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热点释疑

为什么要建立群体免疫屏障

□河北日报记者 霍相博

目前，新冠肺炎疫情仍在全球流行，
多国均加紧开展新冠病毒疫苗接种工作。
我国也正按照重点人群、高危人群和其他
人群依序推进的原则，组织疫苗接种。

稳步实施接种新冠病毒疫苗工作的
同时，国内多位专家提醒，提高新冠病毒
疫苗人群的覆盖率，可有效建立起群体免
疫屏障。那么，究竟什么是群体免疫屏障？
在现阶段疫情防控工作中，为什么要建立
群体免疫屏障？

免疫屏障可有效阻断病毒传播

免疫屏障是发挥非特异性免疫功能的
重要方面，被称为机体的“第一道防线”。

人体免疫包括特异性免疫与非特异
性免疫。其中非特异性免疫是一切免疫防
护能力的基础，对提高机体的整个免疫功
能意义重大。同时，特异性免疫所产生的
免疫物质，如抗体，也能增强非特异性免

疫的作用。
研究显示，病毒进入人体后会引发机

体产生针对的抗体。抗体是机体对抗病毒
感染的重要武器之一。有针对性的病毒抗
体一旦产生，人体可形成免疫，有效地阻
断病毒进入体内细胞，避免病毒进一步的
繁殖、扩增。

“因此当大多数传染病达到免疫水
平，人体内会产生一定的屏障，对自我进
行保护。”石家庄市疾病预防控制中心主
任医师、流行病学专家刘淑君说。

值得一提的是，免疫屏障不仅可以保
护自己，也可以保护他人。

“如果人群中对某种病毒的免疫达到
一定程度，那么已免疫的个体会形成群体
免疫屏障，相当于组成了一个‘病毒防护
林’，阻断病毒的进一步传播。”刘淑君说，
建立起有效的群体免疫屏障，可减少因病
毒引发的传染病的流行、暴发概率。

群体免疫是指人群或牲畜群体对传
染的抵抗力。有专家指出，形成群体免疫
屏障主要看两方面因素，包括病毒自身的
传播强度，以及对易感人群的保护率。

历史上，由病毒引起的传染病曾给人

们带来巨大的灾难。然而通过接种疫苗等
科学防控措施，人类对某些病毒已经形成
了有效的防护屏障。比如，已经“战胜”了
天花、脊髓灰质炎等传染病。

天花是由天花病毒感染人引起的一
种烈性传染病，最早有记录的天花发作可
追溯到古埃及，几个世纪里夺去了数亿人
的生命。到19世纪，人类才发明了预防天
花的牛痘疫苗。通过全球大范围的天花疫
苗接种，世界卫生组织在 1980 年宣布人
类成功消灭天花。

“目前不少专家认为，按照新冠病毒
的传播系数计算，人群形成免疫屏障需要
对约 70%到 80%的人群接种疫苗。按此比
例，我国需要对 10 亿到 11 亿人接种疫
苗。”刘淑君表示，通过接种疫苗快速建立
群体免疫屏障，是现阶段疫情防控工作的
重点之一。

尽早建立群体免疫屏障，
避免成为“免疫洼地”

接种新冠病毒疫苗是预防发病、重
症，阻断疾病流行的有力保证。

国务院联防联控机制在3月28日召开

的新闻发布会中表示，接种新冠病毒疫苗
要形成免疫屏障，才能发挥最大作用。接种
的人越多，建立的免疫屏障越牢固；接种得
越快，也就越早一天形成免疫屏障。

然而，有些人认为在大多数人群已经
接种的情况下，自己即使不接种也不会被
感染。刘淑君指出，这种认识并不科学。

“如果人人都不去接种，没有建立起
有效的群体免疫屏障，那么一旦传染源进
入，那些没有接种疫苗、没有抵抗力的人
还是有概率被感染。”刘淑君说，群体免疫
屏障的建立需要大家的共同努力。接种疫
苗对个人来说是自身健康的保障，对于身
边人来说是一种关爱和呵护，对于整个社
会来说则是一种责任。

