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“在分子尺度上，即便一种蛋白质

也是形态各异的，可以想象成不同的舞

蹈动作，但之前的技术很难捕捉到动作

的‘每一帧’。”7月 12日，中国医学科学

院基础医学研究所、北京协和医学院基

础学院研究员王晨轩在接受科技日报

记者采访时表示，团队与合作者成功利

用扫描隧道显微技术，对蛋白质形态各

异的共存微观结构进行了系统测量，这

在世界上还是首次。

王晨轩团队与俄亥俄州立大学、国

家纳米科学中心、加州理工大学、哈佛

大学科学家合作完成的该项成果，近日

发表在《科学进展》上。

蛋白质构象可以“所
见即所得”

从给蛋白质“拍照”专用的冷冻电

镜获诺奖，到全新蛋白质结构解析屡登

国际期刊，生命科学领域对于蛋白质结

构、构象、运转机制的探索一直孜孜以

求。但时至今日，捕捉蛋白质分子“舞

动”时的每一帧仍然困难。

“科学家发展出了很多技术观测蛋

白质结构。”王晨轩解释，比如有的要求

把蛋白质制备成晶体再根据 X 射线的

衍射路径推算结构，有的需要进行同位

素标记再进行波谱分析……这些方法

都对天然蛋白质进行了“加工”，很难呈

现它们的“原貌”。

不止如此，传统技术只能给出“群

体画像”，很难呈现出蛋白质分子的“千

变万化”。“此前的测量一般是测定多个

蛋白质分子的平均值。平均化处理会

使得测量结构和真实结构之间存在出

入。”王晨轩说。

那么，有没有可能完成“所见即所

得”的实拍？

“扫描隧道显微技术是直接对每个

分子进行测量，不需要对样本进行特殊

处理，也不涉及平均化，因而能更准确

地反映出蛋白质真实的结构，而且具有

足够高的分辨率能反映一种分子、多种

结构的蛋白质体系，实现‘所见即所

得’。”王晨轩说。

提高精度和算力，看
清结构差异

扫描隧道显微技术的关键是一根

极细的针，它细到能“站”在一个原子的

头顶，拿走（或送出）电子，产生隧道电

流。人们探测电流就能识别出蛋白质

分子上一个个原子的位置和大小。

为了更清晰地看到蛋白质分子“舞

动”的每一帧，就必须提高扫描隧道显

微技术的精度，可是在当前的制造水平

下，针已经细到极致，怎么办？

“我们试着在扫描隧道显微镜的单

原子探针上施加了一个电压脉冲，保证

探针在测量时一直处于单原子水平的

尖锐程度，因而获得超高分辨率的成像

图像。”王晨轩告诉记者，在改进硬件的

同时，团队还编写了自动化图像分析与

数据处理软件，增强了数据处理的算

力，最终实现了蛋白质分子不同构象变

化的“帧级”捕捉。

为了验证这样的新技术可以奏效，

团队挑战了对一种蛋白质共性结构（β

片层）的测量。“我们的测量结果让人们

对于这个结构的认知更加丰富了。”王

晨轩说，β片层是造成老年痴呆的淀粉

样蛋白质的特征性结构，过去认为β片

层高度有序，大致可以理解为只有一种

结构。探测结果却显示，这一结构至少

存在 10种不同的构象微观状态。

“我们的探测精度增加了，结构的

差异就能看得更明显。”王晨轩说，团队

还发现，每种构象都有“喜好”，比如更

喜欢与相似构象的蛋白质片段发生相

互作用。

凭借全新技术，人类将能掌握更清

晰的蛋白质结构图纸，弄清构象与功能

的关系，助力超分子材料设计、药物载

体构建等前沿研究。王晨轩表示，β片

层已经应用于研发超分子组装材料，应

用于组织工程和药物递送，对于这类结

构的高清解析将进一步优化医药开发

和应用。此外，观测解析蛋白质结构对

于理解疾病的发生机制也有重大意义。

蛋白质分子首次实现“帧级”捕捉
◎本报记者 张佳星

科技日报北京7月 12日电（陈科
记者何亮）记者从成都大运会组委会获

悉，12日，第31届世界大学生夏季运动会

中国大学生体育代表团（以下简称中国代

表团）成立大会在吉林省长春市举行。

记者了解到，中国代表团由700余人

组成，来自全国25个省（自治区、直辖市）

百余所高校的411名运动员将参加成都

大运会全部18个大项的角逐，实现了“满

项报名”的目标。运动员的平均年龄22.9

岁，男运动员206人，占50.1%；女运动员

205人，占49.9%；387人是首次参加世界

