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有梦想才有辉煌
——颜宁研究团队成功背后的故事

葡萄糖，地球生物最重要的能量来

源。它，究竟如何进入细胞？ 100 多年来，

多少科学家为之着迷。

6 月 5 日，英国《自然》杂志揭开

了这个源自生命内部的奥秘：37 岁的

中国科学家、清华大学医学院教授颜宁

率领的由 80 后、90 后组成的年轻团队

首次成功解析了人源葡萄糖转运蛋白

GLUT1 的晶体结构和工作机理。

“要针对人类疾病开发药物，获得

人源转运蛋白至关重要，因此，这是一

项伟大的成就。”2012 年诺贝尔化学奖

得主布莱恩·克比尔卡为之惊叹。

“学术界对于 GLUT1 的结构研究已

有半个世纪之久，而颜宁在世界上第一

个获得了 GLUT1 的晶体结构！从某种程

度上说，她战胜了过去 50 年从事其结

构研究的所有科学家。”美国科学院院

士、加州大学洛杉矶分校教授罗纳德·

魁百克说。

这一次，是中国科学家攻克了数十

年来全世界顶尖科学家为之苦苦鏖战的

科研难题。创造这一奇迹的，是一支“本

土化”的年轻团队——70 后的导师颜宁，

80 后的博士后邓东，90 后的博士二年

级学生徐超、吴建平，以及四年级本科

生孙鹏程。

颜宁

清华大学医学院教授，博士生导师。
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做科研，就要有股“死磕”精神

2014 年 1 月 17 日。颜宁和她的每一个团队

成员都没有想到，成功的欢欣来得如此之快。

傍晚 5 点多，颜宁坐在办公室里，紧张地等

待着实验数据的收集结果。5 个多小时过去了，

她给学生邓东打了一个电话。“还在处理数据。”

邓东回答，他也从计算室里走了出来，紧张的心

情让他觉得，即使一分钟的等待，也仿佛过去了

半个世纪。

5 分钟后，大约晚上 10 点半。“哇！”当打

开电脑软件查看数据结果时，在场的所有同学不

由得大声欢呼。邓东已然抑制不住自己的情绪，

激动地跑到导师颜宁的办公室。此时的颜宁，平

静地看着邓东，一句话也没说。数据结果一锤定

音，这项成果的历史意义，此时无法用言语表达。

在经历两年多的集中研究、近半年的全力攻

关后，颜宁研究团队终于攻占了又一个生命科学

的研究高地——成功解析了人源葡萄糖转运蛋白

GLUT1 的晶体结构和工作机理，在人类理解和治

疗癌症与糖尿病的征程中迈出了关键的一步。

这是过去几十年间，美国、日本、德国、英

国等国的诸多世界顶尖实验室都曾经或正在为此

全力攻关，但始终未能成功解决的难题。

“葡萄糖是生物已知最重要、最基本的能量

来源，它代谢的第一步就是进入细胞。但亲水的

葡萄糖溶于水、疏水的细胞膜就像一层油，葡萄

糖自身无法穿过细胞膜进入到细胞内发挥作用。

镶嵌于细胞膜上的转运蛋白，如同在细胞膜上开

了一扇一扇的门，将葡萄糖从细胞外转运到细胞

内。而 GLUT1 就是大脑、神经系统、肌肉等组织

器官中最重要的葡萄糖转运蛋白。”正是重要膜

转运蛋白的功能机理的重要意义，让 2007 年刚

回清华大学执教的颜宁“痛下决心”，“死磕”

这个世界科学家几十年来追求的至高目标。

研究转运蛋白的机理，最重要的一点就是让

它乖乖结晶后给其拍照，再将不同构象的分子照片

连续起来，组成分子电影。但转运蛋白高度动态的

内在性质却让以往众多科学家饱尝失败的滋味。

颜宁决定反向思维。她发现，要想让 GLUT1

结晶，第一是让它的动态慢一点、再慢一点、老

态龙钟一点，这样就可以截获其中一个状态了；

第二是在低温下让分子运动降低后再结晶。

历经几百次的实验，2014 年 1 月 12 日，他

们终于在一种结晶条件下生长出了几颗非常小的

晶体，实验室开始 24 小时不间断实验，向最后

的胜利发起冲击；1 月 15 日，博士后邓东发现了

GLUT1brain GLUT1的工作模型
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一颗非常满意的晶体；1 月 17 日，在上海同步辐

