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发现·进展
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北京的 7月，烈日炎炎。在中国
航天员科研训练中心，中科院苏州
生物医学工程技术研究所（以下简
称苏州医工所）研究员钟君及其团
队研制的智能 T恤监控系统即将面
临多轮极其严格的考查。

多位专家仔细观察着演示者身
上的智能 T恤，询问相关技术问题
后，判定该技术正是他们目前所需，
立刻叫停演示，请来更多专家和一
线人员共同研判。

钟君环顾四周，感受到了来自专
家的压力。不过，紧张很快变成了一
种兴奋，他们认真回答专家抛来的
一个个专业问题、现场展示一个个实
验……最终，钟君团队用专业的解答
和完美的现场实验数据，获得了航
天员科研训练中心的高度认可。

科技支撑理想

科技报国一直是钟君的理想。
毕业后，他来到了苏州医工所，专攻
生物医学技术领域，因为他知道维
护人民生命健康是国家需求，这是
信念之选。

2018年初，钟君接到某实验基
地提出的可穿戴实时多生理参数监
控的研发需求。

当时研究团队没有直接研发经
验，一切都要从零开始。钟君没有退
却，他接下研制任务，立下军令状，
承诺一年后交付完全符合要求的科
研成果。

作为项目负责人，钟君迅速组
建团队、编排计划、明确分工，并带
领团队调研文献，深入了解国外相
关产品的研究现状，多方研判以确
立对标目标，带领团队开展自主产
品设计规划。

时间紧、任务重，加班加点攻关
是免不了的。但是，只有负责人自己
使劲是不行的，要激发团队全体成
员的热情，劲儿往一处使。于是，钟君在每次节点检查会上，必
提及这项研究工作的意义所在，从社会价值讲到个人价值。

在钟君身体力行的引领和动员下，即使苦干攻关到深夜
甚至通宵，团队成员也从未喊苦喊累。那段时间，钟君和团队
成员三更半夜时分，不知道吃了多少桶泡面，但一想起这一切
都是为了国家，所有付出都值得。

磨砺始得玉成

2019年初，智能 T恤监控系统样机初步完成，得到了国
家相关部门的高度认可。这让钟君既兴奋又倍感压力。

就在研究稳步推进时，钟君家里却出了事。4月，父亲查出
患有食道癌的消息给了钟君当头一棒。

紧张的研发工作和为人子女的责任交织在一起，钟君只
有硬扛着。他白天陪父亲做检查、安排手术，夜晚利用陪护间
隙或休息时间远程做检查、协调工作。医院、研究室、加工工
厂，三点一线成了钟君的日常。

在父亲完成手术后不久，钟君和团队也完成了二代产品
的优化研制工作。

然而，一波未平一波又起。送父亲出院后的钟君自己却躺
进了医院，他被查出患有甲状腺恶性结节，必须进行手术治
疗，住院的几天是他那段时间唯一休息的时候。术后不久，钟
君就带着尚未完全愈合的伤疤多次奔赴北京完成项目节点检
查，保障项目顺利推进。

出院不久，钟君又马不停蹄地参与某新型产品的测试工
作，当他看到团队研制的智能 T恤监控系统进行应用测试时，
感到十分欣慰。

看着自己研发的成果出现在 2019年国庆阅兵式上时，钟
君品味到了之前所有苦难带来的回甘。

匠心缔造未来

作为一名科研人员，钟君觉得自己更像一个匠人，在可穿
戴多生理参数监测这个科研方向一遍遍打磨“利器”。

在钟君和团队的努力下，智能 T恤在静态、动态使用状态
下均表现优异。此外，他们基于可穿戴多生理参数监控技术的
健康状态辨识研究引起了兄弟院所和相关企业的关注，多次
与相关单位合作，成功引入生理技术，开拓了生物医学工程技
术在国防安全领域的应用。

目前，钟君带领团队向心理健康领域发起了挑战，他们希
望通过技术迭代全面关注、监测使用者的健康问题。
“我国的医疗器械和武器装备水平与国外比还有很大差

距，我们要尽全力在领域内超越别人，为国家做一点自己能做
的事。”钟君时常和团队成员这样说。

科研路漫漫，钟君从未懈怠、退却过。理想和信念的力量
推动着他在这条荆棘路上所向披靡、一往无前。

（作者单位：中科院苏州生物医学工程技术研究所）
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钟君，中科院苏州生物医学工程技术研究所副研究
员，康复工程研究室副主任、党支部书记，从事穿戴式人
体生命体征监测与分析方面的研究，服务于特种行业从
业人员的科学选拔与训练。