大学生夏季运动会，占94.2%；344人首次

代表国家参加世界综合性运动会，占

83.6%；24 人曾参加过往届大运会，占

5.8%；34人曾参加过奥运会，占8.2%。

据悉，今年 4月至 5月，中国大学生

体育协会先后组织了游泳、羽毛球、乒

乓球、艺术体操、击剑等 11 个项目的选

拔赛，共有来自 279所高校的 1753人参

赛，总比赛场次达 1739场。

成都大运会两度延期，为最大限度

降低疫情对学生运动员的影响，国际大

学生体育联合会拓宽运动员参赛资格，

参赛年龄由“18 至 25 周岁”调整为“18

至 27周岁”，“仅限在校和毕业不超过 1

年的大学生参加”调整为“允许在校和

2020、2021、2022 三年内毕业的大学生

参加”。该决定增加了各会员国家和地

区的运动员选派空间，也为受疫情影响

的大学生运动员创造了重返成都大运

会赛场的机会。

成都大运会中国大学生体育代表团成立

科技日报成都 7 月 12 日电 （兰
敏 陈科 实习记者李诏宇）记者 12 日

获悉，由四川省成都市郫都区制造的

80 辆氢燃料电池大巴日前已整装待

发，即将奔赴现场为第 31 届世界大学

生夏季运动会服务。在成都大运会期

间，这批氢燃料车辆将承担起接送运动

员和工作人员的重要任务。

据东方电气（成都）氢燃料电池科

技有限公司（以下简称东方氢能）相关

负责人介绍，这批氢燃料电池大巴搭

载了其自主研发的氢燃料电池动力系

统。和锂电池大巴不同的是，氢燃料

电池大巴采用氢气作为原料，只排放

纯水且无二次污染。为全面保障车辆

在大运会中的可靠运行，东方氢能的

技术人员逐一对 80 辆氢燃料电池大

巴开展了全面“体检”，确保车辆能圆

满完成成都大运会中的交通接驳保障

任务。

据估算，一辆氢燃料电池大巴每行

驶 100公里，可减少约 80千克二氧化碳

排放，年减碳量超过 70 吨，相当于 4000

棵树的固碳效果。

该负责人表示，氢能是未来国家

能源体系的重要组成部分、用能终端

实现绿色低碳转型的重要载体，是充

满朝气的新兴能源形式。氢燃料电池

大巴是成都大运会期间唯一投入使用

的氢能载客车辆，它将让世界各地的

运动员近距离感受到中国科技的“氢

能名片”。

助力大运会 氢燃料电池大巴整装待发

科技日报北京7月 12日电 （记者

崔爽）记者 12 日从自然资源部获悉，由

其组织的中国第 13 次北冰洋科学考察

队搭乘“雪龙 2”号从上海出发，前往北

冰洋执行科学考察任务，预计总航程约

1.55万海里，9月下旬返回上海。

据悉，本次考察将聚焦中北冰洋太

平洋扇区和加克洋中脊两大区域，执行

环境关键要素长期观监测、洋中脊地质

和地球物理调查、国家科技计划项目和

国际合作 4 大任务；实施大气、海冰、海

洋和底质环境调查、生物群落和资源调

查以及污染物监测，在冰区择机开展海

冰综合调查。本次考察将有效提升我

国在北冰洋环境保护、北极快速变化响

应以及海洋污染评估等方面的能力，获

取洋中脊动力学等相关研究所需的关

键信息和数据；同时与俄罗斯、泰国等

国科学家联合开展相关研究，有效推进

北极科学考察国际合作。

中国第13次北冰洋科学考察队起航

科技日报北京7月 12日电 （记者

操秀英）记者 12 日从中国海洋石油集

团有限公司（以下简称中国海油）获悉，

渤海亿吨级油田群——垦利 6-1 油田

群实现全面投产，标志着我国成功掌握

了非整装大型油田开发技术体系，对进

一步提升国家能源安全保障能力具有

重要意义。

据介绍，垦利 6-1油田位于渤海南

部海域，石油探明地质储量超过 1 亿

吨，是我国渤海莱北低凸起浅层勘探发

现的首个亿吨级岩性大型油田。油田

群的开发主要包括 4-1、5-1、5-2、6-1

和 10-1北等 5个区块，由 9座无人井口

平台和 1 座中心处理平台组成，是中国

海上迄今为止智能井口平台最多的开

发项目。

垦 利 6-1 油 田 群 属 于 浅 水 三 角

洲沉积，储量虽大但油层薄、分布广、

丰 度 低 ，用 传 统 方 式 开 发 经 济 性 不

高。“我们依托周边油田，采用智能无

