
2019年底，何舜平作为鱼类学家
参加中国载人深潜。 水生所供图
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平均 22岁！他带领本科生发现新粒子
姻本报记者赵宇彤

慢性疼痛向抑郁转化的
“情绪闸门”获发现

本报讯（见习记者江庆龄）复旦
大学青年研究员肖晓、特聘教授特雷
弗·罗宾斯、教授冯建峰团队发现，海
马齿状回在情绪转变中起到关键调
控作用，就像一道“情绪闸门”缓和负
面情绪，而当“闸门”失效时，兴奋 -
抑制平衡被打破，抑郁由此出现。3月
20日，相关研究成果发表于《科学》。

在长期疼痛人群中，约一半以上
会伴随不同程度的抑郁或焦虑症状。
这种疼痛 -情绪共病不仅加重患者
的主观痛苦，也显著增加了医疗利用
率、自杀风险和社会经济负担。

研究团队系统整合了大规模人
群神经影像数据与啮齿动物慢性神
经病理性疼痛模型，从脑结构、功能、
神经环路及细胞机制多个层级，系统
分析了慢性疼痛向抑郁、焦虑发展的
过程。

研究结果显示，大脑中存在一个
决定性的“情绪闸门”，而海马是这一
“情绪闸门”的核心枢纽。具体而言，
慢性疼痛并不会直接导致抑郁或焦
虑，是否发展为情绪障碍取决于大脑

情绪调控系统能否维持稳定。在疼痛
早期，海马体积短暂增大，功能状态
增强；而疼痛持续并伴随抑郁后，海
马逐渐萎缩，调控能力下降。这一“先
适应、后失衡”的双相变化轨迹，在不
同疼痛类型和人群中高度一致，也在
动物模型中得到了验证。

机制研究表明，海马中的齿状回
是“情绪闸门”的关键节点。在疼痛早
期，齿状回内新生神经元及相关信号
被激活，表现出对疼痛的适应性和可
塑性。而在疼痛维持期，小胶质细胞
被激活，进而导致神经环路兴奋 -抑
制平衡被打破，情绪调控逐渐失败，
引发情感障碍症状。

研究团队进一步比较了不同干
预节点的效果。结果显示，调控小胶
质细胞异常激活可在缓解疼痛相关
情绪问题的同时，更好地维持整体功
能稳定性，表明小胶质细胞可能是阻
断慢性疼痛向情绪障碍转变的更优
靶点。

相关论文信息：

科学家首创线粒体移植新技术
本报讯（记者朱汉斌 通讯员胡

冰鑫）中国科学院广州生物医药与
健康研究院联合广州医科大学等单
位，成功开发出一种全新的“线粒体
胶囊”移植技术。该技术将健康线粒
体包裹在红细胞来源的囊泡中，在
国际上首次实现了向细胞和组织的
高效、安全“快递”。相关成果近日发
表于《细胞》。

研究团队创新性地利用红细胞
细胞膜囊泡作为“胶囊”，将健康线粒
体包裹其中，形成直径约千分之一毫
米的“线粒体胶囊”，在线粒体移植与
疾病治疗方面取得三方面突破。

一是高效递送与整合。裸露线粒
体移植的导入效率低于 5%，而“线粒
体胶囊”技术使约 80%的目标细胞成
功接收供体线粒体。这些外源线粒体
进入细胞后，主动与细胞原有线粒体
网络融合，在细胞内“安家落户”，持
续补偿细胞的代谢障碍和功能缺陷。

二是修复基因缺陷。团队针对多
种线粒体 DNA突变患者细胞进行测
试，结果显示，移植的健康线粒体成
功“上岗”后，细胞内病变线粒体的比
例显著下降，濒死细胞的能量代谢迅

速恢复，基因缺陷得到有效“代偿”。
三是改善疾病症状。团队构建了

帕金森病、利氏综合征及线粒体 DNA
缺失综合征等多种疾病动物模型。在
帕金森病小鼠模型中，将“线粒体胶
囊”递送至病变脑区后，有效阻止了神
经元持续死亡，恢复脑区线粒体正常
功能，显著改善模型小鼠的运动能力，
使之几乎恢复至正常水平。在线粒体
遗传疾病小鼠模型中，“线粒体胶囊”
治疗显著延长了疾病小鼠的生命，多
个器官的功能衰竭得到挽救。