你的焦虑，来自大脑深处那簇电波
姻本报记者刁雯蕙

学习压力大，工作强度高，长期焦虑让
人“吃不好”“睡不好”！近年来，科学家研究
发现慢性压力下的焦虑、抑郁等负面情绪，
会进一步导致代谢失衡，然而其内在的神
经机制并不明确。

近日，中科院深圳先进技术研究院（以
下简称深圳先进院）脑认知与脑疾病研究
所、深港脑科学创新研究院杨帆课题组在
《自然》旗下神经科学领域期刊《分子精神
病学》发表最新研究成果。研究团队发现慢
性压力应激下，大脑中下丘脑腹内侧核神
经元的簇状放电参与了焦虑与能量代谢的
调控作用。

该研究成果不仅深入解析了压力应
激导致焦虑与代谢异常的神经机制，而
且为焦虑应激等相关疾病干预提供了新
策略。

神经元会“放电”

随着生活节奏的加快，几乎每个人
都会经历不同程度的焦虑，而长期焦虑
在影响心理健康的同时，通常会引发食
欲下降、内分泌紊乱、代谢异常等生理
问题。

为什么焦虑的人会食欲下降，从而导
致代谢异常？其内在神经机制如何？这要
从一类会簇状放电的神经元说起。

研究发现，长期处于压力应激下的小
鼠会出现焦虑行为，出现摄食减少、能量消
耗降低的现象。与此同时，其大脑中的一类
下丘脑腹内侧核团中的簇状放电神经元的
比例和放电强度显著上升。

通过光遗传技术对这类下丘脑腹内侧
核神经元进行调控，可持续诱发簇状放电，
并进一步诱发小鼠的焦虑样行为和代谢变
化。这表明簇状放电的改变，是慢性压力应
激下下丘脑腹内侧核神经元调控焦虑与外
周代谢的重要机制。
“在大脑网络中，需要通过神经元的

‘放电行为’对信号进行处理和传递。簇状
放电是下丘脑腹内侧核神经元的特性，是
神经元短时间内连续、高频的放电行为，这
种放电行为的异常会产生不同的功能障
碍。”论文共同第一作者、深圳先进院邵杰
博士解释道。

抑制“放电”缓解焦虑

既然下丘脑腹内侧核神经元的簇状放

电行为会导致焦虑，并进一步导致代谢异
常，那么抑制这种“放电行为”，是否能够进
一步缓解焦虑和代谢异常？

为进一步验证下丘脑腹内侧核神经
元簇状放电的功能，研究团队首先在离
体电生理实验中使用了抑制钙离子通
道的阻滞剂———米贝拉地尔，发现该药
能够抑制下丘脑腹内侧核神经元的簇
状放电，而对慢性压力应激小鼠模型进
行套管给药，则可以缓解焦虑行为和代
谢改变。
“离子通道就像‘开关’一样，它决定着

神经元的放电行为。我们发现钙离子通道
Cav3.1 在下丘脑腹内侧核神经元的调控
中扮演了重要角色。”邵杰表示，通过干扰
下丘脑腹内侧核核团中相关离子通道的表
达，可直接造成焦虑小鼠下丘脑腹内侧核
中簇状放电神经元的减少，以及自发钙信
号的减弱，焦虑样行为及相关代谢改变也
得到一定程度的缓解。

在临床治疗中，氟西汀是一种用于抑
郁症和焦虑症治疗的常见药物。研究团队
通过对慢性压力应激小鼠模型施以四周的
氟西汀，以阻断慢性压力应激诱发的焦虑
情绪，同对照组相比下丘脑腹内侧核核团

簇状放电神经元比例下降，小鼠的外周代
谢水平和焦虑样行为也得到了缓解，提示
下丘脑腹内侧核的簇状放电神经元也是氟
西汀的潜在作用靶点。

此前，杨帆团队解析出了一条慢性压
力应激引发焦虑和骨丢失的神经环路，其
中下丘脑腹内侧核神经元担任了传递“焦
虑信号”的重要角色。“在此项研究中，我们
进一步发现下丘脑腹内侧核核团中的簇状
放电神经元在调控慢性压力应激诱导的焦
虑样行为及代谢改变中发挥了重要作用，
研究发现的钙离子通道 Cav3.1 也为临床
干预焦虑症、抑郁症等相关疾病提供了潜
在靶点。”杨帆表示。

