该研究结果已被生态学知
名杂志 Journal of Animal Ecology 在线发表。

（柯讯）

昆明动物所 隗

优势的榕树对小蜂投机行为的惩罚取决于小蜂与榕树之
间“关系的好坏”。

“

以管理创新来促进科技创新
———中科院计算机网络信息中心ARP中心创新纪实

姻本报记者王晨绯

“信息化是中科院科研与管理走上现代化的必
由之路，是提高中科院创新能力和国际竞争能力的
关键，是一项事关中科院全局、事关中科院未来发
展的长期战略任务。”中科院副秘书长谭铁牛院士
这样阐述信息化建设对中国科学院的意义。

这些年，一个被称为“ARP”的信息化平台帮助
科研管理者和科研人员节省时间，大大提高了工作
效率，只要有网络的地方就能办公正在成为现实。
ARP（Academia Resource Planning）系统是中科院
的科研管理信息化平台，由中科院计算机网络信息
中心 ARP 运行支持中心（以下简称 ARP 中心）承
担建设和运维任务。

“四边”发展轨迹

“边建设、边应用、边推进、边服务”是ARP的发
展轨迹，被ARP中心技术人员称为ARP的“四边”。

ARP 之名源于“中国科学院资源规划项目”
（以下简称 ARP 项目）。2002 年，中国科学院开始
全面规划信息化建设任务。其中，实现科研活动管
理的信息化，是中国科学院信息化体系建设中的一
个重要组成部分。

当时，中科院信息化工作领导小组第一次会议
决定，将 ARP 项目作为全面提升科研管理信息化
水平而部署的重大项目，列入中科院“十五”信息化
发展规划。同年 9 月，ARP 项目正式立项。

经过近两年调研，2004 年 3 月 ARP 项目一期
工程启动；2006 年 1 月，在全院上下的共同努力下，
由 ARP 中心牵头组织实施的 ARP1.0 系统在中科
院本部和 120 个院属单位上线。

2008 年，ARP 项目二期工程启动，2010 年底，
ARP2.0 系统推出。在不断加强系统应用的努力下，
参与 ARP 各应用系统相关岗位的关键用户超过

3000 人，使用 ARP 的最终用户超过 2 万人，ARP
在中科院科研管理领域可谓“家喻户晓”。

ARP 项目的实施，使中科院科研管理活动中
的 192 个主要业务流程得到梳理，使信息化实实在
在地促进了管理规范化。它在公文处理、科研经费
管理、科研课题管理、基础建设、人力资源等领域，
均发挥着功不可没的作用。

同时，ARP 中心还承担了中科院院网站群建
设和运维任务。继 2009 年建成涵盖院属各单位门
户网站的中科院网站群之后，2013 年，又在全院范
围内启动了网站群子站资源共建任务，动员全院力
量发挥“众创”作用。截至 2014年末，在中科院网站
群上运行的网站已达 900个。

在中科院主管部门支持下，网站群平台支撑
能力获得了稳步提升，特别是网站群内容的科学
性、新颖性得到显著增强。美国科学促进会

（AAAS）EurekeAlert !网站资深编辑CatherineMat-
acic说：“中科院网站（英文版）内容全面，设计统一，非常
有助于外国人掌握第一手的科学院信息。”

多年来，ARP 中心正是沿着“四边”轨迹一路走
来，为大力推进中科院信息化工作作出了不可替代
的贡献。

建设有中科院特色的信息化平台

ARP 项目二期工程以来，对“信息资源管理与
服务平台”进行了全院部署，构建了科研管理资源
目录，实现了资源信息各级平台内共享。中科院各
主管部门已开始利用 ARP 信息资源中心抽取的数
据进行分析，辅助决策，利用率逐年上升。

ARP中心主任及俊川向《中国科学报》记者
介绍，从科技创新活动规律出发，引进现代企业
先进的管理理念和方法，建立现代科技创新活动

管理体系，正是中国科学院体
制和管理创新的目标之一。

“我们的目标是真正做出中科
院的ARP系统。”他强调。

2013 年，为配合中科院机
关进行的科研管理改革，ARP
中心制定了信息化应用支持
应急解决方案，组建了专门保
障团队。针对中科院机关机构
设置、职能定位、岗位布局等
方面的变化，及时在系统内部
作了相应的调整，并重新梳理
了各项管理业务流程，确保了
中科院机关机构调整后在新
管理体系下各部门有效应用
ARP 和网站群系统，实现了信
息化应用的平稳过渡。

