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吃一顿撑 5年！深海绝食冠军“借”基因抗饿
姻本报记者廖洋通讯员张建鑫

左图为詹姆斯深水虱，右图为道氏深水虱。 受访者供图

中国科学院召开
科技帮扶工作领导小组会议

本报讯近日，中国科学院召开科
技帮扶工作领导小组会议。中国科学
院院长、领导小组组长侯建国出席会
议并讲话，副院长、领导小组副组长
何宏平主持会议。

会上，可持续发展科技研究局汇
报了“十四五”时期中国科学院科技帮
扶工作进展情况、存在问题以及 2026
年工作总体考虑，定点帮扶和对口支
援责任单位汇报了相关工作进展及下
一步思路举措，与会同志围绕准确把
握常态化精准帮扶新形势新要求、进
一步做好帮扶工作进行了深入交流研
讨，提出了意见建议。

侯建国对“十四五”时期全院科技
帮扶工作在地方特色资源开发、产业
培育、生态环保、人才培养等方面取得
的积极成效予以肯定，对奋战在帮扶
一线和参与帮扶工作的全体同志表示
慰问和感谢。他表示，习近平总书记关
于做好“三农”工作的重要指示为进一
步做好帮扶工作指明了前进方向、提
供了根本遵循，今年的中央一号文件
首次系统性部署实施常态化精准帮
扶，为过渡期后开展常态化帮扶、持续
巩固拓展脱贫攻坚成果指明了方向。

要认真贯彻落实习近平总书记重要指
示精神和党中央重大决策部署，总结
“十四五”期间帮扶工作有效经验，以
高度的政治责任感和历史使命感持续
抓好“十五五”时期帮扶工作。

侯建国强调，要结合树立和践行
正确政绩观学习教育，按照新阶段新
部署新要求持续谋划组织好科技帮
扶工作，对标 2030年全面实现“四个
率先”目标，坚持“四个面向”充分发
挥中国科学院多学科综合交叉优势，
以更高标准、更高质量推动科技成果
在帮扶点集成落地转化。要以实际需
求为导向，因地制宜采取适应性帮扶
举措；以长远发展为目标，构建可持
续“造血”帮扶体系；以科技赋能为重
点，持续提升帮扶工作科技含量；以
真抓实干为途径，确保帮扶经费投入
绩效。要强化党建引领，大力弘扬科
学家精神，践行“创新科技、服务国
家、造福人民”的科技价值观，不忘初
心、积极奉献，为持续做好科技帮扶
工作提供坚强支撑保障，以实实在在
的帮扶成效，为加快农业农村现代
化、扎实推进乡村全面振兴贡献科技
力量。 （柯讯）

我国拟制定标准
推动人形机器人走进更多场景

据新华社电 工业和信息化部日
前发布通知，公开征求多项行业标准
制修订计划项目意见。本次拟制定的
标准包括人形机器人在变电站、家电
制造等场景技术要求。

变电站是电网的“心脏”。现有变电
站智能巡检主要依赖轮式或履带式机
器人，然而，变电站内约 30%的巡检点
位是轮式机器人无法覆盖的“盲区”。人
形机器人凭借其类人的运动形态、双足
行走能力、多关节协同操作能力，能够
有效弥补现有巡检机器人的不足。当
前，标准缺失已成为制约变电站人形机
器人规模化应用的瓶颈。

拟制定的《人形机器人变电站场
景技术要求》主要技术内容包括建立适
用于变电站人形机器人的术语体系、从
八个方面规定变电站人形机器人的技
术要求、规定变电站人形机器人应用的
全流程管理等，将为行业提供统一的技

术依据和测试评价方法，破解“不敢用、
不能用、不好用”的应用困局。

家电制造方面，目前国内多家智
能家电企业已在智能家电制造工厂
使用人形机器人执行作业任务，针对
家电制造行业的人形机器人作业效
果评估标准显得尤为重要。

拟制定的《人形机器人 家电制
造场景技术要求》提出家电制造场
景应用中人形机器人作业效果评估
指标体系，描述了评估方法等内容，
将为厂商提供明确的技术发展方
向，还能帮助应用方更有效地评估
和优化人形机器人的工作性能，为
人形机器人在其他领域的应用评估
提供参考依据。

