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如今，研发疫苗已成为防治
癌症的主流策略，但在战术上还
需要细致落实。癌症疫苗有多种
分类，根据防治目标可分为预防
性疫苗和治疗性疫苗，中国和新
加坡研究人员研发的抗原集成化
纳米疫苗就是一种治疗性疫苗。

按理说，对于有确切生物诱因
的癌症，比较容易研发预防性疫苗，
但由于癌症的诱因有很多，可以确
认的诱发特定癌症的生物因素较
少，因此现在研制出的预防性癌症
疫苗只有人乳头瘤病毒（HPV）疫
苗。世界卫生组织的最新评估表
明，全球 2008年至 2017年出生的
人，将有1560万人会患上胃癌。由
于76%的胃癌诱因是幽门螺杆菌感
染，且三分之二发生在亚洲，所以科
学家认为，以幽门螺杆菌为抗原研
发胃癌疫苗是一个不错的选项。

总的来看，研发预防性疫苗
的困难主要集中在两个方面。首

先，癌症种类繁多，大分类包括
癌、肉瘤、黑色素瘤、淋巴瘤和白
血病等。其次，诱发癌症的病因
多种多样，其中的生物性诱因很
难确定。从这个角度来说，以癌
细胞本身作为抗原来研发疫苗，
如研发治疗性疫苗，或许更容易。

mRNA全称为信使核糖核酸，
是由DNA的一条链作为模板转录
而来的一类单链核糖核酸。癌症
mRNA 疫苗是采用特定癌症的
mRNA 来 制 作 的 疫 苗 。 癌 症
mRNA疫苗的原理在于，当编码肿
瘤抗原的 mRNA 进入人体后，体
内的模式识别受体会识别 mRNA
及其递送载体为外源物质，然后
激活抗原递呈细胞，将 mRNA 翻
译为抗原蛋白。这些蛋白被加工
成抗原表位（可被免疫系统尤其
是抗体、B细胞或 T细胞识别），促
使机体分化出细胞毒性 T淋巴细
胞，得以直接杀伤肿瘤细胞。

癌症mRNA疫苗具有多种
优势和重要性，是现在和未来极
具潜力的疫苗产品。首先，
mRNA疫苗（包括药物）具有研
发周期短、安全、高效和可大规
模生产等优势。其次，它具有双
重免疫机制，mRNA编码的抗原能
够激活适应性免疫（获得性免疫或
特异性免疫），同时mRNA本身可
以激活固有免疫（先天免疫）。

当然，癌症mRNA疫苗也
面临诸多挑战。一是缺少试
验模型。二是肿瘤的异质性
会导致对 mRNA 疫苗的耐药
性和免疫逃逸。肿瘤细胞的
基因突变和表观遗传变化也
会让肿瘤抗原发生突变，降
低疫苗疗效。从目前的情况

来看，mRNA疫苗不只是在癌
症领域具有极好的发展和应
用前景，也将扩大到其他疫
苗领域。

癌症 mRNA 疫苗虽然是
一种安全高效的新型疫苗，
但比较脆弱，容易受体内环
境的影响而降解，其传递受
到多重障碍的限制。而纳米
技术可以让 mRNA不被降解，
且能通过淋巴管将mRNA传递
到淋巴结。其中，脂质纳米聚
合物就是一种比较好的载体。
脂质纳米颗粒包括脂质纳米
（LNP）、固体脂质纳米颗粒
（SLN）和纳米结构脂质载体
（NLC）等。其中LNP是非病毒
载体中最先进的mRNA疫苗和
药物递送系统，这是一种纳米
脂质囊泡，可以将包裹的核酸
和小分子药物递送到细胞内。

国内外研究已表明，使用
纳米脂质体来提高癌症抗原递
呈效率的mRNA疫苗，能够产
生较好的治疗效果，还能长期保
持机体强大的免疫力。可以预
见的是，“纳米”与“mRNA”强强
联手将促成一种新技术，成为防
治癌症研究领域一颗冉冉升起
的新星。 （据《北京日报》）

肿瘤干细胞为何难对付

“预防”疫苗与“治疗”疫苗谁更有前景

“纳米”与“mRNA”联手抗癌效果更好纳米疫苗或对多种癌症有效

纳米疫苗纳米疫苗
是抗癌“全明星”吗?

