
本报讯（记者黄辛）上海科技大学免疫化学
研究所饶子和院士团队与合作者，在国际上首
次成功解析了分枝杆菌关键的阿拉伯糖基转
移酶复合体 EmbA-EmbB 和 EmbC-EmbC 的
“药靶—药物”三维结构，首次揭示了一线抗结
核药物乙胺丁醇作用于该靶点的精确分子机
制，为解决结核病耐药问题、研发新型抗结核
药物奠定了重要基础。近日，该研究论文在线
发表于《科学》。

结核病是全球十大致死疾病之一，是单一传
染病中的“头号杀手”。目前，治疗结核病的一线
药物均为上世纪 40~60年代开发，耐药性问题日
趋严重，给结核病防治和公共卫生安全带来了前
所未有的压力。因此，针对抗结核药物靶点的研
究以及新药的研发迫在眉睫。结核分枝杆菌是引
起结核病的病原菌，其细胞壁极为特殊，主要成
分包括分枝菌酸（MA）、阿拉伯半乳聚糖（AG）、
肽聚糖（PG）和脂阿拉伯聚糖（LAM）等，对结核

菌起到天然保护作用。当前使用的一线抗结核药
物异烟肼、乙胺丁醇等均是通过抑制细胞壁合成
发挥作用的。研究表明，乙胺丁醇靶向参与 AG
和 LAM合成的阿拉伯糖基转移酶 EmbA、EmbB
和 EmbC。但是自该药物问世以来，其分子机制一
直未被解开，也就无法对乙胺丁醇这一“传统老
药”进行更新换代，以解决其日益严重的耐药性
问题。

饶子和团队长期以来致力于针对结核病重
要靶点的研究及新药开发。研究团队相继克服了
蛋白样品不表达、晶体衍射分辨率差、相位解析
困难、底物难以合成、活性检测体系缺失等诸多
难题，最终利用 X射线晶体学技术和冷冻电镜三
维重构技术，成功解析了 EmbA-EmbB、Em-
bC-EmbC分别与底物（阿拉伯糖供体和二糖）和
药物乙胺丁醇复合物的结构，破解了困扰研究人
员长达半个多世纪的抗结核药物机制难题。

结构研究表明，EmbA和 EmbB以异源二体

形式，而 EmbC以同源二体形式发挥生理功能。
而且，参与细胞壁 MA合成的 AcpM蛋白结合于
每个 Emb蛋白的胞内侧，分别形成两种复合体。
研究还分析了阿拉伯糖供体和二糖在活性位点
的精确结合方式。进一步研究发现，乙胺丁醇与
EmbB和 EmbC的结合位点，分别占据了催化氨
基酸 Asp两侧的底物结合位置，从而同时阻断了
阿拉伯糖供体和受体的结合，最终抑制了细胞壁
AG和 LAM的合成。通过分析乙胺丁醇临床耐药
突变位点，团队成员发现大部分位点均位于 Em-
bB和 EmbC的药物结合位置附近。相关位点氨
基酸的突变可直接或者间接影响到乙胺丁醇的
结合，因此需要在新药设计时考虑避免这些位点
的空间影响。以上研究成果将为乙胺丁醇的优化
和靶向 Emb蛋白的新药开发奠定坚实的结构理
论基础。
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只要说到“高铁”，中国科学院力学研究
所（以下简称力学所）研究员杨国伟总是劲头
十足。
“车辆行驶以滚动摩擦阻力为主，开快了

才有气动阻力，高铁跑到 380公里 /小时，空
气就变得像铜墙铁壁一样，占整个阻力 90%
以上。”他告诉《中国科学报》。

正是因为这个原因，航空空气动力专业
的杨国伟“跨界”进入高铁研究。他的任务是
进行高速列车气动优化设计和评估技术研
究，打破“铜墙铁壁”，让列车提速。

从 2008年与高铁结缘，杨国伟便全身心
投入轨道交通的研究中。
“凡是科研人员，都有报国之心，高铁成

功了我很自豪。”有着 35年党龄的老党员杨
国伟如是说。

“复兴号”从这里启程

1997年，杨国伟在日本东京大学做访问
学者时，第一次乘坐了新干线，“感觉真是太
快了”。他不禁回想起自己 1985年坐火车从
湖南娄底到邵阳，100 公里的路途用了整整
24个小时。他心想，什么时候咱们也能有这么
快的轨道交通呢？

