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■最新发现与创新

截至 10 月 6 日，2016 年诺贝尔三大科学奖均已揭

晓，共 7位科学家摘得桂冠。

3日晚，作为第一个被公布的获奖项目，卡罗琳斯卡

医学院将生理学或医学奖授予了日本科学家大隅良典，

以表彰他对细胞自噬机制的发现；4日晚，三位科学家戴

维·索利斯、邓肯·霍尔丹和迈克尔·科斯特利茨获得物理

学奖，其成就是在物质的拓扑相变和拓扑相方面的理论

发现；5日晚公布的化学奖，由让－皮埃尔·索瓦日、弗雷

泽·斯托达特、伯纳德·费林加三位科学家获得，他们在分

子机器设计与合成领域为人类做出突出贡献。

细胞自噬、拓扑理论、分子机器，你我在看过长篇

大论后仍不知所以然，有人却已在此间勉一生之力。

对于这些冷门领域里的寂寞身影来说，诺奖的垂青，是

最酷的奖励。

自噬反应：生命清道夫

自噬一词，从字面上就非常生动地描述了这项生

物学过程。

在上世纪中期，人们发现细胞内仿似有一个垃圾

处理站，专职回收各种多余成分。这就是溶酶体结

构。此后十年间，借力显微镜技术的飞速进步，科学家

开始在溶酶体内观察到大量细胞，也包括整个细胞

器。人们惊讶地发现，细胞似乎是通过某种“运输渠

道”，才将细胞组分运送到溶酶体中进行回收降解。当

时溶酶体的发现者克里斯汀·德·迪夫创造了“自噬”这

个词来描绘该现象。但在之后三十年，相关领域依然

行进艰难。

自噬的过程与规律之谜，是大隅良典解开的。他

研究了大量酵母细胞突变株，设计了极其巧妙的实验，

在 1993 年找到了许多和细胞自噬有关的酵母突变体。

接下来的四年间，他的团队成功克隆出了自噬基因。

自此，人们对自噬——这种细胞自身的“减肥”机制，终

于有了一个较为清晰透彻的认识，自噬的启动、流程和

后果逐渐走入研究者眼帘。

据《新科学家》在线版文章，大隅良典在一次采访

中曾说道，随着自噬研究的深入扩展，人们已认识到这

不再是一种简单反应，许多生理现象的发生都与之有

密切关系，譬如病原体的杀灭、细胞内部清理，以及癌

细胞的抑制和成熟。

正是由于自噬对肿瘤来说形同一把双刃剑，才能

利用它们在细胞异常中的作用，持续为人类的疾病治

疗谋求新思路。

拓扑学：从面包圈到蝴蝶卷

拓扑学的目的，是借助洞的数量等最基本的特

征，来描绘物质的形状和结构。从这个意义上说，一

个纸杯和一个面包圈都是相似的，因为它们都有一

个洞。但蝴蝶卷这种面包就不是，因为它上面有两

个洞。

听起来有趣，但实际的理论研究冷门而晦涩。在

上世纪，这一数学理论对当时的人们来说相当生僻，

少有人能理解。但正是依靠三位科学家的努力，才

推动了现今材料科学以及包括量子计算在内的电子

学的进步。

据《新科学家》文章称，在得知自己获奖的消息时，

邓肯·霍尔丹讶异之余还有一丝欣慰，毕竟大部分的研

究工作都发生在上世纪 70至 80年代。

三十多年前，学界仍普遍认为超导特性，即物质的

电阻为 0 这一现象是无法发生在薄层中的。是索利斯

和科斯特利茨驳斥了这一说法，并借用拓扑学进行了

诠释。他们发现，薄层导电的现象，会出现在依照离散

拓扑的步骤而被赋予形式的物质中。这些步骤里的每

向上一步，都相当于“把面包圈变成了蝴蝶卷”。

以此类推，霍尔丹又诠释了某些物质的磁性特

征。他承认这工作起初非常抽象，但随着时间推移，越

来越多的物质属性能够被拓扑学所解释，“实际上，许

多人们花数年去寻找的物质特性，一直就在他们眼皮

底下。只是我们没有去看而已”。 （下转第三版）

诺奖的垂青，最酷的奖励
——2016年诺贝尔三大科学奖项揭晓

本报记者 张梦然

科技日报讯（通讯员靳莹 记者冯国梧）2016年诺

贝尔化学奖揭晓的日子，也是天津大学药学院师生非

常开心的日子。他们的国家外专局千人短期计划入选

者、该学院教授弗雷泽·斯托达特分享了诺贝尔化学

奖，因其在“分子机械”研究方面做出的贡献而受到表

彰和世界瞩目。

2013年 3月 22日，受天津大学首位外裔“洋院长”、

药学院院长杰伊·西格尔邀请，斯托达特教授首次访问

天大。“斯托达特教授非常喜欢天大的氛围，决定来这

里工作，”天津大学药学院书记冯翠玲回忆当时的情景

仍记忆犹新，“他返回美国前，在机场和西格尔院长通

了电话，希望把他的三位‘弟子’带到天大。”

