
从雅鲁藏布江大拐弯到墨脱 260 公里，海
拔落差 3000多米。这里是位于喜马拉雅山脉南
坡的藏东南。1974年，孙鸿烈带队风餐露宿，徒
步 3天，对这里进行了全面考察。

2015年，83岁的中国科学院院士孙鸿烈再
次来到藏东南考察，专程坐车“走”一趟已通车
的墨脱公路。40年，窗外世界早已变了，但他心
中的青藏高原从未改变。

20世纪 70年代，我国科学家对青藏高原进行
了第一次大规模综合科学考察，对青藏高原的自然
环境进行了全面调查，获得了大量第一手资料，填
补了青藏高原一些地区和学科研究的空白。

当年，孙鸿烈坚定“青藏科考的空白必须由
中国人来填补”的信念，率队踏上科考征途，足
迹遍布整个青藏高原。耄耋之年，他再次回归心
灵的“故乡”，感受着雪山高原的呼唤，目光依旧
坚定而炽热。

“青藏科考的空白必须由中国人来填补”

孙鸿烈今年 92岁了，对于青藏高原考察的
经历依然记忆犹新。

1961年，年轻的孙鸿烈第一次被中国科学
院自然资源综合考察委员会派去西藏考察，从
此与青藏高原结缘。
“西藏都有什么土？”
“粗的叫沙嘎土，细的叫巴嘎土。”
这是那个年代大多数人对西藏土壤的认

识。“科考之前，关于青藏高原的自然资料几
乎是空白。”孙鸿烈接受《中国科学报》采访时
回忆。
青藏高原是世界屋脊。青藏高原的隆起，

孕育了多条大江大河，筑就了我国生态安全屏
障。考察出发之前，孙鸿烈查阅了所能找到的
资料，发现新中国成立前，英、瑞（典）、俄、法
等国学者曾到青藏高原考察过，而进藏的中国
学者却廖廖无几。
“我的心情很沉重，青藏高原是中国的领

土，却很少有中国科学家的工作。”孙鸿烈说。
那时，他下定决心，要拿出中国科学家自己的
学术成果。

1972年，遵照周恩来总理的指示，“中国科
学院青藏高原综合科学考察队”成立，1973年开
始科学考察。这是人类历史上第一次全面、系统
地科学考察青藏高原。“我的目标很明确，对青
藏应该有一个全面的扫描，并在此基础上做理
论探讨。”孙鸿烈说。

青藏科考组织了 35 个专业团队，包括气
候、土壤、地貌、植物、动物等学科的专家学者，
队伍规模达 400多人，他们把西藏的地理环境
“像梳头发一样梳理了一遍”。

“青藏高原太吸引人了”

第一次青藏科考虽然设备简陋，条件非常
艰苦，但孙鸿烈却在这次科考中彻底爱上了这
片土地。

1976年，青藏科考最后一年，科考队组成 4个
分队。孙鸿烈带队前往西藏海拔最高的阿里地区。

由于人员众多，用车很困难。考察队给孙鸿
烈配了一辆吉普车，孙鸿烈坚决不搞“特殊”，用
车“打前站”为整个团队服务。“打前站”主要是
找睡觉的地方，一般是在运输站或兵站，里面是
上下两层的大通铺，可容纳 20 余人，大家在自
己的睡袋里挤着过夜。

考察队每天安营扎寨的地方一般在海拔
5000多米处，队员晚上经常头痛得难以入睡。考
察从早上开始，起床后的队员们一起用棍子或
石头把冰砸个窟窿，舀出冰水使用。

考察队要爬到 6000多米处，早饭只能吃得简
单些，中午则用一块从部队买的压缩饼干当午饭。
“压缩饼干，麻将牌大小，每次只能咬下一

点点，就着水吃下去。随身携带的热水有限，到
山上就变凉了。这么一块饼干，两三次才吃完。”
孙鸿烈说，有时他们路过藏民帐篷，会被藏民热
情招待，吃糌粑、喝酥油茶。

只有到晚上大家才能吃上一顿“正餐”。考
察队员轮流做饭，每人一天，司机为保证精力可
免做饭。大家各显神通，南北风味应有尽有。有
时还能改善一下———包饺子，在野地里拔一些
葱，罐头肉作馅，别有一番风味。
“条件确实艰苦，但大家干劲十足，因为青

