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辽宁古果复原图

本报讯（记者李芸）日前，《2018 科学
发展报告》《2018 高技术发展报告》由科学
出版社出版发行。

《科学发展报告》《高技术发展报告》
是中国科学院的重要系列年度报告，该系
列报告旨在使国家决策层和社会公众更
好地了解科技的最新进展，由中国科学院
组织科学家和相关领域权威专家编纂，重
点分析综述每年世界和我国科学与高技
术、社会可持续发展等方面的重大创新成
果、主要发展趋势、重要科技政策与战略，
提出有关政策建议。

该系列报告是中国科学院作为国家
高水平科技智库研究成果的重要体现。报

告采用了课题运作、专家指导、多方合作、
多级审查的运行方式，选题均经过专家的
研究与讨论。报告内容科学、前沿、权威，
被称为“我国唯一的年度科学总览”。

《科学发展报告》自 1997 年起开始发
布，至今已出版 21 部，旨在全面综述和分
析 2017 年度国际科学研究前沿进展动
态，研判和展望国际重要科学领域研究发
展趋势，揭示和洞察科技领域创新突破及
快速应用的重大经济社会影响，报道和介
绍我国科学家具有代表性的重要研究成
果，观察和综述国际主要科技领域研究进
展及科技战略规划与研究布局，概括和介
绍我国科学研究整体发展状况，并向国家

决策部门提出有关中国科学的发展战略
和科技政策咨询建议，为国家促进科学发
展的宏观决策提供重要依据。

《高技术发展报告》自 2000 年起开始
发布，关注“信息技术”“生物技术”“材料
与能源技术”以及“航空航天和海洋技术”
四大领域，每年聚焦一个领域，4 年一个周
期。报告系统回顾国内外高技术发展最新
进展；国内外高技术发展的最新进展情
况；国内外高技术产业化进展情况；我国
高技术领域国际竞争力与创新能力评价；
探讨高技术领域社会公众普遍关心的热
点问题；邀请国内知名专家就高技术领域
重大问题发表见解和观点。

视点

发现·进展

无序蛋白指的是一部分没有稳定三维结
构的蛋白质。因为没有绝对稳定的状态，它经
常参与调控细胞各成分的相互作用，如 DNA
的转录等。然而，它们的错误表达也可能造成
细胞的变化，引起癌症等严重的疾病。

日前，美国麻省理工学院化学系博士后
林星程等人在《生物分子》期刊上发表了一篇
论文，研究人员运用分子动力学模型研究
PAGE4 无序蛋白，证实了无序蛋白中也存在
有序特征，并发现了这些有序特征影响无序
蛋白功能表达的机制。

游走于癌细胞之间的“幽灵”

前列腺相关基因 4 型蛋白（PAGE4），是
一种典型的无序蛋白，它的错误表达被发现
与前列腺癌的产生相关。

由于前列腺癌细胞的生长通常需要雄激
素，因此在前列腺癌化疗过程中，通常采用雄
激素剥夺疗法来抑制癌细胞生长。但临床实
验发现，这种疗法并不总是有效的，癌细胞总
是表现出抗药性。科学家想知道：这会不会与
PAGE4 有关？

要解决这个问题，有两种主流的研究方
法。第一种是结构生物学，聚焦蛋白质等生物
大分子的微观层面，研究飞秒—秒级的生物
物理、生物化学机理；另一种叫作系统生物
学，从宏观层面研究以天为单位的细胞、蛋白
质之间的相互作用过程。

然而，两种方法很难结合。现有的结构生
物学模拟受模型和算力制约，无法做到系统
生物学所在的宏观尺度。如果这个问题不解

决，结构生物学研究出的很多微观细节就无
法与系统生物学实验得出的宏观结果联系起
来，奋战在癌症治疗领域的两组科学家只能
各自为战。

此前，系统生物学家已经发现，PAGE4 虽
然是无序蛋白，但是也有一些细微的有序结
构。文章作者之一、美国马里兰大学化学与生
物化学系教授 John Orban 发现，PAGE4 主要
有 3 种二级结构，即不规则卷曲、转角和螺旋
结构。

“我们发现，虽然没有独特的三维结构，
但是这些无序蛋白中的‘构型噪音’也能够影
响细胞行为，特别是前列腺癌细胞种群对于特
定疗法的反应。”文章另一作者、印度科学理工
学院生物系统科学与工程中心助理教授 Mohit
Kumar Jolly 则告诉《中国科学报》，“虽然癌症被
认为是基因疾病，但我们的系统生物学模型说
明即便没有基因原因，这种细胞中信号分子的
变化也会导致对特定疗法的抗药性。”

