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近日，广州长隆三胞胎大熊猫获得中国保

护大熊猫研究中心颁发的全部存活认证证书。

图为熊猫幼仔和妈妈（右一）玩耍。（新华社发）
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探求自闭症儿童大脑的奥秘
本报记者 陈 颐

中国科大揭示细菌

“杀手”传播机制

补齐转基因

科普“短板”
沈 慧

“我们实验室是做神经发育方面的基础
研究的，主要研究外界环境对脑发育的影
响。”于翔说话简明扼要又充满感情和细节。

“在儿科医院里，我见到了很多患有自闭症
的儿童，有的会因为衣服上标签产生的摩擦
而大哭不停，有的可以盯着一个转动的玩具
看数小时。神经科学研究的专业知识告诉
我，他们的感觉输入或处理系统存在异常”。
于翔告诉记者说，目前关于自闭症的研究主
要集中在患儿语言和社交行为的障碍，较少
关注患儿的感知觉发育。由于感知觉神经环
路的发育早于认知相关环路，于翔认为以感
知觉发育为切入点，可以从一个新的角度解
析自闭症和其他发育相关的神经系统疾病。

回想起走上科研之路的引路人，于翔笑
着表示，必须感谢物理学家的父亲。与很多
子承父业的故事不同，家里那些写满希腊字
母和推导公式的纸张让于翔从 5 岁起就知
道，物理学并非自己心神向往的兴趣所在。
智慧宽容的父亲不仅没有任何勉强之意，相
反，还总是鼓励她听从自己内心的指引。

天资聪颖而又不懈努力的于翔在 25 岁
就取得了剑桥大学分子生物学的博士学位，
就在她开始思考未来的发展方向时，一本名
为《大脑的性别》的科普书籍出现在她的视
野中。这本书从神经科学的角度剖析男女大
脑的不同之处，将“男女差别”这个老生常谈
的话题改造得耳目一新，也启发着本就对大
脑与意识怀有浓烈兴趣的于翔从此选择了
神经科学领域。

据于翔介绍，刚刚出生的婴儿已经拥有
了他未来大脑中几乎所有的神经细胞，但是
这些神经细胞之间的功能性连接却没有完
全形成，它们之间的连接非常简单。在出生
后的一段时间里，特别是前几年，小婴儿开
始成长，慢慢地学会走路、说话。这些过程都
需要神经元上突起的生长和它们之间突触
连接的建立，从而形成有功能的神经网络。

这个过程受环境的影响，特别是来自外界的
感觉刺激。大脑的奥妙对于翔而言绝不仅仅
是一个神奇的生理现象，她更希望通过自己
对大脑早期发育可塑性机制的研究，帮助那
些患有发育性神经系统疾病的儿童拥有一
个健康而快乐的美丽人生。

于翔用通俗易懂的语言给记者讲述她
的研究方法。她带领的科研团队以小鼠为模
式生物，发现成年后各自独立的脑区在幼儿
发育早期好像一个没有被分区的硬盘，任何
一种来自外界环境的刺激都会对大脑多个
区域的发育产生至关重要的影响。早期视觉
输入的丧失不但会影响大脑视觉相关脑区
的发育，也会影响听觉和触觉脑区的发育；
反之，如果给一个没有视觉输入的小鼠更多

来自母鼠的抚摸，其视觉相关脑区的发育也
会被促进。换而言之，各种不同来源的感觉
刺激对早期大脑的整体发育均有促进作用。
虽然父母对失明幼儿的抚摸和关爱不能让
他重新看到世界，但更多的触觉、听觉等感知
觉刺激，却可能把视觉缺失对大脑皮层发育
的危害降到最低。于翔说：“很多自闭症的儿
童在特别小的时候，也有感觉发育的异常。我
的想法是，如果我们给他们更多的感觉刺激、
抚摸和关爱，是否可以提高他们自身的催产
素水平，从而帮助他们恢复正常的状态。”

经过长期的观察和思考，于翔想出了一
个思路：如果对自闭症患儿进行适合的自然
感知觉刺激，是否也能促进他们大脑中神经
网络的建立，帮助他们逐渐恢复社交和表达

能力？于翔认为，自闭症患儿从 2 岁到 4 岁
之间或更早，可能就有一些行为的异常。也
许家长会怀疑，这个小孩在感觉发育上和别
人不一样，但还不能确诊为自闭症。与其去
纠结具体的诊断，倒不如给他们在行为、运
动上进行训练，也许有的儿童就和普通小朋
友一样成长了，有些依然会是自闭症患儿。
但是，通过早期的感觉刺激和行为训练，他
们会有显著的改善。“适当的感觉刺激和运
动对每个儿童的发育都有促进作用，不会有
伤害。在早期，是对疑似自闭症患儿进行干
预的最佳时候，我们可以通过无伤害的方法
对他们进行治疗。”

