
金石（中）指导学生。 受访者供图

在同济医院新生儿科病房，Georg
Hoffmann（左）与研究生交流。同济医院供图
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发现·进展

中国农业科学院兰州兽医研究所

找到牛结节性皮肤病“推手”
本报讯（记者叶满山通讯员杨钰林）近日，中国农业科学院

兰州兽医研究所动物免疫与代谢创新团队研究鉴定出牛结节性
皮肤病病毒里一个“关键捣蛋分子”LSDV001蛋白，并确定了该
蛋白的致病机制。相关研究成果发表于《细胞分子生物学》。

牛结节性皮肤病是一种由牛结节性皮肤病病毒引起的
新发传染病，近年来已给多个国家的养殖业造成严重损失，
并给兽医公共卫生带来威胁。然而，该病毒致病原因尚不清
楚，这也制约了有效防控措施的制定。

该研究发现，牛感染这种病毒后，身体会出现“过度发
炎”的情况，而 LSDV001蛋白在其中起到“推波助澜”的作用。
该蛋白在病毒刚感染牛时就呈“活跃”状态，促使体内和炎症
相关的信号分子聚集在一起，并相互作用，让炎症反应变得
越来越强烈。动物实验进一步证实，去掉 LSDV001蛋白的病
毒在感染动物后，引起的炎症反应明显减弱，皮肤结节症状
也减轻很多。这一研究明确了 LSDV001蛋白在病毒致病过程
中的关键作用，为后续研发更有效的牛结节性皮肤病疫苗提
供了科学依据。

相关论文信息：

中国热带农业科学院橡胶研究所

新技术让橡胶树
少开花多产胶

本报讯（记者李晨通讯员赵慧阳）近日，中国热带农业科
学院橡胶研究所排胶机理与调控课题组初步阐明外源赤霉
素及其抑制剂通过减少橡胶树花期养分消耗，从而促进天然
橡胶生物合成的分子机制。相关研究成果发表于《经济作物
和产品》。

橡胶树每年多次开花过程会消耗大量氮、磷、钾及镁离
子等关键养分，导致树体养分亏缺，进而影响胶乳产量与品
质。为解决“生殖生长 -产胶代谢”之间的矛盾，研究人员通
过激素调控手段，有效抑制了橡胶树的成花与坐果，减少了
花期对关键养分的过度消耗。

赤霉素作为一种关键的植物激素，在植物生长和开花调
控中发挥重要作用。研究证实，外源施用赤霉素及赤霉素生
物合成抑制剂氯化胆碱均抑制了橡胶树的开花，并减少了花
序和叶片中的养分积累。

进一步转录组分析表明，赤霉素和氯化胆碱处理影响了
脱落酸、乙烯、赤霉素、生长素及水杨酸等激素信号传导途径
相关的基因表达。此外，与天然橡胶生物合成相关的基因在
花序中的表达显著下调。
相关论文信息：

橡胶树的花。 中国热带农业科学院供图

中国科学院大连化学物理研究所等

新策略可清除水中
全氟化合物
本报讯（记者孙丹宁）近日，中国科学院大连化学物理研

究所研究员王峰、副研究员贾秀全团队与中国科学院院士、
中国科学院生态环境研究中心研究员江桂斌团队合作，利用
微液滴在气 -液 -固三相界面的接触起电现象，开发出一种
在水相温和条件下高效矿化全氟辛酸的新策略，可有效避免
二次污染物的生成。相关成果发表于《美国化学会志》。

全氟化合物（PFAS）广泛应用于泡沫灭火剂、涂料、防污
涂层等，具有难降解、可长距离迁移、易生物累积以及具有潜
在健康风险等特性，已成为我国污染防治攻坚战的重点与难
点。现有 PFAS降解技术通常需在苛刻条件下运行，且存在降
解不彻底、生成短链 PFAS副产物等局限性。

