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10 月 2 日到 4 日，2023 年诺贝尔生

理学或医学奖、物理学奖、化学奖依次

颁发，从促进新冠病毒有效 mRNA 疫

苗的开发，到为电子拍摄影片的阿秒

科学，再到点亮电视屏幕的量子点，科

学家们展示了对微观领域不遗余力的

研究。

2023 年诺贝尔生理学或医学奖授

予卡塔琳·考里科和德鲁·韦斯曼，因为

他们在核苷碱基修饰方面的发现，使开

发对抗新冠病毒的有效 mRNA 疫苗成

为可能。考里科是匈牙利塞格德大学

的教授、美国宾夕法尼亚大学的副教

授，韦斯曼在宾夕法尼亚大学与其共同

开展了该研究。

曾经，mRNA疫苗被认为是不可行

的，因为直接注射外来的 mRNA 到人

体内，并不能有效产生疫苗起效所需蛋

白质，还会诱发不必要的免疫反应。

2005 年，考里科和韦斯曼开创性地将

mRNA 中的尿苷分子替换成假尿苷分

子，避免了免疫反应的发生。这种关键

的调整就是获奖理由中所说的“碱基修

饰”，其移除了 mRNA 疫苗走向临床的

最大技术障碍。

美国俄亥俄州立大学的皮埃尔·阿

戈斯蒂尼、德国马克斯·普朗克量子光

学研究所的费伦茨·克劳斯以及瑞典隆

德大学的安妮·吕利耶，因为“用实验方

法产生了可用于研究物质中的电子动

力学的阿秒量级光脉冲”而获得 2023年

诺贝尔物理学奖。

颁奖声明指出，他们的实验“为人

类探索原子和分子内部的电子世界提

供了新工具”，他们“已经证明了一种制

造极短光脉冲的方法，这种方法可用于

测 量 电 子 移 动 或 改 变 能 量 的 快 速 过

程”。这一成果最终有望为人们带来电

子设备和疾病诊断方面的飞跃。

美国麻省理工学院的蒙吉·巴文

迪、哥伦比亚大学的路易斯·布鲁斯和

美国纳米晶体技术的阿列克谢·叶基莫

夫因“量子点的发现与合成”荣膺 2023

年诺贝尔化学奖。

诺贝尔化学奖委员会在一份声明

中说，这几位科学家成功地制造出极小

的粒子，因其性质由量子现象决定而被

称为量子点，在如今的纳米技术中具有

重要意义。

“献给令全人类获得裨益者”是诺

贝尔奖的宗旨，奖项背后每个闪亮的研

究成果，都照亮着人类的生活，拓展着

人类的认知边界。

探索微观世界 点亮人类生活
——2023年诺贝尔科学奖综述

◎本报记者 刘 霞

新冠疫情影响了人类近 3 年，新冠

病毒也成了 此 期 间 人 类 健 康 的 最 大

威 胁 之 一 。 获 得 今 年 诺 贝 尔 生 理 学

或医学奖的突破性发现，从根本上改

变了人们对 mRNA 与免疫系统相互作

用的理解，为新冠疫苗的开发贡献了

“加速度”。

RNA 是 DNA 的化学表亲。细胞

将 DNA 中的遗传指令复制到 RNA 中，

其中，mRNA负责指导细胞内蛋白质的

合成。20 世纪 80 年代，人们引入了一

种无需细胞培养就能产生 mRNA 的有

效方法，称为体外转录，将 mRNA 技术

用于疫苗和治疗的想法也开始兴起。

但体外转录的 mRNA 不稳定，需要复

杂的载体脂质系统来封装。此外，体外

产生的 mRNA会引起炎症反应。

然而，这些障碍并没有阻止匈牙利

生物化学家卡塔琳·考里科致力于开发

基于 mRNA的疗法。

上海交通大学医学院松江研究院研

究员仇子龙对科技日报记者说：“考里科

并非最早研究 mRNA疫苗技术的人，但

她却是在这条路上坚持迎难而上的人。

这一点极大地促进了她的成功。”

