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国 际

2012年，科学界充满着泪水。83岁的希格斯
热泪盈眶，在他预言存在“上帝粒子”40 多年之
后，科学家们发现了它，这历史性的一天“能发生
在我的有生之年，简直难以置信”。

与此同时，科学界也充满欢乐。“轮子！这是
轮子！”“好奇”号火星车在红色星球安全着陆几
分钟后，发回的第一张图像出现在实验室大屏幕
上，人们兴奋地欢呼着，热烈地拥抱着。

一个又一个科学突破，留下振奋人心的记
忆。《科学》杂志盘点了 2012年那些领跑科学的
重要突破。

发现上帝粒子

没有一个科学进展能引起如此多的喧嚣。
7 月 4日，操作世界上最大原子粒子加速

器———大型强子对撞机（LHC）———的科学家宣
布，他们发现了一个似乎大家一直以来在寻找的
粒子———希格斯粒子，标准模型中最后一种未被
发现的粒子。
最终，研讨会变成了媒体的舞台，一时间相

关新闻吸引了全世界的目光。希格斯粒子的发现
当之无愧成为本年度最杰出的科学突破。

40多年前，英国物理学家彼得·希格斯预言
了一种能吸引其他粒子进而产生质量的玻色子
的存在。他将这种玻色子视为物质的质量之源。
希格斯粒子的发现完整补充了标准模型。这种粒
子解决了标准模型中的一个基础问题。
标准模型理论描述了构成普通物质的粒子：

电子、夸克、中微子以及这些粒子的其他两组“亲
属”。乍一看，标准模型仿佛是一种无质量粒子理
论。因为简单设定粒子的聚集使得该理论局限于
数学上的混乱。希格斯粒子的到来修补了上述理
论的缺陷。不过一直以来，希格斯粒子都没有现
身。
为了找到希格斯粒子，欧洲核子研究委员会

（CERN）投资 55 亿美元建造了 27 公里长的
LHC。另外，他们还使用了庞大的粒子探测器“超
环面仪器”（ATLAS）———25米高、45米长———和
1.25万吨重的“紧凑缪子线圈”（CMS）。超过 100
个国家参与了 LHC项目。
功夫不负有心人。7月，两个相关的研究小

组宣布，他们分别在通过大型强子对撞机取得
数据后，发现了一种很可能是希格斯玻色子的
粒子。
而事实上，悬而未决的一个重要问题是，该

发现标志着粒子物理学新纪元的开始，还是这个
领域最后的努力？
不过，无论如何，这一发现把粒子物理学标

准模型拼图中的最后一块填充到位，虽然尚不清
楚该发现会把粒子物理研究引向何处，但其对物
理学界的重大意义不容置疑。

古老基因“全垒打”

2年之前，古遗传学家因完成了尼安德特人
的核基因组排序而进入年度突破榜单。

2011年该实验小组分享了他们拼凑的丹尼
索瓦人基因。丹尼索瓦人是生活在 5万年前西伯
利亚的古老人类。而这种古老人类的 DNA序列
一直模糊不清，他们只留下了一段指骨和两颗臼
齿化石。通常剥离自化石的脆弱 DNA会退化成
单链，自动测序仪无法进行复制。研究人员只能
解密来自古人类、动物和病原体等的古老基因的

部分代码。
但是今年，德国马克斯·普朗克进化人类学

研究所的一位博士后发明了一种堪称卓越的新
方法使得其研究小组能够“重访”丹尼索瓦人
DNA。这种新技术能将特定分子与单股 DNA相
结合。

借助该技术，研究人员利用一个距今 7.4万
年至 8.2万年的指骨碎片，获得了在西伯利亚南
部阿尔泰山丹尼索瓦洞古遗址发现的丹尼索瓦
女孩的基因组高覆盖率测序数据，并实现重建其
基因组全序列。
一直以来，DNA测序仪器适合于测定活着

的人类的 DNA，样品通常为双链 DNA，为了研
究古老 DNA，Matthias Meyer打算设计一种单链
DNA测序工具。经历了很多失败之后，Meyer和
同事最终使用丹尼索瓦女孩 6毫克的手指骨骼，
重建了完整的丹尼索瓦人基因序列。