藏高原太吸引人了。”回忆中，孙鸿烈多次提到
“乐趣”和“吸引”。在青藏高原，孙鸿烈不仅对自
己的专业———土壤地理充满热情，对其他学科
的知识充满求知欲。

土壤组和植被组长期一起考察，孙鸿烈与
植物学家、中国科学院院士吴征镒相处时间长，
互相学习。每到一个地方调查土壤时，孙鸿烈用
力挖坑观察土壤剖面，吴征镒则记录附近的植
物，这时是孙鸿烈学习植物名称的好机会。
“吴先生说学植物名，不能只说中文名，还

得记拉丁名，这是世界通用的。”孙鸿烈说，正是
求知与交流的乐趣，给了他努力学习的力量。

“越艰险，我越想去”

1977年至 1979年，科考队集中 3年作总结。
孙鸿烈希望整理一套系统的西藏资料，像百科全书
一样，作为西藏今后建设和研究的基础资料。

第一次青藏高原科学考察形成了 35部 43
册考察专著，这一系列成果成为西藏自然条件
与资源的基础资料。

孙鸿烈希望向世界介绍这个成果。1979年，
改革开放伊始，在各方努力下，青藏高原国际学
术研讨会在北京召开，许多国际知名的青藏高
原研究专家来到中国，有 700多人参加会议。

孙鸿烈说：“改革开放，青藏高原科学考察
成果率先向国际介绍，中国科学院做了榜样。”
后来，孙鸿烈到中国科学院院部工作，不能再长
期到野外考察，但他从未间断对青藏高原的研
究工作，一有机会就去那里。
“越艰险，我就越想去。”至今，青藏高原依

旧牵动着孙鸿烈的心。2017年，第二次青藏高原
科学考察启动。中国科学院院士、第二次青藏高
原科学考察队队长姚檀栋从孙鸿烈手中接过
“接力棒”。“第一次做的是填补空白的工作，第
二次则需要深入理论研究。”孙鸿烈期望他们能
取得更多成果。

如今，第二次青藏高原科学考察取得了丰
硕成果，许多相关国际会议由中国科学家倡导
组织，关于青藏高原的学术活动再也绕不开中
国了。孙鸿烈很欣慰，看到新一代年轻人活跃在
青藏高原研究的舞台上，“以我为主”已成气候。

孙鸿烈相信，老一辈科研人员凝聚在青藏
高原研究中的科学精神、奉献精神、团结精神必
将发扬光大，青藏高原研究必将取得更多成果。

孙鸿烈（下）在青藏高原做考察记录。 受访者供图
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担当·解国忧

孙鸿烈：要拿出中国科学家自己的学术成果
■本报记者 韩扬眉

判断生态干旱不能只看是否缺水
本报讯（记者韩扬眉通讯员刘晓倩）中国

科学院青藏高原研究所副研究员崔江鹏联合
美国科罗拉多州立大学研究员陈安平等，通过
系统梳理生态干旱研究存在的问题和挑战，呼
吁建立考虑水分供需平衡的生态干旱监测评
估框架。日前，相关观点作为“评论文章”发表
于《自然 -水》。

崔江鹏介绍，目前生态干旱研究通常考虑
水分供给不足对生态系统的影响，而忽略了不
同植被类型以及时空尺度上生态系统用水需求
的差异。也就是说，气象干旱和生态系统的响应
有时并不是一一对应的，甚至可能在时间和空
间上“脱钩”，给生态干旱研究带来诸多困扰。例
如，同等气象干旱条件下，草原可能已经草枯叶
黄，而森林植被依然没有任何变化。

