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矛和盾，是冷兵器时代的常见武器。今天，
科学家在研究一些病毒性传染病时，发现它们
的致病机理类似于古代典故中的“以子之矛，
攻子之盾”———病毒进入宿主体内后，让宿主
体内本应一致对外的“矛”和“盾”，互相攻击、
“自毁长城”，借此实现传播、扩散并致病。

近日，中国科学院武汉病毒研究所（以下
简称武汉病毒所）研究员彭珂团队、曹晟团队，
在《细胞》在线发表了一项关于人畜共患裂谷
热病毒关键感染致病机制的研究成果。这项研
究探明了该病毒以“挟持”和“策反”的手段，致
使人体内免疫系统出现“以子之矛，攻子之盾”
的现象，最终使人畜感染致病。

被蚊子带到多个地区的流行病

对很多中国人来说，第一次听说“裂谷热
病毒”是在 2016年。

2016年 7月 24日，北京疾控中心发布通
报：“本市确诊了我国首例输入性裂谷热病例。
患者汤某，男，45岁，在安哥拉务工。7月 21日
晚，患者抵达北京。23日晚，国家卫生计生委组
织专家组确诊该病例为我国首例输入性裂谷
热病例。”

彭珂向《中国科学报》介绍，在非洲东部及
“一带一路”沿线地区流行的裂谷热病是一种
值得高度警惕的病毒性传染病。

裂谷热病毒对人和多种家畜都有感染风险。
由于缺乏有效的抗病毒药物和人用疫苗，并且具
有潜在暴发流行的风险，裂谷热病毒连续多年被
世界卫生组织列为亟待开展研究的病原体。

我国第一例输入性病例的出现，说明裂谷
热病可能对我国民众的生命健康构成威胁，而
裂谷热病毒的主要传播媒介———伊蚊广泛分
布于全球。在我国，伊蚊在广东阳江以南沿海
地区、雷州半岛、海南岛、广西沿北部湾地区和
台湾南部都有分布。加强这方面的研究，提前
找到应对之策，对预防该流行病意义重大。

正是基于这些原因，研究团队依托武汉病
毒所高等级生物实验室的优势平台，开展了针
对裂谷热病毒的研究。

历时 8年探明病毒致病机理

“在过去的几十年里，人们对裂谷热病毒
的致病机理一直不太清楚，其中一个重要原因
是病毒非常狡猾。”曹晟告诉《中国科学报》，裂
谷热病毒通过蚊子的叮咬进入人畜体内后，挟
持了宿主体内的“人质”———泛素连接酶。

泛素连接酶是机体内的一种蛋白质复合
体。当病毒挟持它后，对宿主的另外一类蛋白
复合体———转录复合物进行了修饰及降解，最
终系统性抑制了宿主体内抗病毒的天然免疫
反应，使得病毒能够在宿主体内进行非常高水
平的复制，导致宿主出现系统性感染及多器官
衰竭，从而造成感染致病、致死的结局。
“通俗来讲，裂谷热病毒进入宿主体内后，

进行了一场‘策反’。”彭珂介绍，机体内有一套
精密的免疫系统，包括“防御”和“反击”两个系
统，类似于古代士兵一手持盾、一手持矛，抵御
外部入侵、守护健康城池。裂谷热病毒的“狡
猾”之处在于，它通过挟持手段，诱使宿主用自
己的矛（泛素连接酶）攻自己的盾（天然免疫系
统），导致“盾碎城破”，病毒长驱直入，迅速对
宿主各个脏器造成侵害。

两个课题组建制化攻关

在裂谷热病毒感染致病机制的研究中，

建制化科研攻关发挥了重
要作用。
彭珂团队依托武汉病毒

所高等级生物安全实验平
台，从最基础的病毒感染体
系构建和病毒蛋白功能分析
入手，逐步发现裂谷热病毒
关键毒力因子（NSs蛋白）能
在体内形成一种典型的纤维
状结构，而这种结构的形成
在病毒感染致病过程中具有
关键功能。

通过不断尝试，研究团
队利用体外纯化的 NSs 蛋
白重构出体内 NSs 蛋白纤
维状结构。而进一步解析这
种结构如何调控病毒感染致
病，则需要借助结构生物学
的力量。

