
“上帝粒子” 可能导致宇宙毁灭？

■本报见习记者 金婉霞

上世纪七八十年代 ， 为了让青蒿

素从一种化学分子变成药物 ， 中国科

学家们进行了经年累月的研究 ， 并对

其化学结构进行了系统性改造 。 但要

解锁青蒿素的更多功能 ， 人类才刚刚

迈出第一步。

抗疟新难题： 克服耐药

本世纪初 ， 传来了一个让很多人

不愿相信的消息 ： 首例青蒿素耐药病

例出现在泰国-柬埔寨边界。 随后， 这

一治疗疟疾最有效的药物在柬埔寨、 缅

甸、 越南、 老挝及泰国越来越多的患者

中失去作用。 尽管青蒿素被认为是几十

年来对抗疟疾最有效的药物 ， 但与大

多数对抗寄生虫病的药物一样 ， 青蒿

素和双氢青蒿素也不得不面对病原体

耐药性的难题。

克服耐药， 首先要从探明药物作用机

理入手。 屠呦呦在最近一次接受新华社记

者采访时表示， 今后一段时期内， 青蒿素

的抗疟机理将是她和科研团队的攻关重

点。 目前， 科学界公认的观点是， 青蒿素

进入患者体内后， 在被疟原虫感染的红细

胞内浓度最高。 达成这一共识已近 40年，

但为何会这样， 仍没有清晰答案。

对于青蒿素的抗疟机理， 学界更倾向

于多靶点学说。 有意思的是， 研究发现，

青蒿中除青蒿素以外的某些成分虽然没有

抗疟作用， 但对于青蒿素的抗疟作用有促

进作用， 能够提高青蒿素的利用度。

同时， 科研人员正在借鉴中医药理

论， 研究青蒿素与其他抗疟药联合用药，

采取多药物、 多靶点的方式取得更好的

疗效， 克服耐药。

青蒿素神奇功能一一解锁

随着科学家们对青蒿素研究的深

入， 更多神奇功能被一一解锁。 比如，

德国科研人员发现青蒿酯能抑制病毒表

面的蛋白， 具有抗病毒作用； 在诸如结

肠癌等肿瘤中， 青蒿酯对肿瘤细胞有所

响应， 具有潜在抗肿瘤作用。 也有研究

表明， 青蒿素在白血病、 类风湿性关节

炎、 多发性硬化、 变态反应性疾病等方

面也有一定效果。

在对双氢青蒿素的深入研究中， 屠

呦呦团队发现， 该物质对于红斑狼疮的

独特效果。 据了解， “双氢青蒿素治疗

红斑狼疮” 已获国家食品药品监督管理

总局批复同意开展临床试验。 这也是双

氢青蒿素被批准为一类新药后， 首次申

请增加新适应症。

眼下， 屠呦呦领衔的中国中医科学

院青蒿素研究中心已把阐明青蒿素类药

物的耐药机制及其控制方法， 以及临床

应用拓展、 生物合成研究等列入 “十三

五” 规划重点任务。 青蒿素究竟还有多

少妙用， 有待科学家们继续发现。

让青蒿素“在非洲，为非洲”