中国疾病控制中心研究员、世界卫生
组织疫苗研发委员会顾问邵一鸣此前在接
受媒体采访时表示，免疫接种应该理解为

“人人为我，我为人人”，是一个公民的义务。
目前，我国正按照重点人群、高危人

群和其他人群依序推进的原则组织实施
接种，全国已经超过1亿人次接种了新冠
病毒疫苗。在我省，各地的疫苗接种工作
也在快速有序推进当中。

刘淑君建议，在没有禁忌症状的情况
下，18周岁以上人群应尽快接种疫苗，提
高人群的接种率，早日让更多人群获得免
疫力、保护力，尽早建立群体免疫屏障，避
免成为“免疫洼地”。

围绕太阳耀斑对地球空间效应研究，中美两国的科研
人员近期取得新成果——太阳耀斑可影响到包含广袤地球
磁层在内的整个地球空间。

这一成果，由山东大学“太阳爆发及其对行星空间环境
的影响”攀登团队与美国国家大气研究中心、中科院地质地
球所、美国达特茅斯学院等国际团队共同取得。山东大学刘
晶教授为论文第一作者和通讯作者。

刘晶介绍，耀斑是太阳大气上局部区域最剧烈的爆发
现象，短时间内爆发大量能量，导致几乎全波段电磁辐射如
X 射线、极紫外辐射等突然增强。太阳耀斑强度最高为 X
级。2017 年 9 月，太阳在几小时内先后爆发 X2.2 级和 X9.3
级耀斑，导致地球朝向太阳一侧高频无线电通信近乎瘫痪
1个小时。

“高频无线电通信受到干扰，是因为耀斑爆发时太阳辐
射电离显著增强，引起突发电离层扰动。”刘晶说，科研团队
经比对与模拟，发现耀斑还影响到距地面更远的磁层。突然
增强的太阳辐射通量，减弱了“太阳风-磁层-电离层”能量
耦合效率，削弱了太阳风和磁层向地球高空大气的能量
注入。

研究团队进一步研究显示，耀斑导致地球极区的电离
层电导率产生剧烈变化，使得磁层等离子体对流被重新分
布，极区电离层的高能粒子沉降和电场都受到影响。可见，
耀斑所产生的电离层效应可通过电动力学耦合扩展并影响
整个地球空间，而不止局限于先前认为的高层大气区域。

造血是一个复杂的生物学过程，是维持机体生命活动
的重要部分，造血干细胞是如何工作的？日前，东北林业大
学生命科学学院遗传学科教授金丽华的研究成果，首次揭
示了细胞自噬调节薄层细胞分化的理论，为细胞自噬与细
胞免疫研究提供了理论基础，对揭示血液系统疾病的发病
机理具有重要意义。

一般来说，造血干细胞通过调节自我更新和分化来维
持造血系统稳态，过程中受多种内在和外在信号途径的调
控。造血系统分化程序失调或功能紊乱，将影响个体生长发
育，并诱发多种疾病。

小GTP酶Rab5和Rab11定位于内体，在细胞内部膜运
输中起关键作用。研究发现，在果蝇血细胞或幼虫造血器官皮
层区抑制Rab5或Rab11，会诱导循环血细胞和淋巴腺皮层区
细胞过度增殖，并产生大量薄层细胞，破坏造血干细胞稳态。
Rab5和Rab11在维持造血干细胞稳态中起协同调节作用。薄
层细胞只有被病原体感染后才大量产生，主要功能是封装无
法被浆细胞吞噬的大型异物，是诱导免疫反应的关键。

金丽华介绍，果蝇与脊椎动物具有高度保守的调控血
细胞发育的转录因子和信号传导途径。因此，利用便于基因
操作的果蝇，可深入研究造血干细胞增殖和分化、干细胞稳
态维持机制。

一支由法国和日本科学家组成的研究团队日前确认，
去年在北非撒哈拉沙漠中发现的一块火山岩质无球粒陨石
为迄今发现的最古老陨石，来自一个形成年代早于地球的
原行星。

据英国《每日邮报》报道，研究人员通过分析这块无球
粒陨石中的镁铝同位素，确定陨石在约45.66亿年前形成。
目前对地球天文年龄的估计值为45.5亿年。

研究人员认为，这块近32千克重、被命名为EC 002的
无球粒陨石来自一个早期星球的外壳，曾是液态熔岩，经过
逾10万年冷却和凝固，在一次碰撞后进入太空并最终落在
地球。

EC 002 以 其 着 陆 点 阿 尔 及 利 亚 的 舍 什 沙 漠（Erg
Chech）命名。研究人员发现，与大多数陨石为玄武岩质不
同，这块陨石为火山岩质，富含钠、铁、镁，表面有黄色、绿色
斑点，也是迄今发现的最古老磁性陨石。

