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2 攻关创新
ZHONGGUO KEDA BAO

本报讯 中国科大生命
科学与医学部薛天教授、
鲍进特任研究员团队在探
索光感知促进脑发育的神
经机制方面取得突破性进
展。8 月 8 日，相关研究成
果发表于《细胞》。

婴幼儿在成长发育早
期接受的感觉刺激对促进
其大脑高级认知功能的发
育至关重要。作为人类最
重要的感知觉输入，发育
早期视觉 （光） 感知能促
进多脑区的协同发育和高
级脑功能的形成。先前的
研究显示，出生后即完全
避光暗饲养会导致幼鼠多
个感知觉皮层突触形成地
减缓，其中神经肽催产素
可能是介导该过程的关键
分子。然而，在发育早期
视觉 （光） 是如何被感知
并通过何种神经环路和分
子机制促进了多脑区协同
发 育 、 以 及 幼 年 的 视 觉
（光） 剥夺对成年高级脑功
能的影响尚不清晰。

哺乳动物的视觉感知
起始于视网膜。哺乳动物
视网膜中主要存在三类感
光细胞：视杆细胞、视锥
细胞和视网膜自感光神经
节细胞。不同于介导视觉
图像编码的经典成像视觉感光细胞，
视网膜自感光神经节细胞通过其基因
Opn4编码的感光蛋白视黑素从而特异
性感知蓝光波段的光，并主要介导非
成像视觉功能，如昼夜节律光调节、
瞳孔光反射和光调控情绪等。在发育
过程中，视网膜自感光神经节细胞是
最早具有感光功能的视网膜感光细
胞，这暗示它可能是介导光促进幼年
大脑发育最关键的感光细胞。

研究人员首先通过敲除编码视网
膜自感光神经节细胞感光蛋白的基因
Opn4，发现缺失视网膜自感光神经节
细胞感光能力的新生鼠在出生后发育
早期，其多个感觉皮层和海马椎体神
经元的自发微小兴奋性突触后电流频
率显著降低，且形态学显示椎体神经
元的树突棘数量也显著减少；而在出
生后即完全避光暗饲养的实验中，对
照组与缺失该细胞感光能力的新生鼠
皮层和海马的突触功能与数量没有显
著差异。这一结果提示视网膜自感光
神经节细胞是介导小鼠早期光感受促
进脑高级认知区域突触发生的充分且
必要的条件。

为进一步探究视网膜自感光神经
节细胞的光感知促进皮层和海马突触
发生的环路和分子机制，研究人员通
过质谱检测、新生小鼠脑及视网膜神
经示踪和调控，发现当视网膜自感光
神经节细胞被光激活后，会通过视网
膜至下丘脑的视网膜自感光神经节细
胞-视上核-室旁核神经环路，激活视
上核和室旁核的催产素神经元，进而
提升了脑脊液中的催产素浓度；而催
产素作为神经元突触建立的关键调控
分子之一，直接促进了多个大脑皮层
和海马的突触形成。

为探究发育早期光促进脑突触发
育对成年后高级脑认知能力的影响，
研究人员通过训练小鼠学习不同频率
的声音刺激与奖励/惩罚的相关性，发
现幼年期视网膜自感光神经节细胞光
感受的缺失，会导致小鼠成年后的学
习速度显著下降，而这种成年后学习
能力的缺陷可以被幼年时人为激活视
网膜自感光神经节细胞或视上核的催
产素神经元所挽救。

研究发现了发育早期视觉 （光）
感知促进大脑高级认知区域神经元突
触协同发育的感光、神经环路和分子
机制，并揭示了发育早期光感知对成
年脑高级认知能力的影响。研究成果
提示公共卫生研究应关注新生儿日常
的光环境，进一步探索光环境对新生
儿大脑发育的影响。

研究团队表示，下一步将继续深
入探索发育早期的光输入对哺乳动物
健康和生存的影响，为优化新生儿成
长发育的环境提供科学依据。（王敏）

本报讯 7月27 日，由合肥国家实验室、
中国科大、中科院上海技术物理研究所、中
科院上海微小卫星创新研究院、济南量子技
术研究院等联合研制的世界首颗量子微纳卫
星搭载“力箭一号”运载火箭成功发射。