该研究不仅建立了一套高效安
全的线粒体移植技术体系，更在国际
上首次提出“细胞器治疗”的新概念，
为众多由线粒体功能障碍引起的难
治性疾病开辟了全新治疗思路。不同
于再生医学中通过移植整个细胞来
修复组织的“细胞治疗”，“细胞器治
疗”直接移植细胞内的功能性“器官”
来修复病变细胞。这意味着，未来或
许可以将健康的线粒体作为一种“药
物”，直接递送到患者体内，修复病变
组织和器官的功能。

相 关 论 文 信 息 ：

何舜平：得有“把冷板凳坐热”的耐心
姻本报记者李思辉实习生王悟诚

印度力推国家级 AI平台发展

本报讯 大约两年前，印度马哈拉
施特拉邦借助政府支持的人工智能
（AI）平台 Bhashini，为农民推出了一款
应用 FarmerChat，旨在用该邦主流的
马拉地语，提供政府关于农业计划、天
气、病虫害和作物价格等方面的信息。
然而，对该邦南杜尔巴尔地区一些使
用比利语的居民来说，这款应用完全
无法理解。

这正是 Bhashini面临的挑战。据
《科学》报道，Bhashini是印度一项雄心
勃勃的计划。这个耗资 4878万美元的
平台，旨在在全印度实现信息与政务服
务的普惠化，让教育与经济差距悬殊、
语言种类繁多的印度人都能用上 AI。
“印度有 100多种语言、数千种方

言，但到目前为止，只有 25至 30种语
言被纳入 AI领域。”印度 EkStep基金

会的 Santosh Kevlani说。
Bhashini由印度电子和信息技术

部于 2022 年推出，目前仍在不断升
级。例如，上个月在印度新德里举行的
全球人工智能峰会上，它发布了
VoicERA软件，可让该平台的 AI模型
通过电话网络使用。
“我相信 Bhashini会快速发展，但

它需要提高不同方言的识别准确率，
这是所有印度大语言模型面临的普遍
性问题。”印度人民元音协会首席技术
官 Luv Singh说。

Bhashini首席执行官 Amitabh Nag
表示，大多数 AI应用只服务于少数几
种全球主流语言，而 Bhashini则代表
了另一种思路———将处理语言多样性
的能力作为核心设计目标。

Bhashini核心组件是开源的，设计
上允许任何人和组织———从学术机
构、邦政府、初创企业到当地社区组
织，添加新的训练数据集并开发新应
用。该平台目前可翻译 35种国际语言
和 36种印度语言，其中 22种语言支
持自动语音识别，用户只需用母语口

头提问，不必打字。
Nag称，该平台最初面临的挑战

是用于 AI模型训练和基准测试的计
算能力有限。更大的障碍是收集和处
理训练数据。许多印度语言没有标准
化文本，包含语音和文本的数据集分
散在各个机构和部门。

Bhashini团队表示，3年来的用户
反馈起到了重要作用。目前团队正专
注于提升翻译质量，而不只是扩展更
多语言和领域。研究人员也在参与模
型优化。

如今，在马哈拉施特拉邦，
FarmerChat已支持比利语翻译。基于
Bhashini 开发的 Wadhwani 模型利用
自动语音识别评估古吉拉特语儿童的
阅读流利度。一款名为 Jugalbandi的应
用将允许用户用多种语言向 ChatGPT
提问，获取法律和司法救助方面的基
础信息。
“我们取得了有意义的进展，但还有

很多工作要做。”Nag承认Bhashini仍有
很长的路要走，“语言不仅仅是交流的媒
介，它还是身份、尊严和机会。”（王方）

近日，记者从崂山实验室
获悉，我国自主研发的“问海
6000h”深海重载作业级遥控无
人潜水器（ROV）执行了全球最
大规模深海含氢热液区———
“昆仑”热液筒群区的航次调查
任务。“问海 6000h”共计下潜
16次，有效下潜成功率 100%，
最大下潜坐底深度达 6523米，
刷新了国内外现有 6000 米级
深海 ROV的作业深度纪录，成
为我国首台在超 6000米深海
海底投入常态化科学应用的国
产深海重载作业级 ROV。