此外，本次申请立项的还有《人
形机器人与具身智能售后服务规范》
《人形机器人 互连系统通用技术要
求》等标准。 （周圆）

孙燕辉：老船长的深海征途
姻本报记者冯丽妃

苦吗？“苦。”视频那头，孙燕辉笑
着回答，“但习惯了。”

收获呢？“收获也挺大。见了别人
一生都见不到的景象，体验了常人体
验不到的感受。”

今年 58岁的孙燕辉，是中国科
学院深海科学与工程研究所（以下简
称深海所）的高级船长。从驾驭万吨
巨轮远航，到驾驶“国之重器”———
“探索”系列科考船挺进深蓝，他半生
与大海紧紧相连。“奋斗者”号万米海
试、发现南海明代沉船、北极冰下深
潜……这些中国深海科考的高光时
刻，他都在场。

近日，孙燕辉获得全国五一劳动
奖章。谈及感受，他用最平实的话说：
“这份荣誉不属于我个人，属于我们整
个集体。我一个人什么都做不了。”

“心悬一线”

“当时就感觉，那根细细的光纤
真让人‘心悬一线’。”回忆起 2020年
11月“奋斗者”号万米海试的场景，孙
燕辉记忆犹新。

那一次，他的任务是驾驶“探索二
号”搭载“沧海”号着陆器，与“探索一
号”上的“奋斗者”号载人潜水器协同作
业。“沧海”号要通过一根光纤，将万米
海底的 4K高清画面实时传输到央视
直播间。这根光纤，连接的不只是深海
与陆地，更承载着无数国人的期待。

船在海浪中起伏，光纤稍微受力
不均就可能断裂。“只能以 0.1节、0.2
节（1节 =1海里 /小时）的速度慢慢
往前拖，始终让它带着力。”孙燕辉回
忆。就这样，他们完成了全球首次万
米深海直播。

这般“心悬一线”的惊险场面，在
孙燕辉的深海科考生涯中并非个例。
2025年，他作为我国首艘深远海多功
能科学考察及文物考古船“探索三号”
的船长，执行了我国首次北极加克洋
中脊冰下载人深潜任务。在北纬 84度
33分的密集冰区，挑战接踵而至。
“第一个潜次，潜器放下去容易。

可回收的时候，冰面破开后又迅速合
拢。”孙燕辉回忆，平时回收潜器从挂
缆到出水面只需约 15分钟，那次足
足折腾了近 3个小时。“奋斗者”号还
没浮出水面，刚破开的出水口就被冰
层封住，无法开展回收作业。破冰、合
拢、再破冰、再合拢……反复拉锯。

该航次 9月 13日的一次作业更为
惊险。那天狂风大作，风速达到 58节
（约 11级），把冰面上的雪卷得漫天飞

舞，形成“白化天气”———天地间白茫茫
一片，能见度极差，几乎看不见船头以
外的区域。更致命的是，厚重的冰脊挡
住了去路，而“奋斗者”号正以每分钟四
五十米的速度从 5000米深海向上浮
起，急需一个无冰的水面窗口。

当时“探索三号”距离潜器还有
2400米，孙燕辉必须驾驶船赶到它的
上风方向约 1000米处破开冰层，预留
上浮通道。然而，坚硬的冰脊像一堵墙，
“探索三号”4台主发电机全负荷运转，
连续 3次冲击都没能破开缺口。

潜器一点点逼近水面，孙燕辉心
急如焚：“再找不到上浮的地儿，就太
被动了。”

