
对话 运动有助于理清思绪

“即兴创作”实验法助她摘取诺奖

对端粒及端粒酶的研究，让卡罗尔与其

他两位科学家获得了2009年的诺贝尔生理学

或医学奖。其中，她的贡献在于鉴别出制造

端粒DNA的端粒酶。

1984年，卡罗尔作为博士研究生加入了

伊丽莎白·布莱克本的实验室，看看能否利用

生物化学方法，在四膜虫中找到一种可能延

长端粒的酶。四膜虫是一种微小的单细胞动

物，每个细胞拥有超过4万个端粒，大多数人

类细胞仅有92个端粒。在四膜虫生命周期的

某个阶段，新的端粒会添加到断裂的染色体

上。她们认为这种动物一定需要大量的这种

“未知酶”来维持如此多的端粒。

这样的研究项目对于一个博士研究生来

说是非常具有挑战性的，但卡罗尔对找出这

种能够延长端粒的未知酶充满了兴趣。

当时，并没有寻找未知酶的既定方案，这

样的不确定性却让卡罗尔一行乐在其中，不断

摸索出新的实验方法。她们从一个可能的假设

开始，然后在每一轮实验后对检测方案进行修

改，包括改变反应条件、底物，甚至检测方法。

在后来获得诺贝尔奖的演讲上，卡罗尔

曾用“生化领域的即兴创作”形容这种不断变

化的研究方式。

一开始的几个月，试验结果始终没有明

确的证据表明那种未知酶的存在。直到

1984年12月，卡罗尔在尝试了一种新的实验

底物后，在实验胶片上看到她所期待的端粒

序列添加的模式，一个端粒“种子”被延长，其

重复序列长度为6个碱基，表明的确可能存

在一种能够在染色体末端添加特定DNA序列

的酶。

不过卡罗尔和伊丽莎白并没有急于公布

这一新发现。“我当时想，这会是真的吗？”卡

罗尔回忆道，“可能是别的什么东西在骗我

们。”比如，一种已知的DNA复制酶可能延长了

序列。

作为工作严谨的科学家，她们又花费了

约9个月时间进行了很多实验，对最初的结果

进行反复检查，最终才确信端粒末端转移酶

确实是一种独特的活性物质。她们最初观察

到端粒酶的存在是在1984年12月，而相关研

究论文则是在1985年 12月才发表在《细胞

（Cell）》杂志上。

卡罗尔和伊丽莎白最初将这种酶命名为

“端粒末端转移酶”，但卡罗尔的一位朋友开

玩笑地建议将其简称为“端粒酶”。这个名字

就这样沿用了下来。

虽然有“失读症”但她喜欢阅读

许多人可能不知道，对解答“生命时钟”

谜题有着重要贡献、跻身顶

尖生物科学家行列的卡罗

尔，却一直患有“阅读障

碍”。这是一种令患者在阅

读、理解和拼写字词方面存

在困难的疾病，又名“失读

症”，可能会影响患者的阅读

速度、精度和理解能力。

在学生时代，阅读障碍

让卡罗尔吃了不少“苦头”。小

学时，她因为不会拼读单词，每周都会被一位

特别的老师带出课堂，参加专门的拼写课，当

时她还不知道自己患有“阅读障碍”，以为自己

很“愚蠢”，而这样的心态一度困扰了她很长时间。

出于对生物化学的兴趣，卡罗尔大学本科

期间一直在生物化学和分子生物学实验室工

作。然而，阅读障碍几乎使她攻读研究生的计

划泡汤。由于研究生入学考试成绩不佳，卡罗

尔申请的8所大学中，只有2所给了她面试的

机会。不过她最后因为优秀的平均绩点、专业

课成绩和丰富的实验室经验被这2所大学录

取，并最后选择了加州大学伯克利分校。

采访中被问及“阅读障碍”病情时，卡罗

尔从容地表示，她现在仍然有阅读障碍，所以

很难拼写单词，但她现在喜欢阅读，“（在拼写

单词时）我会使用拼写检查器，用它来检查

‘所有东西’。或者我儿子也会阅读它们，并

帮我检查拼写。”

