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近日，“上海区块链黑客马拉松”系列
活动在上海举办。两天时间内，多位区块
链开发人员及爱好者头脑风暴出多项区块
链的创新应用，并完成演示版本的设计与
开发工作。

将关于互联网+、云技术和产业转型升
级的讨论背景放到当下金融服务行业时，
便共同指向了“区块链”技术——一种通过
去中心化的方式，集体维护一个持续生长
的数据库的技术。这为金融业的未来升级
指出了可供选择的方向，吸引了全球金融
巨头和投资人的目光。

据分析，到 2017 年，全球银行业在“区
块链”技术开发中的投入将超过 10 亿美
元，领跑所有企业软件板块的发展速度；巴
克莱银行、瑞士信贷集团等 9 家全球顶级
银行已着手为“区块链”技术在银行业中的
使用制定行业标准和协议；纳斯达克也在

去年 12 月 30 日完成了基于“区块链”平台
的首个证券交易，这对全球金融市场的去
中心化有着里程碑的意义。

“区块链”技术本质上是一个用于维持
信息共享来源的分布式计算机网络(节
点)。每个节点通过保存一套完整历史数
据库的副本，参与维护信息的安全性和准
确性。从财务信息角度讲，每个节点均保
存一套完整的分布式账簿副本，其中包含
了参与者的所有历史交易记录。所有参与
的节点保存在一套不能改变的、分布式账
簿内，因此，汇集了这些节点的账簿是值得
客户信赖的。

同时，“区块链”技术还通过加密确保
安全——所有交易会以加密形式登陆，包
括时间、日期、参与者等。交易一旦入账，
不可被删除、撤销或修改。虽然参与者拥
有整套加密账簿，他们的加密私钥也只能

被允许浏览与他们相关的交易。每项交易
被添加到分布式账簿前，都会经历极其复
杂的前期鉴证和核实。网络上的每个节点
还会识别并拒绝将已损坏交易并入分布式
账簿，因此，“区块链”技术具有消除已损坏
数据的能力。此项独创设计通过实时监控
系统来确保数据不被篡改，并向参与者和
利益相关者提供单一来源的财务事实。

“区块链”技术是目前唯一无需中间人
或第三方，就可用于记录和证明交易一致
性和公司财务准确性的工具。因此，它可
以满足潜在监管者和公众对于审计有效
性、准确性和时效性的要求。

作为全球领先的专业服务提供商，“上
海区块链黑客马拉松”系列活动主办方德
勤在这一新技术浪潮中主动迎接挑战，专
注于“区块链”技术的运用，不仅帮助客户
提高效率，也提升自身的服务效率和水

准。德勤区块链平台 Rubix 更是德勤数字
化咨询服务的先锋，掌握着区块链最前沿
的技术和适用模型，已经与多家全球重要
银行合作开发了多个基于区块链技术的业
务实例。其中，Deloitte's Perma Rec 区
块链应用技术——一个全球性的分布式账
簿，通过与 SAP 和 Oracle 等各种财务报告
系统对接，提高了购销过程的透明度。最
终，审计师可以通过实时访问相关数据，实
施 100%覆盖率的审计工作与自动化的税
务合规申报，使用户与监管部门同时受益。

德勤中国华东区主管合伙人曾顺福指
出，“作为当下多种热门概念的交集，区块
链这一颠覆性的技术在可预见的未来，将
深刻影响金融业在内的多个行业，制造跨
领域合作的机会，提高资源配置效率，助力
产业转型升级，并导致各行业内部的重新
洗牌”。

作为当下多种热门概念的交集——

“区块链”技术正深刻影响金融业
本报记者 沈则瑾

中国测绘创新基地门前，停放着一辆车顶装有
摄像头和几台设备的越野汽车，旁边还有一辆超大
的敞开式“大篷车”，从头到脚被多种现代化电子设
备武装，即现代又神秘，引来好奇者驻足围观。