基因分析结果显示，丹尼索瓦人似乎对现代
人类的基因组有某种程度的贡献，东南亚岛屿人
群从丹尼索瓦人那里继承了约 3%的核基因。而
且，丹尼索瓦人携带有与当今人类的黝黑皮肤、
棕色头发和棕色眼睛相关的等位基因。

Meyer研究小组还希望利用新方法分析之
前测序失败的化石样品，并期待能在 2013年完
成尼安德特人和丹尼索瓦人的基因比较。

人脑—机器界面掌握未来

前不久，美国科学家宣称，在他们帮助下，一
名患有阿尔茨海默氏症并且颈部以下瘫痪的 53
岁女性通过使用机械臂，可以把物体移送到目标
位置。

外科医生在她脑部左边的运动皮层上植入
两个 4×4毫米的微电极装置，这部分的运动皮
层对控制人的四肢运动起关键作用。这些电极通
过电脑与机械臂实现互联，电脑将脑部发出的电
波转化为数字信号来控制机械臂。该实验展示了
让瘫痪病人通过大脑—机器界面（BMI）用意念
移动机械臂并从事复杂三维运动的技术。

今年早些时候，就有研究证实，瘫痪病人能
够使用 BMI进行复杂的运动。实验中，一位 58
岁的女性病人———她无法说话，也无法移动四
肢———用思维操作机械臂，抓住了一个瓶子，并
喝了一小口咖啡。
不过，目前这种技术仍然是试验性的，而且

价格极其昂贵。科学家希望可以研发更先进的计
算程序改善这种神经性假肢，用以帮助因中风、
脊髓损伤等而瘫痪的病人。这种“人脑—机器”界
面研究在未来有广阔的应用空间，除了能帮助残
疾人外，在军事和太空探索等领域也有非常高的
实用价值。

来自干细胞的卵子

在过去的十多年里，研究人员一直尝试在实
验室制造卵细胞。
今年，这项研究迈出了重要的一步，实验鼠

产下了第一个来源于老鼠胚胎干细胞的成活幼
崽。不过，日本研究人员发明的这项新技术，依然
需要老鼠来孕育受精卵，还未能实现完全体外生
殖。
但是这项研究成果证实了，胚胎干细胞可以

形成可生育的卵母细胞，而且它让科学家更加了
解这些复杂和强大的细胞是如何发育的。

卵子和精子通常会经历一个复杂的发展过
程，它们经历减数分裂———一种特殊的细胞分
裂，使得它们的染色体数为正常值的一半；它们
也重置基因组印迹以确定哪些基因是开启或关
闭的。尽管多能性细胞———包括胚胎干细胞———
能够发育成任何种类的细胞，但是实验证明把它
们变成生殖细胞非常困难。

2011 年，该研究小组报告说，他们能把胚
胎干细胞变成可生育的精子。2012年，研究人
员表示类似的过程可以产生卵子。首先，他们
将干细胞与生长因子和蛋白质混合形成所谓
的原始生殖细胞——— 一种类似早期胚胎中发
现的前体卵子和精子细胞。然后，科学家将这
些细胞与卵巢组织混合，并将这些混合物植入
老鼠的卵巢或肾脏里。几周后他们提取出了成
熟的卵母细胞。
科学家将卵母细胞与正常老鼠精子进行体

外受精，然后把胚胎植入雌性实验鼠体内。实验
鼠生出了可以继续繁衍后代的正常老鼠。不过，
这项技术未能应用于人类细胞———需要卵巢组
织和活体宿主来进行实验，这不切实际，也面临
伦理问题。虽然实验结果未能达到科学家们的终
极目标———完全在实验室中得到卵细胞，但它为
研究基因及其他影响生育和卵细胞发育的因素
提供了强有力的工具。

打开中微子物理学大门

今年，物理学家通过测量描述了一个模型的
最后未知参数，该模型描述了被称作中微子的难
以捉摸的粒子在以接近光速穿行时，如何从一种
类型变形为另一种类型。

2011年开始，中微子的重磅消息接连传出，
欧洲研究人员“撞”出“中微子超光速”。紧接着欧
洲核子研究中心就宣布，所谓“中微子超光速”可
能是乌龙事件，罪魁祸首只是实验光缆松动。
不久之后，中国广东大亚湾传出令人振奋