图为“问海 6000h”完成
6523米深潜科考任务后回收。

本报记者廖洋 通讯员张
建鑫报道崂山实验室供图

日前，中国科学院院士、中国科学
院水生生物研究所（以下简称水生所）
研究员何舜平获得“中国科学院先进个
人”称号。

从 1985年走进水生所大门，到站
上中国科学院这个领奖台，已经过了 40
多年。何舜平始终记得，40多年前，他的
导师陈宜瑜语重心长地对他说：“做科
学研究，就是要甘于坐冷板凳，要有‘把
冷板凳坐热’的决心和耐心，不能急功
近利。”这句话让他受用了半生。

“由表及里”，
揭示我国淡水鱼类的分类奥秘

近 5 年来，何舜平团队取得了“解
码脊椎动物登陆的遗传创新”等若干
成果。他坦言，这些成果是建立在 10
年、20 年乃至更长周期的研究基础上
的。比如淡水鱼类的分类研究，通俗理
解就是给鱼“上户口”，这项工作他整
整做了 40年。

初入水生所，何舜平便在中国科学
院院士刘建康、陈宜瑜、曹文宣等前辈
科学家指导下，从最基础的鱼类分类学
做起，辨认标本、绘制形态图、整理文献
资料。
“那时候没有电子数据库，所有文

献都是纸质的，标本标签全靠手写，拉
丁文命名要反复核对。为了做好分类研
究，我还自学了拉丁文。”他说，分类学
看似“初级”，却是生物学的基础。没有
分类学，就没有后续的系统发育、进化
生物学研究。

在分子生物学兴起的年代，分类
学常常被视为“陈旧”的学问。一位外
国学者曾不解地问他：“你们还在做这
么‘奢侈’的学问？”但何舜平始终坚信
万丈高楼平地起，哪有只要高楼不打
地基的道理？

在水生所相关实验平台，他一干就
是几十年，因为这里“做的是投资型工
作，不讲短期效益，讲的是长期积累”。

这场长达 40多年的耕耘，最近几
年终于“瓜熟蒂落”———何舜平团队构
建了鲤形目鲤科鱼类最为详尽的系统
树，证明了鲤科东亚特有类群的独立起
源，为建立鲤科鱼类的自然分类系统提
供了宝贵的直接证据。这一研究成果在
世界著名鱼类学家 Joseph Nelson 所著

的 一书中被大量引
用，产生较大国际影响力。

此外，通过对非洲平鳍鲇科的系统
发育分析，何舜平发现了非洲平鳍鲇科
与亚洲鮡科鱼类之间的关系，找到了亚
洲鲇形目鱼类中可能包含非洲起源的
线索，为印度板块在亚洲和非洲之间的
遗传作用提供了系统演化的新证据。

为做好高原鱼类物种形成与适应
性研究，最近 10多年，何舜平克服高原
反应，多次出入高原地区“探宝”。

他带领团队驱车 20小时，到达青
藏高原腹地海拔 4000 多米的湖泊，采
集到研究鱼类物种形成的标本，揭示了
高原鱼类系统演化和同域物种形成的
重要性。他们不仅首次发现了高原鱼类
的同域物种分化和趋同现象，还通过种
群基因组学阐明了同域物种分化的分
子机制。

在陈宜瑜、曹文宣的领导下，何舜
平承担了《中国动物志硬骨鱼纲鲤形目
上卷》的编撰工作。这部权威著作的完
成不仅标志着在我国鱼类中占绝大部
分的鲤形目分类系统的确立，还详细记
述了我国鲤形目中主要分布于青藏高
原的 185种鱼类，为我国鱼类分类研究
提供了重要的参考资料和理论依据。

“由宏观到微观”，
解码脊椎动物登陆的遗传创新

从水生到陆生转变是脊椎动物演
化史上的一次飞跃，也是脊椎动物演化
中最重要的科学问题之一 ———人类祖
先从水里而来，但脊椎动物“从鱼到人”

的演化历史还存在大量缺失的篇章。
何舜平介绍，脊椎动物登陆事件发

生于有颌类的硬骨鱼类，现生硬骨鱼类
包含肉鳍鱼类和辐鳍鱼类。在这两个类
群中，物种数量最为繁盛的是肉鳍鱼类
中的四足动物（成功登陆的脊椎动物类
群）以及辐鳍鱼类中的真骨鱼类。

