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哪吒登上国际期刊！他们用中国神话诠释研究成果。在最新一期Advanced Science期刊上，刊登
了一幅融合了中国传统神话元素的科学插画：画面下方是火红的荒漠，哪吒手持火尖枪横扫成群
的“小妖”，而画面上方则是蓝天白云，哪吒用混天绫缠绕住一只巨大的“虫怪”。

这张插画展示了由华大生命科学研究院、中国农业科学院兰州兽医研究所、兰州大学等团队合作
的最新成果。其中，插图的大部分想法和设计工作均源自华大生命科学研究院年轻的科研团队，
主要由90后和00后组成。

在这项研究中，研究人员利用时空组学技术，首次绘制了高分辨率的多房棘球蚴感染小鼠肝脏的
时空动态图谱，为开发泡型包虫病早期诊断标志物和靶向治疗策略提供了新思路。
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 带有“哪吒”元素的科学插图。受访者供图
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从“火尖枪”到“混天绫”，免疫系统如何“战术切换”？

在北半球牧区，一种名为泡型包虫病的致命寄生虫病长期威胁着牧民的健康，我国西北牧区就是
典型的受威胁区域之一。这种被称为“虫癌”的疾病，未治疗患者10年病死率超90%。泡型包虫
病是由多房棘球绦虫的幼虫寄生引发，虫体在宿主的肝脏内形成侵袭病灶。

“如果把宿主的肝脏免疫系统比作哪吒，早期感染时，它挥舞火尖枪主动快速杀伤寄生虫；到了
中晚期，则换成混天绫形成屏障，隔离敌人。”论文共同第一作者、华大生命科学研究院副研究
员欧芷华这样描述团队的核心发现。

在该研究中，研究团队利用华大生命科学研究院自主研发的时空组学技术Stereo-seq，结合单细
胞转录组分析，追踪了小鼠感染多房棘球蚴后肝脏免疫微环境的动态变化，绘制了高分辨率的多
房棘球蚴感染小鼠肝脏的时空动态图谱，揭示了宿主免疫系统的“作战策略”。

他们发现，在感染早期，免疫系统中的中性粒细胞如同“火尖枪”，通过高表达炎症因子，在病
灶处主动杀伤寄生虫。与此同时，Spp1+巨噬细胞化身“风火轮”，聚集到感染灶破坏原头蚴。
到了感染中后期，寄生虫“升级”为难以消灭的囊泡，宿主肝脏的免疫策略随之发生变化，巨噬
细胞与成纤维细胞“联手”，通过重塑细胞外基质，形成纤维化屏障，将寄生虫囊泡进行物理隔
离。

“随着寄生虫生长，妖怪变大能力变强，难以快速消灭，哪吒从地面转战天空，用混天绫捆住敌
人。这种从‘主动杀伤’到‘物理隔离’的免疫策略，强调了对泡型包虫病早期感染干预的重要
性。”欧芷华表示，通过深入阐明泡型包虫病感染进展相关的关键细胞和分子特征，可以为泡型
包虫病诊疗提供理论参考。

从概念设计到水彩绘制仅用一周

在得知论文被期刊接收后，研究团队在调研期刊封面风格之后，最终决定以中国神话元素诠释团
队的研究成果。“一方面是我们的文化自信提升了，另一方面是越来越多的年轻人参与到科学研
究中。”欧芷华介绍。

“起初我们打算用孙悟空三打白骨精的故事，但孙悟空用金箍棒画圈保护唐僧，与成纤维细胞形
成纤维化屏障的策略并不完全契合。受今年大火的电影《哪吒之魔童闹海》启发，课题组的硕士
生陈嘉玲提出以哪吒作为设计主体，思路豁然开朗。”论文共同第一作者任陪娣回忆道。

这幅插画分为上下两部分：底部赤红荒漠中，哪吒脚踏风火轮手持火尖枪横扫成群的“小妖”（
早期原头蚴），象征早期免疫攻击；上方蓝天云霭间，哪吒使用混天绫缠绕住巨大的“虫怪”（
中晚期囊泡），比喻成纤维细胞对病灶进行纤维化隔离。暖色调的西北地貌与冷色调的“天宫”
战场，比喻宿主免疫系统在不同时期的“战术切换”。

“我们前期利用了AI工具优化元素设计，多次修改形成概念图，最终的封面由家属‘外援’手绘
完成。”欧芷华笑道，封面的水彩画出自任陪娣的姐姐任婷婷之手，从概念设计到水彩绘制仅用
一周时间便完成了。
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“很多时候，研究人员做的研究成果可能只有业内人士知道，对于普罗大众来说，过于晦涩的科
学词汇对他们来说难以理解。我们希望将传统文化故事与科学发现相结合，融合文化潮流元素推
陈出新，让大众看得懂、记得住。”欧芷华表示。

让年轻人挑大梁

早在2018年，华大生命科学研究院与中国农业科学院兰州兽医研究所贾万忠团队便围绕寄生虫的
基因组学开展研究。2020年底，华大生命科学研究院发布了时空组学技术。该技术在1平方厘米
的芯片上，用4亿个“探针”来捕获分子信息，可实现500纳米“分辨率”，最大可达到13厘米x1
3厘米的超大视野生命分子成像。“如同一部全景相机，照出生命的奥秘。”

“那时，我们就在思考，能否将时空组学技术应用于感染性疾病的研究。”欧芷华介绍，在该项
研究中，华大生命科学研究院团队负责时空组学实验和生物信息学分析，而兰州兽医研究所团队
则负责样本采集、动物实验以及分子验证。

“我们鼓励年轻人主动挑大梁，去承担更多的科研任务。”谈到团队成员构成，欧芷华介绍，其
课题组成员大部分以90后、00后为主。例如，共同第一作者陈嘉玲在参与研究时还是一名本科生
。本科毕业后，她通过推免项目成为华大生命科学研究院与中国科学院大学联培硕士研究生，在
欧芷华课题组持续开展感染时空组学相关研究。而另一位论文作者谭启明，本科毕业后则成为了
华大生命科学研究院与波兰雅盖隆大学的联培硕士生。

95后的任陪娣在研究中承担了大部分实验工作。“需要进行严格的质控才能获得包含感染灶的小
鼠肝脏组织，中晚期感染灶还有病灶钙化、纤维化等问题，影响时空组数据质量，对后续的生信
分析带来挑战。”在该研究中，华大生命科学研究院的高性能计算DCS云平台为项目组处理高达
TB级的数据提供了有力支持，其配置的多种分析工具也帮助项目组成员解决了不少分析难题。

欧芷华介绍，未来，研究团队将进一步深入研究棘球绦虫的基因组学特征，整合单细胞转录组学
、空间转录组学等技术，深入了解这些寄生虫在人体内的感染致病机制。

据悉，研究团队正在牵头组建感染时空组学联盟，将举办感染时空组学国际研讨会，搭建学术交
流平台，与国内外学者和研究机构建立深度合作，加速感染性疾病机理研究及防治策略优化。

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/advs.202570134

作者：刁雯蕙 来源：中国科学报
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