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科学家们很早就发现DNA中编码
的遗传信息可以传递到信使核糖核酸
（mRNA）中，而mRNA可作为生产蛋白
质的模板，指导细胞将遗传信息进一步

“翻译”成蛋白质。如果把蛋白质比作执行
机体正常生理功能的“分子机器”，那么

mRNA则是制造蛋白质的“模板”。目前的
分子生物学技术可以在体外合成任意
mRNA，那么理论上我们可以利用人工合
成的mRNA制造想要的蛋白质，就好比
一台3D打印机，只要根据需要设计好程
序，就可以轻松打印出形状各异的物品。
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上周，在我们欢度

国庆的时候，2023 年诺

贝尔生理学或医学奖

于 10 月 2 日在瑞典揭

晓。匈牙利科学家卡塔

琳 · 考 里 科（Katalin

Karikó）和美国科学家

德 鲁·韦 斯 曼（Drew

Weissman）摘 取 了 桂

冠。两位科学家在信使

核 糖 核 酸（mRNA）研

究上的突破性发现，开

辟了 mRNA 研究的新

领 域 ，极 大 推 进 了

mRNA疫苗的研发，为

全球抗击新冠疫情做

出了突出贡献。

mRNA 疫苗，疫情

期间，大家都听到过，

但 什 么 是 mRNA，

mRNA 疫苗意味着什

么？它和别的疫苗有什

么区别？为什么这两位

科学家在信使核糖核

酸（mRNA）研 究 上 的

突破性发现，会获得诺

贝尔奖？

本期大讲堂，我应

邀和同学们、家长们聊

聊。

人类与疫病抗战的新武器

mRNA疫苗是科学研究和技术
积累的大树上结出的果实，是人类又
一个对抗疾病的强大武器。当然，
mRNA技术也存在不少缺陷，比如
mRNA疫苗需要保持冷冻状态以维
持活性，因此存储和运输条件比常规
的疫苗苛刻；mRNA疫苗对人体的长
期安全性还需要进一步进行科学严
谨的观察和验证等。但是随着科学家
对生命科学的深入研究和生物科技
的开发，将来有望攻克种种难关，充
分发挥mRNA技术高效灵活的优
势，为治疗癌症、遗传疾病等多种疾
病带来新的希望。

mRNA疫苗
为什么被誉为革命性突破？

mRNA疫苗最大的优势是研发
速度快。获得一款传统疫苗往往需要
一年甚至数年时间，而mRNA疫苗
的制备相对简单快速，科学家们可以
根据病原体的遗传信息快速制备
mRNA疫苗，最快几个月就可以完
成。因此，当面临新传染病的威胁时，
mRNA疫苗可以在短时间内被迅速
研发出来，帮助我们对抗疾病的流
行。

mRNA疫苗还具有很强的适应
性。传统疫苗在制备过程中通常需要
从病原体中提取抗原蛋白，但是一些
病原体并不容易培养或提取抗原，这
限制了传统疫苗的应用。而mRNA
疫苗则可以根据病原体的基因序列
直接合成mRNA。当病毒发生变异
时，由于技术人员可以方便快捷地修
改核酸序列，生产新的mRNA疫苗，
这让我们可以更加灵活地应对病原
体的变异。

此外，mRNA疫苗的安全性也
得到了保证。mRNA不会对人体基
因组产生永久性影响。目前可用的
mRNA疫苗在严格的临床试验中显
示了很高的安全性和有效性。新冠
mRNA疫苗通过大规模接种，已经
在全球范围内证明了其卓越的保护
功效。

mRNA生物技术
前景几何？

未来，mRNA疫苗技术有着广
阔的应用前景。在肿瘤性疾病方面，
mRNA技术可以帮助我们开发针对
特定癌症相关蛋白质的mRNA“肿
瘤疫苗”。由于一些蛋白质在癌细胞
的生长和扩散过程中起着关键作用，
通过注射含有编码这些蛋白质的
mRNA的疫苗，我们可以刺激免疫
系统产生特异性抗体来攻击癌细胞，
从而抑制肿瘤的生长和扩散。对于遗
传性疾病，mRNA技术也可以发挥
重要作用。许多遗传性疾病是由突变
引起的蛋白质功能异常引起的。通过
mRNA技术，我们可以将编码正常
蛋白的mRNA疫苗注入机体，促使
细胞表达正常的蛋白，用以修复或替
代突变的蛋白质，这将有助于恢复受
影响细胞的正常功能。此外，mRNA
技术还望用于治疗免疫系统失调引
起的自身免疫性疾病，如风湿性关节
炎、炎症性肠病等。通过mRNA技
术，我们可以制成编码特定免疫调节
蛋白的mRNA疫苗或生物制剂，改
善免疫系统的功能，最终减轻疾病症
状，提高患者生活质量。