这是日前举行的“移动测量万里行 智慧中国百
城秀”北京首发仪式现场，站在一旁的技术人员告诉
记者，“这是 3D 街景移动测量车和测量系统。百度、
谷歌等使用的街景影像地图，就是它的成果”。近年
来，移动测量技术作为一种高效快捷、海量实景三维
地理信息采集与建库的手段，广泛应用于城市管理、
交通等智慧城市建设中。国家测绘地理信息局副局
长李维森表示，“移动测量技术是国家非常重视的前
沿科技，是测绘技术发展的重要方向”。

核心技术获突破

移动测量不是单纯的硬件产品，而是一整套生
产体系。两院院士李德仁介绍说，“这辆‘大篷车’上
配有全球定位系统、视频系统、惯性导航系统等先进
设备，在高速行进中，可以快速采集四周各种地物的
属性数据，并同步存储在车载计算机系统，经编辑处
理后，形成内容丰富的道路空间信息数据库”。

其中，惯性导航系统是移动测量的“心脏”。该
技术是不依赖于任何外部信息的自主式系统，精度
高，可全时工作于空中、地表乃至水下，提供位置、速
度和航向等数据，所产生的导航信息连续性好、噪声
低，曾被国外长期垄断。2004 年，李德仁带领课题
组攻克惯性导航等关键技术。随后，该技术成功应
用于我国的航天、航空、航海等领域，特别是在智慧
城市精细化管理中，发挥出不可替代的作用。

李维森说，“智慧城市建设中，如何构建时空信
息构架，快速采集、处理、发布和更新海量地理信息，
是测绘科技人员需要解决的突出问题。移动测量技
术的优势就在于，能获取更为全面的空间信息，丰富
了城市大数据类型，应用更为广泛”。

应用市场广阔

移动测量系统可搭载在汽车、船舶和无人机等
载体上，实现天地联动移动测量，立体式采集信息。

国内该领域先行者——立得空间信息技术股份
有限公司董事长郭晟介绍，他们将移动测量与云计
算结合用于城市数据的生产加工环节，构建起安全
高效的生产体系。目前，立得利用这一技术，已快速
采集了全国 200多个城市的实景三维数据。他们还
为多个城市提供定制化“交钥匙”数据服务，帮助政
府实现政务大数据整合、共享、开放与社会化应用。

业界专家表示，由于移动测量技术降低了数据
获取的成本与难度，众多企业开始进入移动测量领
域。百度、阿里巴巴、高德等互联网巨头纷纷跨界进
入，掀起了街景地图应用的热潮。目前，街景地图位
置服务已经成为大众出行好帮手。

业界一致认为，移动测量系统将会是测绘市场
的下一个风口。基于移动测量技术生产的街景地
图，将成为未来广泛使用的主流地图。特别是北斗
导航、卫星影像以及智能手机的快速发展，都为地理
信息行业开启了更为广阔的市场。“未来，移动测量
技术会更加轻便灵活。最终，移动测量会由地面发
展到空中，形成空天地一体化实景三维数据生产，这
会更加高效便捷。”郭晟表示。

大数据是基础资源

统计数据显示，目前，我国 100%副省级以上城
市、89%地级以上城市都在推进智慧城市建设。其
中，大数据的价值显得尤为重要。

李德仁说，移动测量拍摄到的城市夜光数据与
城镇化、经济增长等都是相关联的。夜间测量获得
的地表可见光，可用来表示城镇范围、GDP 分布、人
口分布等社会要素。李德仁研究团队对于“一带一
路”夜光遥感动态的分析研究表明，国家定义的三条
路沿线上，中国、东南亚等大部分国家的夜光处于增
长中，说明这些国家正不断发展。需要指出的是，我
国的夜光总量居于该区域首位。研究结果还显示：
一个地区的夜光强度与该地区的 GDP 数据正向关
联度高达 91%。通过大数据挖掘，可成功服务于城
市的经济、政治信息分析。