于翔在研究中还发现，催产素这一可以
促进面孔识别的人与人之间互信的神经肽，
在小鼠大脑内的水平可被自然感觉刺激提
高，并可促进大脑感觉皮层的发育。现在国
外的很多研究和临床前实验已经在用催产
素对孤独症患儿进行治疗，但是对幼儿进行
药物治疗需要一个很长期的安全评估。相比
之下，于翔则另辟蹊径地提出“感知觉干预
法”，通过设计特定的感觉输入范式与发育
有缺陷的小朋友进行互动游戏，以行为矫正
这种安全无副作用的方式促进他们的大脑
发育。她说：“也许很简单的游戏他们需要很
多次重复才能学会，但是他们每个点滴的进
步都会给父母疲惫的脸上带来灿烂的笑容，
这正是科研可以为社会做些什么的地方。”

为患有自闭症的儿童家庭减轻痛苦，这
只是激励于翔在科学旅途上不断奔跑的动
力之一，那种对生命的无限好奇，更是从她
多年前选择人生道路时起就始终不渝的初
心。于翔至今仍对自己高中时的生物老师记
忆犹新，老师在第一堂课上就讲述了生物化
学中蛋白质、基因等这些对一个中学生无比
神奇的物质，使于翔第一次感受到生命的奥
秘，也点亮了她心中那一盏通向无限未知与
可能的明灯。

在这个世界上，有一群“来自星星的孩子”，他们“有视力却不愿和你对视，有语言却很难和
你交流，有听力却总是充耳不闻，有行为却总与你的愿望相违”。这群自闭症患者犹如天上的
星星，一人一个世界，独自闪烁，而且数量不断增加。这种在全球拥有3500万患者的神经系统
疾病，正是中国科学院上海生命科学院神经科学研究所研究员于翔特别关切的科学问题之一。

家长如何帮助自闭症儿童
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全球首例三胞胎

大熊猫幼仔全部存活

神秘盒子

武汉 P4 实验室坐落在距离市中心约
有 1 小时车程的郊外。这里交通便利，三面
邻山，环境相对独立。实验室是一栋约有 4
层楼高的银灰色方“盒子”建筑。

参观这个神秘盒子前，记者先要走上
办公楼二层，戴上安全帽，套上鞋套，穿过
一条空中走廊，来到二层核心区入口。

“现在实验室里还没有用于研究的烈
性病毒，所以你们可以这样进入。”中科院
武汉分院院长、P4 实验室主任袁志明说，
等实验室正式启用后，这里就只有经过严
格培训的工作人员才可以按程序进入了。

在整个 P4 实验室中，核心实验区就像
是“盒子中的盒子”。

进入二层核心实验区，首先到达的是一
圈环形走廊，其中心是真正进行烈性病原体
研究 300 多平方米的实验室。在这里，分割
空间不再是常见的水泥墙壁，而是不锈钢钢
板和玻璃窗。透过玻璃窗，能看到核心实验
室内的二级生物安全柜等诸多设备。

核心区包括 3 个细胞实验室、2 个动物
实验室、1 个菌种保藏室、消毒室等。进入
每个区域都要经过一道或几道门。

与普通实验室显著不同的是，这座 P4
实验室里有许多条从屋顶上方垂下的蓝色
气管。“这些蓝色管子可接通研究者身穿的
正压防护服，保证研究者能在防护服内呼
吸循环。”曾到法国里昂 P4 实验室培训的
中科院武汉病毒所研究员石正丽说，正压
防护服是 P4 实验室的独有装备，用于保证
人和实验室以及病源之间的绝对隔离。

记者看到，正压工作服外形有点像宇
航服，人钻进去后，拉上拉链，再充入空气，
整个服装会膨胀起来。头盔是全透明设计，
方便研究人员观察周边，还配有耳麦沟通。

石正丽说，每次进入 P4 实验室，更换
衣服、化学淋浴等层层消毒步骤，都要花费
半小时。而低一个防护等级的 P3 实验室，
10 分钟足矣。不仅如此，在每次进入 P4 实
验室工作的几小时里，科研人员不能饮食、
排泄，耳麦中传来的空气流通噪音也会让
人难受。“因不能上卫生间，常常从头一天
晚上就需要停止喝水。”

负责实验室施工建设的工程部技术总
监董践潇向记者介绍，整个 P4 实验室为悬
挂式结构，共分 4 层。从下至上，底层是污
水处理和生命维持系统；二层是核心实验
室；二层和三层间的夹层是管道系统；三层
是过滤器系统；最上层是空调系统。“进出
实验室的风、水、物、人要进行周密管控。”