王峰团队前期通过超声驱动水在微液滴、水汽及体相之
间的快速转化，制备出具有交流电压的“人造云”，并基于此
开展了多项带电微液滴氧化还原反应的研究。此次工作中，
该团队在“人造云”中进一步引入硅酸钙，利用微液滴在气 -
液 -固三相界面的接触电致化学反应，实现了全氟辛酸的高
效矿化及氟离子的固定。

团队首先通过云水中的电压测试及暗室发光实验，证实了
微液滴在气 -液 -固三相界面因接触起电所导致的静电击穿，
并通过电子顺磁共振谱确认了以上起电 -放电过程中的电子
转移导致水分解产生氢自由基和羟基自由基。理论计算结合高
分辨质谱表征证实，微液滴界面产生的水合电子和自由基可以
导致全氟烷基链深度脱氟加氢。该脱氟加氢路径先于全氟烷基
链的C-C键裂解路径发生，从而抑制了短链 PFAS的生成。

团队进一步通过核磁共振波谱、离子色谱、气相色谱等
表征对全氟辛酸的转化与产物进行定量分析，结果表明，反
应 6小时后，全氟辛酸接近完全矿化，生成氢碳比在 0.5至 1
范围内可控的合成气，碳收率大于 98%。继续反应 24小时
后，水中全氟羧酸浓度达到美国环保署和欧盟《饮用水指令》
针对饮用水中 PFAS浓度的最新要求。在此基础上，团队验证
了微液滴连续反应装置的可行性：连续反应 500小时，全氟
辛酸降解率稳定保持在 90%左右，同时体系中氟离子残留量
在 1ppm（百万分之一）上下波动，符合地表水环境质量标准。

相关论文信息：

同济医院联合国际知名专家打造世界罕见病筛查平台
■本报记者廖洋 通讯员邓宇邓国欢李韵熙

9月 19日，在以“汉卫罕见共筑希望”
为主题的第十四届中国罕见病高峰论坛
上，华中科技大学同济医学院附属同济医
院宣布成立世界罕见病筛查研究平台。该
平台由德国海德堡大学新生儿筛查中心与
同济儿童医院携手共建，双方将围绕罕见
病诊治和防控中的机制、新生儿筛查、分子
遗传学、早期诊断、社会认知和治疗管理开
展广泛研究合作。

本次高峰论坛为期 3天，汇聚了来自全
球各地的 200 余位罕见病领域的专家学
者、患者代表及患者组织成员，围绕行业
发展、科研进展、医疗政策、诊疗技术、产
业推动、医保政策、国际交流等多个关键
领域议题展开深入探讨。论坛共设置 18
场分论坛、7 场卫星会与专题会，并举办
6 场医患交流活动，为多方对话与合作提
供高质量平台。

9月 17日，作为本届论坛的受邀嘉宾之
一，德国国家科学院院士、海德堡大学儿童医
院院长 Georg Hoffmann受聘为华中科技大

学顾问教授。Hoffmann是儿童罕见病领域的
知名专家，在儿童遗传代谢病和罕见疾病领
域具有广泛影响力。由他主导的海德堡大学
新生儿筛查中心，年筛查量超 15万例，是全
球运行时间最长、规模最大的筛查平台之一。

20世纪 80年代起，海德堡大学就与
华中科技大学及其附属同济医院展开密切

合作。在 Hoffmann的推动下，同济医院成
为中国罕见病协作网首批区域牵头医院，
建成湖北省儿童遗传代谢病临床医学研
究中心及重点实验室。

今年 8月，中华医学会儿科学分会候
任主任委员、同济儿童医院院长罗小平团
队与 Hoffmann团队合作，开展罕见病脑
内注射基因治疗研究，设计具有高脑递送
效率和低抗原性的新一代载体，借助脑部精
准定位技术可实现高精准性的脑靶向治疗新
方案。该研究未来还将拓展至阿尔茨海默病
等常见中枢神经系统疾病治疗领域。