人平台的方式进行开发，节省投资成

本约 20%，从设计到见产仅用了两年

时间，创造了渤海亿吨级油田开发纪

录。”中国海油天津分公司渤南作业

公司副总经理冉从俊介绍说，截至目

前 ，垦 利 6-1 油 田 群 日 产 原 油 突 破

8000 吨，预计高峰时期每年可贡献原

油超 200 万吨。

据了解，垦利 6-1油田群井口平台

采用智能化、无人化设计，177 口井全

部在无人平台使用远程控制，开发模式

实现从人工为主、数据为辅的经验模式

向数字化驱动、智能化协同的大数据辅

助决策模式转变。中国海油天津分公

司副总经理孙鹏霄表示，垦利 6-1油田

群是我国海上亿吨级油田开发中首次

大规模采用智能联动集成应用，它的成

功开发为推动同类型亿吨级油田的经

济高效开发奠定了基础。

渤海亿吨级油田群垦利6-1全面投产

科技日报上海7月12日电（侯树
文 记者王春）由 860 亿个神经元组成

的人类大脑，就像一座结构精巧的迷

宫。为了绘制出这座迷宫的地图，脑科

学家们将目光聚焦在猕猴——这种与

人类最接近的灵长类模式动物上，它的

大脑包含超过60亿个神经元。

7 月 12 日 23 时，由中国科学院脑

科学与智能技术卓越创新中心（神经科

学研究所）联合华大生命科学研究院、

临港实验室等单位绘制的猕猴大脑皮

层单细胞空间分布图谱揭开神秘面纱，

相关研究成果在线发表于国际学术期

刊《细胞》上。该研究产生了较为完整

的、世界首套猕猴全脑皮层三维单细胞

空间分布图谱以及空间转录组数据，成

功绘制了猕猴大脑皮层的细胞类型分

类树，揭示了细胞类型组成和灵长类脑

区层级结构分布之间的关系。

大脑由哪些细胞组成，这些细胞

的空间分布有什么规律，是脑科学的

基本问题，其重要性类似于人类基因

组计划完成的 DNA碱基序列。

但是理解大脑又是非常困难的。

“这是因为大脑细胞的结构和功能具有

相当强的多样性，细胞类型可以被细胞

形态、电生理特性、神经元投射等指标定

义。”中国科学院脑科学与智能技术卓越

创新中心研究员李澄宇解释说，当前也

正处于竞争激烈的脑细胞分型新时代。

“大脑单细胞类型的鉴定是大脑

功能图谱和结构图谱的必要条件。”中

国科学院脑科学与智能技术卓越创新

中心学术主任蒲慕明介绍，各种细胞

类型鉴定给予我们一种信息：哪一类

细胞有哪些特殊表达的分子，从而可

以找到分子表达所需要的调控元件，

通过荧光蛋白的表达对特定类型细胞

进行追踪，进而可以绘制出大脑中各

种细胞联结的线路图。

此次研究是猕猴脑细胞图谱的重

要里程碑。李澄宇指出，揭秘猕猴大脑

皮层中的细胞组成、细胞空间分布规

律，对于阐明灵长类大脑的组织规律至

关重要，其重要程度堪比元素周期表、

世界地图、人类基因组序列的绘制。

在这张猕猴大脑皮层的单细胞分

布“迷宫地图”基础上，研究团队有一

系列重要发现：大量兴奋性神经元、抑

制性神经元以及非神经元细胞在大脑

皮层中的分布呈现明显的各层面及各

脑区的特异性。更为有趣的是，视觉

和躯体感觉系统的细胞类型组成与脑

区层级组织之间存在显著的相关性，

处于相同层级的脑区往往具有类似的

细胞类型组成，揭示了细胞组成和脑

区结构之间的关系。

未来，团队将继续在脑疾病机制

与靶点研发、脑细胞与脑结构演化、脑

功能的细胞分子机制等领域攻关，推

动中国在这些领域持续产生原创性、

引领性成果。

猕猴大脑皮层单细胞空间分布图谱发布

7月 11日至 13日，2023世界
生命科学大会在京举行。大会以

“生命健康共同体，我们一起向未
来”为主题，展示医疗器械、生物医
药、中医药健康、智慧医疗等医疗
保健领域的新技术和新产品，并举
办系列生命科学论坛。

图为参展商演示智能化病床
新功能。

本报记者 洪星摄

科技赋能

守护健康

K聚焦成都大运会聚焦成都大运会

与多数留在高校或科研院所的科研助理不同，

郑敏慧是一名企业里的科研助理。

“读文献、开组会、做实验，在企业里做科研，样样

都不少。”2022年，25岁的郑敏慧从华南师范大学硕士

研究生毕业后，成为天马新型显示技术研究院（厦门）有

限公司的一名科研助理，谈及一年来的工作体会，郑敏

慧形容道：“非常饱满。”