他只能指挥船退回来，往东、往
南绕，寻找可以突破的路线。短短几
百米航程，他们硬是开了两个多小
时，所幸终于在冰海中开辟出一条生
路，顺利完成回收任务。回想起来，这
位阅尽风浪的老船长仍心有余悸：
“那次真是后怕，冰太厚、太硬了。”

最终，这次北极科考完成了 43次
下潜，其中在密集冰区下潜 32次，最
大下潜深度 5277米，创下我国载人深
潜极地冰区作业新纪录。尽管全程充
满艰险，但北极也呈现给孙燕辉和队
友们罕见的景致：北极熊、海豹、极昼
奇观。没有风的时候，极地风光美得令
人窒息。“那是很多人一生都体验不到
的。”他说。 （下转第 2版）

孙燕辉作为“探索三号”船长在
北极科考中。 受访者供图

英国脱欧的科学“裂痕”正在修复

本报讯 10年前的 6月 23日，英国
以 52%的公投支持率脱欧；如今，已有
迹象表明，英国和欧盟在科研领域的关
系正在修复。

据《自然》报道，4月达成的一项协议
带来了一个重大胜利：从 2027年起，英国
将重新加入“伊拉斯谟 +”计划，这是一个
面向博士生和高校教职工的欧盟交换项
目。另一个好消息是，在 2024年重新加入
欧盟旗舰资助计划“地平线欧洲”后，英国
在该项目 950亿欧元（约合 1100亿美元）

资助中所占份额已开始回升。
在脱欧到重新加入“地平线欧洲”

计划之前，英国对欧盟研究项目的参与
度曾大幅下滑。英国政府本月早些时候
公布的数据显示，欧盟资助英国研究人
员的份额，从 2015年 16%的峰值降至
2023年的 5.8%。同时，双方的合作模式
也发生了变化。分析显示，欧盟与英国
研究人员合著论文占英国发表论文的
比例，从 2015年 60%的峰值降至 2022
年的 52%。

不过，自重新加入“地平线欧洲”计
划以来，英国在欧盟科研资助中的参与
度已开始回升———2024年，欧盟授予英
国科研人员的资助份额达 9.3%。尽管这
一比例远低于脱欧前的峰值，但欧盟的
数据显示，这种上升趋势将持续下去。

重建欧洲伙伴关系的关键，取决于
英国在下一轮“地平线欧洲”计划（2028
年至 2034年）中的作用———该项目拟
定预算为 1750亿欧元。目前，欧盟各国
政府仍在就该计划的形式和最终预算
进行谈判，而英国在该计划中既无正式
发言权也无投票权。

英国政府正在权衡是否加入下一
轮“地平线欧洲”计划，并表示在欧盟最
终敲定计划之前，不会启动相关谈判。
英国主要资助机构“英国研究与创新
署”负责人 Ian Chapman今年 2月表示，
与目前全面参与的情况不同，英国可能
考虑仅加入该计划的一些“支柱”项目，
而非全部。

然而，英国尚未恢复其脱欧前作为
欧洲科研基石的地位，原定于下月举行

的英国与欧盟的“重启”谈判也陷入停
滞。谈判议程尚未公布，但主要症结可能
是一项青年流动计划的架构问题，该计
划将允许年轻人在英国或欧盟生活和工
作数年。另一个争议点在于，欧盟希望其
学生在英国就读时缴纳“本地生”学费，
而不是更高的国际生学费。而英国的大
学也希望欧盟学生回流，但它们已经资
金紧张，如果招收更多此类学生，将持续
亏损，难以为继。

英国卡迪夫大学的科研与政策研
究员 Vassiliki Papatsiba表示：“资助正在
恢复，但重建英国的信誉和科研合作网
络将更加困难。”她表示，英国科研实力
依然雄厚，但面临的竞争比脱欧前更加
激烈。英国能否重建其欧洲科研网络核
心地位，目前仍是未知。 （文乐乐）

