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的自然宿主，而是在清扫鼠类污

染环境、接触鼠尿鼠粪、吸入含病

毒气溶胶，或被感染鼠类咬伤、抓

伤时意外感染。大多数汉坦病毒

并不在人与人之间传播，安第斯

病毒是目前公认较特殊的一类，

可在密切、持续接触条件下发生

有限人际传播。这也是此次邮轮

事件引发国际关注的核心原因：

它并不意味着汉坦病毒具备类似

呼吸道病毒的大规模传播能力，

却暴露出全球旅行、密闭空间、跨

国转运和多国检疫协作中的新挑

战。邮轮上人员来自多个国家，

部分人员在事件被识别前已下

船，病例又存在较长潜伏期，使追

踪、隔离、检测和风险沟通都变得

复杂。WHO为此通过《国际卫生

条例》机制协调多国开展接触者

追踪，并向相关国家实验室提供

检测试剂盒。

治疗方面，汉坦病毒感染至

今缺乏被广泛认可的特异性抗病

毒疗法。重症患者救治的核心仍

是早期识别和支持治疗。疫苗方

面，中国和韩国已有针对部分

HFRS 相关病毒型别的灭活疫苗

使用经验，但全球范围内仍缺少

覆盖多型别、广泛获批的新一代

通用疫苗。

（综合：世界卫生组织、美国疾病

预防控制中心、欧洲疾病预防

控制中心）

生命的“字母表”被AI简化

在生命的“字母表”中，20 种

标准氨基酸几乎被视为不可动摇

的基础。然而，这一看似铁律的

规则，正在被生成式人工智能悄

然改写。来自哥伦比亚大学的

Harris H. Wang团队，展示了一种

颇具颠覆性的生物工程路径：成

功构建出一种仅使用 19 种氨基

酸的大肠杆菌细胞，并且这种“删

减版生命系统”能够稳定存活和

生长。被移除的是在天然蛋白质

中广泛存在的异亮氨酸（Ile）。

2026 年 4 月 30 日，相关研究成果

发表于《Science》。

长期以来，科学家猜测早期

生命可能依赖更精简的氨基酸体

系，但尚无实验证据。Ile 因结构

与缬氨酸（Val）、亮氨酸（Leu）相

似，在进化序列分析中保守性最

低，常被 Val 替代，因此成为简化

氨基酸“字母表”的理想目标。

该研究突破的关键，不在传

统的逐基因编辑，而在于“让蛋白

质自己学会重写”。研究团队引

入蛋白质语言模型（protein lan‐

guage model，一类借鉴自然语言

处理思想的生成式AI），对细胞中

关键蛋白进行系统性重设计。模

型通过学习海量蛋白质序列中的

“语法”和“语义”，预测在缺失 Ile

的情况下，哪些替代氨基酸组合

仍能维持蛋白结构与功能。

在此基础上，团队对大肠杆

菌的核心生命机器——核糖体

——动刀。核糖体

承担着将遗传信息

翻译为蛋白质的任

务，其结构高度保

守、对突变极为敏

感。研究人员将其

中全部 382个 Ile残

基逐一替换为其他

氨基酸，并通过 AI

辅助设计确保替换

后的结构仍能正常折叠与运作。

这一“全局替换”在传统蛋白工程

中几乎不可想象。

更具挑战的是，核糖体的改

变只是起点。整个细胞内成千上

万的蛋白质都依赖统一的氨基酸

编码体系。为此，研究团队通过

多轮迭代设计与筛选，逐步构建

出一个“去 Ile”的蛋白质网络，使

细胞整体代谢与生长过程能够自

洽运行。最终获得的工程菌株，

不仅能够存活，还表现出相对稳

定的生理状态。

从科学意义上看，这项工作

触及了生命系统的一个根本问

题：氨基酸种类的“20 种限制”究

竟是化学必然，还是演化偶然？

如果生命可以在 19 种甚至更少

的氨基酸条件下运行，那么天然

生物的组成规则，或许只是众多

可行解中的一种。

当然，这一体系仍处于早期

阶段。去除一种氨基酸后，细胞

在极端环境下的适应性、长期进

化稳定性等问题仍有待评估。但

可以预见的是，随着模型能力的

提升与实验技术的迭代，未来“可

编程生命”的设计空间将被进一

步打开。

（来源：《Science》）

去掉异亮氨酸（Ile）后依然可以构建有活性的蛋白质

（图片来源：《Science》）

8