非洲是疟疾重灾区。 据 2013 年的

数据统计， 撒哈拉以南非洲国家占凶险

型疟疾发病数的 90%。 尽管有世界卫生

组织采购的抗疟药物提供， 但非洲不少

国家都想能自己生产抗疟药物。 此前，

由中国试验引种到埃塞俄比亚的黄花蒿

中已测得 0.63%的青蒿素含量， 达到了

工业化提取制药的含量要求。

既然患者在非洲， 原料黄花蒿也可

当地提供， 相比于原料中国产、 药物欧

美造， 让青蒿素 “在非洲， 为非洲” 成

为一个更加经济合理的选择。 2016 年，

发展中国家科学院院士、 非洲天然产物

研究中心主任艾米亚斯·达格纳教授提

出， 希望中国能帮助埃塞俄比亚规划设

计抗疟药物复方蒿甲醚的制剂车间。 随

后， 中国科学院将这个计划纳入 “一带

一路” 国际科技合作计划， 免费为非洲

培养相关药学硕士和博士人才， 助力青

蒿素效能在非洲最大化。

■本报见习记者 金婉霞

位于瑞士和法国边界地下 100 米

深处 、 一条 27 公里长的环形隧道内 ，

安装着世界上最大 、 能量最高的粒子

加速器， 总投资 100 亿美元。 2012 年，

这台大型强子对撞机发现了被称为

“上帝粒子” 的希格斯玻色子， 帮助科

学家完成了粒子物理标准模型的最后

一块拼图。

然而这个被人类苦苦寻觅了 48 年

的粒子一经发现 ， 即在物理界引发风

波 。 已故著名物理学家霍金就曾警告

说 ， 这个粒子有一天可能会摧毁我们

的宇宙。

缓慢消亡，还是瞬间湮灭？

科学家用于解释物质基本组成的

粒子物理标准模型预言 ， 宇宙的毁灭

将是一个缓慢的过程。 按照这一模型，

一种名叫 “暗能量 ” 的力正在加速宇

宙膨胀 ， 直到最终退化成冰冷死寂的

状态 。 但一项新研究指出 ， 宇宙不会

如此缓慢地走向消亡 ， 而是会在多年

后， 在一场大爆炸中彻底湮灭。

哈佛大学的研究人员在研究粒

子质量和粒子之间的相互作用时 ，

发现了这一惊人结果 ， 其始作俑者

就是 “上帝粒子 ” 。 简单说来 ， 希格

斯玻色子的存在 ， 证明了希格斯力

场的存在———一个散布在宇宙中的

隐形力场 ， 以其质量影响其他物质 。

而研究发现 ， 希格斯玻色子的质量并

非恒定不变 。 由于宇宙中所有物质的

质量均由希格斯玻色子赋予 ， 这也许

会使生命赖以存在的一切宇宙活动都

土崩瓦解 。 因为 ， 希格斯玻色子的质

量变化可能会产生 “负能量泡沫 ” ，

而该泡沫会不断扩张 ， 直到吞噬掉

整个宇宙 。

虽然这听上去似乎遥不可及 ， 但

标准模型存在的缺口意味着这种设想

的确有可能发生 。 目前的物理学仍无

法解释暗物质或暗能量的运作机制 ，

“上帝粒子” 引发的研究涟漪一眼看不

到尽头。

大型强子对撞机性价比太低？

工欲善其事 ， 必先利其器 。 要帮

助科学家深入了解宇宙本质和物质本

源 ， 就必须借助大型强子对撞机 。 而

如今 ， 社会对于大型强子对撞机的争

论越来越多 ， 归根结底是因为 “性价

比太低”。

欧洲大型强子对撞机运行已十年，

而实验成果非常有限 。 随着探索不断

向前推进 ， 科学实验对对撞机的能量

提出了更高要求 ， 实验费用将更加昂

贵， 投入到人力也更多。

此前， 美国也从 1989 年开始建造

大型强子对撞机 ， 经费从 30 亿美元

增加到 80 亿美元 ， 可由于投资巨大

和公众的反对 ， 不得不在 1992 年终

止。 美国物理学家 、 诺贝尔奖得主菲

利普·安德森就是反对派的代表 ， 他

