
报料电话：13869196706 欢迎下载齐鲁壹点 600多位在线记者等你报料
报纸发行：（0531）85196329 85196361 报纸广告：（0531）85196150 85196192 文字差错投诉：（0531）85193436 发行投诉：4006598116（0531）85196527 邮政投递投诉：11185 全省统一零售价：1 . 5元

邮发：23-55 广告许可证：鲁工商广字01081号 地址：济南泺源大街2号 大众传媒大厦 邮编：250014 大众华泰印务公司(大众日报印刷厂)印刷（济南市长清区玉皇山路1678号）

2025年10月9日 星期四A16 封底

编辑：武俊 美编：马秀霞 组版：侯波

2025

年
诺
贝
尔
奖﹃
开
奖
周
﹄来
了

一
起
看
看
这
些
获
奖
科
学
家
做
出
了
哪
些
贡
献

让量子现象“肉眼可见”
2025年诺贝尔物理学奖成果解读

量子力学诞生百年之际，瑞
典皇家科学院10月7日将2025年
诺贝尔物理学奖授予约翰·克拉
克、米歇尔·H·德沃雷和约翰·
M·马蒂尼斯三名量子物理学家。
正是他们在前人百年探索基础上
的开创性发现，让我们“看见”曾
只存在于微观领域的量子现象，
也为新一代量子技术的发展奠定
了坚实基础。

系列开创实验

量子力学以“怪诞”和“反直
觉”的现象而闻名。比如，在日常
生活中，当我们把球扔向墙壁时，
每次都会反弹回来。然而在微观
世界，单个粒子却会“穿墙而过”，
这种量子力学现象被称为量子隧
穿效应。

上世纪80年代，三名获奖科
学家在加利福尼亚大学伯克利分
校进行了一系列开创性实验。他
们构建了一个包括两个超导体的
电路，并用一层完全不导电的薄
材料将这些超导体分开。在这项
实验中，他们展示了一种现象：超
导体中所有带电粒子都可以表现
出“整齐划一”的行为，就好像它
们是充满整个电路的单个粒子一
样。

这个系统起初被“困在”一个
没有电压、但有电流在超导体中
流动的状态中。在实验中，该系统
展现出量子特性，通过隧穿效应
成功“逃离”零电压状态，并产生
出一个可测量的宏观效应——— 可
观测的电压。这意味着他们实现
了宏观量子隧穿。实验还表明，该
系统是量子化的，即只能吸收或
释放特定能级的能量，与量子力
学的预测相符。

有物理学家用量子力学中著
名的“薛定谔的猫”作类比，认为
本次诺奖的成果把原本的思想实
验变成了可放在手掌中看得见的
电路，虽然这个电路系统和一只
猫还有很大差别，但在物理学家
眼中它们在本质上很相似。

基于百年探索

诞生于1925年的量子力学，
在一个世纪的发展中成为现代物
理学的重要基础。本次诺奖成果
也基于百年来相关领域科学家孜
孜不倦的探索。

1928年，物理学家乔治·伽莫
夫通过对重原子核的α衰变进行
理论分析，首次提出，量子隧穿效

应能够解释该衰变过程，从而奠
定了隧穿理论在核物理中的应用
基础。随后，物理学家很快开始研
究多个粒子同时参与的隧穿现
象，他们把目光投向了超导。

许多耀眼的名字出现在这条
研究道路上。在超导材料中，电子
可以形成“同步舞蹈”的“库珀
对”，这个名字来源于因在超导领
域研究贡献而获1972年诺贝尔物
理学奖的莱昂·库珀。如果两个超
导体之间用一层薄的绝缘层相隔
连接，就会形成“约瑟夫森结”，这
个名字来源于因相关研究而获
1973年诺贝尔物理学奖的布赖
恩·约瑟夫森。

今年获奖的三名量子物理学
家正是在这些先行者的成果基础
上，通过“约瑟夫森结”实验首次
证实，当超导体中的“库珀对”集
体呈现量子态时，整个电路能像
单个粒子一样实现隧穿跃迁，打
破了量子效应仅存在于微观世界
中的传统认知。

通向新的世界

诺贝尔物理学委员会主席奥
勒·埃里克松当天表示，百年来量
子力学不断带来新的惊喜，它大
有用处，为数字技术提供了基础。
比如计算机芯片中的微晶体管，
就是我们身边成熟的量子技术实
际应用的一个例子。

诺贝尔物理学委员会表示，
今年的诺贝尔物理学奖成果为开
发下一代量子技术提供了机遇，
包括量子密码学、量子计算机和
量子传感器。

诺贝尔物理学委员会成员埃
娃·奥尔松当天接受记者采访时
说，今年的获奖成就打开了“通向
另一个世界”的大门，使人们能够
在更大尺度上研究量子力学世
界。当前多国都在开展量子力学
相关研究，如量子计算机等，相信
未来这一领域会带给我们更多惊
喜。

奥尔松强调，要推动相关领
域的发展，国际合作至关重要，很
多重大成果正是通过国际合作实
现。她表示，自己在研究中就与中
国、欧洲、韩国、日本等多国同行
合作，这些合作让研究更具有深
度和多样性。

