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发现·进展

世界顶尖科学家“点赞”的年度科学突破
■本报记者秦志伟

近日，世界顶尖科学家协会（WLA）首次
面向全球发布年度报告《WLA年度发布》（以
下简称报告）。该报告以“希望之光，疫情下的
科学突破”为主题，对过去一年全球范围内的
科学热点、科学大事件，特别是科学突破进行
盘点；包括 15位诺贝尔奖得主在内的 30位
世界顶尖科学家对此进行深度点评。

参与盘点的世界顶尖科学家指出，过去
的一年中，“科学”一词从未如此频繁地被提
及。科学家们也旗帜鲜明地强调，基础科学影
响人类未来。正如 2012年诺贝尔物理学奖得
主塞尔日·阿罗什所说，这么短时间里疫苗研
制获得成功，与物理学无关。但科学是一个整
体，它提醒所有科学家，一旦基础科学为创新
蓬勃发展奠定了基础并形成科学方法，该方
法将具有解决许多重要问题的力量。

这份近 3万字的报告共分三大部分，涵
括了 24个科学热点。其中第二部分为顶尖科
学家评价 2020年度有影响力的科学突破，包
括 mRNA疫苗（信使核糖核酸疫苗）、AI首
次精准预测蛋白质三维结构等十项突破性科
学事件。

疫苗

2020年是极不寻常的一年，新冠疫情暴
发，全球科学家正以惊人的速度开展应对这
一严重公共卫生危机的相关研究，围绕病毒
探源、临床诊疗、疫情防控进行科研攻关，产
出海量研究成果。疫苗更是以前所未见的速
度经历研发、临床直至投产应用。

mRNA 疫苗当之无愧入选报告。据介
绍，mRNA技术可精确调控，以提供近乎全
面的保护，并能广泛应用于其他医疗领域，这
象征着一个全新医疗时代的来临，凸显了基
础生物医学研究对医学突破的重大意义。

2013 年诺贝尔生理学或医学奖得主兰
迪·谢克曼表示，新冠肺炎大流行使得世界
各地生物医学科学力量投入疫苗设计，以
阻止新冠病毒的传播。1987 年诺贝尔化学
奖得主让—马里·莱恩强调，mRNA 疫苗开
发是应对新冠疫情中最重大的突破。2004
年诺贝尔化学奖得主阿夫拉姆·赫什科则
认为，尽管针对新冠肺炎的 mRNA 疫苗的

快速和极高效率开发在当前受到普遍称
赞，但人们还未能充分了解基础生物医学
科学的重大发现在医学领域的科学意义。
1997 年加拿大盖尔德纳国际奖获奖科学家
理查德·海因斯的观点更加直截了当：“显
然，不需要复杂冷链的单一剂量疫苗，在对
抗这种‘大流行’中显得非常重要。”

人类历史上首次实现室温超导

人类历史上首次实现室温超导，是非常
大的进步。不过，达成室温超导的条件是高达
260万个大气压的高压，可见开发实用的室
温超导材料依然前路漫漫。

2006年诺贝尔物理学奖得主乔治·斯穆
特三世表示，超导体因其可以零电阻无损耗
地导电，被广泛应用于各种先进实验仪器，
如核磁共振扫描仪使用的高场磁体以及粒
子加速器。但材料降至极低温才能出现超导
特性导致成本高昂，无法实际应用。2020年，
美国罗切斯特大学的兰加·迪亚斯等人在
15℃的高压富氢材料中观察到了超导现象，

相关论文发表于当年 10月的《科学》。迪亚
斯等人制作的碳硫氢化材料将此前的超导
温度纪录提升了大约 35℃，第一次在室温下
成功观测到了超导现象。科学家认为，改变
材料的化学组成或许能减小所需压力，朝着
真正的日常应用更进一步。

