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我国在多糖疫苗研究领域
取得新进展

中科院合肥物质科学研究院固体物理所计算物理
与量子材料研究部极端环境量子物质中心团队利用金
刚石对顶砧高压实验技术，结合原位拉曼光谱实验技
术、原位X射线衍射实验技术以及第一性原理，计算研
究了一种新型氢水合物的形成过程以及结构性质。该
研究成果发表在国际著名期刊《物理学评论快报》上。

固态水分子由于氢键的存在倾向于形成三维框架
结构。在自然或人造的极端条件下，水分子很可能与
其他气体小分子发生缔合，从而产生各种各样的构型
和结构。纯水在低于400万大气压以及77K—300K的
温度压力区间，以存在至少3种非晶相及16种晶相而
闻名，具有非常复杂的相图。

这种结构的多样性也适用于不同的水合物。气体
分子可以通过范德华力与水的笼型结构的相互作用，
形成稳定的气体水合物，使得水本身也成为一种具有

潜力的储气/气体分离的材料，例如在深海沉积物等中
存在大量的天然气水合物。而氢水合物在行星的形成
和演化中则起着至关重要的作用。

研究表明，在120万大气压和298K温度下，纯氢与
纯水形成一种新型水合物，水合物中氧原子亚晶格的
排布与纯水的固体相中氧原子相同，而水合物中氢分
子位于氧原子构成的六环形空腔中，整个水合物的空
间对称性满足三角R3c或R-3c空间群（质子有序或无
序），其分子式组成为（H2O）·6H2。

拉曼光谱和理论计算揭示了本研究揭示的新相
C1'中的氢无序性质，其不同于众所周知的有序相C1，
这种新结构在压力升高或温度降低后会转变为 C1
相。它也可以被看作是有序冰的无序结构，与其他
所有已发现的有序冰结构均不同，是一种新型无序
冰结构。

基因疗法是指将外源正常基因导入靶细胞，以纠
正或补偿缺陷和异常基因引起的疾病，以达到治疗目
的。近日由中国科学院动物研究所刘光慧课题组、曲
静课题组，中国科学院北京基因组研究所张维绮课题
组及北京大学汤富酬课题组组成的研究团队，历经6
年多努力，首次利用全基因组CRISPR/Cas9筛选技术
鉴定出新的衰老调控基因，开发出新型“基因疗法”，
为延缓衰老、防治衰老相关疾病提供了重要的干预靶
标与新型策略。

鉴定新衰老调控基因

细胞衰老是器官及个体衰老的基础，是细胞在执
行生命活动过程中，随着时间的推移，细胞增殖与分化
能力和生理功能逐渐发生衰退的变化过程。这个过程
受遗传和环境等多种复杂因素影响。长期以来，尽管
已有研究报道了一系列关于细胞衰老的相关基因，但
仍可能存在未知的衰老调控基因，科学界对调控衰老
的具体分子机制还尚不明确，对衰老调控基因干预个
体衰老进程的基因靶向操控手段也缺乏系统研究。

前段时间，中国科学院动物研究所研究员刘光慧
课题组和曲静课题组、中科院北京基因组研究所研究

员张维绮课题组以及北京大学研究员汤富酬课题组
合作，在Science Translational Medicine期刊上在
线发表的研究论文中提到一项新研究，该研究首次利
用全基因组CRISPR/Cas9（一种基因疗法，通过DNA
剪接技术治疗多种疾病）筛选体系，在生理性和病理
性衰老的人间充质干细胞中鉴定出了新的衰老调控
基因，并在此基础上开发出了可延缓机体衰老的新型

“基因疗法”，扩展了学界对于衰老基因的认识。

KAT7诱导细胞衰老

张维绮介绍，研究团队通过鉴定百余个新的人类
细胞衰老促进基因，并对排名前五十的基因进行功能
验证，证实了敲除这些基因可延缓人体间充质干细胞
的衰老。

在这项研究中，研究人员使用两种已表现出加速
衰老的人间充质干细胞进行了基于CRISPR/Cas9的
全基因组筛选。这两种人间充质干细胞分别携带导
致加速衰老的疾病沃纳综合征和早年衰老综合征的
致病突变的人胚胎干细胞，最后鉴定出了缺失后可减
轻细胞衰老的基因。其中，组蛋白乙酰转移酶的编码
基因KAT7，是排名最高的候选基因。经研究发现，