射中心的数据收集证明，不仅仅是那 1 颗满意的

晶体，他们后来准备的很多晶体都收集到完整的

数据，经过快速的数据处理：他们成功了！

在收集数据之后，颜宁实验团队进行结构解

析，并将这一成果投向了《自然》杂志。5 月 18 日，

该成果在《自然》杂志在线发表后，立即引起世

界科学界的关注，充分肯定这是一项“具有里程

碑意义”的重大科学成就。

面对世界科学家无从下手的实验，颜宁研究

团队用“死磕”精神和严密逻辑收获了科学研究

上的完美胜利。

追寻科学梦，一支年轻的“本土”团队

“今天，与一堆学生约好唱卡拉 OK，我忙

完手头事情赶过去的时候，却没人；打电话，都

说喝醉了，撤了。我笑骂几句，竟然敢放我鸽子，

但完全理解。我知道，邓东太不容易，背负了各

种压力，太多期望，我以他为傲！”5 月 20 日，

颜宁的一篇日志，记录下了实验成功后团队成员

难得的一次放松。

平均每天 12 个小时的高强度实验，恒温 4

度的“冰箱”实验室，实验团队几百个日日夜夜

执着地进行着他们好奇而又热爱的科学战役——

如果不是亲眼所见，你很难想象，这个创造世界

科研领域奇迹的研究团队平均年龄只有 20 多岁；

更难以想象的是，在这个被浮躁裹挟着的社会里，

这群年轻人如此心无旁骛地醉心科研。

是什么力量，在短短几年内就让中国科学家

的实验室里生长出了世界级的研究成果，更锻造

出一支精干的科研“奇兵”？

年轻的团队充满着无限的活力，年龄的相近

使他们之间亦师亦友。在这样的团队里，对学生

而言，收获的不只是科研成果，更是珍贵的系统

的科研训练和成长经历。

“有什么开心的事、不高兴的事，我们都和

颜老师沟通。”邓东说，而他自己也被几位“小弟”

称为“东哥”。

“从细胞培养到提纯蛋白再到培养晶体，与

东哥一起筛选‘突变体’，感受最深的是系统的

科研工作。”吴建平说。

“在本科二年级时就能参与这项科研，并能

真正参与其中的一些工作，我最大的收获是一种

信心和感觉。”孙鹏程说。

在科研的过程中培养学生，是颜宁实验室的

特点。“我会先拿一些我认为相对简单的实验让

学生练手来培养他，他到一定水平才能做这种相

对难一点的实验，进行攻关。”

邓东在师从颜宁读博士之前先是在公司工

作，然后在实验室里做技术员。也许正是这些经

历，使他与同年级的同学相比多了一份成熟与从

容，更有一份经过思考之后的坚定。师从颜宁读

博之后，邓东快速成长，在《科学》杂志发表的

针对 TAL effector 特异识别 DNA 分子机制的研究

成果，被 2012 年《科学》评选的年度十大进展重

点引用，并入选 2012 年度中国科学十大进展。

“我刚回清华不久，我的同事刘国松教授

曾经跟我说过做科学家的三个境界，对我影响颇

深。”颜宁始终认为，探求真理的顽强意志是这

个年轻团队能够沉静下来，并最终获得成功的最

大秘诀，“第一重是职业，第二重是兴趣，第三

重是永生。也许学术论文只有极少数人能够理解，

但重大科学发现给社会、人类带来的改变却是不

可磨灭的。”