在药学院的努力下，斯托达特教授科研团队的核

心成员——Mark A. Olson、苏纪豪、罗加严这三位青

年科学家，都已入选国家“千人计划”青年人才。其中，

罗加严在天津大学化工学院工作，Mark A. Olson、苏

纪豪在药学院继续跟随斯托达特从事“超分子机器”相

关研究。

2014年 7月，斯托达特受聘成为天津大学药学院教

授，每年在学院工作 2个月。9月，他开始面向学院本硕

博学生开设课程。目前，斯托达特教授在药学院的实验

室已正式投入使用，其科研团队已经开展研究工作。

今年 3月 3日，斯托达特把他获得的“安家费”50万

元全部捐献给了天大药学院，设立了“斯托达特发展基

金”，希望延揽更多的人才来校从事合成分子研究工

作。斯托达特说：“人的一生充满各种收获和给予，自

己在过去很幸运地收获了很多，也乐于有机会给予。”

他现场高兴地换上了学院作为捐赠纪念礼物，为他准

备的华服。西格尔说，他和斯托达特最一致的观念是，

学生是大学教育中最重要的部分。

诺奖得主斯托达特是天津大学兼职教授

瑞典皇家科学院10月4日宣布，将2016年诺贝尔物理学奖授予三名在美国高校工作的科学家，以表彰他们在物质的拓扑相变和拓扑相方面的理论发现。图为在瑞
典斯德哥尔摩，三名获奖科学家的照片在新闻发布会上展示。 新华社记者 付一鸣摄

“祝贺您，霍尔丹

教授！”4 日下午，科技

日报记者见到了瑞典

皇家科学院当日公布

的 2016 年诺贝尔物理

学 奖 得 主 之 一 、普 林

斯 顿 大 学 邓 肯·霍 尔

丹教授。

“谢谢!”面对记者

送上的祝贺，霍尔丹教

授一边说着感谢，一边

和记者握手致意，脸上

挂满了亲切的笑容。

虽然在学术界早

已闻名遐迩，又是最新

加封的诺贝尔物理学

奖得主，但从霍尔丹教

授的语气和笑容中，感

觉不出丝毫的孤傲或

冷漠。

“霍尔丹教授是个

非常热情和随和的人，

平时会时常和人开开

玩笑。和他相处非常

愉快，有时做实验太累

了，他还会请我们吃饭

或到他家中做客。”霍

尔丹教授的弟子、博士

研究生沈煜这样对科

技日报记者表示。

霍尔丹教授的幽

默 个 性 似 乎 很 难 隐

藏。“您准备用诺贝尔

奖金做什么？”有人这

样问他。“我要把其中

一部分交给国税局。”

周围一阵大笑。

“霍尔丹教授待人

也非常真诚。有时你

学业上遇到困难，他会

一遍又遍地和你讨论，

不管多少次也不会感

到厌烦，他会不断帮你

探讨新的研究路径。”

沈煜表示。

对于学生，霍尔丹

教 授 似 乎 有 种 使 命

感。4日凌晨得知自己

获得诺贝尔奖，上午仍

然出现在教室中上课。

“ 上 课 是 我 的 义

务，也是我的骄傲。”霍

尔丹表示，“回到自己

的工作上是我应该做

的。这些学生是刚入

学的研究生，他们对未

来怀着期望，我应该给

他们做个表率。”

霍尔丹认为，老师

的引导作用对学生非常关键。他在剑桥大学上学时，不

知道该学什么好。到了大学最后一年，遇到了一位老

师，他的激励和启发使霍尔丹对凝聚态物理产生了强烈

兴趣，从而走上了物理学研究道路。而这位老师后来成

为了他的博士论文指导老师之一，也是霍尔丹现在的同

事、1977年诺贝尔物理学奖得主菲利普·安德森。

“如果当时我遇到一位好的化学老师，说不定我会

学化学了呢。”霍尔丹开玩笑地说。

对于霍尔丹获得诺贝尔奖，沈煜一直认为只是时间

早晚问题。谈到自己导师的特点时，他表示：“霍尔丹教

授在学术上的最大特点，就是他的创新思维。他总是能

从新的角度思考问题，这样使他取得了一个又一个的突

破性成就。”