认为粒子物理学家太执著于高能量对

撞这种代价极大的单一研究方式 ， 而

忽略了其他重要的实验事实 ， 如暗能

量 、 暗物质等 ， 这比追逐高能量更有

意义。

终于在捕获 “上帝粒子 ” 的六年

后 ， 欧洲核子研究中心于今年 8 月再

次宣布 ， 终于观测到它衰变为被称为

“底夸克” 的基本粒子。 这一 “常见衰

变 ” 的捕获 ， 被研究人员看作是探索

希格斯玻色子的里程碑。
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青蒿素研发，永远在路上

每年的诺贝尔科学奖， 都吸引着世人关切的目光。 但随着时间的推

移， 那些曾被诺奖垂青的研究课题逐渐淡出公众视线。

事实上， 诺贝尔奖不仅仅是对那些作出杰出贡献科学家的奖励， 从

中我们往往可以触摸到世界科技前沿的脉搏， 看出各领域十分重要的课

题， 眺望未来研究的方向。

对于孜孜以求的科学家和永无止境的科学探索而言， 摘得诺奖绝非

画上句号。 随着相关研究的不断深入， 一些有趣的、 甚至出乎意料的科

学真相正被陆续发现。 为此， 本刊选取近五年获得诺奖的三个研究课题，

看看它们为我们带来了哪些新的讯息。

昔时诺奖宠儿，今日谁执牛耳
大脑 GPS，在蝙蝠隧道起飞

■宇辰 编译

大脑如何感知空间位置、 如何导

航， 是上世纪 70 年代以来令神经科学

家着迷的一个课题。 1971 年， 伦敦大

学学院的约翰·奥基夫率先通过小鼠实

验发现， 它们大脑中不同区域的细胞

对应着其活动区域中不同的位置， 并

由此在大脑中创造出相应的空间位置

认知地图。 他将这些细胞称为 “位置

细胞”。

30 年后， 挪威卡维里研究所的爱

德华·莫泽和梅-布里特·莫泽夫妇 ，

在海马体附近的内嗅皮层中发现了其

他类型的与导航有关的细胞， 即 “网

格细胞”。 小鼠通过网格细胞在大脑中

形成了坐标系， 就像一个微小的全球

定位系统 （GPS）， 使精确定位和路径

导航成为了可能。

斩获 2014 年诺贝尔生理学或医学

奖之后， 有关大脑 GPS 定位的相关研

究日益成为神经科学领域的大热门 。

近年来， 以色列魏茨曼科学研究所的

神经科学家纳楚姆·乌兰诺夫斯基， 则

把这项研究带入了一个全新天地。

打破研究惯例
此前， 几乎所有关于大脑导航的

研究主要集中在实验室的大鼠和小鼠

身上， 它们总是在实验室的小盒子里

四处活动 ， 导航经验相对容易测量 。

但是不同动物分别在游泳、 爬树或飞

行时如何感知世界， 光凭实验鼠无法

得到更多答案。

纳楚姆打破了这一常规做法， 他

选择了一种十分特别的动物模型———

蝙蝠 。 “蝙蝠是能飞行的哺乳动物 ，

我们想要了解大脑如何感知三维空间，

它就是十分理想的研究对象。 蝙蝠的

另一个优势在于， 它有两套末梢神经

感觉系统———视觉系统和回声定位系

统， 我们可以交替研究这两套系统对

相同空间的处理能力， 这用大鼠或小

鼠模型很难做到。” 纳楚姆说。

在纳楚姆的想法付诸实施之前 ，

必须要找到合适的蝙蝠， 而更具挑战

性的， 是要设计从蝙蝠的大脑收集数

据的仪器。

此前收集实验鼠大脑的数据是靠

植入电极获得 ， 然后传输到电脑上 。

“很明显， 这种方法对飞行中的蝙蝠是

行不通的。” 纳楚姆开始着手设计无线

GPS 和小到足以让蝙蝠携带的电生理

学设备。 他的 GPS 记录仪是一个 5 厘

米见方、 重 8 克的装置； 神经活动记