关键发现：碱基修饰

20世纪 90年代，考里科在美国宾夕

法尼亚大学担任助理教授，与同事德鲁·
韦斯曼开始了科研合作，重点研究不同

RNA类型如何与免疫系统相互作用。

他们发现，mRNA携带的遗传信息

不仅仅是A、U、C、G四种碱基，还包括多

种 多 样 的 化 学 修 饰 。 哺 乳 动 物 细 胞

RNA中的天然碱基经常被化学修饰，而

实验中制造的体外转录mRNA则不然。

进一步研究的结果令人震惊：当

mRNA中包含碱基修饰时，炎症反应几

乎消失了。2005年，他们在《免疫》杂志

上发表了这一开创性的成果。在 2008

年和2010年，考里科和韦斯曼发现，与未

修饰的 mRNA 相比，碱基修饰产生的

mRNA的传递显著增加了蛋白质产量。

这些重要发现消除了 mRNA 临床

应用道路的关键障碍。

随后，人们对 mRNA 技术的兴趣

开始升温。2010年，多家公司开始致力

于应用该技术，例如研发针对寨卡病毒

和中东呼吸系统综合征冠状病毒的疫

苗。在新冠疫情暴发后，两种编码新冠

病毒表面蛋白的碱基修饰 mRNA 疫苗

以创纪录的速度被开发出来。

该技术背后的重要理念是，只要科

学家知道正确的基因指令，就可快速开

发出针对几乎任何病毒的疫苗。

仇子龙解释说，由于 mRNA 疫苗

的生产不涉及活细胞，是化学反应，所

以很容易扩大量产。

mRNA 疫苗开发的灵活性和速度

令人惊叹，也为使用该平台开发针对其

他传染病的疫苗铺平了道路。

未来应用前景广阔

新 冠 疫 情 让 mRNA 疫 苗 名 声 大

噪，但其应用不止于此。据英国《自然》

网站报道，目前，科学家正在开发针对

其他疾病的 mRNA 疫苗，包括流感、艾

滋病毒、疟疾和寨卡病毒等。

考里科、韦斯曼和其他研究小组已

在尝试将该技术应用于自身免疫性疾

病、癌症、食物和环境过敏、细菌性疾病

和虫媒疾病。今年 7 月，韦斯曼等人在

《科学》杂志上发表了一篇论文，表明他

们可将 RNA 基因编辑机器直接传递到

骨髓干细胞，这可能是治疗镰状细胞性

贫血等疾病的关键。

仇子龙认为，mRNA疫苗未来在作

为 针 对 癌 症 的 治 疗 性 疫 苗 上 潜 力 最

大。但他补充道，mRNA疫苗会带来一

些副作用，基于这样的事实，我们还是

应当科学理性看待这项技术。

“任何一个大规模应用的疫苗都应

该经过数年的临床试验来判断可能的

风险因素，目前广泛使用的其他传染病

疫 苗 的 放 行 标 准 都 远 远 比 目 前 的

mRNA 新冠疫苗要严格许多。虽然这

项技术获得了诺贝尔奖，但是在疫苗领

域的广泛应用还需要更长时间、更审慎

的临床试验观察进行反复的检验。”仇

子龙说。

碱基修饰：为疫苗开发贡献“加速度”
——解读 2023年诺贝尔生理学或医学奖

◎本报记者 张佳欣

卡塔琳·考里科（左）和德鲁·韦斯
曼（右）因在核苷碱基修饰方面的发现
而获得2023年诺贝尔生理学或医学奖。

就像我们用光来观察周围的宏观世

界一样，我们也可以用光来探测亚原子

世界。但必须遵守一个原则：任何测量

都必须快于被研究系统发生明显变化所

需的时间，否则只能得到模糊的结果。

在一个分子中，原子在飞秒（千万

亿分之一秒，10-15秒）时间尺度内运动，

其位置和能量在 1到几百阿秒内发生变

化，要对其运动进行测量，飞秒技术“爱

莫能助”。

阿秒有多短暂呢？1 阿秒是 10-18

秒，也就是十亿分之一秒的十亿分之

一。1阿秒之于 1秒，相当于 1秒之于宇

宙的年龄（138亿年）。一束光从房间的

一边到达对面墙上，就需要 100亿阿秒。

阿秒脉冲“现形记”