该卫星的科学目标是在世界上首次实现
基于微纳卫星和小型化地面站之间的实时星
地量子密钥分发，为构建低成本、实用化的
天地一体化广域量子保密通信网络奠定基础。

量子保密通信基于量子力学基本原理，
提供了目前唯一原理上无条件安全的通信方

式。中国科大牵头研制的“墨子号”量子科
学实验卫星首次实现了星地量子密钥分发、
洲际量子密钥分发、基于纠缠的无中继量子
密钥分发等一系列国际领先的空间量子科学
实验，并与地面光纤量子保密通信骨干网

“京沪干线”构成首个天地一体化广域量子
保密通信网络的雏形，开展了一系列技术验
证和应用示范。面向日益增多的用户需求，
在“墨子号”所奠定的技术基础上，发射多
颗低成本量子卫星实现组网运行，是构建
高效率、实用化、全球化量子通信网络的必
由之路。

研究团队成功攻关低成本小型化量子密
钥分发技术、实时密钥提取技术等关键技
术，完成星载量子密钥分发终端、微纳卫星
平台研制，将量子微纳卫星的重量降低到墨
子号的约1/6、光源频率提升约6倍、密钥生
成时效性提高2-3个数量级，配合小型化地
面站系统，可完成实时星地量子密钥分发实

验，并开展技术验证及应用推广。
合肥国家实验室与中国科大共同负责量

子微纳卫星科学目标的提出；济南高新区管
委会协同济南量子技术研究院提供经费支
持，济南量子技术研究院负责组织地面应用
系统研制，作为用户总体开展量子密钥分发
应用技术验证；中科院上海微小卫星创新研
究院抓总研制卫星系统；中国科大牵头，联
合中科院上海技术物理研究所、山东航天电
子技术研究所、上海国科航星量子科技有限
公司等研制有效载荷分系统；国科量子通信
网络有限公司联合科大国盾量子技术股份有
限公司负责地面应用系统、小型化地面站研
制、建设和运行。

量子微纳卫星的成功发射和在轨运行，
将有助于我国保持和扩大在空间量子通信领
域的国际领先地位，助力实现国家信息安全
和信息技术水平的跨越式提升。 （中科院
量子信息与量子科技创新研究院 科研部）

世界首颗量子微纳卫星成功发射
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本报讯 中国科大生命科学与医学部周
荣斌、江维教授团队和转化医学与创新药物
国家重点实验室唐任宏团队合作，发现下丘
脑-垂体轴及其产生的激素α-MSH，可以通
过其受体MC5R促进髓系造血和免疫抑制性
的 髓 系 细 胞 产 生 ， 从 而 促 进 肿 瘤 生 长 ，
MC5R有望成为一个潜在的肿瘤免疫治疗新
靶点。8月4日，成果在线发表于《科学》。

肿瘤免疫治疗已成为继手术治疗、放疗
和化疗之后的第四大肿瘤治疗方法。肿瘤对
免疫系统的抑制是其逃避免疫系统监视的重
要原因。肿瘤免疫检查点治疗在一定程度上
可以“逆转”免疫抑制并取得较好的治疗效
果，但临床响应性还比较低。目前只有 20%
左右的病人从这种方法中获益。因此需要进
一步揭示肿瘤免疫抑制机制并寻找新的免疫

治疗靶点和策略。
肿瘤患者经常遭受抑郁、恐惧、焦虑等

精神或情感应激，且流行病学研究发现长期
抑郁、压力会加速肿瘤的发展并削弱肿瘤免
疫治疗的效果，表明神经系统及其介导的
应激反应在肿瘤生长和免疫调控中发挥重
要作用。

研究人员通过构建不同的肿瘤模型研究
神经应激感应中枢在肿瘤免疫中的作用，发
现荷瘤小鼠下丘脑神经元被激活，且血清垂
体荷尔蒙α-MSH浓度显著升高。进一步研究
发现，垂体产生的α-MSH 可以通过其受体
MC5R促进髓系造血和免疫抑制性的髓系细
胞产生，从而促进肿瘤生长。利用抑制剂阻
断MC5R，可抑制肿瘤生长，并且该抑制剂
可与免疫检查点药物发挥协同效果。利用临