世界卫生组织最新数据显示，预计到 2050 年，全球癌症每年新发病例数将超过
3500 万。无论癌症采用何种方式治疗，都可能遭遇复发和转移，其根源在于肿瘤干细
胞。如同人体干细胞一样，肿瘤干细胞也有自我更新和无限增殖的能力，只要时机恰
当，就会让癌症死灰复燃。近日，中国科学家联合新加坡科学家在《自然—纳米技术》
期刊上公布研究成果：成功构建出一种纳米疫苗，为清除肿瘤干细胞，抑制肿瘤复发、
转移提供了新策略。那么，肿瘤干细胞为何不好对付？纳米疫苗能带来攻克多种癌
症的希望吗？目前有哪些癌症疫苗研发方向值得关注？

肿瘤细胞分为两大类，一类是肿瘤细胞，另
一类是肿瘤干细胞，又称癌干细胞。其中，肿瘤
干细胞具有无限增殖潜能，以及自我复制和多
细胞分化能力。这类细胞不仅可以发展成癌
症，当其由肿瘤组织脱落进入循环系统后，还可
通过上皮—间充质转化和免疫逃逸转移到远
端，造成肿瘤转移。

过去的研究发现，肿瘤细胞内含有三磷酸
腺苷结合盒转运蛋白，能利用水解三磷酸腺苷
的能量将多种分子，而肿瘤干细胞内有高水平
的三磷酸腺苷结合盒转运蛋白，因此比一般肿
瘤细胞更能抵抗多种药物的杀伤力。

肿瘤干细胞还会利用细胞静止期、信号转
导通路调控和强大的 DNA修复能力，以及抗细
胞凋亡作用等机制，形成更强的耐药性。因此，
癌症患者接受化疗和放疗后，即便绝大部分肿
瘤细胞被杀死，但具有高度耐药性的肿瘤干细
胞仍然可能存活。因此，当前科学家对治疗癌
症的思路主要有两种：一是寻找肿瘤干细胞特
异的表面标志蛋白，将之作为研发靶向肿瘤干
细胞药物的突破口；二是研发疫苗以刺激机体
免疫系统，让后者抑制肿瘤干细胞的复活、生长
甚至完全杀灭，就有可能治愈癌症。

携带mRNA的脂
质纳米颗粒示意图。

人体免疫细胞攻击癌细胞示意图。

国家科技图书文献中心与宁夏科技厅
共同举办“科技文献服务宁夏科技创新”培训班

本报讯（记者 赵婵莉）近日，记者获悉，宁夏科
技馆倾情推出“蒲公英”科教育苗提质行动之“玩转
科学·乐享暑假”主题科普教育活动，通过精彩纷呈
的科学实验、科普秀、动手实践等带给青少年探究
式、体验式、沉浸式的科学体验，度过一个快乐又有
意义的暑假。

本次活动设计了 11个主题板块，涵盖科技创新、
健康生活、海洋保护等领域，通过寓教于乐的方式，
让孩子乐享假期。在暑期的全民健康日、人类月球
日、全国生态日等主题日，宁夏科技馆结合主题特别
策划相关趣味科普活动。7月 20日 15时 30分，在展
厅一楼太空探索展区举办“未来太空车”活动，围绕
未来太空车可能面临的问题与技术难点，引导学生
提出针对性解决方案并制作演示模型；8月 9日 15时
30分，在展厅一楼太空探索展区开展“科技奥运场
漫步跳跳跳”活动，引导大家齐心协力有效沟通的能
力；8月 16日 15时 30分，在展厅二楼生命健康展区
开展全国生态日“海底探一探”活动，通过海洋知识
问答和手工制作倡导环保理念。

