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寰球眼

“病毒猎人”揭开 H3N8面纱
■本报记者冯丽妃

作为一名“病毒猎人”，中国科学院院士、中
国科学院微生物研究所研究员高福喜欢用“猫鼠
游戏”形容所从事的工作。直面病毒这个人类最
危险的敌人，发现它、捕捉它、研究它、消灭它，是
高福与同事们年复一年的工作。
现在，高福与“老搭档”———中国农业大学

教授刘金华团队联手，揭示了我国出现的
H3N8亚型禽流感病毒的致病、传播能力与分
子机制，并对其公共卫生风险进行了系统的预
警研究。9月 4日，相关成果发表于《细胞》。

研究者用人类呼吸道类器官模型探究了
H3N8病毒对人的感染能力，利用雪貂模型研
究了病毒的传播特征和机制，发现其距离打破
人际传播屏障仅一步之遥，需密切关注。

“解剖”新病毒

2022年，我国河南省和湖南省相继出现人
感染 H3N8病毒病例，其中河南病例表现为重
度肺炎。今年初，广东省出现一例 H3N8病毒
感染死亡病例（患者有基础病）。新病毒迅速被
“病毒猎人”们锁定。

高福和刘金华团队合作，联合湖南省疾病
预防控制中心主任高立冬、长沙市疾病预防控
制中心主任技师欧新华团队等对病毒进行溯
源，发现人感染 H3N8 病毒来源于鸡群，新型
病毒由 3个流感病毒源组装而成，包括我国水
禽中流行的欧亚禽分支 H3病毒、北美野鸟源
N8病毒和我国鸡群中流行的 H9N2病毒。相
关成果 2022年发表于《柳叶刀 -微生物》。

研究还发现，H3N8病毒已高度适应鸡宿
主，能够在鸡群间有效传播。流行病学调查表
明，自 2021年出现以来，H3N8病毒已在我国
鸡养殖主要省份流行，且在活禽市场检出率居
高不下，其持续演化和变异进一步增加了病毒
“溢出”感染人类的风险。

新病毒对人的致病传播风险究竟如何？
在紧锣密鼓的进一步研究中，合作团队通

过不同实验进行了深入“解剖”。
他们利用实验室培育的人类呼吸道类器

官模型，研究了 H3N8病毒对人的感染能力。
结果显示，其能在人气管上皮细胞、肺泡上皮

细胞感染和复制，且人源性病毒的感染能力显
著强于鸡源性病毒。
“与利用传代细胞进行病毒感染相比，类

器官模型可以实现从二维到三维的变化，能够
更加真实地模拟病毒感染人呼吸道的过程。”
论文第一作者、中国农业大学教授孙洪磊对
《中国科学报》说。

在致病能力方面，研究者发现，H3N8病毒
能在小鼠、雪貂这两类哺乳动物的呼吸系统中
有效复制，人源性病毒甚至可引起重度肺炎、
病毒性脑炎。这表明该病毒能够快速适应哺乳
动物宿主，引发感染和疾病。

雪貂是研究流感病毒能否在人际间传播的
关键性指标。研究发现鸡源性H3N8病毒虽能感
染雪貂，但不能在其间有效传播；而人源性H3N8
病毒可在雪貂间接触传播，一株引起人重度肺炎
的病毒毒株可经过呼吸飞沫传播在雪貂间扩散。
“这说明 H3N8已经适应了哺乳动物间的

空气传播，这对预警疫情暴发和传播具有重要
意义。”论文共同作者、中国科学院北京生命科
学研究院副研究员宋豪说。

最后一道屏障

H3N8能否在人际间稳定传播？
对于这一关键问题，论文共同通讯作者刘

金华在接受《中国科学报》采访时表示，当前没
有必要过度担忧。
“人的上呼吸道环境是偏酸性的，目前无论

是鸡源性还是人源性 H3N8 病毒，血凝素
（HA）蛋白的酸稳定性都不足（pH值 5.7~5.8），
远低于人季节性流感病毒（pH值 5.2~5.4），在
人的上呼吸道不具有耐受性。”他解释说。

虽然 H3N8病毒具有跨种感染人的能力以
及在雪貂间通过空气传播的能力，但由于存在最
后这道屏障，它尚不能在人际间有效传播。

不过，他表示，一旦该病毒发生 HA蛋白酸
稳定性增强变异，形成大流行的风险将大大提
高。因此，需要对其密切关注。

据介绍，流感病毒分为甲（A）、乙（B）、丙
（C）、丁（D）4种类型。其中，甲型流感病毒传染
性最强，根据其表面突起的两种糖蛋白 HA和
神经氨酸酶（NA）可分为不同的亚型。迄今发现
的 HA有 18 种、NA有 11种。除 H17和 H18
来自蝙蝠外，其余均发现自野生水禽。