2010 年诺贝尔物理学奖得主安德烈·
盖姆点评道，尽管研究人员经常怀疑室温
超导是否可以实现，但在从未预料到或被
认为不可能实现的温度下反复发现了超导
性，这是非常大的跃进。让研究人员倍感兴
奋的是，有可能在正常环境压力下实现室
温超导体，这将使许多事情变得可行，并且
很可能在日常生活中得到实际应用。找到
一种室温超导体将极具重要性，例如，有助
于解决世界能源问题、制造速度更快的计
算机、产生新的存储器和存储设备以及超
灵敏传感器等。

首次精准预测蛋白质三维结构

AI首次对蛋白质折叠的极近准确预测，

是 2020年生物医学领域最重要的科学进展
之一，它对结构生物学意义重大，并有望进一
步扩展到蛋白质精准结构预测层面，对生物
学发展产生深远影响。

2009年诺贝尔化学奖得主文卡特拉曼·
拉马克里希南指出，在过去一年中，Deep-
Mind的一个小组开发了一种名为 AlphaFold
的机器学习算法，该算法能够从序列中预测
出很大一部分以前未知的结构。这些结构的
准确性接近于实验方法的准确性，并且它们
可用于多达 1000个基团的相当大的蛋白质。
这是一项重大突破，对结构生物学具有重要
意义。如果可以扩展到预测蛋白质之间的界
面结构，它就可以预测细胞内的相互作用，从
而生成描述这种相互作用的全面图谱。

理查德·海因斯强调，结合冷冻电镜的
结构表征，该方法将在理解蛋白质结构特
征、对其进行修饰方面取得巨大进展。在
2019 年生命科学突破奖获奖科学家陈志坚
看来，2020 年生物医学领域两个最重要的
科学进展分别是 AlphaFold对蛋白质折叠的
极近准确预测和新冠疫苗以创纪录的惊人
速度被开发出来。

报告指出，2020 年各领域均有颠覆性、
突破性新发现。这些新方法与新技术，不断
拓宽着人类认知边界，充分体现了科学家的
智慧、创造力与研究力。

CRISPR 基因编辑技术首次成功治愈
两种遗传性血液病
点评：CRISPR基因编辑技术为治愈不

治之症提供了有效解决方案，其发展空间广
阔，并将促使相关新技术大量涌现。但在关
注技术价值的同时，也应特别注意它的公平
性、可控性和伦理性。
在原子尺度上首次拍摄到化学键形成

与断裂的动态影像
点评：利用碳纳米管作为纳米催化剂，

通过透射电子显微镜（TEM），人类首次在单
分子水平上观察到了化学键形成与断裂的
实时动态过程，为人类全面理解化学键提供
了全新视角。

首次获取“从头到尾”完整的人类 X 染
色体序列

点评：研究人员首次“从头到尾”确认了
人类 X染色体的完整序列，其中不存在任何
缺口，它的精确度达到了前所未有的水平。
这一成就开启了基因组学研究的新时代，人
类离揭秘遗传信息又进了一步。

冷冻电镜达到原子分辨率
点评：人类突破了冷冻电镜成像在分辨

率上的限制，将分辨率提高到单个原子水
平，超越了 0.1纳米的极限，这在过去几乎是
不可能实现的成就。利用冷冻电镜这一强大
工具，成功观测到了新冠病毒刺突蛋白融合
前的构象及作用状态，为疫苗的成功接种打
下了基础。

量子波动可在宏观尺度上摇动实物
点评：麻省理工学院在 2020年用 LIGO

引力波探测器获得了令人印象深刻的发

现———“通过压缩真空来超越标准量子极限”。
它标志着人类在宏观尺度上对超越标准量子
极限的操控日趋成熟，将使引力天线更加准确
地探测到由黑洞和中子星坍缩事件引发的弱
信号。未来，科学家们可以通过它探索宇宙与
时空深处更多未知的地带。