8月30日下午，宁夏科技馆将利用先进的穹幕数
字天象系统，开展天文活动《探秘星空》，让公众认识
牛郎星、织女星等夏季星空常见恒星以及星座，并带
公众沉浸式地体验在太阳系、银河系等穿梭旅行的
过程。

此外，宁夏科技馆特色品牌活动“强国少年小分队·
红领巾讲解员”第七期将于 7月 16日至 25日持续开
展，每天 14时至 17时开展，参与者可通过扫描官方
二维码报名。活动以“讲解+实践”为核心，在科技辅
导员指导下学习科学知识，锻炼表达能力。随后他
们将从科普受益者转变为科普宣传者，以“红领巾志
愿者”的身份，在宁夏科技馆内为大家带来精彩的科
普讲解、科学家精神宣讲和科学表演，展示新时代少
年风采。展厅周内还开展《沉浮大作战》《看见爱 守
护 EYE》《水上艺术》等科学课，周末梦幻剧场上演科
普剧（秀）、趣味实验及科学家精神宣讲等活动。

近年来，宁夏科技馆用更贴心、更优质的科普服
务不断满足公众精神文化需求，在每年 4月至 11月
的周末及法定节假日实行延时开放，开放时间为 9
时至 18时，所有活动可通过“宁夏科技馆”微信公众
号预约。

未来，在月球上不仅可以盖房子，还不
用从地球上运建材。人类长期留驻月球，饮
用水也不需要地球“发货”、飞船“快递”……
位于安徽省合肥市的深空探测实验室里，科
研人员信心满满地说，未来，这些活动有望从
月球就地取材。

先看盖房子。“这台月壤 3D打印系统，可
以利用聚光太阳能，将月壤高温熔融制成月
壤砖，并打印出任意形状的月壤构件，满足建
造需求。”深空探测实验室未来技术研究院高
级工程师、月壤3D打印系统技术负责人杨洪伦
介绍，“未来在月球上盖房子、修路、建设备平
台，都少不了它。”

月球气候环境恶劣，给科研带来重重困难。
“研制初期，我们面临的挑战是如何在月球极
端环境制约下，实现可靠的太阳能聚光与月
壤成型。”杨洪伦说，为让设备适应月球复杂
的环境，深空探测实验室团队对比了多种技
术路线，最终选用“反射聚光—光纤束传能—

粉末床熔覆成型”的技术路线，攻克了能量捕
获传输到打印成型的系列难题。

再看饮水。人类长期留驻月球，饮用水
如何解决？月球上也将安排“自来水”，无须
地球“发货”。“深空探测实验室联合哈尔滨工
业大学等高校开发了国内首台群针式月壤水
冰热提取系统原理样机，实现从月壤里原位
提取水。”深空探测实验室未来技术研究院高
级工程师、“月壤水冰提取”技术负责人祖琳
介绍。

研究表明，月球极区蕴藏着大量的水冰资源。
这些水冰不仅是未来国际月球科研站里饮用
水、氧气的来源，还可通过电解制取氢氧燃
料，支撑深空探测任务的能源需求，从而降低
从地球运输物资的成本和风险。

“多根细长螺旋钻针原位钻进含冰模拟月
壤并加热产生气态水，水汽通过导流通道定向
进入低温冷凝器，冷凝成固态冰实现收集，克
服月壤开挖难、真空逃逸水汽收集难、水冰提

取效率低等难题。”祖琳说。
就地取材盖房子、开采源头活水……这

些颇具未来感的科技成果，正是深空探测实
验室落户安徽 3年来科技创新的“成绩单”。

“当前，实验室主要开展月球探测、行星探测、
小行星探测与防御等领域的重大工程立项论
证和相关预研课题研究工作，聚焦深空技术、
深空科学、深空资源和深空安全四大领域，提
出深空总体技术、深空能源动力、深空智能控
制等 12 个技术方向，实现深空探测领域科
学、工程、技术融合发展。”深空探测实验室系
统研究院战略室主任任筱强说。