对于那些可能被身体状况所困扰、却仍

然热爱科学的学生，卡罗尔以自己为例鼓励

道：“做一些你认为自己做不到的事情，总是

有可能的。”

其实自学生时代起，卡罗尔就在践行这

样的观点。在她的个人传记中有这样的回

忆：“我的坚持不懈和对阅读的热爱不知怎的

让我克服了阅读障碍带来的许多不利因素，

我兴趣盎然地读了很多书。我发现得把单词

记下来才能拼写，因为按发音拼写对我不管

用。事实证明，这种应对机制也有积极的一

面，记忆生物和历史对我来说很容易。”

AI将进一步助力生命科学领域研究

当下，人工智能在蛋白质结构预测、

CRISPR基因编辑技术、个性化的疫苗研发等

生命科学与医学领域的应用已成为国际研究

热点。

卡罗尔认为，人工智能将为她所处的研

究领域提供助力，“人工智能已经向我们证明

了，如果你有一个非常好的数据库，你就可以

用大量的数据来训练人工智能，然后用它来

预测蛋白质结构。”

那么，在多远的未来，人工智能将助力科

学家们在遗传学预测方面的工作？对此，卡

罗尔笑着表示，如今事情进展得非常快，比如

多年来，科学家们不认为他们可以预测蛋白

质结构，但现在已经有了相关技术，所以她不

打算做预测，因为可能会给出错误的“预言”。

不过当下，人工智能已经走入了卡罗尔

的生活。比如，当在做某些地方的旅行计划

时，相比在网上搜索信息，她更乐意与

ChatGPT“聊聊”，因为这对她来说更快速。

一 直 以
来，人类缘何衰
老是困扰古今
科学家的重要
谜题。2009年
的诺贝尔生理
学或医学奖就
颁发给了三位
对这一谜题的
解答有着重要
贡献的科学家
伊丽莎白·布莱
克本、卡罗尔·格
雷德和杰克·绍
斯塔克。他们
的研究发现了
端粒和端粒酶
是如何保护染
色体的，对衰
老乃至癌症的
研究具有重要
意义。

近日，华
西都市报、封
面新闻记者对
话美国加州大
学圣克鲁兹分
校分子、细胞
与发育生物学
杰出教授卡罗
尔·格雷德，不
仅看到了她始
终保持对科学
的好奇心与对
兴趣的坚持，
还了解到她对
当下人工智能
在生命科学领
域应用前景的
看法。
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诺贝尔奖得主卡罗尔·格雷德：

“失读症”并没阻碍我成为科学家

诺奖得主对话
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■成都市新都区市场监督管理
局 2021 年 6 月 25 日颁发的成
都天微轩网络科技有限公司营
业执照正、副本（统一社会信用
代码：91510114MA6CP3MW5
A）遗失，声明作废。
■重庆海川企业清算有限公司
成都分公司法人章马海娜（编
码：5101060699176）遗失作废。

声明
成都绿境园林建设有限责

任公司（以下简称“本公司”）自
成立以来，至今从未成立过“成
都绿镜园林建设有限责任公司
第二项目部”、“成都绿境园林
建设有限责任公司第二项目
部”以及其他任何项目部，也从
未授权任何人刻制“成都绿镜
园林建设有限责任公司第二项
目部”、“成都绿境园林建设有限
责任公司第二项目部”以及其他
任何项目部的印章。如有以“成
都绿镜园林建设有限责任公司
第二项目部”、“成都绿境园林建
设有限责任公司第二项目部”以
及其他任何关涉本公司项目部
名义刻制印章并对外从事经营
活动的，均非本公司或本公司的
授权行为，由此产生的任何责任
均与本公司无关。特此声明。

成都绿境园林建设有限责
任公司 2025年2月17日
■四川聚来电新能源科技有限
公司财务专用章（编码：51010
96269587）、孙倩法定代表人
名章（编码：5101096269589）
遗失，声明作废。
■成都怡和建筑装饰工程公司
公章（编号：5101003009945）
不慎遗失，声明作废
■四川海纳恒太科技工程有限
公司公章(编码：51010001445
83）遗失作废

