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他们像建筑师在分子里搭建“房子”
三名科学家因金属有机框架研究获2025年诺贝尔化学奖
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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。

评奖委员会10月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向记者介绍
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。

数据显示，包括1型糖尿病、类风湿性关节炎和多发
性硬化症等在内的自身免疫性疾病影响着全球约十分
之一的人口。 英国免疫学家萨曼莎·巴克特劳特对《自
然》杂志表示，如果没有这些初步发现以及这些人开创
的整个领域，“我们永远不会走到现在这个地步，即可以
谈论一系列自身免疫性疾病的治疗方法”。

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。

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。

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。

■均据新华社

瑞典皇家科学院10月8日在宣布2025年诺贝尔
化学奖得主时，用一句富有诗意的话总结了获奖者
的贡献：“他们为化学创造了新空间。”

这一荣誉属于日本京都大学的北川进、澳大利
亚墨尔本大学的理查德·罗布森和美国加利福尼亚
大学伯克利分校的奥马尔·M·亚吉。三位科学家因
开发出金属有机框架而获奖。这项成果不仅拓展了
化学研究的边界，也为能源、环境和材料科学带来
深远影响。

金属有机框架是一种精巧的“分子建筑”。科学
家可以选择不同的金属离子和有机分子，像建筑师
那样“定制”材料的性质，搭建出具有不同性能的金
属有机框架。

瑞典皇家科学院常任秘书汉斯·埃勒格伦当天
在皇家科学院会议厅公布了获奖者名单及主要成
就。今年的化学奖得主创造了具有较大空腔的分子
结构， 气体和其他化学物质可以在空腔中流动，被
称为金属有机框架。这类材料可用于从沙漠空气中
收集水分、捕获二氧化碳、储存有毒气体或催化化
学反应等。

“金属有机框架具有巨大的潜力， 为实现具有
新功能的定制化材料带来了前所未有的机遇。”诺
贝尔化学委员会主席海纳·林克说。

据介绍， 在三名获奖者的突破性发现之后，化
学家们构建了数以万计不同种类的金属有机框架
材料，其中一些材料可能有助于解决人类面临的很
多重大挑战。

诺贝尔化学委员会评委邹晓冬当天接受记者
采访时说，金属有机框架在许多领域都有重大应用
价值，和我们的生活息息相关。例如在应对气候变
暖方面，碳捕获技术的重要一步就是把二氧化碳从
其他气体中分离出来。目前，分离步骤的成本约占
整个碳捕获成本的70%左右，如果用金属有机框架
材料来吸附和分离二氧化碳，有望大幅降低成本。

三名获奖者将平分1100万瑞典克朗（约合117
万美元）的奖金。

2025年诺贝尔生理学或医学奖成果：

避免人体“内战”的
免疫“安全卫士”

2025年诺贝尔物理学奖成果：

让量子现象
“肉眼可见”

10月6日，在瑞典斯德哥尔摩举行的2025年
诺贝尔生理学或医学奖公布现场，三名获奖科学
家的照片和名字显示在大屏幕上。 新华社 图

这是10月7日在瑞典斯德哥尔摩拍摄的2025年诺
贝尔物理学奖公布现场。 新华社 图

北川进 理查德·罗布森 奥马尔·M·亚吉

瑞典 皇
家科学院10月
8日宣布，将
2025年诺贝
尔化学奖授
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理查 德·罗
布森和奥马
尔·M·亚吉
三名科学家。