但是，PAGE4 的二级结构有什么作用？
它们又是怎样变化并最终影响肿瘤蛋白抗药
性功能表达的呢？

蛋白质数值模拟这盘“大棋”

林星程对《中国科学报》说，要解决这个
问题，需要在结构生物学层面，运用分子动力
学数值建模研究 PAGE4 蛋白不同位置的关
联运动是如何长距离相互作用的。他所采用
的模型叫作联想记忆水调解结构能量模型

（AWSEM）。
此前用来调节模型参数的力场数据都来

自有序蛋白质，当应用到无序蛋白质时，由于
无序蛋白质构象太多，一般的全原子模拟方
法无法在有效时间内得到有用的信息。

这就好比一个象棋大师在下盲棋时，如
果棋面上是一些经典的棋局定式，他就能很
容易地记住棋形变化，而如果棋面完全是人
为随机乱摆出来的，他就很难记住棋形了。

为了解决这个问题，林星程需要应用粗
粒化算法，即将模型的精细化程度调粗，减少
计算量。与此前的模型相比，林星程所使用的
AWSEM 模型运用了深度学习中神经网络的
思想进行优化。

凭借对生物物理的理解调整模型参数，
林星程可以很好地解决蛋白质模拟中的“坍
缩”问题，也就是模拟出的蛋白质结果挤成一
堆，与实验得出的蛋白质尺寸差距很大的问
题。

并且，该模型不仅能成功复制已有的实
验结果，还正确地预测了磷酸化的 PAGE4 的
实验结果。基于这个正确的结果，林星程等人
将两个层面的生物学研究联系在一起，探索
出 PAGE4 蛋白有序态变化背后的机制。

操纵肿瘤蛋白的“魅影”

原来，有两种酶（HIPK1 和 CLK2）能够通
过调控蛋白质磷酸化程度，改变 PAGE4 中心
区转角型二级结构的数量，使其展现不同的形
态和有序态，从而影响该蛋白功能的表达。

研究人员发现，在没有酶介入或有
HIPK1 酶参与的情况下，这种蛋白都是有序
的，它会形成一个环，像一条盘起来的蛇，死

死地抓住“猎物”，以便能更容易地找到转录
结合因子，减少雄激素受体活性，降低癌细胞
的抗药性。

而如果有 CLK2 酶参与，则上述的环状
结构会减少，无序程度会增加，此时的 PAGE4
难有机会发挥转录结合因子压制癌细胞抗药
性的作用。

林星程认为，这项发现有望对癌症化疗
方法的改进提供新的思路。

“在两种酶调控不同 PAGE4 类型的过程
中，有一种负反馈机制。”林星程说。HIPK1 酶
增多时，有序蛋白增多，雄激素受体会减少，
此时本来受到雄激素受体压制的 CLK2 酶也
增多起来，使更多的蛋白变为无序。

研究人员发现，在使用了雄激素剥夺疗
法后，PAGE4 蛋白类型向具有抗药性的无序
类型高度集中。虽然此时的癌细胞不能再依
靠同样的治疗杀死，但均一化的癌细胞更加
脆弱，容易结合其他疗法来进一步消灭。

《生物分子》期刊副主编 Prakash Kulkarni
对《中国科学报》说：“在这项工作中，林星程博
士和他的同事超越了传统的认知，一些人的水
平堪称领先，他们揭示了无序蛋白中的细微结
构和有别于折叠蛋白的动态有序，及其是怎样
在大尺度运动中干预细胞中不同部分的交互，
并导致前列腺癌相关功能的表达的。”

Kulkarni 评价道：“此项工作对之前不被
了解，但对人体健康和疾病发挥了关键作用
的（无序）蛋白的行为提供了前所未有的洞
见，对认识癌症有深远的影响。”

相关论文信息：

本报讯 3 月 19 日，中国科学院合肥物质科学研究院
安徽光学精密机械研究所研制的高分五号 02 星的大气
环境探测载荷———大气气溶胶多角度偏振探测仪、大气
痕量气体差分吸收光谱仪、大气主要温室气体监测仪和
高精度偏振扫描仪四台载荷在合肥通过正样设计评审。

其中，大气气溶胶多角度偏振探测仪、大气痕量气体
差分吸收光谱仪和大气主要温室气体监测仪为成熟产
品，高精度偏振扫描仪为新研制产品。这 4 台大气环境探
测载荷可精细、定量化监测大气气溶胶、大气痕量气体、
大气温室气体等污染物时空分布信息，将进一步提升我
国大气遥感监测定量化和精细化水平。