我国首例“头位分娩”长江江豚满月
本报讯（记者李思辉 实习生王悟诚）6月 22日，中国

科学院水生生物研究所白鱀豚馆内，一头刚满月的长江
江豚幼豚完成阶段性体检。结果显示，这头“江豚宝宝”体
长超过 80厘米，体重约 9公斤，较出生时近乎翻倍，行为
发育及各项生长指标均正常。

这头雄性幼豚于 5 月 22 日由 18 岁雌性长江江豚
“福久”顺利产下。此次分娩为齿鲸类中较为罕见的头位
出生，也是长江江豚人工种群有记录以来的首个头位分
娩案例。

对于海豚、江豚等齿鲸动物而言，尾部先娩出是自然
演化形成的常态分娩方式。头位出生虽较少见，但在虎
鲸、瓶鼻海豚以及长江江豚近缘物种东亚江豚中均有报
道。此次长江江豚成功头位分娩，为进一步了解其繁殖规
律提供了重要研究素材。

据介绍，母豚“福久”此前已于 2022年诞下雌豚“小久
久”、2024年诞下雄豚 F9C24。父亲“淘淘”是全球首头在人
工环境下出生的长江江豚，将于今年 7月 5日迎来 21岁生
日。此次出生的编号为“小 26”的幼豚，是这对“功勋夫妇”第
三次繁育的后代。

江豚“福久”与新生小江豚。 受访单位供图

在终年无光、资源极度匮乏的海
面下，生活着一种被称为“深海绝食冠
军”的奇特甲壳动物———深海水虱。
2014年，日本一项深海水虱在人工饲
养下绝食 5 年多依然存活的报道，曾
震惊全球。

然而，这还不是它最令人费解的地
方。生物学界有一条著名的“伯格曼法
则”———极端环境下的生物，体形往往
会随海洋深度的增加而变得巨大。深海
水虱恰恰符合这一规律———它的身体
可以长到几十厘米，是浅海近亲的几十
倍，堪称深海“巨无霸”。但悖论也由此
而生：在贫瘠得几乎没有什么食物的深
海里，如此庞大的体形意味着巨大的能
量消耗，可深海水虱偏偏又能绝食 5年
不死。极度耐饿和巨大体形就像一个人
一边拼命节食、一边维持高强度增肌一
样矛盾。科学家将这个看似不可调和的
矛盾称为“能量悖论”。

历时数年，中国科学院海洋研究所
（以下简称海洋所）研究员李富花、袁剑
波等人联合西北工业大学、首都医科大
学、香港中文大学的研究人员，依托我
国“深海勇士号”载人潜水器获取的珍
贵样本，通过多层次组学联合分析与功
能实验，终于解开了这一困扰科学界多
年的生命谜团。

他们不仅发现了赋予深海水虱超
强耐饥能力的关键外源基因，还首次提
出“水平基因转移 +表观遗传转录优
化”的全新进化策略，改变了人类对高
等动物适应极端环境机制的传统认知。
这一成果近日发表于《细胞》。
“该发现既新颖又有重大影响力。”

国际专家评价称，这是一项极具吸引力
且有重要科学意义的突破性研究，解决
了一个引人注目的生物学问题。

海底捞针，锁定神秘基因

故事的起点，要追溯到 2019年。
当时，海洋所研究员李新正随“深

海勇士号”出海深潜，在海面下 898 米
的极端环境中，成功采集到了詹姆斯深

水虱的珍贵标本。这批跨越千里的冻存
样本被带回实验室后，便成了袁剑波的
重点研究对象。
“面对庞大的基因数据，最难啃的

‘第一块骨头’就是如何进行深度的数
据挖掘。”袁剑波对《中国科学报》说。

研究之初，他们将攻关方向主要集
中在宿主自身的基因组特征及肠道共
生微生物的相互作用上。2022年，团队
顺利完成詹姆斯深水虱的基因组测序，
并发表了国际上首个深海甲壳动物基
因组成果，初步解答了其巨大体形与环
境适应性的联系。