■成都市新津欣盛有限公司公
章（印章编号：51013200016
14）遗失，声明作废。
■成都市恒立源贸易有限公司
公章(编号：5101825005887)遗
失,声明作废。
■彭州市龙门山镇飞跃电器经
营部发票章(编号：5101829908
410)遗失,声明作废。
■绵阳拓欧家居有限责任公司
财务章（编码：510703513850
0）遗失，声明作废。
■兹有四川善和运品牌管理有
限公司，王庆法人私章编号：51
01326112081遗失作废
■安岳县护建乡卫生院 (统一
社会信用代码:1251182177296
0087）遗失公章，编码:5139215
004510，特此声明作废。
■四川浩琦建筑有限公司公章
(印章编码:5101055415370)遗
失,声明作废

■刘宁遗失身份证，身份证号
码 513030198610013712，特此
声明。
■四川蜀威工程造价咨询有限
公司公章（编码：51010001305
19）财务章（编码：5101000130
520）牛 百 锁 法 人 章（编 码 ：
5101000130521）均遗失作废。

查找尸源
2025 年 2 月 13 日，宜宾市

叙州区水幕电影长江水域发现
一男尸。年龄约 70 岁，身高约
160cm，花白发长约 4cm,上身
着黑色线衣、黑色保暖衣，下身
着黑色长裤、黑色保暖裤、蓝色
春秋裤、蓝色内裤，赤足，入水
时间约 3 小时。知情者速与警
方联系。电话:0831-5105010

长江航运公安局泸州分局
宜宾派出所 2025年2月13日

生活服务广告028-86969860
收费标准:70元/行/天，每行13个字

律师提醒：本刊仅为信息提供和使用的双方搭桥，所
有信息均为所刊登者自行提供，客户交易前请查验
相关证明文件和手续。

卓越南城四期项目业主及相关人员：
我公司建设的卓越南城四期项目已进入规划土地核实

公示阶段，规划许可及竣工建设情况将于2025年2月18日
至2025年2月25日公示张贴于该项目现场的大门处。

特此公告！
四川合丰置业发展有限责任公司

2025年2月17日

公 告

拾光里人防地下室竣工交付公示
拾光里总建筑面积31178.1平方米，按照人防工程配建规定，应配建

人防地下室面积不小于4787.47平方米，现全部该人防地下室已全部完
工，实测人防地下室建设面积4999平方米，满足人防配建要求。

现该项目人防工程已完成实体质量检查验收并对项目进行竣工公
示。自竣工公示之日起，该人防地下室内划线车位共计162个的租售收
益归全体业主所有。本公示期为7天，自2025年2月17日起至2025年2
月24日止。

成都鑫港房地产开发有限公司 2025年2月17日

记者：在工作或生活中，您会使用
ChatGPT这样的人工智能工具吗？

卡罗尔：其实我经常和ChatGPT交

谈。使用它，比在互联网上搜索要快得

多。比如，当我想在上海找些有趣的地方

去游玩，我就会问ChatGPT应该去哪里。

记者：除了科学研究之外，您还
有哪些爱好？这些爱好对您的科研
工作有何影响？

卡罗尔：我喜欢游泳和骑自行

车。不论在海边的悬崖边骑自行车，

还是在海里、游泳池里游泳，都能帮助

我理清思绪。我认为在进行研究时拥

有一个清晰的思维真的很有帮助。

记者：有报道称您在学生时代曾
患有阅读障碍，这是真的吗？

卡罗尔：是的，我仍然有阅读障

碍，所以我拼写单词很困难。我小时

候不得不参加特殊课程来帮助我学

习阅读，但现在我非常喜欢阅读。我

只需要用拼写检查器来“检查一切”，

或者我儿子会帮我读并检查拼写。

记者：对于那些因语言或身体条
件受限但仍热爱并好奇科学的学生，
您有什么建议？

卡罗尔：你总是有可能做到一些

你认为自己做不到的事情。所以，只

要你不断尝试，就可能越来越好。我

热爱阅读，所以我努力练习以提高自

己的阅读能力。我认为每个人都有

自己的问题，但如果你对某件事情充

满热情，那么就有可能坚持下去。

华西都市报-封面新闻记者 谭羽清
摄影报道

2009年诺贝尔生理学或医学奖获得者卡罗尔·格雷德接受华西都市报、封面新闻记者采访。