“我们希望通过移动测量万里行活动，推广移动
测量等前沿科技在智慧城市中的应用，扩展数据应
用范围，更好地为智慧城市服务。”郭晟说。

移动测量技术前景广阔——

“绘制”智慧城市
本报记者 徐 红

在考虑空调等舒适性解决方案时，如何既能高

效便捷地去除雾霾、PM2.5，又能杀菌消毒，防止交叉

感染，是当前公共建筑重要的发展方向。日前，环保

部、北京市环保局等单位共同启动了旨在改善北京

空气质量的“美丽北京”项目，北京万达影城成为“美

丽北京”在空气净化商用领域的第一个落地项目。

图为北京万达影城内景。本报记者 韩 霁摄

空气净化助力“美丽北京”

1 月 15 日，中国科学院院士高福完成
了他 2004 年归国后在生物医学类五大顶
级学术期刊发布成果的“大满贯”目标。

这一天，国际权威学术期刊《细胞》发
表了中科院微生物研究所高福团队的文
章，从分子水平阐释了埃博拉病毒的膜融
合激发机制，该机制与此前病毒学家们熟
知的四种病毒膜融合激发机制都大为不
同，成为第五种病毒膜融合激发机制，这
是近年来国际病毒学领域的重大突破。

目前埃博拉治疗没有特异性药物，只
有辅助药物。而新机制的发现为抗埃博
拉病毒的药物设计提供了新靶点，让我们
可能设计出治疗埃博拉的特异性药物。

高福团队如何解开埃博拉病毒感染
的密码？

做“表面文章”的实验室

埃博拉，被认为是人类历史上最致命
的病毒，自 1976 年在埃博拉河地区被首
次发现后，已在非洲时隐时现，所到之处
哀鸿遍野，足足肆虐了近 40 年。2014年，
埃博拉病毒更是首次走出非洲大陆，传播
到北美、西欧和南亚，引发了世界性恐
慌。那次疫情共导致 2.8 万多人感染，死
亡人数达 1.1万多人。

那年 9 月，高福作为首批援塞医疗队
的负责人之一，奔赴疫情严重的塞拉利
昂，帮助西非国家从源头上防控埃博拉病
毒。工作期间，他在《科学》杂志上发表了
题为《行走在塞拉利昂大地上》的现场工
作纪实文章，后又在《自然》杂志上发表关
于埃博拉病毒基因进化的重大研究成果。

这是高福第一次深入埃博拉病毒疫
区，但他对埃博拉病毒的研究，从 2011 年
就已经开始。

接受《经济日报》记者采访时，高福开
玩笑说，自己开了一个专做“表面文章”的
实验室。

在动物细胞表面，有一层细胞膜，它
是生命的防线，阻挡病毒的进入。但细胞
膜上也有“带路党”，它们被称作受体，是
细胞表面的蛋白质分子。聪明的病毒会
利用细胞表面分子的包裹，给自己穿上

“迷彩服”，突入细胞防线并增殖产生新的
病毒蛋白。被病毒感染的细胞，向上报告

“我被感染了，请向我开炮”，生物体就会
派出“警察部队”，也就是免疫细胞，来消
灭被感染细胞。

要弄清楚病毒是怎么进入细胞里的，
就要深入研究细胞的表面——这就是高
福实验室做的“表面文章”。高福解释说，

“病毒和细胞之间、免疫细胞和被感染细
胞之间的界面上到底发生了哪些相互作
用，它们是如何互相识别的，又是怎样进
行‘对话’的，就是我们正在探索的问题”。

研究表面文章，自然需要有“表面”，
所以高福研究的对象是囊膜病毒。病毒
可分为囊膜病毒和非囊膜病毒两大类。
囊膜病毒的表面有糖蛋白、脂肪所形成的
外膜。带有囊膜的病毒更容易进入宿主
细胞，它帮助病毒在宿主体内扩散与繁
殖，提高了病毒的致病性。