对宇宙的探索与追问，是深空探测活动
的永恒主题。深空探测活动在刷新人类对宇
宙认知、变革生产生活方式、拓展人类生存空
间等方面具有重大意义。当月球上建基地、
修路、喝水都能就地取材，人类必将走向更辽
阔的星辰大海。

（据《人民日报》）

深空探测实验室产出一系列颇具未来感的创新成果

月球上修路盖房子可以就地取材？

宁夏科技馆推出“玩转科学·乐享暑假”
主题科普教育活动

本报讯（记者 赵婵莉 实习生 陈美惠）7月16日，国
家科技图书文献中心与宁夏科技厅在银川共同举办

“科技文献服务宁夏科技创新”培训班。双方就加快
建设覆盖全区的科技文献资源服务保障体系签署战
略合作协议。

国家科技图书文献中心面向国家科技创新发展
需求，全面收藏和开发理、工、农、医四大领域的科技
文献，已形成了我国最大的科技文献收藏和服务体
系，是资源丰富、品种齐全的国家级科技文献信息资
源保障基地，为服务国家科技自立自强、加快形成新
质生产力提供了有力的科技文献保障。

“此次培训班是将国家科技图书文献中心基础性、
战略性文献资源及其数智化、专业化、精准化的信息
服务有效引入并深度融入我区创新发展实践，是宁
夏科技事业发展所需、创新所盼，更是激活区域创新
动能、破解产业升级瓶颈的重要一步。”宁夏科技厅
相关负责人表示，该厅将充分发挥国家科技图书文
献中心资源优势，聚焦战略保障，强化协作协同、深
化共建共享、提高服务成效，更好地为全区决策部
门、各类创新主体、社会公众提供高质量公益性科技
信息服务，为加快打造区域有影响力科技创新高地
和科技成果转移转化洼地，高水平建设全国东西部
科技合作引领区，推动科技创新和产业创新深度融
合，厚植创新力量、培育创新主体、激发创新活动、涵
养创新生态、推进中国式现代化建设宁夏实践贡献
科技力量。

一项新研究发现，鱼类悬停在水中时并不像看
起来那般轻松，而是要消耗不少能量。这一发现为
设计灵活的水下机器人提供了新思路。

美国加利福尼亚大学圣迭戈分校等机构的研究人
员在美国《国家科学院学报》上发表的论文介绍，科学
界长期以来认为鱼类悬停在水中是一种类似休息的状
态，但他们通过实验发现，鱼类在悬停时消耗的能量几
乎是静止休息（即鱼类靠着水底支撑重量）时的 2倍，
这是因为它们需要不断划动鱼鳍以维持身体稳定。

研究人员对 13种带鱼鳔的鱼进行了实验。他
们将每条鱼放入一个专门设计的水箱中，记录它们
在主动悬停和静止休息时的氧气消耗情况。在鱼悬
停时，研究人员用高速摄像机拍摄它们，以捕捉每条
鱼鳍的运动方式及划动频率。

研究人员还对每条鱼的形态进行了测量，特别
是鱼的重心与浮心（与鱼鳔的位置和形状有关）间的
距离，以量化鱼类的稳定性水平。

结果发现，尽管鱼鳔产生的浮力能让鱼类几乎
处于“失重”状态，但重心与浮心不重合会导致鱼类
身体倾斜或翻滚，这迫使它们必须持续划动鳍来维
持姿态。重心与浮心距离越大的鱼种，在悬停时消
耗的能量也越多，这表明对抗不稳定性是悬停耗能
的一个关键因素。