我国已陆续出现 H5N1、H9N2、H7N9、
H5N6、H10N8、H10N3等多种亚型禽流感病毒
感染人事件，不过，其中大多为散发性或终止性
感染，未在人群中形成持续传播，仅有 H1N1
和 H3N2亚型引发人际间流行。因此，研究者
表示，新型 H1或 H3亚型流感病毒跨种感染
人需引起高度重视。 （下转第 2版）

禽流感病毒结构
模型，红色刺突为 HA
蛋白，黄色刺突为 NA
蛋白。 孙洪磊供图

“韦布”捕捉到标志性超新星

本报讯自成功发射以来，美国国家航空航
天局（NASA）的詹姆斯·韦布空间望远镜（JW-
ST）一直在凝视深空，并传回了不少令人惊艳
的观测照片。

近日，NASA公布了 JWST 观测到的宇宙
中最具标志性的超新星之一 ———超新星
1987A（SN 1987A）的照片，它比以往任何观测
都更详细地揭示了其结构。

SN 1987A位于大麦哲伦星云，距离地球约
16.8万光年，于 1987年首次被观测到，是自
1604年发现“开普勒超新星”以来，人们观测到
的离地球最近的超新星。从那时起，SN 1987A
的爆发遗迹便成了天文学家最爱的研究对象
之一。
“它离我们足够近，从而能够通过不同的

地面望远镜观察它。这一点对天文学家来说非

常重要。”英国卡迪夫大学的 Mikako Matsuura
说。

Matsuura 和同事利用 JWST 对 SN 1987A
进行了研究，为了解超新星结构及其演化提供
了新见解。

JWST在红外光段进行观测，因此图中显
示的颜色不是肉眼可见的。图像中心的蓝色区
域代表超新星爆发排出的密集气体和尘埃团。
它被新月形红色结构所包围，这是以前从未见
过的超新星遗迹的特征。

Matsuura指出，新月形结构可能是超新星
喷出的由氢组成的外层气体。

在蓝色区域和新月形结构外围，还有一圈
耀眼的物质环，这是由原恒星在超新星爆发前
大约 2万年内排出的物质产生的。最亮的斑点
则代表亮环中的物质与爆发产生的冲击波之
间的高能碰撞。

中子星通常在超新星爆发后形成，但 SN
1987A的中子星仍然难见其踪。
“系统的中心有很多气体，这些尘埃颗粒

可能吸收了中子星发出的光，导致中子星难以

被发现。”Matsuura说。
Matsuura 表示，目前 JWST 拍摄的 SN

1987A 图像是有史以来拍摄到的最精细的超
新星图像之一。他们希望继续用 JWST 监测
SN 1987A，观察超新星如何随着时间的推移
而进化。 （徐锐）

JWST镜头下的 SN 1987A。
图片来源：A. Pagan

青藏高原生态保护法中的字句
离不开他们的一手数据

■本报记者倪思洁

2022年 5月，
第二次青藏科考队
与西藏自治区登
山队合作，共同组
织实施了“巅峰使
命 2022———珠峰
极高海拔地区综
合科学考察研究”
标志性科考活动。
图为科考队员成
功开展珠峰峰顶
综合科考工作。

中国科学院青
藏高原研究所供图

9月 1日，我国针对青藏高原生态保护出
台的专门法律———《中华人民共和国青藏高
原生态保护法》（以下简称青藏高原生态保护
法）正式施行。

在青藏高原生态保护法立法过程中，以
中国科学院为主要承担力量的第二次青藏高
原综合科学考察研究队（以下简称第二次青
藏科考队），用科研成果支撑了相关立法工
作，获法案起草工作的牵头单位———全国人
大环境与资源保护委员会专门致信感谢。

那么，在这部法律从无到有的过程中，第
二次青藏科考队究竟发挥了怎样的作用？《中
国科学报》采访了中国科学院院士、第二次青
藏科考队队长姚檀栋。

立法启动前：
半个多世纪的积累与呼吁

《中国科学报》：我们了解到，从上世纪 70
年代开始，科学家就在进行与青藏高原相关
的科考工作，并在重要学术和非学术会议场
合呼吁保护青藏高原生态。那么，在青藏高原
生态保护法的立法启动之前，科学家们都做
了哪些工作？