的好消息：中微子实验发现了电子反中微子消
失现象，该现象与中微子振荡的预期符合，其
能谱畸变也与中微子振荡的预期符合，这就意
味着发现了一种新的中微子振荡模式，其信号
显著性为 5.2 倍标准偏差，并测得其振幅
sin22θ13为 0.092。
中微子共有 3种类型，并可以在飞行中从一

种类型转变成另一种类型，即中微子振荡。原则
上应有 3种振荡模式，之前已有两种被证实，相
应的混合角θ12和θ23已经准确测得。而鉴于
θ13在揭示中微子振荡中的特殊重要性，美国
物理学会 2004年曾在报告中将用反应堆实验测
量 sin22θ13作为未来试验的“第一优先”。
大亚湾中微子实验结果不仅显示出中微子

和反中微子可能会以不同的方式改变其特色，还
提示中微子物理有朝一日或许能帮助研究人员
解释为什么宇宙含有如此多的物质及如此少的
反物质。如果物理学家无法发现超越希格斯玻色
子的新粒子，那么中微子物理可能会代表粒子物
理学的未来。

基因巡航导弹

2012年，基因工程师们着手制造一些功能
强大的新工具，来帮助生物学家们更容易改变包
括酵母和人类在内的各种生物体的 DNA。一种
名为“转录激活子样效应因子核酸酶”（TALENs）

的工具便是其中之一。
利用 TALENs，研究人员能够改变或消灭活

的斑马鱼、非洲爪蟾蜍、牲畜甚至病人细胞中的
特定基因。除此之外，还有研究人员利用这项技
术制造出了用于研究心脏病的微型猪。

研究发现，这些附着在 DNA上的效应蛋白
的晶体结构揭示出蛋白质是如何找到它们的靶
点的。最终，科学家证实，这种技术与基因靶向技
术一样有效，但是更为廉价，而且能帮助科学家
确认基因及突变在健康人和病人中的特定作用。
换句话说，TALENs就像基因巡航导弹———成本
低廉，作战效能高。

这样一种基因工程学上的突破在过去是难
以想象的。对于大多数高级生物体而言，改变或
删除 DNA通常是一个无计划的命题，研究人员
几乎无法准确控制相关实验。

十年前，一种名为“锌指核酸酶”的技术帮助
科学家获得更高的基因打靶成功率。2012年，利
用 TALENs，科学家能得到与“锌指核酸酶”一样
准确的结果，但是更简单，也更便宜。一些研究人
员开始将 TALENs视为分子生物学实验室的标
准程序。

登陆火星

8月 6日，美国“好奇”号火星车登陆火星。
在“好奇”号着陆的整个过程中，最惊险的历程当
属进入火星大气层、下降然后着陆的“恐怖 7分
钟”。在这 7分钟里，为“好奇”号火星车特别设计
的“空中起重机”着陆系统是当之无愧的英雄。

经过 5.63亿公里的漫长旅途后，“好奇”号
在距离预计登陆点仅 2.4千米的地点着陆。尽管
无法在火星条件下测试其探测器所有的“进入、
下降和登陆”（EDL）系统，但在加州帕萨迪纳美
国宇航局（NASA）喷气动力实验室里，承担探索
火星使命的工程师们仍安全并准确地将“好奇”
号送抵目的地火星。
“好奇”号并不是第一辆登入火星的探测器，

不过“勇气”号和“机遇”号等个头较小、重量较轻
的早期火星着陆器均包裹在气囊内硬生生落在
火星表面，这种方式对重达 3.3吨的“好奇”号不
适用。于是，研发新的着陆器迫在眉睫。

工程师们从起重机和直升飞机那里得到
灵感，创建了“空中起重机”着陆系统。“好奇”
号距火星表面约 11 公里时，降落伞启动，火星
车降速后，逐步与降落伞分离，“天空起重机”
的反冲推进发动机同时启动。之后，3 根缆绳
伸出，将“好奇”号从“天空起重机”中吊出，随
着进一步下降，缆绳不断被拉长，“好奇”号火
星车的轮子和抗震系统在触地时立刻启动，缆
绳被立即自动切断。