做“表面文章”的实验室当然不止高
福一家。事实上，多年来科学家们潜心研
究，已经发现了四种类型的病毒如何感染
细胞的“表面文章”。

类型一以艾滋病毒为代表，它在细胞
膜上，结合单个蛋白受体或辅助受体，实
现与病毒的单个蛋白介导膜融合，也就是
一把钥匙开一把锁，让病毒脱掉外膜与细
胞融合。

类型二以疱疹病毒为代表，它在细胞
膜上，结合多个受体或辅助受体，实现与病
毒的多个蛋白介导膜融合，也就是多把钥
匙开多把锁，让病毒脱掉外膜感染细胞。

类型三以流感病毒为代表，它在细胞
膜上结合细胞膜表面受体后，并不急于融
合，而是被细胞吞入内部后，形成内吞体，
等内吞体内达到低 pH 值环境，再实现单
个蛋白介导膜融合，也就是让病毒膜与内
吞体膜融合，释放病毒遗传物质。

类型四以登革热病毒为代表，它不结
合受体，直接内吞到细胞内吞体里，在低
pH 值环境里，实现单个蛋白介导膜融合。

而高福实验室解析出的埃博拉病毒
的感染机制，与以上四种都不同。

扒开埃博拉的“迷彩服”

“我们在全世界第一个阐明埃博拉病
毒与内吞体里的受体相互作用机制。”高
福说，埃博拉病毒的特殊之处在于，以前
发现的四类病毒，要么不结合特异性受
体，要么在细胞膜上结合受体，而埃博拉
不在细胞膜上结合受体，却在细胞内部，
在内吞体膜上结合受体。

埃博拉病毒的入侵分为两步。
第一步是埃博拉病毒如何牢牢吸附

在人体细胞表面。这一步的分子机制是
高福团队率先发现的。他们发现，广泛分
布于免疫细胞上的一种免疫分子——人
TIM 分子，不与埃博拉病毒囊膜表面糖蛋
白直接相互作用，而是通过结合病毒囊膜
上的磷脂酰丝氨酸分子 PS 来促进病毒感
染，并阐明其结构基础。2015 年 12 月，我
国顶级中文科技期刊《科学通报》以封面

文章发布了这一成果。
第二步是埃博拉病毒通过细胞内吞进

入细胞内部，形成内吞体，在内吞体内，病
毒发生膜融合过程，释放自身遗传物质。

此前，已有科学家研究发现内吞体膜
上的 NPC1 分子是埃博拉病毒入侵所必
须的，但是 NPC1 分子如何介导病毒入侵
却一直是个未解之谜。

NPC1分子是负责胆固醇转运的多次
跨膜蛋白，具有 A、C、I 三个大的腔内结构
域。高福团队利用我国大科学装置“上海
光源”对之解析发现，关键在 C结构域。

埃博拉病毒囊膜表面糖蛋白在内吞
体里经过宿主蛋白酶的酶切处理，变成激
活态糖蛋白，暴露出受体结合位点，来与
NPC1 分子的 C 结构域发生相互作用，从
而启动后续的病毒膜融合过程，实现病毒
的感染生活史。

研究团队率先解析了 NPC1 分子的 C
区三维结构，发现它具有一个由α螺旋和
β折叠组成的球状核心结构域，和两个突
出来的环状结构。随后，研究人员解析出
激活态糖蛋白与腔内结构域 C 的复合物
三维结构，发现结构域 C 主要利用两个突
出来的环状结构插入激活态糖蛋白头部
的疏水凹槽里，从而发生相互作用。

这一重大发现预示着，人们能够针对
激活态糖蛋白头部的疏水凹槽，去设计小
分子或多肽抑制剂，来阻断埃博拉病毒的
入侵过程。

进一步的分析发现，激活态糖蛋白与
腔内结构域 C 结合后，会发生构象变化，
使得糖蛋白的融合肽更容易暴露出来，插
入内吞体膜上，从而启动膜融合过程。

高福解释说，NPC1是一把钥匙，而糖

蛋白 GP 就是一把锁。当钥匙捅开了锁，
埃博拉的感染过程就开始了。团队对
NPC1的解析，扒开了埃博拉的“迷彩服”，
弄清了钥匙的形状和位置，也弄清了钥匙
开锁的整个过程。