但这仅仅是故事的开端。
在完成常规的宏基因组测序工作

后，凭借多年积累的职业敏感性，袁剑
波察觉到深海水虱与胃部微生物之间
有着超乎寻常的密切联系。

于是，他和团队做出了一个大胆且非
主流的决定：对深海水虱基因组中所有的
“水平基因转移”事件进行系统性筛查。

“常规的基因组研究极少会专门研
究这个问题，因为科学界普遍认为，外
源引入的基因很难在宿主体内发挥决
定性作用。”团队成员、海洋所研究员张
晓军解释。

然而，数据分析的结果让课题组兴
奋不已。

在詹姆斯深水虱注释出的 23000
多个基因中，有一个源自外来的共生细

菌、被命名为“ND1”的外源基因，呈现
出极其反常的特征。这个基因不仅在漫
长的演化中实现了拷贝数的加倍，而且
转录表达量在所有基因中“一骑绝尘”，
高居榜首。

一个“借来”的基因，竟然突破了宿
主的遗传结构限制，被深海水虱用到极
致。关键因子“ND1”的发现，如同一颗
炸弹，彻底为这个深海“外星生物”的节
能机制研究打开了突破口。

寻找“大胃王”背后的推手

这一关键基因是如何被调控并实
现超高表达的？深海水虱身体内部又隐
藏着怎样的秘密？

为进一步寻找证据，团队将采自
898 米深海的詹姆斯深水虱与生活在
300米深海、体形较小的近缘物种“道氏
深水虱”，进行了精细的形态学与宏基
因组对比解剖。

解剖结果令人震惊。詹姆斯深水虱
那外壳坚硬的身体里，却塞着一个几乎
占据整个身体 2/3容积的胃。这个庞大
的器官里填满了食物———哪怕将深海
水虱在实验室养殖两三个星期，不进行
任何投喂，它依然正常排便———解剖后
胃部依然鼓鼓囊囊、满满当当。
“吃一顿，撑几年。”袁剑波笑着说，

“这种‘开源节流’的策略，正是它们应

对饥饿的第一个法宝。”
在胃部微生态的分析中，团队发现

了更精妙的共生协作。
相比于浅海物种，詹姆斯深水虱胃

部与碳水化合物代谢相关的常规消化
菌群显著减少，取而代之的是特异性富
集的一种衣原体。提到衣原体，人们通
常会想到致病菌，事实上，它在人体内
的确会引起疾病。但这种细菌在深海水
虱体内不仅不致病，反而能帮助宿主将
能量以脂肪的形式存储起来，形成围绕
体腔一圈的特殊器官———脂肪体。就像
骆驼的驼峰一样，它为深海水虱打造了
一个极致的储能中心。

最神奇的科学发现，在于表观遗传
层面的“精准操控”。

团队在分析数据时注意到，共生细
菌在深海水虱胃部特异性富集了大量
的组蛋白乙酰化基因，而宿主深海水虱
自身的组蛋白修饰系统也呈现出显著
的扩张特征。通过精准的组蛋白乙酰化
修饰测序，袁剑波终于找到了调控
“ND1”基因超高表达的关键机制。

实验证实，詹姆斯深水虱体内多
出来的 3 个“ND1”基因的启动子区，
均精准地出现了两个显著的组蛋白乙
酰化修饰峰，而这些修饰在提供能量
的线粒体“氧化磷酸化”通路上实现了
特异性富集。相比之下，浅海的道氏深
水虱由于生存环境的能量压力较弱，
其低表达的同源基因上游就没有这种
修饰峰。

这就构成了一条较为完整的证据
链：深海水虱通过这种独特的节能修饰
模式，精准调控了“氧化磷酸化”通路上
的靶基因。

常温遇挫，低温逆转

任何重大的基因功能推论，都必须
经过活体功能验证的淬炼。

由于无法在实验室模拟出深海的
活体养殖环境，团队决定用成熟的模式
生物———斑马鱼进行基因敲入实验。

（下转第 2版）
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