研究人员说，没有一颗小行星具有与 EC 002 相同的
光谱特征，“表明几乎所有（具有相同光谱特征的）天体都消
失了，因为它们或者形成更大天体或行星的构成部分，或者
已被毁掉”。

曾搭载嫦娥五号上天的约1500株稻种成功育苗，长势
喜人。在华南农业大学温室大棚里，嫩绿的幼苗指向天空，
将离开温室，栽入田间。

这批共计40克的太空稻种于去年11月搭乘嫦娥五号登
月，历时约23天、76万公里的“环月旅行”后，返回华南农业
大学国家植物航天育种工程技术研究中心进行种植。

这批稻种可谓名副其实的“航二代”，其父母均为航天
育种成果，分别名为“华航31号”和“航恢1508”。“与以往不
同的是，此次搭载是全世界独一无二的绕月深空诱变研究，
实现了水稻种子深空搭载的首次突破。”中心主任陈志强认
为，“种子在搭乘过程中会经历微重力、太阳黑子爆发等特
殊环境，这会对稻种基因变异造成影响，极其难得。”

据中心副主任郭涛介绍，这些种子内含 4 万个基因，
基因经过深空环境发生改变后，可以通过对其定向跟踪，
从而发现可利用的优良基因。“在地面上，研究人员借助射
线、重离子等辐射，或模拟微空下的微重力环境来进行种
子诱变。相比之下，深空环境极为独特，预期将产生更强烈
的遗传效应。”

在业界专家看来，这批经过深空搭载的天稻极具科研
价值。该中心将借由水稻种子深入了解模式生物响应深空
环境的分子及遗传机制，为探索生命起源、物种进化和宇航
生物安全提供理论支撑。此外，将获取一批具有重要价值的
优良新基因，并形成完善的关键基因利用技术体系，服务于
水稻品种选育。除研发以外，此次搭载预期成果还有为我国

“种子安全”提供自主“种子芯片”。
（本组稿件/河北日报记者王璐丹综合新华社电）

我国科研团队揭示调控
造血干细胞分化的分子机制

45.66亿年！
科学家发现最古老陨石

中国天稻
“航二代”首次成功育苗

比蛋白质和核酸
携带更多信息

糖、蛋白质和核酸是生命活动
不可或缺的三类重要生物分子。随
着 2001 年人类基因组全序列完整
草图的完成，生命科学进入基因组
学及蛋白组学的时代。

然而，仅仅局限于基因及蛋白
水平的研究并不能获得足够的生
物学信息。糖类作为重要的信息分
子，其结构的多样性使它携带的信
息量远超蛋白质、核酸与脂肪携带
信息量的总和，因此得到了国内外
专家的广泛关注。

但受制于糖结构的复杂性和
研究方法的局限性，人们对糖的
研究与认知远落后于核酸、蛋白
质。正如《糖组学手册》主要作者
理查德·库明斯所言，“二十世纪
的糖生物学家们如同在地狱中开
展研究。”

让科学家们又爱又恨的糖，究
竟是怎样一种物质？

“按照化学结构，可以把糖类
简单分为单糖和聚糖，其中单糖
是组成各种糖类分子的基本单
元。”石家庄学院化工学院教授马
闻师介绍，最常见的单糖是葡萄
糖，它是我们身体中最重要的供
能物质。

单糖之间可以通过一种特殊
的化学键——糖苷键来相互连接，
组成分子量较小的寡糖或分子量
较大的多糖，它们统称为“聚糖”。

“值得关注的是，科学家发现，
几乎所有的细胞表面的蛋白质都
具有聚糖修饰，这使得细胞表面实
际上覆盖了一层厚厚的聚糖，称为

‘糖被’或‘糖萼’。”马闻师介绍，这
些聚糖影响了细胞与细胞之间的
识别、通信和相互作用。

随着研究的深入，人们也越来
越认识到，生命科学的许多问题不
只是蛋白质水平上的问题，更是糖
蛋白水平上的问题。

“糖类以寡糖、多糖、糖蛋白、
糖脂等游离或复合物的形式直接
参与细胞的分化、增殖、免疫、衰
老、信息传递、迁移等几乎所有生
命活动，是生物体能量的来源和物
质循环的中心，也是维持细胞形态
和构架的重要骨架和支撑单元。”
马闻师说，正因如此，一个独立的
学科——糖生物学，应运而生。