这个重大发现写成论文后，高福团队
于 2015 年 10 月底把它投递给美国的《细
胞》杂志，12 月 23 日杂志同意发表该文
章。杂志编辑看出此发现的重要性，圣诞
假期都不过了，加班加点弄出校正稿。“12
月 31 日我就拿到校正稿，说是要在北京
时间 1 月 15 日刊发。美国人民都急得不
过圣诞假期了。”说起这篇论文受到的重
视，高福很得意。

配一把堵锁眼的“钥匙”

走病毒的路，让病毒无路可走。
这就是新机制的发现出炉之后，高福

团队的埃博拉特异性药物设计思路。
“如果你能模拟这个钥匙，未来就能

开发出很多药物。”高福说，药物可以设计
成钥匙的形状，在 NPC1 打开糖蛋白 GP
之前，就把锁眼堵上，让病毒无法在细胞
内打开。

这类药物叫做竞争性抑制剂，公认的
抗禽流感、甲型 H1N1 流感最有效药物之
一的达菲，就属于竞争性抑制剂。

“我们会和国内其他实验室合作，尽
快完成药物设计工作。”该篇论文的共同
第一作者王寒、施一、宋健、齐建勋表示，
实验室已有设计多肽和小分子药物的经
验，目前正在跟国内其他科研单位合作，
希望由中国人最先筛选出治疗埃博拉的
特异性药物。

“2014 年爆发的埃博拉疫情，现在已
经平息了，但是我们和埃博拉的搏斗还没
结束。”高福说，最新研究发现，埃博拉病
毒可以在男性康复患者的精液中存活至
少 9 个月。这种罕见的急性病毒长期携
带案例，给科学家们提出了新课题，它预
示着埃博拉随时可能死灰复燃，也意味着
设计埃博拉特异性药物的意义重大。

根据过去的经验，在分子层面针对病
原进行精准打击、直接作用于病毒的药
物，既能断根治本，对人体的副作用也是
最小的。现在，高福团队的发现，让人们
有可能设计出这样的埃博拉治疗药物。

科学无国界，病毒泛滥也没有国界。
为了防控疫病的发生，高福团队多年

来一直专注研究细胞表面，系统性地研究
了包括 H5N1、H7N9、甲型流感及新型蝙
蝠流感在内的不同亚型流感病毒，及新型
冠状病毒等多种囊膜病毒的蛋白与受体
结合机制、病毒释放及病毒耐药机制，做
出了一篇又一篇漂亮的“表面文章”，代表
了这一领域研究的世界最高水平，发出了
掷地有声、不容忽略的中国声音。

“这是长期积累的过程。中东呼吸综
合征暴发时，我们也很快发表成果。”高福
说，“我们对埃博拉的研究成果很多，就算
再来个新病毒‘马博拉’也一样，只要是囊
膜病毒，我们都可以解析，因为病毒研究
平台已经建立”。

这个令人激动的新成果，也与我国这
些年对基础研究加大投入有关。高福在
采访中反复表示，如果没有上海光源，这
个成果不可能最先在中国做出来。

“以前我们的口号是与国际接轨，但
接轨就是接在尾巴上，跟在别人后面。中
国现在已经成为世界 GDP 第二的大国，
理应拥有一批世界领先的成果，这些都离
不开科研基础设施和大科学装置的建
设。”高福希望中国进一步加强科研基础
设施建设，建立更多大科学装置和先进实
验室，以推动更多更深入的科学基础研
究。“我们的实践证明，基础科研也可以延
伸到社会，服务于国民。”

解开埃博拉病毒感染的密码
本报记者 佘惠敏

高福院士（坐姿者）与研究团队成员在实验室讨论实验结果。本报记者 佘惠敏摄

埃博拉病毒入侵模式图 病毒与受体相互作用图

◀ 埃博拉病毒为丝状病毒，它入侵宿

主细胞时主要有吸附和内吞进入2个步骤。

▲ 此为在内吞体中，病毒表面糖蛋白

与内吞体膜上的 NPC1 受体结合的分子模

式图。 （高福课题组供图）


