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刘小京：农业科研要考虑“后天的事”
■本报记者 冯丽妃

刘小京在柽柳试验田。 冯丽妃 /摄

2025自然指数榜单显示
亚洲国家整体科研优势增加

本报讯（记者冯丽妃）6 月 11 日发布的
2025自然指数科研领导者榜单数据显示，中国
继续在全球科研产出中占据领先地位。在全球
十强机构中，中国占 8家，较去年增加 1家。

位居前六的国家排名依次为中国、美国、
德国、英国、日本和法国。韩国排名上升至第 7
位，超过了现居第 8位的加拿大，印度保持在
第 9位，瑞士则位居第 10位。

自然指数统计认为，亚洲国家整体优势得
到强化。在前十强国家中，除中国外，韩国和印
度的调整后份额较 2023年都有所增加。新加坡
从第 18位上升至第 16位，调整后份额增幅达
7%。日本则出现例外，调整后份额下降了 9%。

此前在科研领域占据优势的西方国家，调

整后份额连续第二年下降。加拿大、法国、瑞士、
英国和美国的降幅均至少为 7%，澳大利亚和德
国的降幅近 3%。

在机构层面，全球机构十强中，除位居第
2 位的美国哈佛大学和第 9 位的德国马普学
会外，其余 8家均为中国机构。中国科学院继
续保持首位。中国科学技术大学居第 3位，浙
江大学则从第 10位跃至第 4位。其他十强机
构包括北京大学（第 5位）、中国科学院大学
（第 6位）、清华大学（第 7位）、南京大学（第 8
位）和上海交通大学（第 10位）。法国国家科学
研究中心首次跌出机构十强，排名第 13位。美
国国立卫生研究院跌出机构二十强，排名第
24位。

3D加持
“结构药剂学”助力纳米递药系统开发

本报讯（见习记者江庆龄）近日，临港实验
室研究员殷宪振团队与中国科学院上海药物
研究所研究员张继稳团队合作，提出了“结构
药剂学”新理念，揭示了结构与质量之间的关
系，并将该理念拓展至生命组织层面，结合跨
尺度三维（3D）成像，精准刻画递药系统在体内
的分布规律，为纳米递药系统的设计与优化奠
定了坚实基础，为个体化诊疗提供了新思路与
技术支撑。相关研究发表于《美国化学会 -纳
米》，并被选为封面文章。

肺部病理微环境具有高度的时空异质性，相
关药物递送面临多重挑战。传统二维（2D）研究手
段难以跨尺度表征纳米制剂在肺部的生物分布，
极大限制了递药系统的靶向性评价。为突破该瓶
颈，研究团队开展了面向生命体的“结构药剂学”
研究，利用交联环糊精纳米网格材料（GCC），并
结合单颗粒示踪与 3D病理图谱，进行从制剂结
构到生理结构的跨尺度关联分析。
实验结果显示，具有独特网格结构的

GCC-Rh110在经小鼠尾静脉注射后，表现出显
著的气管外壁聚集特征。GCC 负载地塞米松
（DEX@GCC）后，有效延长了药物在体内的滞
留时间，具有明显的缓释特性。此外，GCC具有
广谱抗氧化优势，可以高效清除超氧根阴离子和
羟基自由基等多种活性氧。同时，研究团队建立
的全肺 3D可视化方法为纳米制剂跨尺度研究提
供了重要技术支撑，应用前景广阔。

在脂多糖诱导的支气管炎模型中，
DEX@GCC展现出显著的治疗效果，能够更

快地促进体重恢复、改善肺功能，降低肺泡灌
洗液中的细胞总数、蛋白浓度及炎症因子水
平。研究团队还建立了 3D病理评价体系，结合
机器学习识别并提取气管周围的炎性细胞，实
现多级气管的虚拟内窥及气管壁厚的精准定
量，进一步证实了 DEX@GCC在修复气管细
胞结构及缓解炎症上的优势。
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找到细胞膜破裂的“幕后推手”
■本报记者 朱汉斌 通讯员 彭福祥

在传统认知中，细胞膜破裂是一个被动的
过程，缺乏主动调控因素，如同被胀破的气球
或被压垮的围墙。但《自然》近日在线发表的一
项研究，则颠覆了这一传统认知。

中山大学附属第一医院研究员许杰团队
与合作者自主设计开发了全球首台高通量细
胞拉伸系统，突破了细胞机械拉伸技术设备的
瓶颈，并发现了调控机械力导致细胞膜破裂的
关键分子。
“我们借助该系统开展大规模遗传筛选，

成功鉴定出细胞死亡过程中调控膜破裂的关
键蛋白———NINJ1。这一发现为控制脓毒败血
症等系统性炎症反应中细胞死亡引发的炎症
因子风暴，提供了全新靶点和思路。”论文通讯
作者许杰对《中国科学报》表示。

