
ZHOUSHAN EVENING NEWS 科技 072025年10月8日 星期三 责任编辑 裴驰宇 版式设计 毛栋

免疫系统必有“保安”

长期以来，许多研究人员坚信，免

疫耐受，也就是人体免疫系统识别“自

己人”的机制，仅仅是通过被称为“中

枢免疫耐受”的筛选过程来实现的。

中枢免疫耐受是指在胸腺等中

枢免疫器官中，免疫细胞在发育时会
“自检”———一旦发现它们攻击自己
的组织，就会被淘汰或改造，使进入

血液的细胞大多数不会误伤身体，这

样就防止了自身免疫性疾病的发生。

然而，20世纪80年代，坂口志文
在日本爱知县癌症中心研究所就职

期间却产生不同于主流的看法，并

有了关键发现。坂口的灵感来自早
先的另一项实验：为理解胸腺在T细
胞发育中的作用，研究人员切除新

生小鼠的胸腺，发现小鼠免疫系统
过度活跃、失控运行，即中枢免疫耐

受缺陷导致了严重的自身免疫性疾
病。随后坂口将来自健康小鼠的成

熟T细胞注入切除胸腺的小鼠体内，

发现小鼠的自身免疫性疾病被治

愈。这一实验表明，成熟T细胞具有
调控免疫反应的能力，能够抑制那

些失控的自身反应性T细胞。

这一结果及其他类似结果也让
坂口确信，外周免疫系统———身体
里负责实际防御的“前线部队”中，

一定存在某种形式的调节性“安全

卫士”。在随后实验中，坂口发现了

一类此前未知的全新T细胞，将其命

名为调节性T细胞。坂口和同事
1995年在美国《免疫学杂志》发表的

里程碑式论文指出，调节性T细胞是
T细胞的特殊亚群，能保护机体免受

自身免疫性疾病侵害。

突变导致免疫“失控”