给量子测量过程拍快照
点评：“拍摄量子测量的快照”相当重要，

它表明量子跃迁是连续不间断地进行，而不
是瞬时的。这使人类对量子力学的内部运作
有了更深入的了解，并且给量子计算带来一
些新启示。

绝对声速极限受基本常数制约
点评：科学家发现声音在固态和液态物

质中传播速度的上限仅与两个无量纲量有
关。声音在理论上的金属氢中可能达到的最
快速度约为每秒 36公里，约是钻石中音速的
两倍、空气中音速的 100倍。

年其他科学突破

中科院亚热带农业生态研究所等

饮食补充剂改善
妊娠母猪繁殖性能

本报讯（见习记者李昕茹）近日，中科院亚热带农业生态
研究所（以下简称亚热带生态所）印遇龙院士团队与美国北
卡罗来纳州立大学教授 Sung Woo Kim合作，通过在母猪妊
娠晚期的日粮中添加不同水平的含硫氨基酸，来分析母猪的
繁殖性能，揭示了母猪从妊娠晚期到哺乳期饮食中的补充剂
对后代的血浆代谢组学和肠道微生物群的影响。相关研究成
果发表于《应用微生物学与生物技术》和《食物与功能》。

妊娠晚期和哺乳期的母亲营养与后代的健康状况密
切相关。该研究显示，从妊娠晚期到哺乳期，蛋氨酸占含硫
氨基酸总量的 51%是维持后代健康的最佳配比，过高比例
的蛋氨酸 /半胱氨酸比例可能会增加后代的健康风险。

研究还发现 0.4%半胱氨酸的日粮显著提高了母猪的
产仔数和仔猪的初生重，这种配方改善了母猪肠道中有益
微生物丰度，促进了母猪抗痉挛及抗氧化等血清代谢产物
的产生，不仅如此，断奶仔猪的线粒体功能、细胞信号转导
及脂肪代谢等血清代谢产物也有所增加。而在母猪妊娠后
期添加 0.48%蛋氨酸的日粮，其仔猪的成活率、日增重及
断奶重均有所提升。

亚热带生态所副研究员徐康告诉《中国科学报》，与世界
养猪业发达国家相比，我国生产相同数量育肥猪所需母猪的
数量要高出 40%以上，这直接导致我国每年至少多饲养 2400
万头母猪、多耗料 2400万吨，每年损失达 720亿元。“从饲料
营养的角度讲，母猪生产水平较低很大一部分源于母猪饲料
的复杂配方和漫长的研发周期。”徐康说，“我们的研究创新
了生产实际中氨基酸在饲料上的应用模式，有效地提高了母
猪的年生产力，因此也降低了亚热带地区的饲养成本。”

相关论文信息：

中国农科院茶叶研究所等

合成新型
茶源重组抗菌剂

本报讯（记者李晨）近日，《先进功能材料》在线发表中
国农科院茶叶研究所（以下简称茶叶所）茶叶质量与风险
评估创新团队最新成果。他们利用茶氨酸设计合成了一种
新型铜团簇抗菌剂，该抗菌剂可有效清除多重耐药菌感
染，并具有良好的生物安全性。

耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（MRSA）是临床上常见
的多重耐药菌。论文共同通讯作者、复旦大学附属肿瘤医
院教授严望军介绍，临床上治疗 MRSA感染的一线用药
是万古霉素，但研究者们已经分离出对万古霉素耐药的
MRSA菌株，针对MRSA开发新型抗菌剂迫在眉睫。

论文共同通讯作者、茶叶所茶叶质量与风险评估创新
团队首席科学家鲁成银说，为解决这个难题，研究团队利
用茶树中天然活性分子茶氨酸为结构单元，设计功能多肽
构建了精确分子组成的茶氨酸多肽铜团簇，能够高效地杀
伤多重耐药菌MRSA，并且对MRSA引起的小鼠皮肤感
染和败血症感染有良好的治疗作用，其治疗效果与临床用
药莫匹罗星和万古霉素相当。