重塑认知：细胞膜破裂并非被动

细胞膜作为生命的“防护墙”，其稳定性对
于维持细胞内外环境平衡至关重要。但在免疫
激活、感染或机械损伤等病理状态下，细胞膜
破裂常会成为触发炎症反应的“导火索”。

长期以来，科学界关于细胞膜破裂的研
究多聚焦于化学性病理刺激激活的细胞死
亡，而受制于生物研究技术设备的瓶颈，关于
生物物理机械力导致的细胞膜破裂研究较
少，细胞死亡后变得脆弱的“密码”至今仍不
清楚。

许杰表示，以往人们普遍认为机械力诱发
的细胞膜损伤和破裂是被动过程，但研究发
现，这一过程实际受蛋白精密调控。NINJ1蛋
白能通过激活聚合等，主动改变细胞膜的生物
力学特性，使其在更弱的力刺激下破裂。简单
来说，NINJ1 就像“幕后推手”，在细胞膜上形
成类似邮票撕拉孔的易破区域，让细胞膜变得
更加脆弱，推动细胞死亡后膜的破裂。

项目研究初期，许杰团队测试了多种给细
胞施加机械张力的方法，试图进行大规模遗传
筛选，但当时市场上缺乏满足实验需求的设
备———现有的细胞拉伸系统只能同时进行几
个实验，远远无法达到同时进行三四百个实验
的要求。于是，团队决定自主设计开发新设备。

2020年底，团队着手设计基于 PDMS薄
膜的 384孔拉伸系统。为确保项目顺利进行，
他们多次前往深圳寻找原件供应商和合作者，
说服深圳职业技术大学教授张亮加入，为项目
提供硬件技术支持。

论文共同第一作者、中山大学附属第一
医院博士生朱云峰表示，设备开发过程中面
临实验室与工业化之间的巨大差距。“实验室
中一套实验只要成功 3 到 4 次就可以进入下
一步，但要让设备上市应用，必须保证几千
次、几万次成功，系统稳定性是首要要求。”朱
云峰说。

为此，朱云峰等人辗转广州、佛山、东莞

等地筛选供应商，甚至委托手机膜厂商定制
实验耗材。历经 5 次迭代、近 2 年攻关，他们
终于研制出一套能给细胞施加精确机械力刺
激的原型机。随后，团队利用该系统进行大规
模遗传筛选，在 1 万多次实验中检测机械拉
伸状态下细胞膜的破裂概率，最终发现关键
蛋白 NINJ1。

验证作用：多维度揭示调控机制

为验证 NINJ1在更接近生理病理状态下
的作用，许杰团队采用了模拟血流剪切的流体
装置。实验结果表明，即使细胞处于“待破”状
态，NINJ1仍是机械诱导膜破裂的必要因素之
一。这提示 NINJ1可以通过与机械力协同，在
不同机械力微环境的组织中对细胞膜破裂进
行精妙调控，决定细胞死亡后破裂的位置和程
度，进而影响下游免疫反应。

许杰指出，该研究最难的部分在于拉伸
系统的设计、制造、验证和迭代。在设备开发
初期，研究团队遇到了诸多难题。例如，微孔
板上细胞反应不均一，不同批次板差别很大，
甚至出现细胞在这块板上生长良好，在另一
块板上却全部死亡的情况。此外，硬件的可靠
性也让团队倍感焦虑。但凭借“一定要把事做
成”的坚定信念，团队艰苦攻关，最终完成设
备的开发。

此外，该研究展示了将机械和电子工程、
先进制造、细胞力学、生物物理与遗传筛选等
多项技术相结合的强大力量。该研究系统性
地将 NINJ1定义为调控细胞质膜力学脆弱性
的功能性膜蛋白，显著拓宽了业界对“细胞感
应力 - 响应力 - 结构破裂”链条中各个层级
调控因子的理解。

清华大学药学院教授肖百龙指出，该工
作不仅填补了力学应激与膜结构破裂之间的
分子机制空白，还启发人们重新思考在高剪
切力、高压强的微环境中，NINJ1 是否决定性
地推动免疫信号释放和组织损伤扩散。

（下转第 2版）

我国自主设计建造专业浮标作业船“向阳红 17”入列

本报讯（记者廖洋 实习生王冰笛）6 月 10
日，我国自主设计、建造的 3000吨级专业浮标作
业船“向阳红 17”在山东青岛正式加入自然资源
部北海局海洋调查船舶序列。作为北海区首艘
3000吨级专业浮标作业船，该船的入列填补了
北海区大型浮标作业船的空白。
“向阳红 17”于 2023年 9月开工建造，2025