工作人员从环形走廊进入核心实验
室，首先要在更衣区更换普通实验装，再进
入另一道门穿上正压防护服。核心区任何
相邻的门之间都有自动连锁装置，以避免
室内空气流通。离开主实验室时还要经过
化学淋浴消毒正压防护服表面，这些化学
试剂足以消灭所有病菌。

核心实验室采用定向负压系统和双层
过滤系统，保证实验室内的空气只能通过
高效过滤器排放，不会随意流向实验室
外。需要带出实验室的废物首先要用洁净
袋包装，然后通过双扉灭菌器高温消毒。

安全堡垒

对此，P4 实验室主任袁志明有一个形
象的说法：“除了人之外，其他东西，包括病
毒和实验动物，都是活的进去，死的出来。”

P4 实验室研究的是世界上最危险的
病原体，因此必须通过一系列的物理措施
及严格的管理规范，确保安全。整个实验
室在硬件和操作程序上都对意外事故应急
处理作了周密部署。动力采用双电源供

电，并设自备电源和应急不间断电源。为
避免因盛装病毒、病毒试验样品的器皿因
磕碰产生爆裂而导致泄漏，不同级别实验
室均设置独立排放系统以及生物消毒存放
池等设施。实验室内还备有急救医疗设施
和用品，并设立了隔离室，以便在实验人员
因意外感染时，对其进行医学观察和救
治。在这个实验室里，工作人员必须成对
工作，确保在一个人出现意外时可以进行
紧急处理。

自然灾害风险也被考虑在内：实验室
选址地点高于武汉市历史纪录的防洪的设
防水位。在抗震方面，武汉市防震等级是六
级，实验室提高到八级。

袁志明说：“这个实验室采取国内外最
好的生物安全防范技术和措施，来保障不
会发生实验感染和病原的泄漏事件。”

“P4 实验室跟普通实验室最大的不同
是它的安全性。从硬件说，它对环境是安全
的，另外，它还要保障操作人员的安全。”也
曾去法国里昂P4实验室培训过的武汉病毒
所研究员胡志红说，目前全球 P4 实验室出
现的安全事故，仅限于偶发的实验室内部操
作人员暴露，还未出现过病毒外泄事故。

国际上将传染病原分为 4 个危害等
级。埃博拉病毒等引起人类严重或致死性
疾病、能通过气溶胶传播或传播途径不明、
无预防和治疗方法的病原，被视为危害等
级最高的四级微生物，其活体必须在防护
等级为 4 的 P4（Protection level4）生物
安全实验室中才可安全进行研究。

有人认为 P4 实验室中研究的病毒过
于危险，因此持反对态度。事实上，病毒并
不会因为人们的惧怕而退缩。在过去的 30
多年里，几乎每年都有 1 至 2 种新发传染病
出现，在全球性范围内呈现出扩散趋势。

目前，全球公开拥有 P4 实验室的仅有
9 个国家，这些国家的 P4 实验室“锁”着全

世界最为致命的病毒。2014 年肆虐西非至
今仍未完全消灭的埃博拉病毒，已经吞噬
了 8800 多条性命。如果没有 P4 实验室，那
么，这类危险的致命病毒一旦爆发，我们就
只能拿性命来填补治疗经验的缺失。

面对肆虐的病毒，是束手无策，还是积
极应对？现代文明让人类选择了后者，而
P4实验室正是我们的超级武器。

十年一剑

2003 年中国爆发 SARS 疫情，最先提
出快速鉴定 SARS 病原方案的是没有病例
资源但有很好实验条件的德国热带病研究
所与 ARTUS 公司。这说明，具备研究烈性
病原条件的一流研究单位，才可能在应付
新生疾病研究中处于领先地位。

有鉴于此，相关专家提出建议，决定在
地处中原腹地、交通便利且有病毒研究基
础的武汉，与法国合作，引进世界最先进的
技术，建设我国第一个 P4实验室。

武汉 P4 实验室在引进法国里昂 P4 实
验室技术和装备基础上，由中法两国科学
家、工程技术人员共同设计完成，采用国际
上最先进的设计方案和设备。历时十年，
终于磨成一柄刺向未知致命病毒的利剑。

目前，世界上真正投入运行的四级生
物安全实验室只有 10 个左右。武汉 P4 实
验室不仅仅是科研需要，更是我国在公共
卫生和公共安全方面的重要战略部署。

实验室的建成不仅为我国公共卫生体
系再添利器，更是保障世界卫生安全的重
要一环。中科院武汉病毒所所长陈新文研
究员说：“此次埃博拉病毒威胁世界的事实
再次告诉我们，病毒是无国界的。”