高精度偏振扫描仪的探测目标为大气细颗粒物、气
溶胶 / 云、水汽等，具有紫外至短波红外谱段的多个工作
通道，具备多光谱的全偏振探测能力，能与大气气溶胶多
角度偏振探测仪联合探测，进行地表数据传递与偏振数
据融合，获取大气气溶胶的高精度偏振探测数据，提供大
范围的气溶胶常规监测数据及细颗粒物反演基础输入数
据，为空气质量监测与大尺度长期气候变化研究提供数
据支撑。

而大气气溶胶多角度偏振探测仪、大气痕量气体差
分吸收光谱仪和大气主要温室气体监测仪在充分继承了
高分五号 01 星同型号产品成熟技术的同时，也在设计上
进行了优化，提升了产品性能和可靠性。

3 月 15 日至 16 日，卫星总体对四台载荷的正样设计
数据包进行了审查，确定其已具备正样设计评审的条件。
3 月 19 日，经过正式评审，专家确认四台载荷的正样技术
状态明确，设计合理可行，功能和性能设计结果符合正样
研制任务书要求，一致同意通过评审。 （齐时）

中科院合肥物质研究院

高分五号大气环境
探测载荷正样设计过审

癌症“魅影”：寻找无序中的有序
姻本报实习生池涵 记者丁佳

“目前对于水环境
污染治理的标准，还是
原环保部 2002 年颁布
的 《地表水环境质量标
准 （GB 3838-2002）》，
缺乏生物因子。”近日，
中国科学院水生生物研
究所研究员徐旭东告诉

《中国科学报》，他提议，
要进一步制定内陆水体
评价的生态指标，进行
生态修复。

徐旭东说，根据目
前评价水质的标准，一
些地方对于受污染水体
的治理往往停留于截污
和围网拆除，拒绝进一
步的生态修复措施；有
的地方甚至简单地采取
换水和固化河道、岸坡
等办法，为了快速实现
水质达标而破坏生态。

“这些做法既不能
满足老百姓对美好水生
态的期望，也违背了水
体污染治理的初衷。”徐
旭东对 《中国科学报》
说。因此，无论从评价的
科学性还是从约束导向
作用来看，对水体的评
价都需要有生态指标

他介绍说，健康的
自然水体孕育着各类动
植物和微生物，生物的
生命活动驱动着水、底
泥、大气之间的物质循
环，进而形成自我净化
能力。具备这种能力的
水体才能真正形成较稳
定的生态系统和良好的
自然景观，即使在生物
群落的季节演替中有个
别水质指标短暂超过水
质评级的数值范围，也
能够自然恢复。相反，一

些靠高成本手段维持水质的水体，即使表面上
达标，实际上不具备健康的生态系统和良好的
自我净化能力。

“为此，我建议在现有水质评价指标的基础
上，进一步制定内陆水体的生态评价指标体
系。”徐旭东说，他建议生态环境部牵头，组织中
国科学院相关研究所、中国环境科学院、中国水
利水电科学院以及高校的科研力量，研究制定
相应标准。特别是在水体植被盖度、浮游植物和
微生物群落、水中和底栖动物组成等方面，可基
于生物调查、遥感、DNA 监测等技术手段，凝练
出易监测、可考核的核心指标，并设定指标的应
用范围和综合评级办法。

“这些指标可以与水质指标协同运用，并按
照‘试点—推广—作为硬性考核依据’的路径逐
步在全国推行。”徐旭东同时表示，评级不是依
据各单项指标的简单递减、递增或赋分加权，而
是依据水体演变规律，以及地域和水体生态类
型对水质和生态指标进行综合评价。对此，“可
考虑运用智能数据处理技术”。

此外，徐旭东还建议，要发展和推广水生态
修复技术。“在制定和推行生态评价标准的同
时，应大力发展和推广水生态修复技术，努力促
进技术流程的标准化和向环保企业的转移转
化。”他表示，未来，不仅要让水体生态可评价，
还要让生态修复可实现。

2019 年皇后镇
分子生物学（上海）会议举行

本报讯 3 月 21 日至 22 日，以“药物发现与技术创
新”为主题的 2019 年皇后镇分子生物学（上海）会议在沪
举行。第十一届全国药物筛选新技术研讨会和中国热带
病药物与诊断创新网络第八次会议也同期召开。

据大会主席、国家新药筛选中心主任王明伟介绍，
400 多名来自全球 38 个国家、地区和国际组织的科学家、
企业家等围绕癌症生物学、转化科学、受体药理学、被忽
略热带病等话题展开了交流与互动。 （黄辛）