如何让光脉冲达到阿秒量级？理

论上，可通过组合多个波长的短波长激

光脉冲来产生更短的光脉冲。

中国科学院物理研究所研究员魏

志义向科技日报记者解释道：“要产生

新的波长不仅需要飞秒激光驱动，还需

要聚焦到气体，通过光与气体原子的相

互作用产生所谓的高次谐波，高次谐波

是在驱动激光的一个周期中，产生两个

周期的波。”

1987年，吕利耶及其同事将一束红

外激光聚焦到惰性气体，结果发现产生

的谐波比之前用较短波长激光驱动所

产生的谐波更多、更强，并且观测到的

许多谐波具有相似的光强。

进一步研究发现，在适当情况下，谐

波重合后会出现一系列紫外波段的激光

脉冲，其中每个脉冲时长仅几百阿秒。

2001年，阿戈斯蒂尼及其在法国的

同事成功产生了一系列仅持续 250阿秒

的脉冲串。费伦茨·克劳斯和其在奥地

利的伙伴们则另辟蹊径，成功隔离出持

续时长 650 阿秒的单个孤立光脉冲，而

且用其跟踪和研究了将电子从原子中

“拉”出来的过程。

“正是以这 3 位科学家为代表的研

究人员历时十几年的工作，通过聪明才

智和不懈努力，使超快科学迈入了阿秒

时代。”魏志义说。

有望在多个领域“大
显身手”

一只小小的蜂鸟每秒可以拍打翅

膀 80 次，用人眼是无法看清的，但用高

速摄像机就可将其动作定格成一帧帧

清晰的画面。

“阿秒光脉冲正是研究微观物质世

界的‘高速摄像机’，可将‘狂飙’的电子

定格下来进行观察。”魏志义满怀希望

地表示，“在（阿秒）如此短的时间尺度

上研究和理解电子，有望促进超高速电

子学的快速发展，有朝一日可能催生更

强大的计算机芯片。它还使我们能够

根据分子的电子特性来区别分子，并用

于快速准确的疾病诊断。”

据魏志义介绍，目前国际上除上述

研究团队外，美国、加拿大、意大利、瑞

士、日本、韩国等国家的多个研究团队

也一直在开展关于阿秒脉冲的产生及

其在物理、化学、生物等诸多领域的应

用研究。

“如美国中佛罗里达大学常增虎教

授团队先后于 2012 年及 2017 年两次创

造了最短阿秒脉冲的世界纪录，瑞士联

邦技术大学于 2017 年创造的 43 阿秒脉

冲 迄 今 仍 保 持 着 目 前 最 短 的 世 界 纪

录。特别是欧盟在匈牙利建设了以阿

秒 激 光 为 主 体 内 容 的 极 端 光 设 施

（ELI-ALPS），用以提供不同领域的科

学家开展阿秒科学研究”。对于阿秒领

域的成果，魏志义如数家珍。

阿秒光脉冲的研究也得到中国科

学家的广泛重视。中国科学院物理研

究所、上海光机所、西安光机所、北京大

学、华东师范大学、国防科技大学、华中

科技大学等单位都在开展阿秒科学的

研究。2013年，魏志义课题组首次在国

内产生并测得了 160阿秒的孤立阿秒脉

冲，目前正在进一步朝着更短脉宽、更

高能量及更高重复频率的方向发展，结

合终端设备，为阿秒激光在凝聚态物

理、原子分子物理、化学、生物医学、信

息、能源等领域的研究提供国际领先的

平台与设施。

阿秒激光：为“狂飙”的电子摄影
——解读 2023年诺贝尔物理学奖

◎本报记者 刘 霞

皮埃尔·阿戈斯蒂尼（左）、费伦茨·
克劳斯（中）和安妮·吕利耶（右）因“用
实验方法产生了可用于研究物质中的
电子动力学的阿秒量级光脉冲”而获得
2023年诺贝尔物理学奖。