完美无瑕的着陆过程让 NASA 获得信心，
他们希望有朝一日可以让另一辆火星车着陆火
星，将“好奇”号搜集的样本回收并送回地球。

超越基因的基因组学

10年时间、耗资 2.88亿美元、30篇论文，这
些显示出，人类基因组比研究人员曾经认为的更
加熙熙攘攘，也更具“功能”。这项名为“DNA元
素百科全书”（ENCODE）的项目，获得了迄今最
详细的人类基因组分析数据。
“DNA元素百科全书”项目还发现，基因组

中大约 80%的基因具有生物化学活性，可帮助开

启或关闭基因。这些 DNA碱基有的作为影响基
因活性的蛋白质着陆点，有的则能够转化为
RNA链从而自行实施功能，例如基因调控。
科学家宣称，这项研究不仅帮助研究人员了

解遗传和疾病之间的联系，还将改变人们思考以
及实际使用人类基因组的方式。
无论如何，旨在搞清构成基因组的 30亿个

碱基中每个都在做些什么的 ENCODE项目，是
“人类基因组计划”之后国际科学界在基因研究
领域取得的又一重大进展。这些新的细节有望帮
助研究人员理解基因受到控制的途径，并确定某
些疾病的遗传学风险因子。

激光照出蛋白质结构

一百年之前，物理学家发现了 X射线是如
何飞掠过一个晶体的，并揭示出晶体的原子尺度
结构。今年，科学家使用“X射线激光器”首次确
定了一个蛋白质的结构。这项新研究进展证明了
X射线激光具有解密蛋白质结构的潜力，而这是
传统的 X射线源所无法做到的。
生物学家借助一种名为同步加速器的环形

粒子加速器产生的 X射线确定了成百上千种蛋
白质结构。但是，一些蛋白质，尤其是细胞膜中的
蛋白质，很难形成足够大的晶体并通过同步加速
器进行研究。因此科学家希望能够使用新型激光
器突破这一困难。
来自德国和美国的研究人员使用美国斯坦

福直线加速器中心国家加速器实验室的直线性
连续加速器光源（LCLS），确认了一种单细胞虫
所必需的酶结构，这种名为布氏锥虫的寄生虫是
引起非洲昏睡病的元凶。
为了制作出微米尺度的酶晶体，研究人员在

培养细胞中将其过度表达。最终，研究团队利用
比传统同步加速辐射源亮 10亿倍的Ｘ射线激
光得出了结果，发现其中包含一种分子安全帽。
这些信息有助于科学家找到有效的治疗药物，遏
制这种酶的活性，从而治疗昏睡病。

马约拉纳费米子现身

2012年，荷兰代尔夫特理工大学科学家首
次观测到马约拉纳费米子存在的可靠证据。马约
拉纳费米子是一种反粒子即自身的粒子，其有望
在量子计算中组成稳定的比特。

1937年，意大利物理学家埃托雷·马约拉
纳改写了描述费米子和玻色子行为的方程式，
并预测自然界中可能存在一类特殊的费米子，
它是自己的反粒子。换句话说，就是自己是自
己的双胞胎兄弟，人们将其称为马约拉纳费米
子。物理学界有关其是否存在的争论已持续了
70多年。
如果新研究结果经得起检验，它不仅将率先

制造出马约拉纳费米子，更将成为物理学领域的
重大进步。目前的量子位技术很难实现计算机操
作，极细微的温度或其他外界因素的影响都会消
除标准量子位储存的信息。新发现已促使科学家
努力将马约拉纳费米子结合到量子计算中，因为
由这些神秘粒子组成的“量子比特”会比目前数
字计算机中所拥有的比特更有效率地存储和处
理数据。
目前，荷兰研究小组和其他研究人员正忙于

验证马约拉纳费米子是否存在，如果是真的，纳
米科学很快就会有炫耀的资本。

《科学》评出 2012年十大突破
姻本报记者唐凤
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