录仪有 16 根比人的头发还细的电极，

重量只有 7 克， 可同时记录多个神经

元放电， 并可储存几小时的数据。

尽管它们很小， 但对许多蝙蝠来

说还是太重了 ， 包括体重为 20 克的

“大棕蝙蝠”。 于是， 他转而决定用埃

及果蝠来做实验， 它们的体型是实验

室大鼠的十倍。

纳楚姆最早的实验是想了解蝙蝠

在离开自己栖息地后选择的飞行距离。

他给从野外捕捉来的 35 只蝙蝠配备了

GPS 记录器， 发现它们每晚飞 15 公里

或更远去寻找晚餐， 它们甚至能记住

某棵果实特别多的果树的准确位置。

他还为他的蝙蝠建造了一些飞行

室 ， 最大的约 6 米长 、 5 米宽 、 3 米

高， 接近一个壁球场的一半大小。 飞

行室用金属和一层黑色隔音泡沫塑料

隔绝外部噪音和电子信号的干扰， 保

持飞行室里的绝对安静； 照明灯光可

从昏暗调到非常暗， 里面配备了摄像

机、 可供蝙蝠悬挂在上的着陆球， 以

及用水果引诱它们的喂食站。

在隔壁的控制室里， 蝙蝠以微小

的光点在屏幕上移动。 每只蝙蝠都携

带有一个红色发光二极管， 蝙蝠在飞

行室里飞行时， 摄像机会跟踪它们的

活动， 另外还有神经记录仪对它们的

大脑活动进行监测。

纳楚姆通过这样的实验设置来揭

示典型的蝙蝠导航神经元 3D 分布区

域。 例如， 大鼠位置细胞的分布呈特

定大小的扁平圆圈， 而飞行中蝙蝠的

位置细胞分布近乎球形。 他还对蝙蝠

的头向细胞是如何进行 3D 导航的进

行研究， 并发现了另一种类型的导航

细胞， 即研究人员一直在寻找的 “矢

量细胞”， 它能追踪某个特定目标的角

度和距离。

隧道设想
对于脑科学家来说， 在高度简化

的实验室中 ， 研究会受到各种限制 。

纳楚姆真正感兴趣的是自然行为的神

经基础： 在飞行室外蝙蝠更为自然的

行为中， 它们大脑中的那些神经细胞

将如何导航。

监测野外活动蝙蝠的位置不太可

能， 因为蝙蝠的活动范围太大， 摄像

机无法跟踪拍摄， 另外 GPS 也无法提

供足够高的分辨率。 因此， 纳楚姆想

到了一个最好的选择———建造人工隧

道。 他在魏茨曼科学研究所的一块废

弃空地上 ， 为蝙蝠建造了一条长 200

米的飞行隧道。

当蝙蝠在隧道里飞行， 它们身上

携带着微小信号装置， 间隔放置在隧道

外部、 可接收无线电信号的 15 根天线

会实时监测它们的确切位置， 并通过

Wi-Fi 将数据发送到隧道入口的工作

站， 在那里重建蝙蝠完整的三维运动轨

迹。 整套实验装置的建造成本约为 90

万以色列谢克尔 （约合 25万美元）。

“纳楚姆的大胆令人印象深刻。”

2014 年诺贝尔生理学或医学奖得主爱

德华·莫泽表示， “他的方法会让重要

的新问题得到解决。”

自 2016 年 3 月蝙蝠在隧道里首次

飞行以来， 纳楚姆和他的学生们收集

了来自不同蝙蝠的 200 多个神经元数

据， 这些早期数据给他们带来了一些很

有意思的启示。 例如， 纳楚姆发现， 某

个细胞会在一个小区域内的某个位置被

激发， 但在较大区域里也会在不同的位

置上被激发， 这表明位置细胞可能代表

多个空间点， 而不仅仅是某个特定的空

间点， 研究人员在之前较小的实验场地

中一直未能发现这种模式。

纳楚姆需要更多数据来证实这一

点， 他说， “如果位置细胞的定位都

只限制在实验室大小的范围内， 海马

区不可能容纳足够多的单个神经元用

于蝙蝠长途飞行中的定位， 所以一些

位置细胞会做出多尺度的响应是很有

道理的。”