长期慢性压力应激导致的焦虑情绪会
进一步诱发代谢异常等现象，而机体代谢
稳态的打破会造成肥胖、骨质疏松、高血脂
等一系列代谢疾病。杨帆表示，长期压力下
导致的焦虑情绪更需要引起关注，日常生
活中避免长期处于压力大的环境，保持心
情愉悦，适当运动、听音乐、冥想等都有助
于脑区神经元的正常工作，为大脑“松绑”，
缓解焦虑情绪。

相 关 论 文 信 息 ：

流态化煅烧新工艺
实现磷石膏资源化利用
本报讯（记者甘晓）日前，中科院过程

工程研究所（以下简称过程工程所）与云南
云天化环保科技有限公司合作研发的磷石
膏综合利用示范项目（一期）顺利建成并成
功产出 II型无水石膏和 β—半水石膏产
品。该示范项目预计消纳磷石膏 45万吨 /
年，是目前国内单套产能最大的磷石膏煅
烧装置，也是首套利用磷石膏生产两种产
品的工业装置。

磷石膏是磷肥生产过程的固体废弃
物，其大量堆存带来的环境风险和资源浪
费是制约磷化工、磷复肥行业可持续健康
发展的重大问题。目前，常用的处理方法为
将磷石膏煅烧脱水后转化为半水石膏建材
产品，但产品质量不稳定，且一套装置只能
生产一种产品。

瞄准磷石膏资源化处理中一系列瓶颈
问题，过程工程所研究员朱庆山带领团队
开展了技术攻关，基于多年积累的流态化
理论和工程应用研究，在磷石膏煅烧反应
调控机制、反应的传热传质过程强化、设备
大型化和多功能化等方面取得重要进展，
形成磷石膏多功能柔性流态化煅烧集成新
工艺。

研究人员介绍，该工艺中气体与磷石

膏直接接触，让物料预热、煅烧和冷却过程
始终处于悬浮或流化状态，传热传质效率
高，物料受热均匀；产品均一性、稳定性较
高；充分回收利用工艺过程余热，降低能耗。

此外，该工艺突破了常规炒锅工艺只
能生产β—半水石膏的限制，可实现灵活
调控，单套装置即可生产β—半水石膏和
II型无水石膏两种产品，其中，II型无水石
膏为磷石膏转化利用的新产品，可应用于
自流平和填料领域。

一直以来，团队致力于在科学上不断
丰富、发展流态化理论研究，同时面向国家
重大需求，在工业生产的实际困难中凝练
科学问题，让固废转化或循环利用的新方
法、新思路走出实验室、走向工程应用。

该工艺已应用于云天化磷石膏综合利
用示范项目（一期）。云天化总经理张晖介
绍：“（新工艺）比国内的常规炒锅工艺能耗
有所下降，目前按照可研的数据来看可以
节约能耗 5%。”

该项目扩大了磷石膏综合利用产品的
种类和应用范围，有效推动了磷石膏资源
化利用的低能耗、低成本、规模化及产业
化，为我国磷石膏的绿色低碳综合利用提
供了关键技术支撑和工业示范。

云南 2022版毒菇榜来了！
又到了吃菌的季节。4月 24日，记

者从中科院昆明植物研究所获悉，为了
让大家认菌认得更清，吃菌吃得放心，
该所和云南省真菌多样性与绿色发展
重点实验室联合对云南常见毒菌挂图
进行了更新，并发布《云南常见毒菌（毒
蘑菇）2022版》。
《云南常见毒菌（毒蘑菇）2022版》

分两张图，共包含 24个云南常见毒菌
（毒蘑菇）。根据最新研究进展和近几年
云南毒蘑菇中毒事件的统计，《云南常

见毒菌（毒蘑菇）2022 版》新增了大果
薄瓤牛肝菌、毛脚乳菇、日本红菇和高
地口蘑四个种，并将图版中照片放大以
便公众看得更清楚。

据了解，云南省各单位如因公益活
动或公益宣传需要印制和分发，可以与
中国科学院昆明植物研究所办公室联
系，免费索取《云南常见毒菌（毒蘑菇）
2022版》原图。

本报记者高雅丽报道
中科院昆明植物研究所供图

中科院水生生物研究所

揭示西太公鱼
入侵洱海的生态影响

本报讯（见习记者荆淮侨）中科院
水生生物研究所研究人员对云南高原
湖泊洱海的鱼类生态环境及渔业资源
调控开展了多年持续性研究，围绕洱海
鱼类生态调控与藻类水华控制问题取
得了系列重要进展。相关研究近日分别
发表于《水研究》《生态信息学》。