此外，凭借茶氨酸良好的生物相容性和安全性，茶氨
酸多肽铜团簇对哺乳动物细胞具有良好的细胞安全性，且
在杀菌浓度下不会引起溶血效应。

通过进一步对其抗菌机制的解析，研究者发现，茶氨
酸多肽铜团簇不仅可以破坏细菌壁膜结构，使其内容物泄
漏，而且可抑制谷胱甘肽还原酶的活性，导致活性氧爆发。
过载的活性氧不仅能够攻击生物大分子，还能够加速细菌
壁膜结构的破坏，最终导致细菌死亡。
相关论文信息：

中国科学技术大学

特殊纳米笼
高效安全灭菌
本报讯中国科学技术大学阳丽华课题组与熊宇杰团

队合作，首次提出构建高效低毒抗菌纳米酶的新策略。他
们从设计的系列纳米笼中，筛选出一种不仅可高效灭菌，
而且对多种哺乳动物细胞均无毒性的纳米笼。相关成果近
日发表于《自然—通讯》。

细菌抗药性的出现与扩散严重威胁全球公共卫生安
全，为有效应对细菌抗药性问题亟须开发新型抗菌物和抗
菌疗法。纳米酶是一种与酶一样具有高效催化性能的无机
纳米颗粒，被认为是具有广阔应用前景的新型抗菌剂，但
由于活性氧物种无法区分细菌和哺乳动物细胞，纳米酶失
去了理想抗菌剂所必需的选择性。

2013年至 2015年间，熊宇杰团队发现钯基金属纳米结
构表面可以形成具有类单线态氧的吸附态活性氧物种。阳丽
华课题组利用哺乳动物细胞能通过内吞摄取纳米颗粒而细
菌却不能的特点，与熊宇杰团队合作提出，将此类可以原位
催化生成表面吸附态活性氧物种的纳米颗粒，用于构建高效
低毒抗菌纳米酶的策略。

为检验这一策略是否成立，他们设计了一系列银钯合金
纳米笼，并从中筛选出一种特殊纳米笼作为模型纳米酶。实
验结果显示，该纳米笼可实现对细菌包括抗药性细菌的高效
清除，经多次反复使用也未导致细菌抗药性，且对多种哺乳
动物细胞均无毒性。

这项成果有望促进生物相容性纳米酶的应用研究，并
有助于应对细菌抗药性危机。 （桂运安）

相关论文信息：

抗击卵巢癌！200毫克起始剂量最佳
新研究找到中国铂敏感复发卵巢癌患者最适给药方案
■黄辛

癌症，一直是威胁人类身体健康的一大
杀手。在我国，卵巢癌是致死率最高的妇科
恶性肿瘤，发病时多为晚期，我国每年有超
过 5万例新发病例，占全球新发病例的 20%
以上。

卵巢癌一线标准治疗是最大程度的肿瘤
细胞减灭术联合以铂为基础的化疗，有效率
约 80%左右，但超过一半的卵巢癌患者会在
两年内复发。近年来，随着 PARP抑制剂的问
世和临床应用，维持治疗已经成为一种新的
标准治疗手段，尤其在铂敏感复发卵巢癌患
者中，PARP 抑制剂维持治疗可以延长无进
展生存期，延缓复发。

虽然国际上已经开展了多个 PARP抑制
剂在卵巢癌中的研究，但截至 2017年，尚无
关于中国人群的大规模 PARP 抑制剂的研
究，中国妇瘤专家迫切希望在卵巢癌治疗上
能有突破性的变革挽救更多患者生命，找到
最适合中国患者的治疗方案。