免疫系统是我们体内的警卫和保护
系统，时刻不停地监视机体是不是被外
界有害物质入侵。一旦发现有外来物质，
免疫系统就会迅速响应，让免疫细胞释放
炎症因子，并杀伤和吞噬外来物质。在这
个过程中，如果免疫反应过于强烈，就会
杀敌一千，自损八百，杀伤正常的细胞。

本世纪初，卡塔琳·考里科和德鲁·
韦斯曼就发现了体外转录的mRNA会被
免疫细胞识别为外来物质，因此这些
mRNA还没等发挥作用，就被免疫系统
清除了，清除过程还会引起不必要的炎
症反应。然而哺乳动物细胞自己产生的
mRNA却能和免疫系统和平共处。两位
科学家经过不懈努力，终于发现了原因
在于两种mRNA存在不同修饰，就像两
个外表相同的双胞胎却有着不同的打
扮，因此免疫系统可以轻易区分它们。两
位科学家巧妙地利用化学修饰的方法将
体外转录的mRNA进行了一番改头换
面。这种改造不会影响mRNA产生所需

要的蛋白，更为重要的是，免疫细胞会把
经过“修饰”的mRNA误认为是自家人，
不会产生过度反应。利用这种方法，体外
合成mRNA也就瞒天过海，避免了过度
激活免疫细胞。

前面我们提到mRNA就像一根细长
的干面条一样非常脆弱。想要真正使用
mRNA疫苗，就要想办法解决mRNA容
易降解的难题。科学家们想到了一个解
决办法：把脆弱的mRNA用一个外壳包
裹起来，再送到细胞里，这样就可以有效
地避免mRNA降解。经过很长时间的研
究和实验，科学家们发现可以用脂质纳
米颗粒将mRNA包裹起来运送到细胞
里，研究也证实了脂质体作为mRNA的
载体对人体是安全的。

在新冠疫情暴发之前，mRNA技术
已经小范围应用于一些临床研究，新冠
的全球大流行推动了mRNA疫苗的发
展。mRNA技术显示出良好的应用价值
和广阔前景。

要回答这个问题，首先我们要了解
常见的减毒和灭活疫苗是怎么发挥作用
的。

在传统疫苗研发中，研究人员先获
取病毒样本，再通过加热或化学物质使
病毒降低毒性（减毒）或干脆完全失去毒
力（灭活），但病毒特有的标记（比如病毒
外壳的蛋白质）仍然被保留下来。这些减
毒或灭活病毒被制成疫苗后注射到人体，
就可以使人体在轻微感染（减毒疫苗）或
是不感染疾病（灭活疫苗）的情况下激活
体内的免疫系统，产生特异性抗体。

这个过程相当于使用疫苗把病毒的
特征制成“通缉令”，先让机体的免疫系
统“熟悉”并产生记忆，经过一段时间后，
人体的免疫系统就可以识别病毒和产生
抗体。当再次感染病毒时，机体就可以迅
速响应，产生特异性抗体，提高自身对病
毒的免疫力，降低感染的概率。随着科技

的进步，一些疫苗的生产已经不需要使
用完整的病毒，只需要使用一些带有病
毒特征的蛋白，就能够发挥刺激免疫系
统的作用。但是生产这些疫苗的过程非
常复杂和漫长，很多时候生产疫苗的速
度赶不上病毒变异的速度。

但是如果我们直接在体外合成编码
病毒特征蛋白的mRNA，再将mRNA注
入体内，机体细胞就可以自己合成病毒蛋
白，激活免疫系统产生抗体。这样不就可
以制成mRNA疫苗，避免传统疫苗的缺
陷，轻松应对不断变异的病毒了吗？

然而，理想是丰满的，而现实是骨感
的。mRNA非常脆弱，在体外和体内都非
常容易降解，就如同一根细面条，一不小
心就会碎裂成小片段。体外合成的
mRNA还会拉响免疫系统的警报，引发
严重的炎症反应。这些因素都是mRNA
疫苗应用的拦路虎。

信使核糖核酸有什么作用？

什么是mRNA疫苗？

两位科学家起到了什么作用？

mRNA疫苗：
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10月2
日 在 瑞 典
斯 德 哥 尔
摩 拍 摄 的
2023 年 诺
贝 尔 生 理
学 或 医 学
奖 公 布 现
场。