当前，生态干旱监测和评估面临生态干旱
定义不明确、生态干旱量化指标匮乏等问题。
为提高生态干旱评估的准确性，研究人员呼
吁，生态干旱的监测与评估应该增加生态系统
用水需求，包括不同生态系统类型的差异、生
态系统抵抗力和恢复力的变化等。例如，植被
对干旱的敏感性可能随时间发生变化。树轮数

据表明，1950年以来，针叶树对干旱的抵抗力
增强，恢复力下降。不仅如此，季节不同，植被
用水需求也不同。另外，生态干旱的驱动机制
因区域而异。例如，在干旱地区，土壤水降低是
导致生态干旱的主因；而在湿润地区，植被生
长对饱和水汽压差升高更为敏感。因此，深入
理解不同时间和空间尺度植被对干旱的响应，
对于生态干旱的监测和评估至关重要。

研究人员还指出，虽然生态干旱极其复
杂，但生态系统不同维度的响应常常紧密联系
在一起，因而可采用对水分胁迫敏感的生态指
标来表征生态干旱。此外，遥感等技术可为及
时获取大范围的生态干旱信息提供便利。
“建立完备的生态干旱监测和评估框架仍

有很长的路要走。”文章共同通讯作者、中国科学
院院士朴世龙表示，目前，监测生态系统用水需
求的能力还存在较大不足。因此，在气候变化背
景下，提升监测生态系统水分胁迫的能力，开发
捕捉不同生态功能水分需求的监测工具，对实现
高效准确的生态干旱监测和评估至关重要。

相关论文信息：

本报讯（记者王敏）中国科学技术大学教
授程临钊、副研究员刘森泉团队在体外大规模
生产红细胞研究领域取得突破性进展。团队对
红细胞终末分化所需的营养成分进行系统性
探索和优化，成功建立了一种全新的化学成分
明确的红细胞诱导分化体系，为将来体外大规
模生产人红细胞提供了新方案。相关研究成果
日前在线发表于《先进科学》。

红细胞输注是临床应用最广泛的一种细胞
治疗策略。目前红细胞和其他血液制品主要依赖
志愿者捐献，但存在供者不足、有感染风险、稀有
血型缺乏等问题，通过体外培养生产获得大量功
能性的红细胞是解决问题的一大途径。

刘森泉介绍，要实现红细胞的体外大规模
生产，必须攻克两个关键难题：一是红系祖细
胞的大规模培养和扩增；二是体外进行高效终
末分化并生成功能性的去核红细胞。

在前期研究中，团队建立了人红系祖细胞

的富集、扩增和终末分化平台，并初步实现红
系祖细胞的体外扩增。

此次研究中，团队对红细胞终末分化所需
的营养成分进行了系统性探索和优化。他们发
现，生理水平的代谢物和盐浓度可以显著增强
红系祖细胞的增殖并提高成熟红细胞产量。基于
此，研究人员发现脂质代谢在红细胞终末分化中
发挥着重要作用，并尝试使用低密度脂蛋白或胆
固醇完全替代人血浆和血清，成功建立了一种全
新的化学成分明确的红细胞诱导分化体系。

刘森泉说，相较于传统培养系统，无血清
的红细胞诱导分化系统不仅有望大大提高体
外红细胞的生产效率，降低生产成本，同时能
有效解决血浆制品来源和批次的差异性问题。
这一突破性发现，为将来大规模、高效、规范化
生产红细胞奠定了坚实基础。

相关论文信息：

新研究有助解决血源紧缺难题

可变形骨架打造药物研发“万能钥匙”
■本报见习记者江庆龄

就像一把钥匙只能开一把锁一样，为了减
少副作用，传统药物一般按照“一个分子、一个
靶点、治疗一个疾病”的理念进行研发。而中国
科学院分子细胞科学卓越创新中心研究员汪胜
与上海科技大学 iHuman 研究所研究员程建
军、中国科学院上海药物研究所研究员徐华强
合作，试图打造一把“万能钥匙”。他们提出了一
种多靶点、多功效药物的设计新方法———基于
可变形骨架的化学信息学方法（FSCA），为针对
复杂精神疾病的药物开发开辟了一条新路径。
相关研究成果近日在线发表于《细胞》。