罗小平介绍，同济医院自 1981年起开
展遗传代谢罕见病筛查诊断，近 5年牵头发
布了 20余项中国罕见病相关诊断指南和专
家共识，参与制定了 5项国际指南 /专家共
识，牵头 19项全国、2项国际遗传代谢性罕见
病临床药物试验多中心研究。儿童罕见病关
键技术研究项目获批“十四五”国家重点研发
计划立项，现已发布全球首个儿童罕见病人
工智能大模型———“哪吒·灵童”遗传咨询智

能决策系统。作为湖北省罕见病医学中心和
湖北省罕见病诊疗协作网省级牵头单位，同
济医院发布了《湖北省罕见病现状调查》，构
建了罕见病全周期多学科管理模式，目前已
建立MDT（多学科）门诊 /门诊疑难病会诊
中心，创建了 78个罕见病相关团队为患者
提供一站式诊疗服务。

罗小平表示，罕见病之“罕”，并不在于
患者数量少，而在于医疗资源分散、疾病认
知率低和诊疗体系薄弱。综合医院应当成
为连接这些“碎片”的关键枢纽，通过机制
创新与技术赋能，真正实现让罕见病“可
见、可及、可管”。未来，同济医院将继续深
化国际合作，充分利用好同济医院世界罕
见病筛查研究平台，研发罕见病分子治疗
实体药物，开展以新药研究为目的的临床
前研究和临床试验，探索围绕儿童罕见病
基因治疗的系统性治疗技术手段，制定规
范性文件，构建全国质量控制体系，形成儿
童罕见病诊疗的“中国方案”，降低罕见病
对儿童的危害，全面提升人口综合素质。

等待 10年，“冷门”终成“热门”
■本报见习记者 江庆龄 记者 孙滔

重要成果 10多年无人问津，上海交通
大学自然科学研究院院长、数学科学学院讲
席教授金石却可以坦然面对。

1999年，在美国佐治亚理工学院工作期
间，金石在《科学计算期刊》发表论文，首次
提出“渐近保持格式”的科学术语及时间空
间双依赖问题的计算框架。这是一种多尺度
计算的重要方法，为跨越多尺度计算建起一
座桥梁。但直到 2010年前后，这种计算方法
才开始被学界所接受。

近年来，渐近保持格式被广泛应用于航
空航天、等离子体、量子力学和分子动力学
计算、人工智能（AI）辅助药物和新材料设计
等领域。《数值杂志》邀请金石撰写综述，总
结渐近保持格式在 20 余年间的发展和应
用。在今年 7月举行的 2025国际基础科学
大会上，金石因这篇写于 2022年的论文获
“前沿科学奖”。

“如果一个问题很重要，即便短期内不
被关注，未来也会受重视。”金石感慨。

一座桥梁

1900年，著名数学家希尔伯特在国际数
学家大会上提出第 6 问题———使用数学公
理化概念将物理学“公理化”，实现从微观尺
度到宏观尺度的物理方程转换的数学严格
论证。

学术界将物理世界分为量子、微观、介
观和宏观 4个尺度，对应的基本方程分别为
量子力学的薛定谔方程、经典力学的牛顿方
程、统计力学的玻尔兹曼方程和流体力学的
欧拉与Navier-Stokes方程。在很长时间里，
科学家“各自为政”，在单一尺度范围内进行
计算、分析，寻觅新问题。

20世纪 90年代初，金石在其博士生导
师 David Levermore的建议下，开始探索一
种方法，能帮助科学家和工程师跨越玻尔兹
曼到流体方程的计算鸿沟，实现在计算多尺
度问题时“无缝切换”。
“真实的物理世界并非同一颗粒度或不

同颗粒度的积木，而是多尺度混合的。”金石
解释道，以高速公路为例，有些路段车辆稀
少，有些路段则拥堵不堪，若要全面研究和

计算整条高速公路的车流动态，就必须同时
考虑微观的粒子系统模型和宏观的连续介
质方程，但这两者的耦合计算极为复杂，给
解决实际问题带来不小的挑战。

当时，学术界对此问题的计算方法大多
集中在单一尺度，很少用到跨尺度计算方
法。而在工业界，一些工程师则有了初步解
决思路，将其用于与时间无关的多尺度线性
输运方程求解。Levermore意识到，这是一个
重要问题。