在武汉病毒所倡导的建
制化联合科研攻关氛围引导
下，彭珂团队和曹晟带领的
冷冻电镜团队开展合作研
究，解析出高分辨的 NSs纤
维状结构。进一步的研究则
发现NSs纤维状结构可重塑
宿主 E3泛素连接酶，靶向降
解宿主转录起始复合物，诱发
宿主细胞转录抑制，从而系统
性拮抗宿主抗病毒天然免疫
反应的机制。

参与此项研究的科研人
员普遍认为：“如果没有两个
不同研究方向的科研团队深
入合作、协同努力，大家可能
还需要摸索更长的时间。”

研究有助于研发新药

探明病毒的致病机理对
于预防疾病有何意义？

基于武汉病毒所的这项
研究成果，研究人员可以针对
这一病毒蛋白设计新型抗病毒药物。这个病毒蛋
白代表一种关键的抗病毒药物靶点。瞄准这个靶
点，科学家有望研发出有效治疗裂谷热病的药
物，实现对这一流行病的有效防控。
“基础研究中发现的新靶点和新规律，对

于我们后续工作的开展具有重要意义。”彭珂
补充说，裂谷热病毒的所谓“狡猾伎俩”来源于
病毒长期进化过程中与自然界的“生存博弈”，
而病毒学研究的一个重要目的就是让人类能
够尽早洞察病毒演变出的这些功能，采取有针
对性的策略，有效应对病毒可能对人类健康构
成的严重威胁。

对此，曹晟非常赞同。他告诉《中国科学
报》，一部人类的生存发展史，也是人类不断与
各种流行性病毒较量的战斗史。当前，我国已
经建立了比较完备的病毒学研究体系、先进的
生物安全实验室团簇平台，科学家在病毒致病
机理研究和流行病防治上有很大的发展空间。
“基础研究会不断启发我们提出重要的科

学问题。”彭珂又提出一个个有意思的话题：裂
谷热病毒感染人畜后会致病致死，作为传播媒
介的蚊子却可以长期与病毒共存，病毒对蚊子
不致病背后的机理是什么？它有没有可能指导
我们研发出阻断蚊虫传播这种病毒的新策略？

相关论文信息：

近日，长“胡子”的蛙类———崇安髭蟾雄性成体
首次现身南岳衡山国家级自然保护区。

崇安髭蟾是角蟾科、拟髭蟾属两栖动物，雄蟾体
长 68至 95毫米，雌蟾体长 57至 81毫米。在繁殖
季节，成年雄性个体上唇缘具黑色锥状角质刺 1至
4枚，就像人类的胡子。有研究表明，髭蟾会用角质
刺相互争斗，以争夺配偶。

据悉，崇安髭蟾只生活在海拔较高、植被良好的
山区溪流中，对环境要求比较高，是环境指示物种之
一，被列入《有重要生态、科学、社会价值的陆生野生
动物名录》。

图为此次发现的崇安髭蟾雄性成体。
本报记者王昊昊通讯员周翔宇报道
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世界最大望远镜项目因资金短缺而暂停扩展

本报讯世界上最大的望远镜———位于澳大
利亚和南非的平方公里阵列射电望远镜（SKA）
正在改变计划，不会按原定时间表扩展至 8个
非洲国家。

据《自然》报道，今年 8月，在南非开普敦举
行的国际天文学联合会大会上，SKA 总干事
Philip Diamond 表示，SKA 项目无法按照 2012
年选定主要观测站时商定的时间表，为向其他
国家大规模扩展提供资金。

Diamond表示：“以当前的资金水平让 SKA
进入大规模整体建设阶段，恐怕是不切实际的。
我们现在考虑更多的是一种分阶段、持续的部
署方式。”

南非射电天文台（SARAO）主任 Pontsho
Maruping表示，这不会影响项目的科学范围，但
其目标的实现时间将取决于资金的可用性。

目前尚不清楚 SKA能否达到其“平方公里”