基于此，中国抗癌协会妇科肿瘤专业委

员会主任委员、复旦大学附属肿瘤医院教授
吴小华牵头了一项前瞻性、随机双盲对照、
全国多中心 III期临床研究 NORA。NORA
研究旨在评估一种 PARP抑制剂、国家 1 类
新药尼拉帕利个体化起始剂量在铂敏感复
发患者维持治疗中的有效性和安全性，以期
突破卵巢癌治疗困境，探索 PARP抑制剂在
中国患者中的疗效，为中国晚期卵巢癌患者
提供更加精准、个体化、有效的治疗选择。

近日，由吴小华领衔的这项研究在线发
表于《肿瘤学年鉴》，成为国际上首个 PARP
抑制剂用于中国铂敏感复发卵巢癌患者维持
治疗的大型 III期随机对照临床研究，代表了
PARP抑制剂用于中国铂敏感复发卵巢癌患
者的最高级别循证医学证据。

NORA 研究于 2017 年 9 月正式启动，
在全国 30家医疗中心开展，在不到 1年半
的时间里，共纳入 265 例以高级别浆液性复
发性卵巢癌为主的铂敏感患者，按 21 随
机接受尼拉帕利（n=177）或安慰剂（n=88）口

服治疗。除方案之初的 16名患者接受了 300
毫克的固定起始剂量，其余 249名患者都接
受了个体化起始剂量（基线体重 < 77 kg或
血小板计数 < 150000 /ul的患者使用 200毫
克 /日起始剂量，其余使用 300毫克）。主要
终点为独立中心影像学评估的无进展生存
期（PFS）。

吴小华认为，该研究体现了中国专家的
智慧———入组全人群铂敏感复发卵巢癌患
者，不仅以 gBRCA突变状态作为该研究的
分层因素，还前瞻性地评估验证了 NOVA回
顾性的 RADAR分析，绝大部分入组人群使
用 200毫克起始剂量，结果证明在保证疗效
的同时，明显提高了该药物在中国人群中的
安全性。

研究结果显示，接受尼拉帕利治疗使总
人群中疾病进展或死亡风险降低了 68%。相
较安慰剂组，接受尼拉帕利治疗显著延长了
患者中位 PFS———18.3 个月对比 5.4 个月。
gBRCA突变患者 PFS获益更加显著，尼拉帕

利组目前仍未达到中位 PFS值，安慰剂组为
5.5个月 ；无 gBRCA突变亚组，尼拉帕利组
对比安慰剂组 PFS也有显著延长———11.1个
月对比 3.9个月。此外，个体化起始剂量治疗
方案降低了接受治疗后血液学不良事件的
发生率。接受尼拉帕利治疗组和安慰剂组的
患者中，3 级或更高级别的血液学不良事件
如中性粒细胞计数降低事件、贫血事件和血
小板计数降低事件的发生率分别为 20.3％比
8.0％、14.7％比 2.3％、11.3％比 1.1％。
继尼拉帕利国际大型 III 期临床研究

NOVA之后，由中国专家领衔的 NORA研
究不仅验证了尼拉帕利在中国铂敏感复发卵
巢癌患者维持治疗中的疗效，同时探索了中
国患者个体化起始剂量应用尼拉帕利的科学
性，被国际上视为卵巢癌维持治疗的标准临
床实践，也证实了 200毫克起始剂量更加适
合中国卵巢癌患者。

相关论文信息：

国宝金毛羚牛
四代同堂

广州长隆野生动物世界的金毛羚牛幼崽在金牛岭
新家玩耍（2月 8日摄）。

广州长隆野生动物世界自 2009年和 2015年先
后从秦岭引进金毛羚牛以来，经过保育繁殖群体不断
壮大，仅 2020年底至今，长隆已有 13头金毛羚牛幼
崽出生。目前长隆金毛羚牛种群数量已达到 60多头，
实现家族四代同堂，形成全国除秦岭保护区外较大的
繁育种群。金毛羚牛是国家一级保护动物，与大熊猫、
金丝猴、朱鹮并列为秦岭四大国宝动物。

新华社记者刘大伟摄