床标本，研究人员发现非小细胞肺癌和恶性头
颈癌患者血清中α-MSH浓度显著升高，并与
外周血中的髓系免疫抑制细胞比例呈正相关。

此次研究创新性体现在三个方面：发现
一条介导肿瘤免疫抑制的神经内分泌通路，
即下丘脑-垂体-骨髓轴；发现MC5R作为一
个新的应激受体，感应下丘脑-垂体信号，从
而促进髓系造血；发现MC5R可以作为一个
潜在的肿瘤免疫治疗新靶点。

审稿人认为该工作“非常有意思”“有很
强的创新性和临床相关性”“能够提供潜在的
新免疫治疗途径”。周荣斌表示，下一步，团
队一方面将继续筛选和鉴定机体感应损伤/应
激信号的新型免疫受体，揭示其免疫和疾病
机制；另一方面将围绕MC5R等靶点，发展
具有免疫干预功能的治疗性药物。 （王敏）

中国科大发现肿瘤免疫治疗新潜在靶点

科研简讯

◇7月21日,刘海燕教授、陈泉副教授团
队与李厚强教授团队合作，开发一种基于深
度学习为给定主链结构从头设计氨基酸序列
的算法ABACUS-R。实验验证，其设计成功
率 和 设 计 精 度 超 过 原 有 统 计 能 量 模 型
ABACUS。相关研究成果发表于 《自然—计
算科学》。

◇7月21日,姚宏斌教授课题组与张国桢
副研究员合作报道一种高效稳定的基于一维
离子型铜碘链的热致变色磷光粉杂化材料，
揭示独特的铜碘链结构随温度可逆转变引起
发光性质改变的热致变色机制。成果发表于

《德国应用化学》。
◇7月26日,彭新华教授、江敏副研究员

等利用超灵敏量子精密测量技术实现超越标
准模型的新玻色子直接搜寻，质量大于
65μeV的轴子观测界限提升国际纪录至少10
个数量级。成果发表于《物理评论快报》。

◇7 月 28 日,潘建伟、张强、徐飞虎等，
通过发展设备无关理论协议和构建高效率的
光学量子纠缠系统，首次在国际上实验实现
设备无关量子密钥分发的原理性演示。成果
发表于《物理评论快报》。

◇8月3日，郭光灿院士团队李传锋、柳
必恒研究组将高维纠缠光子的总体探测效率
提升到71.7%，实现无探测漏洞的高维贝尔不
等式检验。成果发表于《物理评论快报》。

◇8 月 10 日，杜江峰院士、石发展、孔
飞等人基于金刚石氮-空位色心量子传感器实
现了皮特斯拉水平的高灵敏微波磁场测量。
成果发表于《科学进展》。

◇8 月 14 日，陈伊翔教授研究组在世界
典型的大陆碰撞造山带中发现形成于碰撞结
束之际的多个同折返花岗岩体，揭示矿物分
离结晶作用对花岗质熔体地球化学成分的影
响。相关研究成果发表于《地球化学与宇宙
化学学报》。

◇8月15日，Zachary J. Smith教授团队与
合作者提出一种基于线扫描拉曼成像系统和
偶氮增强拉曼探针相结合的快速生物成像方

法，实现对细胞器动态过程的高分辨率、低
功耗的影像。成果发表于《美国化学会志》。

◇8 月 16 日，姚华建教授团队联合地震
背景噪声和远震面波数据反演得到郯庐断裂
带中南段地壳上地幔高分辨的横波速度结构
模型，揭示区域内多个以前未发现的速度异
常体，并获得三维方位各向异性特征。成果
发表于《地球与行星科学快报》。

◇8 月 17 日，周丛照教授课题组从巢湖
成功分离五株侵染伪鱼腥藻Chao 1806的噬藻
体Pam1~Pam5，揭示Pam1~Pam5的进化多样
性。成果发表于《微生物组》。