何舜平联合了国内外多家知名研
究机构，对位于总鳍类动物和辐鳍鱼类
基部类群，如肺鱼、多鳍鱼、鲟鱼、雀鳝
和弓鳍鱼等进行了深入研究，结合古代
化石记录、现生物种解剖数据和基因组
学数据，重建了脊椎动物早期的系统演
化历史。

他们基于物种演化过程的比较分
析，首次提出与四足动物陆生适应的遗
传调控机制在其硬骨鱼祖先中就已初
具雏形，特别是空气呼吸、骨骼运动和
心肺发育相关的基因调控机制，为后续
肉鳍鱼登陆演化出四足动物这一飞跃
奠定了重要的遗传创新基础，而肉鳍鱼
共同祖先的陆地适应性则进一步得到
完善，为四足动物的最终登陆做好了前
期准备。

上述成果在《细胞》发表了两篇论
文，并被选为当期封面，入选 2021年中
国生命科学十大进展。《科学》发表评论
称：“这些新工作带我们回溯了鱼类和
四足动物转换的远古时刻。”

美国科学院院士 Neil Shubin发表
评述称，何舜平团队的工作“为脊椎动
物水生到陆生演化的研究提供了关键
的认知和长久期待的数据”。瑞典皇家
科学院院士 Per E. Ahlberg撰文评价称：
“这些工作阐明了通过化石分析无法获
得的关键演化历史。”

殊不知，为了成功解码脊椎动物登
陆的遗传创新，何舜平苦心钻研了 30
多年。

“由浅入深”，
探索深渊鱼类的适应之道

海洋深处是地球上最后一片未被
完全探索的领域之一，深渊鱼类更是人
类认知的盲区。 （下转第 2版）

3月 16日，高能物理领域的顶级学
术会议———莫里翁会议在意大利拉蒂
勒举行，一个年轻的东方面孔吸引了全
场目光。只见她从容站在台前，打开 16
页的 PPT，沉稳地宣布，他们发现了全
新粒子———单电荷双粲重子Ξcc

+。
会场掌声雷动。这是欧洲核子研究

中心（CERN）大型强子对撞机上底夸克
（LHCb）实验探测器升级后发现的首个
新粒子，有助于人类深入理解物质的基
本组成及其相互作用。

对中国科学院大学（以下简称国
科大）物理科学学院 2025 级直博生韩
书钰来说，比掌声更热烈的是她的心
跳。完成这一成果的，正是国科大物理
科学学院教授何吉波与他带领的平均
年龄仅 22 岁的本科生团队，这其中就
包括曾是国科大 2021 级本科生的韩
书钰。

寻找“奇异表亲”

“单电荷双粲重子Ξcc
+是大家熟知

的中子‘奇异表亲’。”何吉波告诉《中国
科学报》。

按照粒子物理的夸克模型，物质由
6种夸克组成：上夸克、下夸克、奇异夸
克、粲夸克、底夸克、顶夸克。前 3种较
轻，后 3种较重。介子由 2个夸克组成，
重子由 3个夸克组成，统称为强子。人
们熟知的质子、中子都是重子。

单电荷双粲重子则由 2 个粲夸克
和 1个下夸克组成，其内部结构预期迥
异于普通重子，对理解强相互作用和夸
克模型等具有特殊意义。
“不同于我们所熟知的中子比质子

更重，对于双粲重子家族而言，电磁力

的作用一反常态地突出。”何吉波解释
称，这就导致含有较重下夸克的单电荷
双粲重子，反而比含有较轻上夸克的双
电荷双粲重子轻。

因此，对单电荷双粲重子Ξcc
+的精

确测量，将为人类深入理解物质的基本
组成及其相互作用力提供关键数据。

其实，早在 2002 年，美国费米实
验室的 SELEX 实验组就声称已发现
单电荷双粲重子，但世界上各大粒子
物理实验组没能确认 SELEX 的结果。
包括时任清华大学高能物理研究中心
主任的高原宁，利用 LHCb 实验对
2011年的数据进行搜寻，也是如此。