更复杂的迷宫飞行
基于这一想法， 纳楚姆设计了一

个更大更好的隧道。 今年早些时候， 由

一个私人赞助商提供了所需 900万谢克

尔资金的一半， 帮助纳楚姆建造了一条

1 千米长、 安装有密集有线天线的隧

道。 在这里， 研究人员可以更好地观察

蝙蝠如何在更大区域内进行精确 3D 定

位。 这条隧道还有一个 15米长的岔道，

可供科学家们研究同样的神经元对长短

距离飞行的反应， 以及大脑如何将这两

个尺度的定位地图整合在一起。

“这是一项介于现实世界和实验

室环境之间的实验。” 美国贝勒医学院

研究大鼠和猴子大脑空间导航和决策

的神经科学家朵拉·安吉拉奇说。 行为

神经科学家越来越意识到， 改变使用

实验动物的传统做法对于大脑实验是

多么重要 。 在典型的实验室实验中 ，

经过训练的动物通常会执行一些特定

任务， 但这与动物如何进行大脑连接

可能完全没有关系。

然而 ， 正如爱德华·莫泽所指出

的那样， 隧道里的蝙蝠毕竟没有像在

野外找到果树的野生蝙蝠那样聪明 ，

“在隧道里飞行和降落并不需要太多

脑力 。” 因此 ， 纳楚姆正在考虑进行

一项更为雄心勃勃的实验计划， 他正

在为建造一个 40米宽、 60米长的迷宫

寻求资金。

这个迷宫比一个足球场的一半略

小一些 ， 将由相互连接的隧道组成 。

蝙蝠不可能一眼就能看到目标 （通常

是某种食物， 比如一根香蕉）， 相反它

将不得不依赖于它留在认知地图上的

记忆。 纳楚姆设想了一系列复杂的实

验， 例如设定多个目标， 或者突然阻

断蝙蝠记忆中的路径等。

“现有技术允许我们使用无线电

生理技术记录自由活动的动物， 借助

无线光遗传技术、 摄像机阵列、 运动

传感器等这些几年前还无法想象的装

置， 可以让我们从真正意义上第一次

开始研究动物自然行为的神经基础。”

纳楚姆想找出以下一系列问题的答案：

蝙蝠如何在几个目标之间做出选择， 或

者重新计算一条新的路径？ 当蝙蝠迷失

方向时， 这些导航细胞会做出何种反

应？ 大脑里的向量细胞是否开始疯狂

运转？ 这些都是令人着迷的未解之谜。

欧洲核子中心的大型强子对撞机

飞行追踪器
大脑海马区的几组细胞帮助

蝙蝠导航。 这些细胞会告诉蝙蝠

它们所处的位置、 头部所朝的方

向和其他蝙蝠的位置。

网格细胞接受场

网格细胞中

统一空间中以一

种规格形状模式

多次激发 。 它们

就像方格纸的交

叉点， 提供一个

坐标系。

位置细胞场

位置细胞只有在

蝙蝠处于特定的区域

才会被激发。 它们的

接受场重叠， 在大脑

中形成环境地图。

知道朋友和敌人

的位置是有益的 。 社

交位置细胞可以追踪

其他蝙蝠的相对位置。

蝙蝠需要知道头所朝的

方向 。 与大鼠不同 ， 这涉及

三维运动 。 蝙蝠的头向细胞

在蝙蝠飞行过程中不断提供

这一信息， 并做出响应。

蝙蝠配有大脑活动

记录仪， 每个记录仪上

有红灯。 一系列摄像机

通过红光追踪蝙蝠。

社交感应

空间导航

第二只蝙蝠

头向

头向

飞行方向

彼得·希格斯
2013 年诺贝尔物理学奖

爱因斯坦

梅-布里特·莫泽
2014 年诺贝尔生理学或医学奖

发现调控昼夜节律的分子机制，

获 2017 年诺贝尔生理学或医学奖
发现引力波，

获 2016 年诺贝尔物理学奖
激光物理学领域的奠基性工作，

获 2018 年诺贝尔物理学奖

居里夫人

以色列神经科学家纳楚姆·乌兰诺夫斯基和他研究的埃及果蝠

建在魏茨曼科学研究所长达 200 米的蝙蝠隧道

资料来源： Nature 自然科研

诺奖回放

2013 年 ， 预测了希格斯机制

的比利时科学家弗朗索瓦·恩格勒

和英国科学家彼得·希格斯， 获得

当年诺贝尔物理学奖。

诺奖回放

2014 年 ， 英国伦敦大学学院

的约翰·奥基夫和挪威卡维里研究

所的爱德华·莫泽和梅-布里特·莫

泽 ， 因 “发现构成大脑定位系统

的细胞 ” 而分享当年的诺贝尔生

理学或医学奖。

2015 年，中国药学家屠呦呦因

发现青蒿素及其衍生物双氢青蒿素

能够对抗疟疾， 而获得当年诺贝尔

生理学或医学奖， 成为第一个摘得

诺贝尔科学奖的中国本土科学家。

诺奖回放

1921年诺贝尔物理学奖 1911年诺贝尔化学奖

青蒿素是从黄花蒿中
提取出来的有机物