年 5月 7日建成交付，可在冬季黄渤海冰区开展
作业。据自然资源部北海局局长杜继鹏介绍，“向
阳红 17”不仅能够胜任全海区浮标、潜标和水下
调查设备布放、回收工作，还具备对海洋综合调
查和多类型海空集群装备的保障能力。

入列当天，该船开始执行黄海、渤海浮标任
务，从青岛出发，拖带大型海洋资料浮标前往作
业海域，进行多个海上浮标的布放、回收和维护
维修工作。本次任务预计总航程 1600公里。

专业浮标作业船“向阳红 17”。 廖洋 摄

寰球眼

“开放获取”挤压学术团体科研预算

本报讯对于许多学术团体而言，其出版期刊
的订阅费是一个重要的收入来源，用以支撑科研
并资助其他工作，例如提供奖学金。但据《科学》报
道，近期一项调查显示，开放获取的趋势正在威胁
这一收入来源，与此同时，出版成本却在上升。在
参与调查的 66个学会中，超过 90%的学会表示，
其通过期刊出版获得的收入未能跟上通货膨胀的
速度，约有一半的学会报告收入有所下降。

为学术出版商提供咨询服务的美国 Clarke
& Esposito 公司的总经理 Michael Clarke 表示，
这一调查结果与他从多个海外市场客户处得到
的反馈类似：许多学会的出版收入与往年持平，
在考虑通货膨胀因素后，这意味着收入下降。

近一半接受调查的学会表示，它们依靠出
版收入支撑超一半的科研预算。此次接受调查
的大多数学会出版的期刊总数不超过 5 种，相
比大型出版商，它们通常经济效益较差。因此，
一些学会不得不削减其他方面开支。该报告发
布机构、英国 Research Consulting 公司总经理
Rob Johnson表示：“有学会不得不大幅缩减慈
善活动的规模，而另有学会则停止了所有新书
籍的约稿。”

“如果我们失去了这些学会，权力和影响力
将会更集中于几家大型商业出版商。”拥有 120
多个会员的学会出版商联盟联合主席 Kathryn
Spiller说。

同时，学会还面临着成本增加问题。例如检
查论文是否有学术造假现象，人工智能工具可
能有助于提高效率和质量，但它们需要资金。接
受调查的学会表示，人工智能是它们未来 5年
面临的最大挑战和机遇。

Spiller说，一些学会正在探寻新的收入来
源，比如在线课程和面向非专业读者的杂志。
“调查结果显示，许多学会确实过度依赖出版
收入，但它们现在已经充分意识到自己需要多
样化。” （文乐乐）

初夏的细雨零星落在渤海湾，距离海岸线
20公里的河北沧州海兴县小山村山西洼，一片
茂密的柽柳林舒展着叶片。林下，悠闲踱步的大
白鹅啄食着谷粒，时而昂首发出“嘎嘎”的欢叫，
为这片曾经的不毛之地增添了几分田园诗意。
“这可是咱河北省最大的人工柽柳林！看

这长势，今年柽柳的胸径至少能再长半厘米。”
中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资
源研究中心（以下简称遗传发育所农资中心）
党委书记刘小京轻抚着树干，自豪地对《中国
科学报》说。

时光倒回 20年，这片林地还是一片盐碱荒
滩，“春天白茫茫，冬天空荡荡”。当初，刘小京
带着团队要租下这片地时，村民们直摇头：“这
地种啥死啥，你们能让它长草就算有本事，要
啥钱嘞？”

刘小京偏要让荒滩“长本事”———不仅要种，
还要种出特色来。如今，他在盐碱地上播下的“特
色农业梦”，已然开花结果。

一个“百宝园”

“这片柽柳林，姓‘刘’，名‘海柽’。”遗传发
育所农资中心研究员、海兴试验站站长郭凯向
《中国科学报》娓娓道来。它们中的许多树都是
从 2005 年刘小京选育的第一株母树上扦插繁
育而来，大家希望它们在海边的盐碱地上扎根，
变得茂盛。

20年前，河北省的农业科研正面临挑战。彼
时，经过农业科技“黄淮海战役”，该省大面积中
低产田治理已初见成效。但滨海盐碱地仍是“最
难啃的硬骨头”———海兴县的盐碱地土壤含盐
量高达 10‰以上，连耐盐的碱蓬草都难以存活。
当地人常说，“扫盐土，熬盐吃”“旱了收蚂蚱，涝
了收蛤蟆，不旱不涝收碱嘎巴”。
“土地绿起来，才有其他可能。”做了多年棉

花研究的刘小京锁定乡土盐生植物柽柳———不
仅耐盐碱、抗旱，还能改土培肥。

20年光阴，昔日的“小树苗”已长成胸径超
10厘米的乔木，织成了河北省最大的柽柳林。

它们不仅是“绿屏障”，也是一座“生态银
行”：有的树形如柏，可作为景观树；有的叶片含
多糖、树干长“灵芝”，能提取药用成分；有的可
作为硬杂木，加工成阻燃板。
国外专家考察时建议用林子做碳汇交易，