霍尔丹教授的同事博耐维格教授对他的创新性思

维也非常推崇：“邓肯考虑问题的方法与别人不同。他

思考的过程非常与众不同。这也许是他能想出这么多

令人惊奇事情的原因，他不是按通常步骤想问题。”

博耐维格教授推崇的还有霍尔丹教授的勤奋。“邓

肯有时和我连着六七个小时讨论物理问题。经常他夫

人晚上七点半打电话叫他回家吃饭，他会说马上回去，

然后接着讨论问题。夫人再打电话过来，他会说已经到

电梯口了。这样接着再讨论两三个小时。”

谈到霍尔丹教授的勤奋，沈煜也深有同感：“霍尔丹

教授另外一个特点就是非常勤奋。经常我们晚上实验

做到几点，他也在实验室工作到几点。”

在谈到自己的研究时，霍尔丹认为宽松的研究环境

非常重要。他认为研究不能只追求发现一些非常有用

的东西。“非常有用的东西经常是因为其他原因发现、后

来证明是有用的。”

霍尔丹还认为，学术上要取得成功，需要对研究

充满兴趣，在研究中获得乐趣。博耐维格证实了霍尔

丹的这个说法：“他进行物理研究的过程是个享受的

过程，没有什么比每天进行 14 到 18 个小时的物理研

究更令他享受。”

霍尔丹表示，获得诺贝尔奖虽然很高兴，但自己工

作的价值却不需要诺贝尔奖来证明。“我认为我工作的

价值与是否得到诺贝尔奖无关。我非常高兴能有幸对

这个领域做出贡献。我不需要用诺贝尔奖来证明自

己。我不需要浪费时间去考虑是否获奖。”
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一块碲化铋石头，普通人把它归类为“固体”，但它

的准确分类应该是“拓扑绝缘体”。“拓扑”二字一加，物

质的存在方式极大丰富。10 月 4 日，三位美国人因为

“拓扑相变”研究被授予 2016年度诺贝尔物理学奖。而

中国科学家近几年也在这一领域大放异彩。

“我读着他们的文章开始了研究，对他们的工作非

常敬佩，他们开创了整个拓扑物态的方向。”研究外尔

费米子的中科院物理所翁红明研究员接受科技日报记

者采访时说。二维和三维拓扑材料、量子反常霍尔效

应、外尔费米子……近年来中国科学家的一些知名的

物理突破，都与“拓扑相变”相关。

翁红明说，拓扑材料不光是在实验室里，在自然界

也广泛存在。此次被授予诺奖的美国科学家，做的是

极具开放性的工作，后来的研究者已经拓展了非常远，

让我们对自然界的认知又进了一步。中国科学家目前

在这一领域的研究实力，是全球数一数二的，在外尔半

金属、狄拉克半金属等方向上领先世界。

清华大学教授薛其坤也表示，三位诺奖得主的奠

基性理论工作之后，这一领域因 2005 年包括华裔著名

物理学家张首晟在内的科学家发现三维拓扑绝缘体材

料得以发展。中国科学家也做出很多重要工作，在拓

扑材料的合成、基本性质表征以及物理效应的发现等

方面，中国物理学家已经处于国际第一梯队。

一种物质可以呈现出不同的相，比如纯净的碳可

以是石墨，也可以是钻石。物理学家朗道提出，物质从

一种相变成另一种相，本质是高对称状态与低对称状

态的转变。从哪一个方向看分子结构都对称的水，变

成了特定方向看才对称的冰，实质是它的对称性下降

了，或者说“破缺”了。

但是，朗道的理论在一种特殊情况下讲不通——

有些绝缘体变成导体，相肯定变了，但对称性却没变

化。后来才发现，这种相变，是因为物质的“拓扑性质”

变了。大概说来，就是物质里某种像饭碗一样的几何

结构（没有洞）变成了手镯（1个洞），又变成了眼镜框（2

个洞），改变了电子的运动环境。本来是几何学的拓扑

理论，引入到物质相变的研究，要感谢刚拿到诺奖的三

位美国科学家。

绝缘体、导体、超导体……这些物质相可以变来变

去，还可以亦正亦邪，正邪不分。比如说，拓扑绝缘体

内部不导电，但是它的表面却导电，而且能耗极低；还

有些材料，表面是普通金属，内部却是超导体。所以大

家期待这些奇怪的材料能用于未来的电路。

拓扑相变研究中国也很强
本报记者 高 博

2016 年 首 个 诺 奖 ，

由一位日本人获得。10

月 3 日，大隅良典因为自

噬机制的开创性研究，获

得了诺贝尔生理或医学

奖。21 世纪获得诺贝尔

自然科学奖的日本科学家

（含日裔）上升到 17 位。

日本科学虽然取得“井喷”