不过，当时许多人仍对坂口的发
现持怀疑态度。正是布伦科和拉姆斯

德尔的后续研究提供了关键证据。

20世纪40年代，在位于美国田
纳西州的橡树岭国家实验室，研究

人员在进行辐射影响研究时意外发
现，一些雄性小鼠生来皮肤就出现
鳞屑状脱落，脾脏和淋巴结极度肿
大，只能存活几周。研究人员意识到

这种疾病的相关基因突变必定位于
X染色体上，因为雌性小鼠能够携带
突变生存，它们拥有两条X染色体，

其中一条是健康的。

20世纪90年代，分子生物学工

具进一步发展后，研究人员调查发

现，这些小鼠的器官受到T细胞攻击，

T细胞破坏了小鼠体内器官，似乎是

相关突变引发了免疫系统的“叛乱”。

在科技飞速发展的今天，只需

数天时间就能绘制出小鼠整个基因
组图谱，锁定突变基因。但在当时，

这样的工作无异于大海捞针，需要

付出大量时间和耐心，以及对当时

分子生物学工具的创造性应用。

经过不懈努力，布伦科和拉姆

斯德尔最终找到了这些患皮屑病小
鼠的突变基因。他们于2001年发表
在英国《自然·遗传学》杂志上的论

文指出，该基因在人体内的同源基

因FOXP3突变会引起一种罕见自身
免疫性疾病，进一步印证了免疫系
统“叛乱”的原因。这一关键发现引

发全球多个实验室竞相投入后续研

究，研究人员逐渐意识到FOXP3基
因可能对调节性T细胞至关重要。

推动有前景的新疗法

两年后，坂口的团队将这些发

现联系起来，证明了FOXP3基因控
制着调节性T细胞的发育。调节性T
细胞负责监控其他免疫细胞，可以

防止免疫系统错误地攻击人体自身

组织，这对于外周免疫耐受机制至
关重要。调节性T细胞还能确保免疫
系统在清除入侵者后“冷静下来”，

不再继续“全速运转”。

评奖委员会6日在一份新闻公
报中说，三名科学家的发现开创了
外周免疫耐受这一全新研究领域，

推动了癌症和自身免疫性疾病治疗
的发展。这些发现还可能推动器官
移植等领域的进展。

诺贝尔生理学或医学奖评委、瑞

典卡罗琳医学院临床免疫学教授、

瑞典皇家科学院院士潘嫱向新华社
记者介绍说，这是一项具有临床意

义的基础性研究。目前有超过200项
相关研究正处于临床试验阶段。

数据显示，包括1型糖尿病、类风

湿性关节炎和多发性硬化症等在内的
自身免疫性疾病影响着全球约十分之

一的人口。英国免疫学家萨曼莎·巴克

特劳特对《自然》杂志表示，如果没有

这些初步发现以及这些人开创的整个
领域，“我们永远不会走到现在这个地

步，即可以谈论一系列自身免疫性疾
病的治疗方法”。 据新华社

国家药监局日前批准发布
《采用脑机接口技术的医疗器械
术语》行业标准，明年1月1日正式

实施，这是我国第一部脑机接口
医疗器械标准。此前，工信部等7
部门印发《关于推动脑机接口产
业创新发展的实施意见》，提出到

2030年，脑机接口产业创新能力
显著提升，形成安全可靠的产业
体系，培育2至3家有全球影响力

的领军企业和一批专精特新中小
企业，构建具有国际竞争力的产

业生态，综合实力迈入世界前列。

伴随各项政策的出台，脑机接口

产业发展日趋标准化、体系化。

脑机接口通过在脑与机器之
间建立信息通道，实现生物智能与

机器智能的协同交互，是一项生命

科学和信息科学融合发展的前沿

技术。近年来，随着创新成果持续
涌现，脑机接口产业加速壮大。公

开数据显示，2024年中国脑机接口

市场规模为32.0亿元，预计到2028
年将达61.4亿元。 据《经济日报》

新华社北京10月6日电（记者
刘诗平）中国第15次北冰洋科学考

察队近日运用冰下双运动模式
AUV（简称“双模AUV”），成功开展
北冰洋高纬度海域冰底形态和冰下

海洋环境综合观测。

“双模AUV是具备水下巡游与
冰底爬行两种运动模式的水下机器
人，本次考察期间共完成12次下潜，

顺利完成多项指标测试验证，同步

开展了冰下海洋环境观测，获得了

包括电导率、温度、盐度、溶解氧、叶

绿素及冰底视频在内的水文—生态

数据。”科考队员、中国科学院沈阳

自动化研究所研究员王健说。

双模AUV是“十四五”期间在

国家重点研发计划支持下，围绕北

极海冰及冰下海洋环境立体观测

需求研制的水下机器人装备。

王健表示，双模AUV可在海水

中以2至3节的速度航行观测，也可

贴附在冰底近距离爬行观测，满足

不同学科的多样化观测需求。本次

科考期间，双模AUV完成了我国首
次在北冰洋100%密集冰区的海冰
冰底形态观测试验，获得了高精度

的冰底冰形冰貌数据。

中国第15次北冰洋科学考察队
首席科学家林龙山表示，本次考察

期间，双模AUV为多项国家科技项
目实施提供了重要装备支撑，表现

出优异的冰下观测能力，标志着我

国北极水下机器人装备实用化水平
进一步提高，为我国北冰洋科学考

察提供了一种实时、大范围、多参数

同步的冰底精细观测技术手段。

10月7日，2025诺贝尔物理学奖揭晓，三位美国科学家约翰·克拉
克（John Clarke）, 麦克·H·德沃雷特（Michel H. Devoret）, 约翰·
M·马蒂尼（John M. Martinis）共同获奖，以表彰他们“发现电路中的
宏观量子力学隧道效应和能量量子化”。 据《央视新闻》

避免人体“内战”的免疫“安全卫士”
———2025年诺贝尔生理学或医学奖成果解读

人体免疫系统如同一支“军队”，保护我们免受外来病原体侵害。

然而，“狡猾的”病原体会伪装成不同形态欺骗免疫系统，甚至进化出

与人体细胞相似的特征。免疫系统是如何精准识别“敌人”，将它们与

人体自身细胞区分开，以避免误打“内战”伤及人体自身呢？

2025年诺贝尔生理学或医学奖三名获奖者———美国科学家玛丽·

布伦科、弗雷德·拉姆斯德尔和日本科学家坂口志文打破固有认知，发

现了能在识别“敌人”同时避免自身“内战”的免疫系统“安全卫士”———

调节性T细胞，为开辟外周免疫耐受这一全新研究领域奠定基础。

我国水下机器人
成功开展北冰洋冰底环境观测
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因量子力学领域贡献

3名科学家获颁2025年
诺贝尔物理学奖