的目标。Diamond表示，在他的任期内不会，该目
标“将由未来的领导者实现”。

迄今，SARAO 和 SKA 天文台全球总部
（SKAO）已从 10个正式成员国———澳大利亚、
加拿大、中国、意大利、荷兰、葡萄牙、南非、西班
牙、瑞士和英国，筹集到 21亿欧元（约合 23亿美
元）。这笔资金涵盖了 SKA建造与运营前 10年
（2021年至 2030 年）的支出，约占计划的 10%。
其中两台望远镜 SKA-Mid和 SKA-Low，已经
产生了各自的第一张图像。

第二阶段原定于 2020年开始，计划在博茨
瓦纳、加纳、肯尼亚、马达加斯加、毛里求斯、莫
桑比克、纳米比亚、赞比亚、南非以及澳大利亚
进行部署，射电望远镜天线总收集面积将达到
约一平方公里。

Maruping 说，SKAO 推迟第二阶段的决定
“并没有阻止我们与非洲伙伴国家以及 SKA成
员国合作，并交付天文基础设施”。

例如，明年，博茨瓦纳将通过与南非和德国
的合作，在 SKA最初计划之外的资金支持下，获
得其第一个 SKA天线。德国马克斯·普朗克射电
天文学研究所和德国天体物理中心提供价值约

600万欧元的碟形天线硬件，博茨瓦纳提供当地
支持并承担基础设施成本，南非则负责提供其
他组件。

博茨瓦纳的碟形天线是该国首个重要天文
设施，将并入 SKA。“它改变了博茨瓦纳科学的
游戏规则。”博茨瓦纳国际科技大学的 Kgo-
motso Thelo说，“天文学家将研究由他们自己的
望远镜产生的数据。” （文乐乐）

今年 7月，南非，起重机将 SKA反射镜吊到
基座上。 图片来源：SKAO

我国首次实现基于超导接收的
公里级太赫兹无线通信传输
本报讯（记者倪思洁）近日，由中国科学院

紫金山天文台牵头的联合实验团队，在青海省
海西州雪山牧场成功实现基于超导接收的高
清视频信号公里级太赫兹 /亚毫米波无线通
信传输。这是国际上首次将高灵敏度超导接收
机技术成功应用于远距离太赫兹（THz）无线
通信系统，也是 0.5THz频段以上迄今最远距
离的太赫兹无线通信传输实验。

太赫兹通信是解决未来空间海量数据实
时传输与落地难题的重要技术手段，但面临因
信号衰减严重而难以远距离传输等瓶颈。发射机
功率、接收系统灵敏度以及传输场景等是影响远
距离太赫兹通信的重要因素。在适宜太赫兹 /亚
毫米波天文观测的台址环境，将超高灵敏度和高
增益的太赫兹天文望远镜系统与太赫兹通信系
统相结合，可显著延长太赫兹通信传输距离。

联合实验团队完成了适应极端环境的太
赫兹高灵敏度超导接收机、太赫兹高效倍频

链、中频带宽扩展和超宽带调制发射等多项关
键技术攻关，全自主研制出一套 0.5THz频段
基于超导隧道结外差混频接收的全电子学太
赫兹通信系统。在海拔约 4300米的青海省海
西州雪山牧场亚毫米波天文观测基地，实现了
高清视频信号的太赫兹无线通信传输，传输频
率为 0.5THz，传输距离为 1.2公里，信号发射
功率仅 10微瓦。
本次实验充分验证了利用太赫兹 / 亚毫

米波超导接收系统开展太赫兹通信的独特优
势，完成了地面外场高速数据太赫兹通信传输
实验验证及系统性能评估，为未来空间 /空地
大容量太赫兹通信以及雪山牧场亚毫米波多
学科平台建设奠定了关键技术基础。

据悉，中国工程物理研究院电子工程研究
所和上海师范大学参与组织联合实验，中国电
科 54所、中国科学院理化技术研究所和长春
光学精密机械与物理研究所参与部分研制。

科学家实现块体镍基高温超导

本报讯（记者韩扬眉）近日，中国科学院物
理研究所研究员程金光团队、周睿团队联合国
内外多个研究团队，充分发挥综合极端条件实
验装置（SECUF）独特实验测量技术的优势，在
La2PrNi2O7多晶样品中同时提供了高压下实现
块体高温超导电性的两个关键实验证据，即零
电阻和完全抗磁性，澄清了目前 La2PrNi2O7中
高温超导电性起源和体超导的争议问题，并揭
示了微观结构无序对高温超导电性的不利影
响。相关研究成果发表于《自然》。