式成就，但大隅良典却未

雨绸缪，他认为，不能因为

近年来日本诺贝尔奖获得

者人数增多就认为日本很

棒，并对日本科学研究的

空心化等潜在问题表现

出忧虑。

中科院生物物理所

的张宏研究员与大隅良

典熟识，两人合办过 4 期

“ 中 日 细 胞 自 噬 研 讨

会”。张宏在接受科技日

报记者采访时说：“先生

做了很多极其重要的工

作，但从来不追求 CNS

（Cell、Nature和Science三

种最重要的期刊）。他批

评过度追逐 CNS 的评估

体系，认为CNS也有不少

文章是错的；文章发出来

就可以，重要的是工作扎

实。”今年 7 月，大隅良典

还在《发育细胞》杂志上发

了一篇自噬机制的重要

论文。张宏说，大隅良典

经常跟他强调基础科学

对转化医学的重要性，非

常重视基础研究。

大隅良典4日在记者

会上也对科研研究的急功

近利深表忧虑。他坦承，

日本的年轻研究人员减

少，科研经费也不足。他

担忧当前重视应用研究的

社会现状，认为“有用”这

个词戕害社会，妨害基础

科学。大隅良典说，现在

的日本硕士研究生出于现

实考虑，很难做出继续攻

读博士课程的决定。他希

望能让年轻人考虑 5 年、

10年后的事情。

近年来，虽然日本不

断有科学家获得诺贝尔

奖，但研究成果主要归功

于上一辈科学家，反映出

上世纪八九十年代日本的科研水平，而日本的科研现状却

不容乐观。2010年到2014年，日本科研论文数量占全球

科研论文数量的比例从2000年到2004年的9.9％下降到

6.3％，作为论文影响力指标的论文被引用次数也从9.1％

下滑到6.3％。年轻研究人员急功近利现象抬头。

大隅良典一人独揽诺奖，业界专家也认为实至名

归。“这是自噬研究领域非常期待的一个奖，大家都希望

给他。”中科院广州生物医药与健康研究院院长裴端卿

说，大隅良典的发现是细胞研究几个里程碑式成就之

一，阐明了细胞是怎样回收材料和再生。“关于自噬，几

十年来都有零零星星的发现。法国和比利时科学家都

意识到有自噬这么一种现象，但到 1980 年代仍然没有

一套完整体系。”裴端卿说，“大隅良典通过对酵母的极

其巧妙的实验，证明了自噬过程的存在，还找到了调控

基因。所以诺奖只给了他一个人。”

他
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据新华社华盛顿10月 6日电 （记者林
小春）美国《科学》杂志 6 日发表的一项新研

究显示，猿类可能也能揣测他人心思，这意

味着猿类可能比我们此前认为的更像人类。

为了解猿类是否也有类似心智，美国、日

本和德国研究人员制作了两个简短视频，让

黑猩猩、倭黑猩猩和猩猩三种猿类观看，并用

眼红外跟踪器对它们的注视焦点进行追踪。

在第一个视频中，人类扮演的假猩猩从

背后拍打两下某人，然后在被袭击者的注视

下躲到身旁两个草堆中的一个；被袭击者通

过一扇门离开后，假猩猩钻出草堆逃离现

场；当被袭击者拿着棍子再次出现时，如果

猿类能理解他人想法，它们必定会预测被袭

击者会走向假猩猩一开始藏匿的草堆。结

果显示，30只猿类中有三分之二确实目光注

视着假猩猩一开始躲过的草堆。

第二个视频与第一个视频大体类似，主

要不同就是干草堆换成了箱子，假猩猩从某

人手上抢到一个石块，然后藏到两个箱子中

的一个，在被抢者离开后再把石头拿走。当

被抢者再次出现时，大多数猿类正确地预测

被抢者到不正确的箱子找石头。

这两个视频意味着，猿类能对人类认为

假猩猩或石头藏在什么地方做出正确的判

断，它们了解人的想法。研究人员在一份声

明中说：“这是非人类动物第一次通过‘错误

信念’测试。”

研究人员说，这项发现表明，了解别人想法

不正确的能力并不是人类所独有，而是至少从

1300万至1800万年前人类与黑猩猩、倭黑猩猩

和猩猩的最后共同祖先就可能开始拥有。“如果

能有进一步实验证实这些发现，那么科学家可

能需要重新思考猿类对彼此的了解有多深。”

猿类可能也会揣测他人心思