没想到，机会竟然找上门来。
2008年，中国高速列车自主创新联合行

动计划项目正式启动。杨国伟被指派参与高
铁研究，搭建最高速度 500公里 /小时的动
模型实验平台，通过数值仿真和优化设计，协
助厂家设计性能更好的高速列车外形。

但是，这么快的实验平台前无古人，如何
实现呢？
“像瞎子摸象一样。”杨国伟回忆，大家提

了很多方案，往往一试就失败，“这非常正常，
因为我们只有低速实验的直观经验，跑到 500
公里 /小时谁都不知道会发生什么。”

现实中，一列高速列车从 0启动，达到
380公里的时速需要几十公里的加速距离。杨
国伟在力学所怀柔基地一间 285米长的厂房
里搭建了 264米的实验平台。也就是说，他的
团队必须在 264米之内让 1:8的列车模型加
速到 500公里 /小时，开展气动实验，再安全
停下来。

这一难题后来几乎让杨国伟崩溃。3年多
的时间里，他们废寝忘食尝试了各种方案，进
行了上千次实验，好不容易解决了加速问题，
如何停下再次卡壳。

“相当于让一
颗 100 公斤的子
弹安全停下，这是
最难的部分。”杨
国伟回忆。

一次次实验，
一次次失败……看
着一地模型碎片，
杨国伟坦言：“碎的
是我们的心。”

他也想过：假
如一直做不出来
怎么办？“那就只
能出局了。这个时
候必须有恒心、有
毅力、有勇气、守
得住。”

一个偶然的
机会，杨国伟路过
石景山游乐园，高
速翻滚的过山车
瞬间刹车的一幕
迷住了他。他拉来
同事一起研究。受
此启发的非接触
磁涡流减速方案
终于让列车模型及时停了下来。

历时 7年，杨国伟团队成功搭建了世界
上规模最大、实验速度最高、场景最全的双向
运行高速列车动模型实验平台。后来，不论是
“和谐号”还是“复兴号”，我国几乎所有高速
列车的实验模型都在这里跑过。

从航空到高铁

如果没有高铁，杨国伟是标准的航空人。
1996年，从西北工业大学飞机工程系博

士毕业后，杨国伟先后在日本、德国交流工
作，参研过空客 A380相关设计和超声速飞机
预研项目。

2003 年回国后，杨国伟在力学所组建
起一支研发队伍，参与了一系列国产军机和
ARJ21、C919、CR929 等“明星”民用飞机的
研发。 （下转第 2版）

中国电子信息工程科技十六大技术挑战发布
据新华社电 为推动我国电子信息工程科

技领域高质量发展，中国工程院信息与电子
工程学部、中国信息与电子工程科技发展战
略研究中心 4月 26日发布“中国电子信息工
程科技发展十六大技术挑战（2020）”，分析了
我国电子信息工程科技在感知、网络安全、新
基建等 16个领域方向所面临的技术挑战。

这 16个领域包括微电子光电子、光学工
程、感知、测量计量与仪器、电磁空间、网络与通
信、网络安全、水声工程、电磁场与电磁环境效
应、控制、认知、计算机系统与软件、计算机应用、
工业软件系统、应对重大突发事件和新基建。

以新基建为例，专家组介绍，以 5G、数据中
心、工业互联网、物联网、人工智能等为代表的

新型基础设施建设步伐加快，正在发挥战略性
和先导性作用，支撑疫情期间及后期的经济社
会高质量发展。随着建设速度的加快和规模不
断扩大，技术协同、大规模组网、应用模式创新、
光电芯片和关键软件等核心技术支撑、网络安
全、高可靠绿色化低成本、与各行业融合的垂直
整合等是该领域当前面临的重要挑战。

中国工程院副院长陈左宁院士表示，信
息科技作为关系国计民生的战略性、基础性、
先导性行业，要走在前列，助力我国打造数字
经济和信息治理“升级版”，特别要以数字基
建为契机，加强协同融合和统筹发展，推动我
国信息科技更好发挥在经济社会发展中的引
擎与纽带作用。 （徐海波 温竞华）