2023年，我国学者发现 La2PrNi2O7单晶在
高压下具有 Tc≈80K的高温超导电性的迹象，
掀起了镍基高温超导的研究热潮。随后，我国
学者在 La2PrNi2O7体系中成功观察到零电阻
态，但关于其完全抗磁性的实验证据仍然缺
乏。此外，目前关于 La2PrNi2O7中高温超导电
性的起源以及能否实现体超导态（完全抗磁
性）等核心科学问题仍存在争议，严重阻碍了
镍基高温超导体的研究进程。

针对上述关键科学问题，该团队将研究对
象转向晶体质量更易控制的多晶样品，采用离
子半径较小的 Pr 部分替代 La，成功抑制了

La2PrNi2O7中不同镍氧化物共生和内顶角氧空
位等问题，制备出单相性良好、具有双镍氧层
结构的 La2PrNi2O7多晶样品，并在该样品中同
时观测到零电阻和完全抗磁性。

研究结果表明镍基高温超导电性起源于
双镍氧层钙钛矿相，并揭示微观结构无序对
La2PrNi2O7中高温超导电性的不利影响。这一
工作对于镍基高温超导材料的进一步优化设
计与合成具有重要指导作用，将推动镍基高温
超导体的研究进程。

在这项研究中，SECUF的 A2- 六面砧高
压实验站和 A6- 强磁场核磁共振实验站发
挥了关键作用。其中，A2 实验站提供的大腔
体多砧高静水压物性测量技术，能在最大程
度上保证压力的各向同性和均匀性，有效克
服了镍基超导材料对非静水压环境异常敏感
而无法实现零电阻的难题。A6实验站的核四
极矩共振测量技术，提供了一种定量确定样
品中不同镍氧化物相比例以及界面等微观结
构无序的方法。

相关论文信息：

从不被认可到摘得诺奖，他们守得云开见月明
■本报记者冯丽妃胡珉琦李晨王一鸣

10月 7日，在瑞典卡罗琳医学院举行的诺
贝尔大会决定将 2024年诺贝尔生理学或医学奖
授予美国科学家维克托·安布罗斯（Victor Am-
bros）和加里·鲁夫坎（Gary Ruvkun），以表彰他们
发现微小核糖核酸（miRNA）及其在转录后基因调
控中的作用。
“众望所归，实至名归。”在接受《中国科学

报》采访时，多位专家表示，“他们发现了‘中心
法则’之外最根本的生命调节机制，这也是生命
进化中的关键。”
记者还了解到，这两位诺奖得主在很长时

间里未获认可，但仍默默坚守。其中，安布罗斯
更是因为研究过于“超前”无人理解，错失哈佛
大学终身教职。

“非常纯粹的科学家”

《中国科学报》：你对此次诺贝尔奖授予
miRNA研究成果有何感受？

西湖大学生命科学院 RNA 生物学与再生
医学讲席教授付向东：有点惊喜。RNA研究这
几年获得诺贝尔奖比较多，miRNA能够获奖说
明这项工作的影响和意义都非常重大，诺奖委
员会认可了他们的工作。
呼吸疾病全国重点实验室研究员张必良：

miRNA早几年就应该获得诺贝尔奖。事实上，
RNA 是最近 30 多年发展非常迅速的研究领
域，从 1989年开始，每隔几年就会有与之相关的
成果获得诺贝尔奖。而 miRNA是一种全新发
现、广泛存在的基因表达调控分子，在科学上已
经证明它作用巨大，将来可能应用于临床。
《中国科学报》：你对两位获奖者的印象如何？
付向东：我跟他们两人都挺熟悉。我在美国

哈佛大学从事博士后研究时，安布罗斯正好在哈
佛做助教，我儿子跟他儿子在一个幼儿园上学，他
太太也是华人。1992年，我们同时离开哈佛。而鲁
夫坎至今仍在哈佛大学医学院工作。