金石敏锐察觉到，时间相关的动态难题
是攻克多尺度问题的关键所在。他很快找
到一种巧妙的方法———通过数学方法将以
玻尔兹曼方程为代表的动理学（Kinetic）方
程和以流体力学为代表的连续介质方程在
时空离散空间连接起来。渐近保持格式的
概念由此产生。该方法可适用于小尺度和
大尺度同时存在的多尺度问题，并在计算
参数远大于物理小尺度的情形下，仍能获得
正确的宏观物理解。

后来，金石和同行又将此计算框架用于
解决量子动力学和分子动力学等其他基本
的跨尺度物理问题，这对应于希尔伯特第 6
问题在数值离散空间的实现。

目前，该方法已
广泛应用于诸多领
域，如航天飞行器返
回地面的气动力学
模拟、聚变问题的等
离子体模拟、AI辅助
药物设计及新材料
设计等。

在金石看来，数
学是一个重要研究
工具，可以应用于几
乎所有领域。他将数
学方法和应用形容
为“锤子”和“钉子”。
尽管一个锤子可以
敲打不同的钉子，但
近年来，金石开始转
换思路———通过上
海国家应用数学中
心、上海交通大学重

庆人工智能研究院等平台，加强与企业的交
流合作，先找到“钉子”，再去锻造最合适的
“锤子”。

目前，金石与上海交通大学教授徐振礼
带领团队完成的高性能分子动力学模拟器
“微著·NanoTitan”项目，已获得中国工业与
应用数学学会应用数学落地成果认证。此
外，他还与上海交通大学自然科学研究院的
研究人员合作，提出偏微分方程量子计算的
“薛定谔化”算法。该方法能够在高一维空间
将所有线性偏微分方程转变为薛定谔类型
的方程，从而适用于量子计算，扩展了其求
解科学与工程问题的计算边界。该工作也被
国家自然科学基金委“2024年度报告”选为
年度唯一数学巡礼成果。
“企业中的工程师未必会意识到某个问

题是数学问题，而数学家则不清楚研究潜在
的应用场景，只有通过沟通交流，才能真正
解决他们的痛点。”金石说。

10年等待

2022年，金石受邀为《数值杂志》撰写综
述，系统总结渐近保持格式在过去 20多年

的发展和应用。
“这相当于一篇命题作文。”金石说，“受

到邀约，说明这个领域很重要。”
但这样一个“热门”方向，在最初问世的

10年间却并未引起广泛关注。金石 1999年
在《科学计算期刊》发表的论文，引用数很
“惨淡”。

直到 2010年前后，法国著名应用数学
家 Pierre Degond开始把渐近保持格式用到
国际热核聚变实验堆（ITER）计划的等离子
体模拟中，它的价值才逐渐体现出来。论文
引用数由此大幅提升，至今依然在增长。

10年沉寂期，金石之所以能坦然面对，
有两方面原因。

一方面，Levermore 在课题开展期间就
作过判断，随着计算机性能的持续提升，多
尺度计算预计在 10年后迎来爆发式增长，
实现从“冷门”到“热门”的转变。这也和金石
的科研理念不谋而合。

另一方面，金石在博士后期间就因与美
国纽约大学库朗研究所教授辛周平有关双
曲型方程设计的“松弛模型和松弛格式”工
作受到广泛关注，他还同步开展其他课题。
近年来，金石的研究领域更是涵盖了计算流
体力学、动理学方程、机器学习和量子计算
等多个方向
“东方不亮西方亮。”金石解释了当时为