有人出价 200万元求购这片树林。但刘小京摆

摆手：“这是科研的‘根’，不能卖。”
这片林子远不止柽柳。刘小京带领团队打

造了一个真正的“百宝园”：从国外引进的玫瑰
姹紫嫣红，刺槐垂下雪白花串，罗布麻可制茶，
二色补血草可入药，叶用枸杞用于喂养母鸡可
产出高附加值“枸杞蛋”……林下有白鹅，水塘
养鱼苗，物种丰富度实实在在超百种。田园风光
吸引了不少年轻人来林子里拍婚纱照。
“我们这里的物种丰富着嘞！”走在田边的

小路上，刘小京嘴角和眉梢的皱纹形成的“五线
谱”不由得奏出欢快的乐章。

20 年前初来乍到，他们住 5 元一晚的招
待所，后来在四面透风的两间简易平房里喝苦
咸水、吃咸菜疙瘩，谋划着怎么让这片地长出
“金疙瘩”———最终不毛之地改头换面为 200
亩郁郁葱葱的海兴试验基地。当年，村民说啥
也不收租金的盐碱地，如今租金已经涨到一亩
地 300元。

而一路之隔，未治理的盐碱滩仍白茫茫一
片，碱蓬稀疏。

一个“吃”字

柽柳林深处，一座温室大棚格外醒目。刘小
京推开银色铝合金门，冰菜鲜嫩欲滴，西红柿挂
满黄花，花椰菜长到齐膝高……各种长势喜人
的蔬菜跃入眼帘。
“盐碱地的蔬菜自带咸鲜。炒菜不放盐，源

自纯天然。”刘小京说着，随手摘下一片冰菜塞
进嘴里。记者照做，入口瞬间，“鲜咸脆爽”在舌
尖迸发。这种有机蔬菜中的“贵族”市价每斤 35

元，还是生产化妆品的原料。
“盐碱地的瓜果蔬菜好吃是有道理的。”刘

小京解释说，“盐碱地的作物通过‘无机渗透调
节’，能从土壤中吸收丰富的钠、钾、钙、镁离子；
在盐碱逆境胁迫下，又会通过‘有机渗透调节’
合成更多糖分、氨基酸和黄酮类等次生代谢物，
不仅提升口感，还具有抗氧化等健康功效。”

荷兰一位专家尝过海兴盐碱地的西红柿
后，连连惊叹：“这么好吃的蔬菜，为啥不多种？”
刘小京的回答很干脆：“我们是搞科研的，不是
搞商业的。技术储备到位，等国家需要时随时能
拿出来。”
“谁也离不了吃饭，得吃饱、吃好。”刘小京说。

他十分认同国家最高科学技术奖获得者李振声院
士的一句话：“农业部门要考虑今天和明天的事，
而中国科学院则‘要考虑后天的事’。”

这种“超前思维”贯穿了他的科研生涯。刚
到海兴时，春天播下的种子被盐“齁死”，夏天雨
水过后野草疯长。刘小京联想到老乡建房时会
在地基上铺设秸秆隔碱，就琢磨“能不能深埋秸
秆隔盐”。于是他带着团队把秸秆翻入 20厘米
土层以下，像给土地铺了层“隔盐被”，有效抑制
春季返盐，冬小麦从绝收跃升至亩产 800斤。

环渤海低海拔的平原地区，淡水资源匮乏，
但地下咸水资源丰富，能不能利用这些咸水改良
盐碱地？了解到北京师范大学曾利用海冰获取淡
水，刘小京在 2005年河北省科技厅组织的“十一
五”农业攻关讨论会上，提出冬季咸水结冰灌溉
的思路———含盐量不同的咸水，冰点不同，冬季
咸水结冰后盐分分离，春季咸水冰先融化入渗，
之后微咸水和淡水再融化入渗，让耕地脱盐。

这一“反常识”的设想起初饱受质疑，但刘
小京没有放弃，他带领团队在数九寒冬住窝棚，
结合鱼塘台田和条田模式“以盐治盐”，把土壤
盐分从 10‰降至 3‰，棉花、菊芋、甜高粱、海滨
锦葵等作物破土而出。

2013年，“渤海粮仓科技示范工程”启动，刘小
京担任项目首席科学家，牵头治理环渤海地区
4000万亩中低产田和 1000万亩盐碱荒地。过去的
技术积累发挥了关键支撑作用，耐盐品种、咸水灌
溉、秸秆还田等技术大幅推广，增粮 200多亿斤，
圆满完成目标任务。 （下转第 2版）
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