据介绍，糖生物学这一个名词
的提出是在 1988 年，是糖的化学
和生物学研究相结合而产生的一
门新兴学科，主要研究糖缀合物糖
链的结构、生物合成和生物学功
能，其研究领域包括糖化学、糖链
生物合成、糖链在复杂生物系统中

的功能和糖链操作技术。简单来
说，糖生物学研究回答人体的糖链

（多糖或聚糖）在细胞的什么地方、
怎样形成；从分子水平揭示它的结
构、它和什么分子结合并蕴含了怎
样的信息；又如何发挥生物学功能
等问题。

将糖生物学推向生命科学前
沿的重大事件发生于1990年。

那一年，有 3家实验室几乎同
时发现血管内皮细胞-白血球粘
附分子 1（ELAM-1），后来改名为
E-选择素。这一位于内皮细胞表
面的分子能识别白血球表面的四
聚糖 Sia-Lex。“当组织受到损伤
时，白血球和内皮细胞粘附并沿壁
滚动，最终穿过血管壁进入受损组
织，消灭入侵的异物，过多的白血
球则会引起炎症以及继发的病
变。”专家介绍。

后来科学家又发现了这一家
族中的其他成员：P-选择素和 L-
选择素。这一发现首次阐明了炎症
过程有糖类和相关的糖结合蛋白
参与。

“糖生物学研究揭示生命本质
所不可缺少的重要方面。”马闻师
表示，蛋白质和核酸研究发展很
快，但如果人们想要对生命的认识
和理解再向前一步，还需要对糖类
展开更深入的研究。由于糖的绝大
多数功能还是未知的奥秘，探知这
些奥秘，能让人类更有信心地与疾
病斗争。

多种疾病与糖类物质
密切相关

糖链与人类健康息息相关，几
乎涉及所有疾病种类。

“生物学家所关注的糖链，主
要指与蛋白质、脂类等结合，由葡
萄糖、半乳糖等 10 种单糖分子组
合而成的细胞结构物质（链状物），
如糖蛋白和糖脂。”专家介绍，糖被
发现近 200年来，仅人体的糖链种
类就超过 1000 种，自然界中糖链
的种类有记载的估计在 1 万到 2
万种。

最常见的流感病毒的传染机
制，就是通过糖和蛋白的相互作用
实现的。

“在几乎所有人体细胞表面
的聚糖末端，存在一种特殊的单
糖——唾液酸，流感病毒就巧妙地
利用了这个特征。”河北医科大学
第二医院西院区药学部主任刘焕
龙解释，在流感病毒颗粒表面存在
一种能够结合唾液酸的H蛋白（又
称“血凝素”），它能够帮助流感病
毒结合在宿主细胞表面，并最终使
得病毒颗粒通过细胞的胞吞作用
进入细胞内。

随后，流感病毒会利用细胞
的营养供给进行复制，合成大量
新的病毒，新的病毒随后离开这
个细胞，伺机进攻下一个细胞。这
时，流感病毒表面的 N 蛋白就像
一把小剪刀，可以切除宿主细胞
表面聚糖末端的唾液酸，帮助流
感病毒离开细胞，进而感染新的
宿主细胞。

由于流感病毒的 H 蛋白和 N
蛋白经常发生变异，给流感的预防
和治疗带来很大困难。

刘焕龙举例，甲型流感病毒
（甲流）颗粒表面的 H 蛋白目前共
发现 15 种亚型，分别为 H1-H15；
而N蛋白共发现9种亚型，即N1-
N9。“1997 年出现的 H5N1 甲型流
感病毒以及 2013 年出现的 H7N9
型禽流感，名称中H和N后面的数
字即描述了这两个聚糖相关蛋白
变异的亚型。”

他进一步阐述说，某些病原体
如HIV、致病酵母等其表面的糖类
亦可模拟宿主细胞的糖类结构，从
而逃避宿主的免疫监视。

除了与传染性疾病有关，越来
越多证据表明，自身免疫疾病的发
生发展也与糖链结构紧密相关。

“免疫球蛋白的糖基化异常便可通
过影响自身的生物学功能，从而导
致一些免疫疾病的产生。”刘焕龙
说，比如风湿性关节炎就与 IgG糖
链（人体感染后产生的抗体）的改
变有关。