◇8 月 18 日，魏海明教授课题组与附一
院孙自敏教授、朱小玉教授团队合作，揭示
AML接受allo-HSCT后早期复发的机制，为
防止 AML 患者移植后复发提供新思路和策
略。成果发表于《血液》。

◇8 月 19 日，卢征天教授团队利用激光
冷原子方法对镱-171原子的固有电偶极矩进
行首次测量，获得该电偶极矩小于1.5 x 10-
26e cm的上限结果，并对镱-171原子核的席
夫极矩设定上限。成果发表于《物理评论快报》。

本报讯 8月2日，《自然》杂志以“快速通
道”形式发表了中国科大生命科学与医学部孙
林峰教授团队在植物生长机理上的重大进展，
题为“拟南芥PIN1蛋白识别和外排生长素的结
构探究”。团队揭示了植物生长素“搬运工”成
员PIN1蛋白，以及它分别与抑制剂NPA（又名
抑草生）、生长素 IAA 结合的三个高分辨率结
构，并通过功能分析阐释了PIN1“搬运”生长
素的机制，为理解植物生长素运输调控以及针
对PIN蛋白的农业用除草剂和生长调节剂的设
计开发提供了重要基础。

作为第一种被发现的植物激素，生长素几
乎参与了植物生长发育调控的每个过程，如胚
胎发育、组织分化、向光性和向重力性生长
等。生长素的一个显著特点是其细胞间传递具
有方向性，被称为极性运输，而PIN家族蛋白
就在其中发挥了关键作用。特定PIN家族成员
在细胞质膜上具有不对称分布的特点，它们的
分布位置决定了生长素“搬运”的方向。解析

PIN 蛋白的三维结构对于我们理解生长素的
“搬运”过程有极大的帮助，是生长素研究领域
亟待解决的科学问题，同时也有助于我们针对
PIN 蛋白设计小分子抑制剂，找到更有效、更
安全的农用除草剂或植物生长调节剂。NPA是
之前在实验室广泛应用的一种生长素极性运输
抑制剂，也是农业生产中最早作为除草剂应用
的化学小分子。生化证据表明，NPA可以直接
靶向PIN蛋白，但是究竟是如何发挥作用的一
直不清楚。

拟南芥PIN1是最早被鉴定的PIN家族成员
之一，其基因突变导致植物产生裸露的针状花
序，该家族由此得名。本研究中，孙林峰团队
针对 PIN1 这一经典的 PIN 家族成员展开研究，
搭建出一套全新的、基于放射性同位素的功能
检测体系，验证了PIN1蛋白的生长素“搬运”
活性，以及受激酶激活、被 NPA 抑制的过程。
这一实验体系利用更易培养、方便蛋白表达的
哺乳动物 HEK293F 细胞，操作也更容易进行，

为生长素运输研究提供了一种新的手段。
为解决PIN1蛋白构象不稳定及分子量较小

的问题，孙林峰团队与中科院分子细胞科学卓
越创新中心李典范团队合作，利用体外纳米抗
体合成技术，筛选得到了靶向PIN1蛋白的纳米
抗体，并利用冷冻电镜单颗粒重构技术，成功
解析了PIN1与一种纳米抗体结合的、分辨率为
3.0埃的结构，首次揭示了经典PIN家族蛋白成
员的三维结构。团队进一步解析了PIN1与生长
素IAA、抑制剂NPA结合的复合体结构，揭示
了PIN1蛋白“装载”生长素，以及NPA“鸠占
鹊巢”阻止生长素“搬运”的全貌。

该研究揭开了植物经典 PIN 家族蛋白的结
构面纱，系统阐释了PIN1“搬运”底物生长素
IAA以及被NPA抑制的分子机制，为深入理解
植物生长素极性运输过程，认识“葵花向日
倾”等等奇妙的植物界现象的原理提供了重要
帮助。基于这些结构可以设计特异性靶向 PIN
家族蛋白的小分子抑制剂，利用杂草和农作物
的生长素浓度敏感性差异，甚至是它们PIN蛋
白结构的不同，设计出更高效、对环境更友
好、对人类更安全的除草剂和生长调节剂，应
用于农业生产。 （常河 王敏）

中国科大揭示植物生长素运转机制