世界卫生组织驻华代表施贺德也表
示：“中国现在有了自己的 P4 实验室，它将
为全球新发传染病防治作出贡献。”

走进病毒研究的“航空母舰”
本报记者 佘惠敏

近 日 竣 工 的“ 武 汉 P4 实 验

室”引起了大众关注。P4 实验室

是生物安全四级实验室的简称，

它是人类迄今为止能建造的生物

安全防护等级最高的实验室，也

被称为病毒研究的“航空母舰”。

武汉 P4 实验室是我国第一个 P4

实验室，它的建成标志着我国终

于拥有了可以安全研究埃博拉等

最高等级烈性传染病病毒的堡

垒。想知道这艘航母的模样和工

作原理吗？请跟随本报记者的脚

步，去那里参观一次吧。
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图①① 研究人员在 P4实验室内做模拟练习。

图②图② 工作人员穿的正压防护服。

图③图③ 武汉 P4实验室内景。

图④图④ 武汉 P4实验室外景。 （资料图片）

2 月 1 日，中央“一号文件”在“强化农业科

技创新驱动作用”中提到，“加强农业转基因生

物技术研究、安全管理、科学普及”，其中加强转

基因科学普及首次写入，也让有关转基因的话

题再次引发公众热议。

作为一项已大规模推广使用数十年的生物

技术，近年来转基因技术在中国成了“烫手山

芋”。近日，某媒体报道，一位牛小姐向媒体求

助：紫薯到底是不是转基因？原来，牛小姐前些

天去超市拎了袋紫薯，没想到排队结账时，后面

的一位老太太来了句：“你怎么买紫薯啊，这是

转基因的，年轻人吃了不会生孩子的。”尽管牛

小姐将紫薯买回了家，但老太太的“劝诫”还是

让她心里犯起了嘀咕。

这件令许多人哭笑不得的事并非孤例。此

前，网上流传一份转基因食品名单，包括圣女

果、大个彩椒、小南瓜、小黄瓜、甜玉米等在内的

多个品种都曾赫然在列。事实上，彩椒是由于

含有不同类型的花青素，才表现出丰富颜色的；

糯玉米、紫色玉米等都是常规选育的结果；我国

曾经批准过一种耐储存的转基因番茄，但由于

口感不好早已退出市场⋯⋯

类似的“笑话”折射出我国转基因科普宣传

的短板。中山市火炬开发区中心小学的一份有

关转基因的调查显示，对市面上的转基因食品，

学生家长们的认知比例为 28%，不认知比例为

19%，53%的被调查者表示不清楚。

更为遗憾的是，由于早些年转基因科普不

力、正规渠道不顺畅、大众又缺乏判断的知识基

础，一些谣言已先入为主闯进了公众心里。这

其中，一部分媒体有失偏颇报道更是助长了相

关争议的盛行。

几乎可以肯定的是，相当长一段时间内，围

绕转基因的质疑与争论仍会持续下去。尤其是

一部分缺少专业知识的普通民众，抱有“宁肯信

其有不可信其无”的心理，诸如“吃了转基因食

品就会被转基因”的观点还将盛行。这表明，转

基因科普宣传短板要尽快补齐。特别是一些官

方机构、专家、媒体，更要在其中主动承担科普

任务、扮演好自己的角色。唯有如此，才有可能

早日走出转基因“妖魔化”困局。

本报讯 记者佘惠敏、通讯员杨保国报道：
中国科学技术大学的专家近期在《自然-通讯》
上发表论文，揭示绿脓杆菌的传播机制。专家
称，该发现对于理解绿脓杆菌对器官组织（通常
为软表面）造成感染的初始机制具有重大意义。

绿脓杆菌是一种在自然界广泛存在的机会
性致病菌。由于它对多种抗生素具备耐受性，
且可轻易黏附在各种医疗器械及伤口表面，因
此在医院内发生的致死急性感染约 90%以上
都来自绿脓杆菌的感染。目前国际上关于绿脓
杆菌抗菌表面的研究很多，但一般关注于表面
的物理化学修饰以减少细菌表面黏附达到抗菌
效果，对其如何黏附到像皮肤这类软表面以及
在这种软表面上传播的机制还不清楚。中国科
学技术大学合肥微尺度物质科学国家实验室金
帆教授课题组近日在该领域取得新的重要突
破：发现在软表面爬行的绿脓杆菌可利用其菌
毛的伸展和收缩实现高速弹射运动，使表面的
有效黏度极大的降低，从而减小细菌爬行时的
阻力。这种独特的适应机制可以极大地帮助细
菌在软表面上的扩张，大大增加了细菌在各种
软组织表面如烧伤表面上形成细菌聚集体的可
能性，从而造成无法治愈的感染。