姚檀栋：青藏高原是我国重要的生态安
全屏障、战略资源储备基地，也是中华民族特
色文化的重要保护地。青藏高原科学考察研
究工作一直是国家战略任务。

新中国成立伊始，国家出台的《1956—
1967年科学技术发展远景规划纲要》就将青
藏高原研究作为其中重要内容。1971年，青藏
高原综合科学考察研究又被列入“基础研究
八年科技发展规划（1972—1980）”。

在国家支持下，上世纪 70年代，刘东生、
施雅风、孙鸿烈等老一辈科学家带领进行的
第一次青藏科考，会聚 50 多个专业领域的
2000多名科研人员，持续近 20年时间，考察
研究了西藏自治区、横断山区、南迦巴瓦、喀
喇昆仑山 -昆仑山、可可西里等区域，面积达
260万平方公里，为青藏高原生态环境保护提
供了扎实的科学依据。

可以说，几十年来，一代代从事青藏高原研
究的科研人员为青藏高原的生态保护付出了大
量努力。青藏科考长期积累的科研成果为青藏
高原生态保护法立法奠定了坚实的科学基础。
《中国科学报》：在呼吁启动青藏高原生

态保护法立法时，科学家发挥了怎样的作用？
姚檀栋：2021年 7月 4日，十三届全国人

大领导同志和中国科学院副院长张涛一行调
研了中国科学院青藏高原研究所，就青藏高
原生态保护法立法相关事宜听取了专家意见
和建议。那次会议上，全国人大领导同志高度
赞同第二次青藏科考队提出的意见建议。

2021年 12月，全国人大环境与资源保护委
员会致函中国科学院办公厅，委托第二次青藏科
考队、中国科学院生态环境研究中心承担青藏高
原生态保护法建议稿的起草工作。随后一年多时
间里，承担第二次青藏科考十大任务的相关专家
全程参与了青藏高原生态保护法立法。

立法过程中：
科考进展形成实质性支撑

《中国科学报》：您刚刚提到了第二次青藏科
考，从 2017年启动至今，第二次青藏科考都取得
了哪些与生态安全法治保障相关的科技成果？

姚檀栋：第二次青藏科考自 2017年 8月
19日启动以来，已经持续了 6年。6年来，科考
队坚持问题导向和目标导向，先后组织了承担
十大任务的 2300多支科考分队 2.5万多人次，
持续开展了青藏高原亚洲水塔、喜马拉雅、横断
山高山峡谷、祁连山 -阿尔金山、天山 -帕米尔
等五大综合区内 19个关键区的全域科考。

聚焦青藏高原生态文明高地建设，科考
队取得了很多进展。例如，阐释青藏高原生态
保护的系统性和特殊性、阐明气候变化影响

下亚洲水塔失衡的特征和影响、厘清气候变
化影响下青藏高原碳汇功能和变化特征、解
析青藏高原生态系统和生物多样性变化等。
这些科考进展实质性地支撑了青藏高原生态
保护法的颁布实施。
《中国科学报》：科考进展对青藏高原生

态保护法的实质性贡献体现在哪些方面？
姚檀栋：概括来说，第二次青藏科考队核

心支撑了全国人大组织的立法启动、内容起
草、立法调研、立法论证、立法定稿等全过程
工作。特别是科考队提出的一系列核心立法
意见，如加强冰川变化监测、加强冰川灾害监
测预警、加强生态屏障和亚洲水塔保护、推动
山水林田湖草沙冰一体化保护修复治理等建
议，得到全国人大的高度肯定和采纳。

非常重要的是，青藏高原生态保护法将
科考作为青藏高原生态保护的法律举措正式
颁布，指出国家鼓励和支持开展青藏高原科
学考察与研究，推动长期研究工作，掌握青藏
高原生态本底及其变化；充分利用青藏高原
科学考察与研究成果，促进科技成果转化，发
挥科技在青藏高原生态保护中的支撑作用。
这也为第二次青藏科考队落实青藏高原生态
保护法提供了根本遵循。
《中国科学报》：可以举一些科考成果转

化为法律条文的具体例子吗？
姚檀栋：比方说，我们的最新科考数据资

料显示，在青藏高原生态保护系统规划中，除
了山水林田湖草沙，还要特别考虑“冰”，要从
地球系统整体观加强冰川变化综合观测体系
和能力建设，加强冰崩和冰湖溃决灾害监测
与预警，推动山水林田湖草沙冰一体化的地
球系统保护修复治理。