此外，在肿瘤的发生、发展以
及转移等生物学行为中，糖链也扮
演了重要的角色。肿瘤细胞可通过
凝集素与糖类的相互作用影响机
体免疫反应，进而介导免疫逃逸。

“现在很多疾病难以攻克，问
题都在于糖的作用机制没有完全
搞清楚。新冠病毒表面糖蛋白的作
用机制仍旧是谜，破解这道难题将
为疫苗和药物研发提供更为清晰
的路径。与此类似，肿瘤发生机制
也还笼罩在迷雾之中，特别是糖在
这些过程中起什么作用，从而导致
以糖为基础的肿瘤疫苗在研发设
计中靶标还不十分清晰。”有专家
如是说。

糖结构解析技术
正不断革新

可喜的是，以糖链为基础的药
物和疫苗正在广泛研发使用中。

刘焕龙说，自从流感病毒表面
N蛋白发现以来，科学家就希望通
过靶向N蛋白，抑制它的活性来抑
制流感病毒离开细胞表面，从而减
弱流感病毒的传播。这一方法已经
广泛应用到甲型和乙型流感的治
疗当中。

世界范围内，基于糖类物质的
药物研发日益活跃。

据统计，以六元环的吡喃糖、
五元环的呋喃糖、氮杂糖和高碳糖
唾液酸等为结构骨架进行药物信
息检索，可查到糖类化学药物有
150 多种，其中已上市药物 70 种。
这些药物被广泛应用于感染性疾
病、肿瘤、心脑血管疾病、内分泌和
代谢疾病、呼吸系统疾病、皮肤病、
神经系统疾病、肌肉骨骼和结缔组
织疾病、消化系统疾病、血液系统
疾病等领域。

虽然糖类药物开发蓬勃发展，
但由于糖化学和糖生物学的研究
显著滞后于核酸和蛋白质，糖类药
物研发仍是极具挑战性的课题。

“糖类多样的化学结构、立体
构型和连接方式使得其能够储存
的生物信息比核酸和蛋白质高出
几个数量级，但也决定了糖类物质
具有高度的复杂性和多样性。”刘
焕龙说，直接从天然产物中得到的
糖类物质往往结构不均一，且分离
纯化和结构鉴定十分困难，极大地
限制了糖类纯品的获取和进一步
开发。

对此，专家表示，糖的结构测
定还有赖于新的测序分析技术的
发展。

有专家将糖科学的研究技术
总结为四类：生物学手段利用基因
编辑技术研究糖的功能；化学手段
通过糖链合成验证糖的功能；化学
生物学手段利用探针和标记方式
研究糖链的功能；质谱手段研究复
杂糖链的结构。

除了常规的生物学研究手段
外，专家介绍，糖生物学的研究需
要针对糖链结构分析的色谱质谱
技术、凝集素芯片、糖链芯片技
术；针对合成糖链的糖基转移酶
结构以及糖复合物如糖蛋白的三
维结构解析技术；合成糖链的化
学酶法糖工程技术；细胞糖链观
察的示踪影像技术手段；还需要
建立与糖链信息相关的国际大数
据库。

近年来，新的糖基化方法（俞
氏糖基化反应）和先进合成策略

（预活化一釜合成、“隐蔽-活化”
合成、全自动固相合成等）不断涌
现，成为推动糖类药物、糖类疫
苗、糖类诊断试剂等开发的重要
驱动力，在一定程度上解决了糖
类药物开发“巧妇难为无米之炊”
的困境。

在丰富的研究手段助力之下，
专家们对未来多种疾病的治愈充
满信心。刘焕龙表示，随着对糖的
功能与疾病相关机理基础研究越
来越深入，与糖相关的药物、疫苗、
诊断试剂等也将快速发展。
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能决定血型，成为与病毒对抗的新“武器”，携带
的信息量超过蛋白质、核酸和脂肪携带信息量的总
和，它就是参与人类生老病死每个过程的生物大分
子——糖。

糖参与了人的发育及生老病死的每一个生命
过程。然而，百年来，糖的研究一度被人冷落，直至
新冠病毒引发全球疫情，再度令糖的重要性浮出水
面。正如糖生物学创始人、英国政府首席病毒科学
家雷蒙德·德威克教授所言：在人类与病毒旷日持
久的战争中，一种新的“武器”正在研发使用中，这
就是糖生物学。我国药企正全力推动葡萄糖激活剂类糖尿

病新药的临床研发和在中国上市。 新华社发