安布罗斯是一位非常纯粹的科学家，但很
长时间不被别人认可。我一直觉得他的工作很
了不起，几乎每次给新生上课都要提到他的工
作。安布罗斯是做遗传学研究的，主要研究基因
突变，寻找哪些基因影响线虫的发育。在这个过
程中他发现有个基因 lin-4很奇怪，不编码任何
蛋白。这是 miRNA基因相关的第一个发现，所
以他可谓是做了开创性的工作。但因为这项工
作很超前，当时不知道这个基因的功能是什么，

所以他在哈佛大学没有拿到终身教职，只好去
达特茅斯学院继续开展相关研究，后来又去了
马萨诸塞大学医学院工作。

张必良：我曾经在美国马萨诸塞大学医学
院任教，安布罗斯是我的前同事。虽然我们共事
时间不长，但在我眼中，他是一位非常平易近人
的科学家。2008年，他获得了拉斯克奖。2010年，
我邀请他到中国科学院广州生物医药与健康研
究院作报告，他穿一件 T恤、背个双肩包就来
了。他回答同学们提问的时候，认真又风趣，给
大家留下了深刻的印象。

1993年，安布罗斯最早发现miRNA时，是非
常孤独的。安布罗斯和鲁夫坎几乎同时在线虫中
发现了 miRNA lin-4 和 lin-14 的 3’UTR调控
机制。但在很长一段时间里，他们并没有得到学界
认可。因为miRNA只在线虫里有，而且只有 lin-4
这一个，同行都认为这是线虫所特有的。直到 2000
年，鲁夫坎发表了第二个 miRNA———线虫里的
let-7，后来安布罗斯也陆续发现新的 miRNA。

从他们的故事里我们不难看出，重大的科学
发现往往不是计划出来的，也并非从一开始就被
人看好，而是需要沉淀很久才得以爆发。

中国科学技术大学教授光寿红：我熟悉他
们是从博士后开始的。2005年我从事博士后研究
时，在美国威斯康星大学遗传系斯科特·肯尼迪
（Scott Kennedy）实验室做miRNA的功能和调控
机理的研究。肯尼迪是鲁夫坎的博士后，所以鲁夫

坎相当于我的“祖师爷”。
当时很多与秀丽线虫

相关的会议，安布罗斯和鲁
夫坎都会参加，和大家做交
流。我们做完细胞核干扰研
究后，会把实验材料和结果
送到鲁夫坎实验室做重复
实验以验证结果，所以大家
有很多合作机会。我现在仍
在研究 miRNA，跟他们的
交流依然很频繁。

安布罗斯非常善良，是
一个害羞和腼腆的人，每次
和他交谈都是我们主动找
话题。不过，讨论中他总有
真知灼见，思想很敏锐。

有时出于工作需要，我
会请安布罗斯或鲁夫坎帮
忙写推荐信，他们都会非常

热情地提供帮助，而且推荐信写得激扬澎湃。这
是我需要向他们学习的地方。

药物开发潜力与挑战并存

《中国科学报》：请谈谈发现miRNA的意义。
光寿红：这在科学史上是概念性的突破。人

体内所有细胞的 DNA中都储存着相同的遗传
信息，但从哲学上讲没有两个相同的细胞，每一
类细胞表达哪些基因、形成哪些产物，需要对基
因活动进行精确调控。

两人第一次发现 miRNA在转录后通过各
种不同的分子机理调控基因表达，最创新之处
是 miRNA可以调控发育。随着研究的深入，大
家逐渐发现它们还可以调控抗病毒反应、各种
疾病的发生。现在很多制药公司试图利用
miRNA的工作机理设计、开发针对一些疾病的
药物。
《中国科学报》：miRNA领域的研究现状是

怎样的？
光寿红：作为药物，它有潜在的应用空间，

但其中仍有许多技术问题尚未获得突破，接下
来的应用仍然存在挑战。事实上，miRNA的分
子作用机理研究目前整体上已经比较成熟，下
一步研究面临的主要问题是它与疾病有哪些
关联、如何用它来制药、如何将其应用于农业
生产。

维克托·安布罗斯（左）和加里·鲁夫坎。
图片来源：Steve Jennings/Getty for Breakthrough Prize
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