河北省年引进外国专家数
首次突破 1 万人次

本报讯 记者从 3 月 21 日召开的河北省引进外国人
才和智力工作会议上获悉，2018 年河北省聚焦京津冀协
同发展、雄安新区规划建设、冬奥会筹办等国家重大战
略，以有力举措，推动全省引智工作再上新台阶。

据统计，2018 年，河北省引进外国专家首次突破 1 万
人次，长期在河北工作的外国专家达到 3573 人，高端专
家达到 500 名。 （高长安）

中国轨道交通智能制造峰会在青岛举行

本报讯近日，2019 中国轨道交通智能制造产业峰会在
青岛举行。峰会以安全、高效、绿色、智能为主题，由即墨区政
府、中国中车集团有限公司等共同主办，来自轨道交通装备领
域的专家学者、企业代表、产业园区代表等 800 余人参会。

峰会聚焦轨道交通装备制造中的智能制造、金属材
料、非金属材料领域。下设三大主题论坛，围绕轨道交通车
辆及系统技术、装备智能制造、装备综合节能、运营设备维保
及其他新技术、新材料、新工艺在轨道交通车辆上的应用等
问题，结合国内外轨道交通装备智能制造产业现状和发展
趋势，进行深度交流及专题讨论。峰会同期举办“中国轨道
交通智慧运维产业创新联盟”发起仪式。 （廖洋）

简讯

中科院植物所

解析重要真菌霉素
合成途径

本报讯（记者丁佳）记者从中国科学院植物研究所获
悉，该所研究员田世平带领的团队通过多种途径，阐明了
污染果实的一种重要真菌毒素———棒曲霉素在扩展青霉
中生物合成的分子基础、合成途径及调控机制，对创制果
实采后棒曲霉素防控技术具有重要意义。相关成果日前
发表在国际学术期刊《环境微生物学》。

研究人员在前期的工作中，从扩展青霉中鉴定到一
个含有 15 个基因的棒曲霉素合成基因簇，揭示了棒曲霉
素生物合成的分子基础和部分调控机制。近期，研究团队
基于分子遗传学和生物化学证据，明确了棒曲霉素生物
合成途径中第 4 步反应的产物为龙胆醛，而不是间羟基
苯甲醛，解决了长期以来在此步反应上仅基于化学产物
推断形成的争议。

同时，研究人员还通过对棒曲霉素合成基因簇编码
的全部 15 个蛋白及相关调控细胞定位，初步确定了合成
途径中各催化酶、转运蛋白和调控蛋白的亚细胞分布，勾
勒出了棒曲霉素在扩展青霉胞内生物合成及转运路径的
分子网络。

据了解，棒曲霉素又称展青霉素，是由青霉和曲霉等
真菌产生的聚酮类次生代谢产物。毒理学研究显示，棒曲
霉素对人和动物都具有毒性，能够造成人的呼吸和泌尿
等系统的损害，以及神经麻痹、肺水肿、肾功能衰竭等。棒
曲霉素主要污染果实及其加工产品，给消费者的身体健
康带来巨大威胁。
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3 月 21 日，“‘许你一个花花世
界’植物与花化石特展”在南京古生物
博物馆举办，现场展出近 80 件反映植
物繁殖器官演化和花的化石标本，其
中也包括“樱花的近亲”———被古植物
学家称为“中新稠李”和“中新李”的两
种珍稀植物化石。

从植物学上来说，花是被子植物的
繁殖器官。现在地球上总共大约有25万
种被子植物，也就是有着 20余万种不同
的花美丽绽放，点缀着人们赖以生存的星
球家园。除了盛开着各色鲜花的被子植物
之外，植物世界还有大约 800种裸子植
物、1.2 万种蕨类植物和大约 2.1 万种苔
藓植物。

此次特展精选了中科院南京地质古
生物研究所模式标本馆馆藏的近 80 件

珍贵的植物化石标本，年代跨度从4亿年
前到1800万年前。包括生活在4亿年前
的中国工蕨、繁盛于2.6亿多年前的大羽
羊齿、盛开于 1.7 亿年前的南京花、生长
于水中的早期被子植物化石辽宁古果，以
及被凝固于琥珀中的花化石“静子花”，展
现了植物演化的漫长历史中，从蕨类植物
的孢子到被子植物的花的众多关键环节。
这些标本被称为“模式标本”，在国内外非
常珍稀，大多从未向公众展示过。

此外，南京古生物博物馆还展示了
长达12米、茎粗 80厘米左右的硅化木，
该硅化木树干部分保存完整，树皮、年轮、
枝杈结构清晰，外表及内部通体鲜红，距
今有1.5亿年左右，产自我国西北新疆的
戈壁大漠之中，是一件不可多得的木化
石珍品。 （沈春蕾）

“许你一个花花世界”

南京花化石
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