KAT7在生理性和病理性衰老的人体间充质干细胞中
均上调表达，敲除KAT7可有效延缓细胞衰老，而过表
达KAT7则会促进细胞衰老。随后，经过进一步的机
制研究表明，KAT7能够通过选择性催化H3K14的乙
酰化促进p15INK4b表达并诱导细胞衰老。

敲除病毒载体减少衰老细胞

研究人员表示，组织器官中衰老细胞的持续累
积，会导致个体衰老，而清除衰老细胞或实现衰老细
胞年轻化，就可以减轻组织退行性病变，并延长健康
寿命。

研究发现，通过静脉注射靶向敲除KAT7的Cas9/
sgRNA慢病毒载体，可减少衰老小鼠肝脏中衰老细胞
的比例，显著降低血液中促炎因子的水平，改善小鼠
健康状态，延长生理性衰老小鼠和早衰症小鼠的寿
命。这些结果表明，基于单因子失活的“基因疗法”有
望实现延长哺乳动物的自然寿命和健康寿命。此外，
研究还发现，敲除KAT7或利用KAT7抑制剂均可延缓
人肝细胞衰老，并导致衰老相关炎症因子的表达和分
泌水平降低，提示此干预手段在人类衰老转化医学中
的潜在应用价值。 （本报综合）

延缓衰老的“基因疗法”

1月14日，在白俄罗斯首都明斯克郊区的中白
工业园，白俄罗斯通信与信息化部部长舒利甘介绍
白俄罗斯进行的5G应用测试情况。

白俄罗斯电信公司 14 日宣布，其与华为公司
合作在中白工业园开展的 5G 应用测试当天成功
结束。白俄罗斯电信公司总经理尼卡拉耶维奇介

绍说，在中白工业园开展的 5G 测试使用了华为基
站，在 3.6 吉赫兹（GHz）频段测试了无人驾驶、面
部识别、园区道路交通信号灯监控、工业机器人等
技术，测试过程中最大传输速度达到 1.235 吉比特
每秒。

新华社发 钟杨 摄

新华社重庆电（记者 柯高阳）疫苗接种是
预防传染性疾病流行的有效措施，多糖疫苗是常
见的疫苗种类之一。我国科研人员近期在多糖
疫苗研究领域取得新进展，研发出一种用于预防
肺炎链球菌感染的口服多糖疫苗。

论文通讯作者、西南大学动物医学院教授孔
庆科介绍，肺炎链球菌是引起肺炎等病症的主要
原因之一，致死率较高。目前常用于预防肺炎链
球菌感染的是多价多糖疫苗，但该类疫苗生产工
艺较复杂、价格较高，免疫效果不尽理想。

针对这些问题，孔庆科带领的人畜共患传染
病课题组研究发现，采用基于减毒沙门氏菌为载
体进行的多糖疫苗递送方式，可以诱导宿主产生
针对特异性多糖的黏膜、体液和细胞免疫反应及
长期的免疫记忆。课题组在此基础上研发出一
种可用于预防肺炎链球菌感染的口服多糖疫苗，
该疫苗相比肌肉注射的传统疫苗更加方便，且成
本更低。

美国科学院院士罗伊·柯蒂斯认为，这项研
究突破了目前传统的细菌多糖疫苗的构建方式，
还可应用于其他病原菌来源的多糖疫苗、蛋白疫
苗等多种疫苗类型，有助于实现疫苗的快速高效
构建，提高对突发传染性疾病的预防能力。

青岛农业大学在猫科动物
克隆技术方面取得新突破

我国科学家发现新型氢水合物
■ 吴长锋

新华社青岛电（记者 张旭东）记者近日从
青岛农业大学了解到，该校科研团队成功获得森
林猫体细胞克隆后代，克隆猫于去年12月24日
出生，体重75克，目前代孕母猫及克隆猫各项生
理指标均表现正常。

据介绍，这个科研项目由青岛农业大学生命
科学学院博士赵明辉团队负责。这只克隆猫的
本体是一只杂交的成年雌性森林猫。科研人员
从这只猫皮肤组织中分离培养得到成纤维细胞，
利用一只中华田园猫卵子作为细胞核受体，通过
细胞核置换和人工激活，制作出多枚体细胞克隆
胚胎。科研人员将克隆胚胎移植到代孕母猫后，
经62天孕育，成功得到一只森林猫体细胞克隆
后代。

据了解，经北京中正司法鉴定所鉴定，确定
新出生这只森林猫为克隆个体。

科研人员表示，猫体细胞克隆技术的建立，
在研究动物疾病、开发新药物和濒危物种保护等
方面具有重要作用。