天马新型显示技术研究院是显示领域龙头企

业——天马微电子有限公司联合在厦企业，在厦门火

炬高新区共同投资设立的新型研发机构，主攻 Mi-

cro-LED量产核心技术。

“我目前所在由业内顶尖技术专家组成的 26 人

团队正抓紧技术攻坚，争取率先掌握 Micro-LED 量

产技术。”郑敏慧介绍，作为当今最前沿的显示技术

之一，Micro-LED 能够高质量实现透明车载、无缝

拼接、柔性弯折等效果。但因许多技术瓶颈有待破

解，这一技术在全球范围内尚未实现量产，成为企业

前瞻布局、技术竞争的攻关重点。

作为科研助理，郑敏慧负责辅助技术团队从事

Micro-LED 显示屏电路和版图设计，这对初出茅庐

的郑敏慧来说是一个全新领域。除了在学校所学的

专业知识，郑敏慧需要学习掌握更多新知识、新技能

来适应这份工作。

“市场需求瞬息万变、技术迭代升级迅速，我每天都在接触、学习新的东西。”

郑敏慧介绍，企业研发团队科研作风严谨，业务氛围浓厚。在技术带头人组织

下，团队成员每周定期开展学习交流，通过学习技术周报，及时掌握行业动态，学

习前沿技术，成员们随时开展讨论，适时调整研发方向，不断修正技术工艺路线。

经过一年多的锻炼，郑敏慧知识水平和能力快速提高。在技术专家指导下，

她独立完成两件 Micro-LED 显示屏电路设计，根据其设计图生产出的样品，不

久前刚刚送去上海测试。

“当看到自己的设计图最终变成实物那一刻，我的内心非常激动。”郑敏慧说，

刚毕业就能接触到最前沿的技术方向，学习新型显示领域核心技术，收获颇丰。

她告诉记者，目前，受印章式巨量转移技术物理条件限制，Micro-LED 显示

技术产业化进入瓶颈，其优势未能完全发挥，但随着技术的不断突破，可以预见

Micro-LED 技术未来前景广阔。“企业技术研发的最终目的是要让成果落地成

为产品。我想把学到的知识转化为实物，让它实现产业化，是一件非常有意义的

事，现在我最大的愿望就是希望看到自己的成果转化落地，见证 Micro-LED 显

示屏在厦门点亮。”郑敏慧说。

2022年，共有 781位像郑敏慧这样的青年以科研助理的身份进入厦门各类高

新技术企业，从事技术研发相关工作。厦门火炬高新区相关负责人介绍，该高新区

通过持续支持企业研发投入和研发机构建设，引导区内高新技术企业、科技型中小

企业、科技企业孵化器等主体开发科研助理岗位，吸纳高校毕业生。今年以来，厦

门火炬高新区内各类企业已陆续发布827个科研助理岗位。

（科技日报厦门7月12日电）

郑
敏
慧
：

我
在
企
业
做
科
研

科技日报嘉兴 7月 12日电 （通

讯员汪阳 杨佳慧 陈怡 记者郑莉）记

者 12 日从国网嘉兴供电公司获悉，为

满足乡村新能源汽车充电需求，今年

以来，该公司已在浙江嘉兴全市 27 个

乡镇投运 39 个国网有序充电站，通过

采用智能峰谷电价策略，科学引导新

能源汽车车主实现有序充电，优化电

力资源利用，预计年节省燃油 1600

吨，减少二氧化碳排放 4855吨。

农村地区充电设施不足往往是制

约农村地区购买使用新能源汽车的

“痛点”。为此，国网嘉兴供电公司全

力支持服务各类投资主体参与乡村充

电桩建设，积极探索不同场景下乡村

充电桩的布局、建设、运营模式。为确

保新能源汽车充电桩“有人建、有人

管、能持续”，国网嘉兴供电公司深化

政企联动，牵头城投、发改、交警大队

等部门组建工作专班，根据各镇、街道

体量和产业发展需求，建设方案“一地

一案”，优化城区公共充电网络布局，

重点加强乡村旅游、物流中心、交通干

道等 8 类乡镇区域建设力度，不断加

强充电基础设施建设。目前，该公司

在平湖地区已建立起城乡“2 公里”充

电圈，实现公共充电桩“乡乡全覆盖”。

据悉，为了让更多新能源车主享

受便利，国网嘉兴供电公司与汽车销售

公司签订“购车办电—装桩接电—充电

服务—增值服务”联网通办合作协议，

建立“联办帮办机制”，由售车经理为购

车用户线上报装充电桩，实现买车装桩

最多跑一次，已累计服务用户 3000

人。该公司还推动政府试点对平湖地

区2021年及之前建设投运的公共充电

站，按照充电功率400元每千瓦标准进

行补贴，从市场角度间接激励各个充电

运营企业加快充电桩建设优化布局，调

整配建，减少或杜绝“僵尸桩”的出现。

浙江嘉兴力促公共充电桩“乡乡全覆盖”