所以，如果仔细阅读青藏高原生态保护法
可以发现，很多地方都有“冰”或“冰川”的字
眼。例如，第二章第十一条“国家统筹青藏高原
生态安全布局，推进山水林田湖草沙冰综合治
理”，第二章第十五条“国家加强对青藏高原森
林、高寒草甸、草原、河流、湖泊、湿地、雪山冰
川、高原冻土、荒漠、泉域等生态系统的保护”，
第三章第十八条“坚持山水林田湖草沙冰一体
化保护修复”，第三章第二十条“建立健全青藏
高原雪山冰川冻土保护制度，加强对雪山冰川
冻土的监测预警和系统保护”。

此外，我们还总结了青藏高原生态保护的
特点及相关特殊性，科学厘定立法涉及的生态
环境保护内容，建议强调青藏高原生态系统碳
汇功能，提出建立系统的青藏高原观测研究平
台、将青藏科考作为长期国家战略纳入立法等。

法律施行后：
持续科考支撑法律实施

《中国科学报》：目前青藏高原生态保护
法已经正式实施，第二次青藏科考下一步如
何规划？

姚檀栋：一是紧密围绕生态文明建设的国
家需求，构建青藏高原生态安全格局，科学支撑
法律实施。比如，推进完善青藏高原以国家公园
群为主体的自然保护体系建设方案，形成面向
青藏高原全域的生态安全屏障优化体系和地域
功能区划。

二是聚焦实施高水平基础研究，摸清青
藏高原生态本底及其变化，厚植生态保护基
础能力。比如，加强亚洲水塔失衡的水 -碳变
化和西风 -季风协同作用对青藏高原生态环
境影响研究，加强重要江河湖源生态保护的
地球系统基础前沿科学研究，加强极高海拔
地区变化和极端过程变化对青藏高原生态环
境变化影响研究，研究青藏高原生态环境变
化的系统作用过程并提出综合监测评估指标
体系与评估方法，定期评估各类生态系统保
护成效和环境变化特点；加强人类活动的生
态环境影响研究，探寻人与生态环境协同发
展途径，探索高原人类社会对气候变化的适
应机制。 （下转第 2版）

黄鹂鸟和黄鹂马铃苣苔。 王芳、胡君 /摄

横断山区发现
特有植物新种“黄鹂马铃苣苔”

本报讯（记者杨晨）近日，中国科学院成都
生物研究所与广西壮族自治区、中国科学院广
西植物研究所科研人员在《生态与进化》上刊
发论文，发表了一个目前已知为我国横断山区
所特有的苦苣苔科植物新种“黄鹂马铃苣苔”，
为我国的苦苣苔科植物添加了新成员，丰富了
我国苦苣苔科植物的多样性。

2021年 7月，中国科学院成都生物研究所
助理研究员胡君团队在处于横断山区的云南
省丽江市宁蒗彝族自治县进行灌丛群落调查
时，在石灰岩基质形成的硬叶栎灌丛边缘地带
采集到该新种。由于其鲜艳明亮的黄色小花使

人想到活泼好动的黄鹂鸟，研究人员为该新种
拟定中文名黄鹂马铃苣苔。

黄鹂马铃苣苔分布范围狭窄，种群由大约
100个成熟的个体和一些幼苗组成，分布于大
约 2平方公里范围内的石灰岩沟谷地带。研究
人员根据花果形态特征和分子遗传证据讨论
了其与近缘种的亲缘关系，并据其分布范围、
植株数量和受干扰程度评估了该物种的受威
胁情况，认为其为极度濒危物种，需要及时开
展就地和迁地保护。

黄鹂马铃苣苔的发现和发表对于苦苣苔
科植物的系统发育及横断山区生物地理学研
究具有重要价值。

相关论文信息：

《深入学习习近平关于科技创新
的重要论述》出版发行

新华社北京 9月 4日电科学技术部组织编
写的《深入学习习近平关于科技创新的重要论
述》一书，近日由人民出版社出版，在全国发行。

本书以习近平新时代中国特色社会主义
思想为指导，分专题系统梳理阐释了习近平总
书记关于科技创新重要论述的时代背景、思想
脉络、内涵实质、重大意义和实践要求。党的十
八大以来，习近平总书记站在我国和世界发展
的历史新方位，坚持把创新作为引领发展的第
一动力，把科技创新摆在国家发展全局的核心

位置，对科技创新发展进行了顶层设计和系统
谋划，提出一系列新理念新思想新战略，部署
推进一系列重大科技发展和改革举措。习近平
总书记关于科技创新的重要论述，深刻揭示了
实现高水平科技自立自强的理论逻辑、历史逻
辑与现实逻辑，开辟了马克思主义科技观的新
境界，有很强的政治性、思想性和纲领性，是新
时代加快实现高水平科技自立自强、建设科技
强国、坚定不移走中国特色自主创新道路的根
本遵循和行动指南。
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