这种对科学梦想的坚定追求，不只是团队领

头羊颜宁的信条，更是整个研究团队的气质。

“我们做人源蛋白的时候，最开始是十分艰

难的，也很挣扎。在昆虫、酵母、大肠杆菌等表

达体系中我们都做了很多尝试，都拿不到很好的

蛋白。我想很多科学家都是因为这样，拿不到好

的蛋白或找不到结晶的去垢剂就直接放弃了。一

直以来没有文献报道过能够很好纯化的 GLUT 膜

蛋白，我们其实前面没有路。但是我们坚持下来

了，我们坚持走出了一条自己的路。”看到身边

的同学不断发论文、出成果，邓东也曾有过焦躁。

但他更深知科研无坦途，也不惧怕失败，“探索

科学未知的奇妙之处就在于，当你眼前是一团迷

雾的时候，永远不知道下一脚是堕入深渊还是看
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到光明。但人要有梦想，有追求。这就

是我们的中国梦吧。”邓东淡淡地说。

他和同伴们唯一紧张的是，别人先

把成果做了出来。

“大约有两年多的时间，每到周四、

周五的凌晨一点，我都会自动醒来。”

那是《自然》和《科学》杂志上线的时间，

“再困，我也会爬起来坐到电脑前，看

有没有人发表类似的成果，没有就松一

口气，还有时间，加把劲。”邓东笑言“科

学研究没有第二，只有第一。”

好奇、热爱、坚持、锲而不舍和时

不我待的紧迫感，正是团队的这种科学

精神，让他们一步一步揭开了葡萄糖转运蛋白

GLUT1 的神秘面纱，迈上了科学殿堂的一座高峰。

好的科研土壤，让科学研究自由生长

除了年轻，这支缔造奇迹的科研团队还有着

另外一个显著特点：除了导师颜宁，其余的都是

土生土长、没有出国留学经历的“本土”学生。

“叹为观止。”著名生物学家、清华大学医

学院常务副院长鲁白用这四个字总结这项研究成

果的科学意义。他同时强调，在今天的社会背景

下，颜宁团队的成功更大的镜鉴在于如何将成功

的经验推广开来，“为什么这里，中国科学家的

实验室里能产生如此级别的伟大发现？如果能研

究透，一定能助益中国科学的腾飞。”

“从事科学研究，最幸福的就是自由感。”

颜宁对国内的科研环境大加肯定，“随着经济社

会的迅速发展，国家越来越重视基础科学研究，

连续多年对基础科学领域的投入都是大幅度增

长，这对我们是一个很大的鼓舞。如今，中国的

生命科学研究真的是日新月异，这是我回国前根

本没有想到的。”

“不同于以往用论文量、课题数衡量科学家

的评价机制，我们进行了一系列的体制机制改革，

对于人才评估最看重的是能否将目光集中在全球

前沿的重大科学问题上并取得成果。”鲁白总结

道，“我们强调原始创新，鼓励学科交叉、协同

合作，注重建设研究支撑平台，还鼓励学术批评

精神，营造积极向上的科研氛围。”

而更深远的意义在于，攀上这座高峰，不仅

对于科学研究本身有重大意义，从未来看，也将

惠泽人类。

“这项成果对于理解主要协同转运蛋白家

族中糖转运蛋白的转运过程提供了重要的分子

基础，揭示了维持生命的基本物质进入细胞跨膜

转运的过程，对于人类进一步认识生命过程具有

重要的指导意义。此外，从应用前景来看，由于

幼儿癫痫、大脑发育迟缓等一系列遗传疾病与

GLUT1 的突变相关，依据 GLUT1 结构信息，可以

对 GLUT1 进行人工干预，作为相关疾病诊断或者

药物开发的潜在靶点。”鲁白说。

现在，颜宁教授团队继续努力着。“我们不

仅要看到 GLUT1 的结构，还要看到它是如何工作

的。”依旧是争分夺秒的速度，他们向着更高的

目标进军。

而对于颜宁自己，还有一个深藏在心中的更

大梦想：“希望有一天，能看到从我实验室里走

出的学生成为各个大学的教授，作出更大的科研

成就。桃李满天下是另外一种成就，足以令我自

豪。作为一个导师，还有什么比看着学生创造奇

迹更令人欣慰的呢？”

（本文转载自《光明日报》 2014年 6月 6日刊）

颜宁和邓东在做实验