寻觅治疗精神疾病的“万能钥匙”

在中枢神经系统疾病治疗领域，由于疾病
的发病机理复杂、症状表现千差万别，传统的单
一靶点药物难以满足病患需求。因此，研发一种
能够同时作用于多个靶点的药物至关重要。

血清素 2A受体与 1A受体是许多精神疾
病药物的主要靶点。一方面，血清素 2A受体抑
制剂类药物在缓解精神分裂症、阿尔茨海默病
和帕金森病相关的精神错乱症状方面表现出显
著的临床疗效，但未能延缓患者的认知减退进
程。另一方面，血清素 1A受体的激动剂能够改
善老年痴呆症患者的精神错乱症状。在精神分
裂症治疗中，两类药物联用可同时改善精神错
乱以及部分认知功能。

汪胜团队在前期研究中发现了一款药
物，可以有效缓解精神分裂的症状，同时不会
加速认知功能下降。在此基础上，团队尝试设
计一种全新的策略，获得针对不同受体分子
的“万能钥匙”。

论文通讯作者汪胜指出，简单地把不同化
合物拼在一次的策略并不可行。一方面，精神类
药物的靶点往往在受体内部，与药物分子结合
的空间很小，多个化合物组成的“大钥匙”根本
无法开锁；另一方面，不同药物分子间往往会互
相影响，造成难以预料的副作用。

在前期研究基础上，汪胜团队同程建军团
队、徐华强团队展开深入合作，通过融合化学
信息学、结构生物学、细胞功能学以及行为药
理学等多学科技术手段，鉴定出多靶点药物
分子设计所需的通用可变形骨架，并提出了
一种全新的多靶点、多功效活性的药物设计理
念———FSCA。
“得益于近些年结构生物学的突破和发展，

我们能够知道很多靶点以及受体结合位点的结
构，从而有针对性地找寻我们想要的化合物。”
汪胜借用了《逍遥游》中的概念形容此骨架，
“‘北冥有鱼，其名为鲲……化而为鸟，其名为
鹏’，如同鲲潜海底、鹏翱天空，基于可变形骨架
设计出的多靶点药物分子也可以像鲲鹏一样，
以不同的形态或姿势结合不同的受体靶点，对
受体活性进行调节，从而起到缓解精神疾病各
症状的功效。”

下一代多靶点药物如何设计

回顾药物发现的历史，早期很多药物都是
偶然获得，或者在原有分子的结构上进行一定
的改动，进而一步步推向临床。“这项工作最主
要的目的是回答下一代的多靶点药物如何设计
这个问题。”汪胜指出，生命科学和药物设计，最
终都回归普世原理，这项工作的基本思想并不

复杂，即通过寻找可变骨架，让“钥匙”具有可变
性，从而设计多靶点化合物。

汪胜介绍，团队在海量化合物库中筛选得
到了 10个满足条件的分子骨架，发现其中 7个
骨架可以实现“动态可调”的功能。在此基础上，
利用其中一个骨架结构，基于 FSCA方法，以血
清素 1A受体和 2A受体为蓝本，设计了代表性
多靶点分子 IHCH-7179。
冷冻电镜结构解析结果证实，当结合血清

素 2A受体时，IHCH-7179“弯折向下”，潜入深
部口袋，抑制此类型受体活性，从而压制精神病
患的躁狂与幻觉症状；当结合血清素 1A受体
时，IHCH-7179则“舒展向上”。

进一步，他们在模拟精神分裂症和痴呆症
的多种临床前动物模型中进行了实验，发现 I-
HCH-7179通过拮抗血清素 2A受体，抑制小
鼠精神错乱症状；通过激活血清素 1A受体，改
善精神分裂和痴呆小鼠的认知功能。这些结果
表明，IHCH-7179具备用于多种中枢神经系统
疾病治疗的潜力，有望成为一种多靶点、多效用
的新型药物。