据记者了解，ARP 国际合
作系统完全实现无纸化办公，实
现了研究所本地自行打印批件
的功能。这使得从申请人填报到最终批件到研究所
完成打印平均只需要约 12 天，这在原来纸质环境
下是根本不可能实现的。

多年来，ARP 牢牢把握了中科院“学部 + 院
部”的组织结构，“院所两级法人”的治理结构，“非
经营性 + 经营性”分类资产管理体系等中科院特
色，以科技计划与执行管理为核心，综合运用创新
的管理理念和先进的信息技术，对全院人力、资金、
科研基础条件等资源配置及相关管理流程进行整
合与优化，构建了有效的管理服务信息技术平台。

在“十二五”期间安排的 ARP 三期工程则进一
步增强了 ARP 系统服务功能。通过建立企业级的
呼叫中心，完善了运维平台、用户满意度明显提升。

据悉，每个模块至少两名坐席支持，相对于人工电
话接转的呼叫中心，有效提高了电话接通率，降低
了放弃率，用户电话接通率至少提高了 50%。同时，
ARP 中心完成了基础设施平台的云环境建设，为
ARP 的可持续发展奠定了基础。

ARP 项目在历经了三个五年计划的建设实施
后，已在中科院形成了平台型的管理信息化环境，
一个现代化的科研管理格局已初显端倪。

从“没完没了”到“不离不弃”

ARP 刚刚启动时，对于绝大多数管理、科研人
员而言，还是一个新生事物。用及俊川的话来说，

ARP“几乎在骂声中成长起来”。“ARP 项目刚开始
建设的时候，系统的推进受到了不少阻力。”他回
忆。不过，及俊川能够理解这些阻力产生的原因。

“不少管理人员年纪偏大，平台一上线，他们觉得用
新的方式进行工作不适应，也担心 ARP 对他们的
岗位产生冲击。”及俊川表示。

当时，一些管理人员和科研人员甚至觉得坚持
推进 ARP“没完没了”。

ARP 中心为满足用户对系统操作的需求，仅
“十一五”期间，ARP 中心就组织用户培训 80 余场
次，参加人数约6000人次。正是在不断的相互沟通
中，骂声少了，越来越多的科研人员和管理人员都
从 ARP 中得到了切实的好处。

如今，研究所对科研管理信息化建设的重视程
度明显加强，管理人员纷纷表示，他们的日常工作
已经离不开 ARP 了。不论是同一单位的办公场所
分布在不同园区甚至不同城市，还是领导出差在
外，事项审批、公文流转等管理工作进度丝毫不受
影响，彻底解决了纸质签批件时代的痼疾。

ARP 系统也带动科研管理向精细化方向发
展。为适应中科院“十二五”创新项目体系及组织管
理方式调整的新形势和新要求，从 2011 年 12 月
起，成立了重大科研管理系统工作团队，开展项目
管理信息系统的调研、需求分析和开发测试工作。

2013 年 11 月重大科研项目管理系统项目执行
管理功能完成开发，为项目参与者、项目负责人、项
目决策者提供更方便，更快捷的管理模式，为他们
的数据上报、信息共享、进度控制、经费监督、沟通
交流等方面提供更多的服务。中科院南京土壤研究
所朱平表示：“ARP 重大项目管理模块提升了先导
科技专项的管理水平。”

从“没完没了”到“不离不弃”，这些年来，覆盖
科研机构日常管理业务的信息系统在统一平台下
分工运作，为中科院领导、院机关各部门提供科学
的综合信息资源分析与决策服务，有效提升了中科
院全院的科研管理信息化水平。

2014 年，ARP3.0 建设任务由网络中心立项启
动了预研和试点。该产品不仅仅是版本的升级，更是
设计理念、体系架构等的一次重大升华。在产品研发
模式上也第一次采用了联合社会化资源共建模式，
以期成为推动科研信息化融合大平台建设的抓手，
为“十三五”信息化发展规划作前期准备。

服务创新 开放共赢

网络中心 周年回眸

2013 年，中国科学院院长白春礼（前左）在除夕看望和慰问了 ARP
中心一线值班职工。

进展

榕树—榕小蜂合作系统研究发现———

科学家揭示乙脑病毒入侵机制