2015 年，何吉波归国前，在一次
LHCb实验国际合作组年会期间，和高
原宁等喝咖啡时聊起了双粲重子。由于
实验中已观测到大量粲强子对事例，说
明在大型强子对撞机上双粲重子的产
生不是问题。
“当时没能观测到双粲重子可能是

因为搜寻用的不是其主要衰变道。”何
吉波说。因此，回国后他主动找到国内
理论家帮忙计算双粲重子的主要衰变
道，并于 2016年底挑选出最有希望的
衰变道。

他和高原宁召集并协调了 LHCb
中国组的力量，组织每周一次的会议，
对各个关键环节及时把关、跟进，尤其
在动量标度的标定上花费不少心血。
“这就像测定一个物体的长度，我

们需要先有一把很准的米尺。”何吉波
打了个比方。因此，2017年，当他们首次
发现双电荷双粲重子时，就将其质量测
量精确到万分之二。这一成果入选 2017
年度中国科学十大进展。

此后，他又带领团队用 LHCb实验

2011年至 2018年的数据，对单电荷双
粲重子进行搜寻。
“尽管使用了当时的所有数据，我

们也只看到了单电荷双粲重子的迹
象。”何吉波回忆道。直到 2019 年，大
型强子对撞机停机检修，LHCb 实验探
测器进行升级，他们的物理数据分析
工作按下暂停键。

虽然实验数据采集中止，但何吉波
不敢懈怠。要想在新探测器采集的浩瀚
数据中尽快“抓出”单电荷双粲重子，需
要提前做好准备工作，也需要更多后备
力量的支持。而这次，他将目光投向本
科生。
“实际上，本科生只要专注、努力，

做得不比研究生差。”何吉波补充说，而
且本科生没有发表论文才能毕业的压
力，更能胜任开拓性工作。

“科研要趁早”

何吉波大胆决定，带领本科生参
与国际前沿科研工作。“我通过实践发
现强子谱学研究是比较适合本科生的
领域，对 LHCb 实验硬件和软件熟悉
程度的要求不那么高，因此本科生在
建立起整体的物理图像后就可以相对
独立地开展工作。”这是何吉波深思熟
虑的结果。

对刚刚踏入大学校园的本科生而
言，这无疑是绝佳的科研“训练场”。

谈起与 LHCb的缘分，韩书钰的思
绪被拉回 2023年夏天。当时，了解到
LHCb实验正在升级，“探测效率将有所
提高，有可能发现此前难以发现的新粒
子”，她果断加入何吉波的团队。

然而，要想在国际前沿科研项目里

做出点成果，没有过硬的专业知识，无
异于纸上谈兵。经过文献调研，韩书钰
逐渐掌握了 LHCb实验流程、相关理论
知识和 ROOT（粒子物理数据分析通用
软件）编程技巧，又在何吉波指导下，
“啃”下了几本厚重的技术手册。

很快，她迎来了全新的挑战。
“触发系统是为了在 LHCb探测器

中海量的质子 -质子碰撞事例里挑选
感兴趣的进行保留，也是数据得以保存
下来的基础。”韩书钰告诉《中国科学
报》，由于整个实验的数据存储带宽受
限，凡是没有通过触发系统的事例，都
会被直接舍弃。

同时，作为双粲重子的重要衰变末
态，单粲重子更容易被触发系统识别，
但当时的触发条件为了满足带宽要求、
控制数据流量，常常“一刀切”地剔除部
分信号，影响了双粲重子的重建效率。

因此，在探测器升级完成、开始采
集新的物理数据前，他们决定开发基于
机器学习的单粲重子触发算法，为提升
双粲重子的重建效率奠定基础。

这项重任落在了韩书钰头上。“触
发算法是一个全新的领域，并非单独运
行某个程序，而是一个完整的配置和调
试系统。”她犯了愁，这种难题只靠自己
几乎是不能解决的。

在和 LHCb 经验丰富的同事沟通
后，她在本科期间着手开发了基于机器
学习的粲重子触发算法。“在高效保留
单粲重子信号事例的同时，将本底压低
至 10%至 30%，减轻了探测器数据存储
压力。”
“科研要趁早。”回望这段特殊的历

程，韩书钰无比感慨，“边学边做，反而能
实现‘1+1＞2’的效果。”（下转第 2版）

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