一旦物质的大小达到百万分之一

毫米级别，就会产生挑战人类直觉的奇

怪现象——量子效应。

假设一场魔法将我们生活中的一

切缩小到纳米尺寸，那我们将收获五光

十色的世界：小小的金耳环可能会突然

发出蓝色的光芒；同样材料的金戒指则

会发出红宝石样的光芒；如果我们尝试

使用燃气灶煎东西，完全不同的火焰可

能会让煎锅熔化；家里的白色墙壁则会

不停产生大量活性氧。

上面的异想场景告诉我们，在纳米

世界，事物的展现可能怪异而迷人。

凭借获得 2023 年诺贝尔化学奖的

3 位先驱的贡献，现在的人们已经能够

“操控”纳米世界的一些奇异特性了。

然而通向这个绚丽纳米世界的路，却相

当艰难。

早在 1937年，科学家就预测纳米粒

子中可能会出现与尺寸相关的量子效

应，无数研究人员为之着迷并努力尝试

在现实中展示。但说起来容易做起来

难，因为这需要“雕刻”一个比针头小

100 万倍的结构。在当时，技术水平不

可能完成这一任务。

直到 20 世纪 70 年代，科学家终于

有所突破。他们制造出一层纳米级厚

度的涂层，该涂层的光学特性可以随其

厚度的改变而变化，这一观察结果似与

量子力学的预测吻合。

突破障碍，彩色玻璃
带来转折

彩色玻璃有数千年的历史，早期的

玻璃制造商就已经会添加银、金和镉等

物质，在不同的温度下生产色泽绚丽的

玻璃。

在研究光的特性时，彩色玻璃可用

来滤掉特定波长的光。物理学家在制

造有色玻璃时获得了重要发现：只要一

种物质就可以产生多种不同颜色的玻

璃，而具体会产生哪种颜色，取决于加

热程度和冷却方式。

到了 20 世纪 80 年代初，“对玻璃非

常感兴趣”的阿列克谢·叶基莫夫终于

在有色玻璃中创造出依赖于尺寸的量

子效应，其颜色来自氯化铜纳米颗粒，

他的研究证明：颗粒尺寸确实会通过量

子效应影响玻璃颜色。

这是科学家首次成功地制造出量

子点。

出现变化？这是量子
效应

几年后，路易斯·布鲁斯成为世界

上第一位证明流体中自由漂浮粒子的

尺寸也依赖量子效应的科学家。

布鲁斯当时在美国贝尔实验室工

作，他的研究需要使用到硫化镉颗粒，

这种颗粒可以捕获光，并利用其中的能

量来驱动化学反应。

一次，布鲁斯发现了奇怪的事情——

他将硫化镉颗粒放在实验台上一段时间

后，它们的光学特性发生了明显变化。他

意识到，这可能是因为颗粒尺寸变大了。

多番证实后，和叶基莫夫一样，布鲁

斯明白他观察到了与尺寸有关的量子效

应。他于1983年发表了自己的发现。

无处不在，量子点应
用超乎想象

到了1993年，蒙吉·巴文迪彻底改变

了量子点的生产方式，制造了近乎完美的

粒子，他让纳米晶体的表面光滑且均匀。

正是这种高质量，才赋予量子点实际

应用的可能，让后来的人们仅通过改变粒

子大小，就可精准确定粒子的发光颜色。

客厅里，电视屏幕显示图像所需的

三基色光；书房中，LED 灯既能发出日

光一样的自然光，又能发出暖色光；实

验室里，生物学家用量子点与生化分子

相连接，成功绘制细胞和器官图谱；医

院中，医生们已开始研究用量子点追踪

患者体内肿瘤组织。

“量子点具有许多迷人且不寻常的特

性。最重要的是，它们能依尺寸不同而有