极端降雨致火山喷发引争议

本报讯 2018年 5月，夏威夷的基拉韦厄
火山经历了 200年来规模最大的喷发。4月 23
日，一项刊发在《自然》的研究指出，此次大规
模的火山喷发可能是由降雨量极端增加导致
的。但这一研究结论遭到了质疑。

该研究由美国迈阿密大学火山学家杰
米·法夸尔森及合作者完成。他们使用了美国
宇航局和日本航天局的卫星数据，估算火山
喷发前几个月的降雨量。

法夸尔森等人注意到，2018 年年初的几
个月里，火山地区的降雨量超过了 2.25米，仅
4月 14日至 15日，降雨量就达到了 1.26米。
由此，他们建立了研究模型，模拟了累积的雨
水渗入深层岩石缝隙的过程。最终得出结论：
雨水渗入岩石孔隙使压力增加，最终导致火
山侧面裂隙迸发出岩浆。

研究者还查看了 1790 年以来基拉韦厄
火山的爆发记录，发现火山喷发前一半以上
有过长达 6个月的雨季。

英国东英吉利大学火山学家詹尼·巴克
莱对这一研究结论表示质疑，因为历史记载
的数次火山喷发中，都出现过大雨。此前，有
研究表明圣海伦斯山 1989 年—1991 年间的

火山爆发与其上空的风暴有关；2001 年—
2003年间，蒙特塞拉特的苏弗雷火山爆发前
和爆发时，都曾有大雨。巴克莱表示，根据既
往研究来看，降雨可能只是火山爆发的助因，
而非主要驱动因素。

也有其他科学家怀疑除降雨之外，还有
其他方面的因素导致了岩石中的压力形成。
比如，从 2017年 11月起，研究者观察到火山
喷发出的熔岩量变少了，这可能给火山下方
带来了压力。

美国地质调查局黄石火山观测站的火山
学家迈克尔·波兰表示，在基拉韦厄火山大爆
发的前几周，山顶的 GPS曾记录了火山向上
抬升了几厘米，而这种上升与降水无关，反而
表明火山下方的岩浆内部压力正处于相当高
的水平。 （任芳言）

相关论文信息：

弘扬新时代科学家精神
2019年中科院年度人物及团队风采录⑤

科学家揭示一线抗结核药物精确作用机制

杨国伟参观
中车长春轨道客
车股份有限责任
公司

近日，两只震旦鸦雀在连云港一处芦苇
荡停歇。

研究人员近期在江苏连云港徐圩新区一
处芦苇荡里观测到了 50多只震旦鸦雀。震旦
鸦雀高度依赖芦苇湿地生存，主要分布在我
国东部沿海地区的芦苇湿地。由于数量稀少，
震旦鸦雀也被称为“鸟中大熊猫”，被世界自
然保护联盟列为全球性近危物种。

新华社发（王明强摄）

震旦鸦雀
现身江苏连云港

2018年基拉韦厄火山爆发 图片来源：USGS

习近平主持召开中央全面深化改革委员会第十三次会议强调

深化改革健全制度完善治理体系 善于运用制度优势应对风险挑战冲击

增强科技创新和应急应变能力
据新华社电 中共中央总书记、国家主席、

中央军委主席、中央全面深化改革委员会主任
习近平 4 月 27 日下午主持召开中央全面深化
改革委员会第十三次会议并发表重要讲话。他
强调，我国疫情防控和复工复产之所以能够有
力推进，根本原因是党的领导和我国社会主义
制度的优势发挥了无可比拟的重要作用。发展
环境越是严峻复杂，越要坚定不移深化改革，
健全各方面制度，完善治理体系，促进制度建
设和治理效能更好转化融合，善于运用制度优
势应对风险挑战冲击。

中共中央政治局常委、中央全面深化改革委
员会副主任李克强、王沪宁、韩正出席会议。

会议审议通过了《关于健全公共卫生应急物
资保障体系的实施方案》《关于推进医疗保障基
金监管制度体系改革的指导意见》《创业板改革
并试点注册制总体实施方案》《全国重要生态系
统保护和修复重大工程总体规划（2021－2035
年）》《关于深化体教融合促进青少年健康发展的
意见》《党的十九届四中全会重要改革举措实施
规划（2020—2021年）》。