何不焦虑。
“在科学史上，类似例子有很多。如获

2023年诺贝尔奖的 mRNA疫苗研究曾在上
世纪 90年代遇冷，又如 AI在上世纪 70年
代经历过寒冬。”金石强调，只要一个问题是
重要的，就值得去探索，即便当下无人关注，
迟早也会被认可。

他说，与之相对应的是需要建立多元的
评价体系，既要鼓励“把论文写在祖国大地
上”、以应用为导向的探索，也要给甘坐冷板
凳、致力于解决世界最前沿科学问题或者兴
趣驱动的科学家足够的发展空间和时间。
“给予科研人员稳定的职位和长期的支

持非常重要，这样他们才能静下心来思考一
些重大的问题。”金石表示，“虽然未必每个
人都能做出大成果，但只要其中冒出几个
人，科学就会发展得很快。”

2万余名观众参与中国科技馆“科学之夜”活动
本报讯（记者高雅丽）作为 2025年全

国科普月北京主场活动的重头戏，中国
科技馆近日举办“科学之夜”大型科普活
动。2万余名观众在沉浸式互动中感受科
技魅力，在趣味体验中激发科学梦想。
“科学之夜”大型活动由 10多个板块

组成，包括“广场大舞台”科学表演展演活
动、“皮皮的火星梦Ⅱ———星际破界计划”
展厅互动剧本杀、“华夏之光———文明的烛
火”游园剧和舞台剧、“深蓝色的密语”展厅
互动导览剧、“海迹寻踪”海洋主题沉浸式
解谜活动、“科学 N次方”科学小推车教育
活动、“科创筑基科普惠民”创新成果展、
“读科普”科普读书展等诸多内容。

在“科创筑基 科普惠民”展区，观众可
亲手操作最新科技成果转化的科普展品：
通过虚拟现实设备“漫游”空间站、用脑机
接口操控机械臂、体验 3D打印月球基地
模型。这一展区集中展示了我国在人工智
能、航空航天、新能源等领域科技创新的突
破性进展。
“广场大舞台”板块面向全国科技馆开

放征集优秀科学表演项目。全国 20余家省
市级科技馆积极参与，百余名科技辅导员
同台竞技，充分展现了近年来我国科技馆
教育的创新发展与最新成果。比如，由北京

科学中心精心打造的《南极磷虾求生记》，
依托科技馆展品定制开发，将科学搭载于
戏剧、木偶、魔术等艺术形式之中，充分体
现了科学、文化、艺术的融合。

很多参演科技辅导员表示：“这是科学

教育的创新示范，更是全国科技馆人的
一次‘智慧派对’。”这场“文商科旅体”跨
界融合的科学文化盛宴，不仅是一次科
普形式的创新突破，更展现了我国全民
科学素质建设的生动实践。

《医疗机构科技成果
评估指南》团体标准发布

本报讯（见习记者江庆龄）9月 22日，在
于上海召开的“浦江创新论坛”上，《医疗机
构科技成果评估指南》团体标准正式发布。

该标准由科技部科技评估中心牵头，
联合北京五洲融合创新产业战略研究院、
北京科智医健科技成果转化有限公司、国
家卫生健康委医药卫生科技发展研究中
心、北京市医药卫生科技促进中心等 25家
机构共同起草。

据介绍，标准的编写主要基于 3 个原
则：以科技成果评估规范及国家标准为编制
基准；在国标基础上进行深化、细化，能够体
现医疗机构科技成果特色；聚焦行业转化的
科技成果，助力医疗机构科技成果转化过程
中的成果识别和价值判断。

该标准确立了以转化推广为目的的医
疗机构科技成果评估原则和评估指标体
系，同时针对评估内容和流程提供指导和
建议。在科技成果评估规范国标中科学价
值、技术价值等基本硬性指标的基础上，新
标准针对医疗机构科技成果的行业特点增
加了技术安全性、技术有效性、临床需求
度、科技伦理风险等细分指标，提高了评
估指标的行业适用性。

“广场大舞台”科学表演展演活动现场。 中国科技馆供图