此外，鱼类的体形和胸鳍位置也会影响其悬停
效率。细长的鱼类悬停效率较低，反之则悬停效率
更高。胸鳍位置更靠后的鱼在悬停时一般耗能更
少，研究人员认为这可能与杠杆效应更好有关。

研究人员表示，这些发现可用于设计水下机器
人和其他设备。以往水下机器人的设计倾向于追求
高度稳定的紧凑形状，但就像鱼类一样，更稳定的形
状往往意味着更差的机动性。如果想让水下机器人
能在狭小空间中灵活穿梭，可以设计成“不稳定”的
构型，由系统不断调节。 （据新华社）

鱼类悬停在水中其实很“费劲”

科学家认为，研发特定肿瘤疫苗来刺激人
体免疫系统，让其识别和追杀肿瘤干细胞，是
可以实现的。近日，国家纳米科学中心杨延莲
研究员团队联合新加坡国立大学陈小元教授
团队在《自然—纳米技术》期刊上发表论文，
描述他们构建了一种表观遗传调控抗原集成
化仿生纳米疫苗。简单来说，这种疫苗能解决
癌症抗原递送与提呈效率的关键难题，从而有
利于激活免疫系统，攻击癌细胞。

抗原递送与提呈简称抗原递呈，是指免疫
细胞将抗原片段如癌细胞的片段呈递给其他
免疫细胞，让后者能够识别并采取免疫行
动的过程。这个过程对于启动和调节适应
性免疫反应至关重要，主要由抗原递呈细
胞（APC）来完成。因为抗原递呈细胞能够
摄取、加工处理抗原，并将处理后的抗原递
呈给 T 细胞（人体免疫系统中的关键淋巴
细胞）。

抗原递呈细胞主要包括树突状细胞、巨
噬细胞和 B 细胞等，它们通过人类主要组织
相容性复合体Ⅰ（MHC-Ⅰ）和相容性复合体Ⅱ
（MHC-Ⅱ）分子摄取和处理免疫抗原，并将抗
原有效地递呈到各类 T 细胞，由后者完成识
别、攻击或抑制癌细胞（病原体）的任务。

杨延莲团队在 2021 年就发现，基于肿瘤
相关抗原和肿瘤干细胞特异性抗原集成化表
达的肿瘤细胞纳米囊泡（人工合成），能同时
促进免疫系统对肿瘤细胞和肿瘤干细胞进行
免疫清除。纳米囊泡是由细胞分泌或人工合
成的直径在 30 纳米至 150 纳米的膜泡结构，
具有物质运输、细胞间通讯及药物递送等功

能，广泛存在于动植物
细胞及生物技术应用中。
此后的研究进一步表明，通过
靶向树突状细胞的甲基化识别
蛋白，可以降低集成化抗原的降
解（相当于增加了抗原浓度），从而
提高靶向树突状细胞的抗原交叉递呈
效率。

在以上研究成果的基础上，研究团队
通过生物工程将肿瘤相关抗原和肿瘤干细
胞特异性抗原集成到纳米囊泡中，研制出抗原
集成化纳米疫苗（NICER），以促进机体内免疫
细胞同时对肿瘤细胞和肿瘤干细胞进行免疫
清除。

由于既降低了集成化抗原的降解，又提高
了抗原交叉递呈效率，抗原集成化纳米疫苗的
免疫效力得到显著提高。动物试验表明，与无
疫苗治疗组相比，该纳米疫苗对肿瘤的抑制率
提高了 5倍至 7倍。

研究团队选择的是发病率较高的乳腺癌
和相对凶险的黑色素瘤作为抗原。这两种肿瘤
一种发生在内部腺体，一种发生在皮肤表层，具
有广泛的代表性。
这意味着，抗原集成
化纳米疫苗对很多
肿瘤都可能有效，具
有良好的临床转化
前景。研究团队的
下一步目标是将疫
苗 做 成 注 射 类 针
剂，来治疗癌症。

月壤3D 打印系统。