会议听取了党的十八届三中全会以来科技
体制改革进展情况和下一步改革思路汇报。

会议指出，打赢疫情防控人民战争、总体
战、阻击战，医疗物资保障是重要基础支撑。这
次抗击新冠肺炎疫情，在党中央领导下，有关
部门协同配合、多措并举，紧急组织企业迅速
复工达产、多种方式扩大产能和增加产量，实
行国家统一调度，建立绿色通道，保障了重点
地区医疗物资供应。提高公共卫生应急物资保
障能力，要加强顶层设计、优化部门协同，按照
集中管理、统一调拨、平时服务、灾时应急、采

储结合、节约高效的要求，围绕打造医疗防治、
物资储备、产能动员“三位一体”的物资保障体
系，完善应急物资储备品种、规模、结构，创新
储备方式，优化产能保障和区域布局，健全公
共卫生应急物资保障工作机制，确保重要应急
物资关键时刻调得出、用得上。

会议强调，医保基金是人民群众的“看病
钱”“救命钱”，一定要管好用好。在这次抗击新
冠肺炎疫情过程中，国家医保局、财政部等部
门及时出台有关政策，把新冠肺炎诊疗救治纳
入医保基金支付范围并预付部分资金，确保患
者不因费用问题影响就医、收治医院不因支付
政策影响救治，体现了我国社会主义制度的优
越性。要坚持完善法治、依法监管，坚持惩戒失
信、激励诚信，构建全领域、全流程的基金安全
防控机制，维护社会公平正义，促进医疗保障
制度健康持续发展。

会议指出，推进创业板改革并试点注册制，
是深化资本市场改革、完善资本市场基础制度、
提升资本市场功能的重要安排。要着眼于打造一
个规范、透明、开放、有活力、有韧性的资本市场，
推进发行、上市、信息披露、交易、退市等基础性
制度改革，坚持创业板和其他板块错位发展，找
准各自定位，办出各自特色，推动形成各有侧重、
相互补充的适度竞争格局。

会议强调，推进生态保护和修复工作，要坚
持新发展理念，统筹山水林田湖草一体化保护和
修复，科学布局全国重要生态系统保护和修复重
大工程，从自然生态系统演替规律和内在机理出
发，统筹兼顾、整体实施，着力提高生态系统自我
修复能力，增强生态系统稳定性，促进自然生态
系统质量的整体改善和生态产品供给能力的全

面增强。
会议指出，深化体教融合促进青少年健康

发展，要树立健康第一的教育理念，推动青少
年文化学习和体育锻炼协调发展，加强学校体
育工作，完善青少年体育赛事体系，帮助学生
在体育锻炼中享受乐趣、增强体质、健全人格、
锻炼意志，培养德智体美劳全面发展的社会主
义建设者和接班人。

会议强调，党的十九届四中全会重要改革
举措实施规划（2020—2021 年），是坚持和完善
中国特色社会主义制度、推进国家治理体系和
治理能力现代化的施工图，要把握全面深化改
革的阶段性特点和要求，注重系统集成、协同
高效，一体推进坚持和巩固制度、完善和发展
制度、遵守和执行制度。

会议指出，党的十八届三中全会以来，我们
系统布局和整体推进科技体制改革，通过破除
体制性障碍、打通机制性梗阻、推出政策性创
新，显著增强了各类主体创新动力，优化了创
新要素配置，提升了国家创新体系整体效能，
推动我国科技事业取得了新突破。同时，也要
看到，科技体制改革任务落实还不平衡不到
位，一些重大改革推进步伐不够快，相关领域
改革协同不足，一些深层次制度障碍还没有根
本破除。要从体制机制上增强科技创新和应急
应变能力，加快构建关键核心技术攻关新型举
国体制，补短板、强弱项、堵漏洞，提升科技创
新体系化能力。要创新科技成果转化机制，打
通产学研创新链、产业链、价值链。要抓好科研
经费管理、科研评价、科技伦理、作风学风建设
等基础性制度落实，激发创新创造活力。

（下转第 2版）
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