论文通讯作者徐华强强调：“医药研究是一
个系统性工程，这项工作的重要性在于提出了
一个新的理念，即根据靶标有目的地设计中枢
神经系统的药物。对于药物研发来说，这是一个
新的开始，今后可以应用于更多的神经受体甚
至于其他疾病治疗中。”

针对大家比较关注的该方法的具体应用前
景，汪胜告诉《中国科学报》，团队通过此方法设
计出了一种新药，有望于今年进入临床阶段。

相关论文信息：
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本报讯 据美国《纽约时报》和英国
《卫报》报道，4月底，美国中西部和东南
部的 16个州将迎来两批周期性蝉群，数
量可能达一万亿只，这是 221年以来第一
次发生。这些蝉群是北美特有的“周期性
蝉”，需要穴居 10多年才能羽化而出，来
到地面生活。

据介绍，这些蝉群分为两种，一种被命
名为“第 19型”，一种为“第 12型”。这两群
蝉分别需要 13年和 17年才到地面一次，而
它们恰好在同一年出现的情况非常罕见，上
次出现这种情况还得追溯到 1803年。

美国史密森尼国家自然历史博物馆
的昆虫学家 Floyd W.Shockley说：“一万亿
只蝉，每只长一英寸多，如果把它们首尾相
连，长达 2540万公里。换句话说，这列‘知
了列车’可以在地球和月球间往返 33次。”

第一批蝉预计于 4月下旬出现。美国
圣约瑟夫大学已退休的生物学教授 Gene
Kritsky说，温度决定了它们的出现时间，
“首先土壤温度需要达到 17.8℃，然后下一
场大雨，那时候它们才会真正爆发”。

它们会从土里钻出来，搜寻一个可以

平稳长大的地方。在蜕皮几天后，雄性开
始嗡嗡叫，努力寻找配偶，这是一种缓慢
的渐强噪声，集合在一起可能比飞机噪声
还大。这些蝉的繁殖将持续 6周。

蝉不会咬人或蜇人，由于飞行能力不
强，所以经常出现在城市街道。专家认为，
这些蝉对环境有益，是天然的树木园丁。
它们从地面冒出来时留下的孔洞有助土
壤通气，让雨水进入地下，在炎热的夏季
滋养树根。当蝉死亡时，其腐烂的身体还
能为树木提供所需的养分。

美国康涅狄格大学生物学教授 John
R.Cooley对生活在这些地区的人的建议
是，最好顺其自然。“森林是它们生活的地
方，它们也是森林的一部分。不要杀死它们。
不要尝试喷洒杀虫剂之类的东西，否则只会
得到糟糕的结局，因为杀虫剂带来的害处太
大了。”Cooley说。 （张晴丹）

寰球眼

图片来源：蝉

本报讯（记者张晴丹）近日，中国科学院深
海科学与工程研究所研究员李松海一行 6人
（以下简称访问团），赴斯里兰卡开展海洋哺乳
动物研究和保护合作。

访问团成员与斯里兰卡国立水资源研究和
发展局（以下简称NARA）合作团队在斯里兰卡
南部海域首次开展了为期一周的“中斯联合海上

鲸类科考调查”。该科考航次共目击到鲸类动物
23群次，包括布氏鲸、瓶鼻海豚、长吻飞旋海豚等
多个物种。此外，访问团于海上科考期间针对斯方
参航人员开展了“鲸类调查技能现场培训”，共培
训斯方来自NARA、斯里兰卡海洋大学及卢胡纳
大学等科研院所的年轻科研工作者和保护人员
20人，帮助其提升鲸类研究和保护管理能力。

首次“中斯联合海上鲸类科考调查”举行

科考期间拍摄到的长吻飞旋海豚。 受访者供图

http://weibo.com/kexuebao
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