不同的颜色。”诺贝尔化学委员会主席约

翰·克维斯特说。此刻，量子点正在前所

未有地为人类服务，未来还将在柔性电子

设备、微型传感器、超薄太阳能电池和量

子加密通信等领域作出巨大贡献。

（本版图片均来自诺贝尔奖官网）

缤纷量子点：绘制绚丽纳米世界
——解读 2023年诺贝尔化学奖

◎本报记者 张梦然

蒙吉·巴文迪（左）、路易斯·布鲁斯
（中）和阿列克谢·叶基莫夫（右）因“量
子点的发现与合成”荣获 2023 年诺贝
尔化学奖。

通往人类真正伟大境界的道路只有一

条，那是充满艰辛与挫折的道路。

这是阿尔伯特·爱因斯坦早已窥得的科

学探索的真谛。

每当生产力走到叹息之墙面前，科技

的核心使命，就会从探究已知世界的细枝

末节，转为挑战未知并为人类生存发展开

辟更广阔空间。从青铜、车轮、火药，到近

现代历次科技革命，无不以这种逻辑推动

文明的前行。

只是科技革命级别的突破，极不容易。

它需要阶段成果的长久累积，研究者数十年

如一日的专注执着。然而，科学与科学家最

需要稳定、安静的关键时刻，恰恰是最动荡、

喧嚣的纷乱时节。因为在质变那一刻到来之

前，人类社会都会在供给与需求日益激化的

矛盾中，历经焦虑与争夺。

当下亦是如此。

而这正是我们要对获奖者和诺奖报以格

外尊敬的理由。

或许你也听过这样的声音——他们评

价近年来被诺奖青睐的成果，是拾遗大于前

瞻、应急多于跨越，未能带来震撼灵魂的新

声。但纵观近十年来的诺奖轨迹，不难看出

科学家们越来越多地将视线投向了技术应

用与社会生活，他们正将科学技术的“阳春

白雪”，主动地贴近、造福、改善每一个平凡

你我的生活。

而诺奖本身的难能可贵之处则在于：它

是对这些在挫折和艰难中前行的科学家的最

高肯定。

百年时光，时移世易。甘于寂寞、执着

探 寻 的 科 学 工 作 者 们 ，其 态 度 、精 神 、风

骨，无不散发着光辉。尽管无人能够预告

晨光破晓的具体时刻，但因为有他们的存

在，人们于彷徨中依然保有人类最宝贵的

东西——希望。

这一点，正是诺贝尔开设奖项的初衷。

客观世界，世事无常，人类意志不能左右转

移。但只要始终有人心怀天下，愿意为之奉

献付出，人类文明的火种，定能够穿越风雨黑

暗，延续不熄。

我们向获奖者致意，

也充满敬佩地看到，全世

界越来越多的科学家正

以实际行动加入这一历

史潮流。科研工作者不

会是孤勇者，越来越多的

面孔会托举起手中的文

明之烛，为人类探照未知

的前途。

重

拾

初

心

的

诺

奖

国际科技

◎张梦然

用最短光脉冲探索电子世界
当激光在气体中传播，气体中原子会产生极紫谐波，
在适当条件下，这些谐波就会形成阿秒激光脉冲

激光被分成两束，其中一束
用于生成阿秒脉冲序列，再
与另一束结合用于观察实验

粒子缩小时产生的量子效应
当粒子直径仅几纳米时，其电子运
动空间会受限，影响粒子光学性质

电子波

粒子越大，电子波空间越大 粒子越小，电子波空间越小

光源
量子点吸收光后，发
出另一种波长的光，
其颜色取决于粒子
的大小

炎症

反应

炎症

反应

未修饰 碱基修饰

协波叠加

加强或抵消

阿秒脉冲

激光

脉冲序列
结合光束 观察