“科学属于全人类，”她说，在
量子科学领域，“国际合作是寻找
未来解决方案的关键，这也是诺
贝尔遗嘱的精神”。

据新华社

避免人体内战的免疫“安全卫士”
2025年诺贝尔生理学或医学奖成果解读

人体免疫系统如同一支“军
队”，保护我们免受外来病原体侵
害。然而，“狡猾的”病原体会伪装
成不同形态欺骗免疫系统，甚至
进化出与人体细胞相似的特征。
免疫系统是如何精准识别“敌
人”，将它们与人体自身细胞区分
开，以避免误打“内战”伤及人体
自身呢？2025年诺贝尔生理学或
医学奖三名获奖者——— 美国科学
家玛丽·布伦科、弗雷德·拉姆斯
德尔和日本科学家坂口志文打破
固有认知，发现了能在识别“敌
人”同时避免自身“内战”的免疫
系统“安全卫士”——— 调节性T细
胞，为开辟外周免疫耐受这一全
新研究领域奠定基础。

免疫系统必有“保安”

长期以来，许多研究人员坚
信，免疫耐受，也就是人体免疫
系统识别“自己人”的机制，仅仅
是通过被称为“中枢免疫耐受”
的筛选过程来实现的。中枢免疫
耐受是指在胸腺等中枢免疫器
官中，免疫细胞在发育时会“自
检”——— 一旦发现它们攻击自己
的组织，就会被淘汰或改造，使
进入血液的细胞大多数不会误
伤身体，这样就防止了自身免疫
性疾病的发生。

然而，20世纪80年代，坂口志
文在日本爱知县癌症中心研究所
就职期间却产生不同于主流的看
法，并有了关键发现。坂口的灵感
来自早先的另一项实验：为理解
胸腺在T细胞发育中的作用，研究
人员切除新生小鼠的胸腺，发现
小鼠免疫系统过度活跃、失控运
行，即中枢免疫耐受缺陷导致了
严重的自身免疫性疾病。随后坂
口将来自健康小鼠的成熟T细胞
注入切除胸腺的小鼠体内，发现
小鼠的自身免疫性疾病被治愈。
这一实验表明，成熟T细胞具有调
控免疫反应的能力，能够抑制那
些失控的自身反应性T细胞。

这一结果及其他类似结果
也 让 坂 口 确 信 ，外 周 免 疫 系
统——— 身体里负责实际防御的

“前线部队”中，一定存在某种形
式的调节性“安全卫士”。在随后
实验中，坂口发现了一类此前未
知的全新T细胞，将其命名为调
节性T细胞。坂口和同事1995年
在美国《免疫学杂志》发表的里
程碑式论文指出，调节性T细胞
是T细胞的特殊亚群，能保护机
体免受自身免疫性疾病侵害。

突变导致免疫“失控”

不过，当时许多人仍对坂口
的发现持怀疑态度。正是布伦科
和拉姆斯德尔的后续研究提供
了关键证据。

20世纪40年代，在位于美国田
纳西州的橡树岭国家实验室，研究
人员在进行辐射影响研究时意外
发现，一些雄性小鼠生来皮肤就出
现鳞屑状脱落，脾脏和淋巴结极度
肿大，只能存活几周。研究人员意
识到这种疾病的相关基因突变必
定位于X染色体上，因为雌性小鼠
能够携带突变生存，它们拥有两条
X染色体，其中一条是健康的。20世
纪90年代，分子生物学工具进一步
发展后，研究人员调查发现，这些
小鼠的器官受到T细胞攻击，T细
胞破坏了小鼠体内器官，似乎是相
关突变引发了免疫系统的“叛乱”。

经过不懈努力，布伦科和拉姆
斯德尔最终找到了这些患皮屑病
小鼠的突变基因。他们于2001年发
表在英国《自然·遗传学》杂志上的
论文指出，该基因在人体内的同源
基因FOXP3突变会引起一种罕见
自身免疫性疾病，进一步印证了免
疫系统“叛乱”的原因。这一关键发
现引发全球多个实验室竞相投入
后续研究，研究人员逐渐意识到
FOXP3基因可能对调节性T细胞
至关重要。

推动有前景的新疗法

两年后，坂口的团队将这些发
现联系起来，证明了FOXP3基因控
制着调节性T细胞的发育。调节性
T细胞负责监控其他免疫细胞，可
以防止免疫系统错误地攻击人体
自身组织，这对于外周免疫耐受机
制至关重要。调节性T细胞还能确
保免疫系统在清除入侵者后“冷静
下来”，不再继续“全速运转”。

评奖委员会6日在一份新闻公
报中说，三名科学家的发现开创了
外周免疫耐受这一全新研究领域，
推动了癌症和自身免疫性疾病治
疗的发展。这些发现还可能推动器
官移植等领域的进展。

诺贝尔生理学或医学奖评
委、瑞典卡罗琳医学院临床免疫
学教授、瑞典皇家科学院院士潘
嫱介绍说，这是一项具有临床意
义的基础性研究。目前有超过
200项相关研究正处于临床试验
阶段。

据新华社

一年一度的诺贝尔奖
“开奖周”拉开帷幕，六大奖
项将逐次揭晓。走过百年历
程，诺贝尔奖已颁发了627
次。截至发稿前，生理学或
医学奖、物理学奖、化学奖
已颁出。

瑞典卡罗琳医学院10
月6日宣布，将2025年诺贝
尔生理学或医学奖授予美
国科学家玛丽·布伦科、弗
雷德·拉姆斯德尔和日本科
学家坂口志文，以表彰他们
在外周免疫耐受机制方面
的开创性发现。7日，瑞典皇
家科学院决定将2025年诺
贝尔物理学奖授予约翰·克
拉克、米歇尔·H·德沃雷和
约翰·M·马蒂尼斯，以表彰
他们在电路中实现宏观量
子力学隧穿效应和能量量
子化方面的贡献。8日，瑞典
皇家科学院宣布，将2025年
诺贝尔化学奖授予北川进、
理查德·罗布森和奥马尔·
M·亚吉，以表彰他们“开发
金属有机框架”。
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