在生态学问题研究中，水生入侵物
种在改变湖泊生态系统的食物网结构
和功能特征方面发挥着重要作用。研究
团队重点关注了近年来入侵洱海的浮
游生物食性鱼类———西太公鱼，首次以
其为研究对象构建 EwE模型，并通过动
态模拟发现当西太公鱼入侵洱海并成
为优势物种时，会对洱海食物网结构与
功能产生明显影响。

此外，已有研究表明，在北
温带湖泊中广泛使用移除浮游
生物食性鱼类的方法可加强浮
游动物的牧食，进而减少浮游植
物的数量。但这种方法是否适
用于我国亚热带高原湖泊目前
尚不清楚。

为此，研究团队对西太公
鱼的生态调控效果进行了研
究，首次采用原位围栏调控技
术研究西太公鱼种群的定量去
除对水生态系统的影响，获得
了西太公鱼种群去除最适捕捞

努力量参数并应用到全湖实践。
研究结果表明，该鱼类去除后使得

浮游动物与浮游植物的生物量占比显
著增加，增强了“下行效应”的重要性，对
于防控蓝藻水华暴发具有重要意义。同
时，西太公鱼的去除，引发营养级联效应，
使得浮游植物的密度和生物量下降。

上述研究成果对于指导洱海外来
鱼类入侵的生态风险评估及鱼类种群
调控具有重要支撑作用。

相关论文信息：

复旦大学附属肿瘤医院等

绘制中国人肾透明细胞癌
蛋白质基因图谱
本报讯中国是肾癌大国，其中 40%

的肾癌患者在初诊或随访过程中出现
转移，从而导致治疗效果不佳。其中，遗
传异质性高、缺乏精准有效治疗靶点是
肾癌治疗效果差的主要原因。
复旦大学附属肿瘤医院教授叶定

伟团队携手复旦表型研究院教授丁琛
团队和上海交通大学医学院附属新华
医院教授赵健元团队，成功绘制出中国
人肾透明细胞癌蛋白质基因图谱，并根
据蛋白质组表达谱进行分子分型，为透
明肾癌的精准治疗提供新的干预靶点
和理论依据。该项成果近日在线发表于
《自然—通讯》。

早在 2019年，美国临床蛋白质组
学肿瘤分析联盟（CPTAC）就公布了
103例透明细胞肾癌患者的蛋白质基因
组学特征，为欧美国家的肾癌精准治疗
提供了依据。但该研究并不能满足国人
肾癌临床和基础研究的迫切需求。
为破解这一难题，叶定伟团队和丁

琛、赵健元团队合作，对 232 例中国人
群肾透明细胞癌进行蛋白质基因组学
测序分析，并结合患者临床病理特征和
生存数据进行分析。
研究中，联合团队首次通过大样本

队列描绘了中国透明细胞肾癌的蛋白
基因图谱。结果发现，突变率最高的基
因是 （64.3%），其次是
（24.5%）、 （10.7%）和 （8.9%）。
“中国人群肾癌关键致病基因的突

变频率与欧美人群存在显著差异。”叶定
伟说，“ 和 的突变率在欧洲
队列中最高， 和 的突变
率在 TCGA 队列中最高， 和

的突变率在本研究队列中最低。”
研究人员根据蛋白组表达谱，将患

者分为免疫浸润型（GP1）、代谢改变型
（GP2）和间质为主型（GP3）三型，其中
GP1亚型免疫浸润型恶性程度最高、侵
袭性最强、预后最差，提示需要更加积
极的治疗。该研究在肾癌发生分子机制
研究中进一步发现，烟酰胺 N—甲基转
移酶（NNMT）作为一种重要的甲基化
催化酶，可以激活 DNA损伤修复关键
蛋白 DNA-PKcs的活性，增强 DNA修
复，进而促进肾癌细胞增殖。这一发现
提示 NNMT不仅可作为透明细胞肾癌
潜在的生物标记物，还是 GP1亚型潜在
的药物靶点。 （张双虎黄辛）

相关论文信息：
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