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基于单细胞转录组的“周一综合征”分子机制研究

——为什么我的细胞也在摸鱼？
HELL细胞行为研究临时课题组 1

1 单细胞实验室，打工人分子生物学中心，Hell Press
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摘要
背景：周一综合征（Monday Syndrome, MS）是现代劳动体系中一种高发、低治
愈率、广泛依赖咖啡因维持体面的系统性紊乱状态，其典型表现包括效率骤降、
响应迟缓、精神涣散以及假装正在处理重要事务。尽管这一现象在人类社会层
面已获得充分共鸣，但其是否下沉至细胞尺度，长期缺乏严谨而没必要的分子
证据。
目的：本研究基于单细胞转录组测序（single-cell RNA sequencing, scRNA-seq），
系统探索“周一综合征”在细胞群体中的异质性表达模式，并试图解释为何同
一批细胞中，一部分高表达应激基因、看起来像在硬扛，一部分却接近转录静
默、仿佛已神游天外。
方法：对来源于周一上午 9:00的典型样本进行单细胞转录组测序，共纳入 12,458
个高质量细胞，结合 PCA、UMAP降维、无监督聚类及模块评分分析，将细胞
划分为高应激工作群、基础维持群与转录寂静群。
结果：31.4%细胞显著上调 HSP70、FOS、JUN等应激基因，表现出明显的“被迫
开工”分子特征；48.7%细胞维持中性、低激情但勉强可交差的基础转录状态；
另有 19.9%细胞几乎不表达功能性转录程序，却富集一组与拖延、停顿、消失
和在线隐身行为高度相关的虚构基因模块，包括 RELAX1、IDLE2、WAITING3
与 PROCRASTINATE4。综合推断，该群体处于一种被命名为“带薪如厕状态”
（Paid Restroom State, PRS）的低活动功能阶段。
结论：细胞群体内部存在显著的劳动异质性与非对称负荷分配。一部分细胞承
担了真实工作，另一部分负责表现焦虑，还有一部分则通过降低转录活性实现
对组织层面责任结构的被动规避。
本研究首次从单细胞层面提出，摸鱼并非高级生物独有行为，而可能是跨尺度
保守的生存策略。

关键词：单细胞转录组；周一综合征；细胞摸鱼；带薪如厕；转录寂静；应激异质性
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Editor’s“Key Points”
• Question：为什么同一批细胞里，有的像周一一上班就被老板点名，有的却安静得像已
经在厕所隔间里失联？

• Finding：单细胞测序显示，约五分之一细胞处于低转录、低回应、低责任承担的特殊
状态，与一组“拖延/停顿”相关基因模块高度一致。

• Meaning：不是所有细胞都在认真活着；有些细胞只是保持在线，并把大部分工作留给
了愿意内卷的邻居。

Editorial Review
编辑部初审意见：本文以单细胞转录组为刀，精准切开了现代打工文明最核心又最羞于启齿
的问题：为什么组织总能维持运转，但你总觉得不是所有成员都在干活。作者用极其正经的
分析框架，成功把“细胞摸鱼”这件事包装成了可重复、可视化、甚至可命名的分子事件，
尤其“带薪如厕状态”这一概念，兼具生物学暧昧性与社畜文学穿透力。文章整体严肃得令
人不安，荒谬得令人信服，建议作为周一上午组会前的精神准备材料阅读。

1 引言

1.1 研究背景

周一，是现代劳动系统中一个极具仪式感的断点。它一方面象征着新一轮生产力的重启，另一方面也稳定触发广泛
的情绪塌陷、效率波动与群体性灵魂迟到。对于人类而言，周一综合征早已不只是日程学概念，而是一种跨职业、
跨层级、跨社交平台高度共振的精神生态位：身体已经到岗，意识仍在周末；电脑已经打开，心智尚未上线；消息
已经已读，回复仍在排队。

过去关于周一综合征的讨论主要停留在心理学、组织行为学与办公室玄学层面，研究重点通常包括睡眠补偿失败、
昼夜节律回摆、工作厌倦、目标感缺失以及“周日晚间恐惧症”的提前激活。然而，一个更基础的问题长期被忽视：
这种劳动意志的断崖式塌陷，是否只属于人类主观体验，还是在更底层的生命系统中，也存在某种结构性对应？

单细胞转录组技术的发展为这一问题提供了前所未有的观察窗口。与传统 bulk RNA测序只给出群体平均值不同，
单细胞测序允许研究者直接看到：同一组织、同一培养皿、同一时刻中的细胞，其实从来没有真正“齐心协力”过。
有人在高强度表达应激程序，有人在兢兢业业维持基础代谢，也有人沉默得像是虽在群里但已屏蔽通知。正因如
此，利用单细胞视角观察“谁在硬扛，谁在划水”，成为本文最想多管闲事的方向。

1.2 问题的提出

在预实验观察中，我们注意到一个极具侮辱性的事实：即便来自同一样本的细胞，在周一早晨也呈现出强烈分化。
有的细胞高表达 HSP70、FOS、JUN等应激相关基因，显示出明显的“被迫恢复营业”表型；有的细胞维持基础水
平，好像认命上班但不抱任何幻想；还有一部分细胞几乎没有显著功能性转录活动，仿佛在分子层面进入了一种
“消息已送达，但人不在工位”的状态。

这引出了本文的核心问题：

第一，细胞群体中是否客观存在类似“周一综合征”的状态分层？

第二，为何同一时间、同一环境中的细胞会出现显著劳动异质性？这种差异究竟反映了功能分工，还是责任转移？

第三，那些接近转录静默的细胞，是单纯进入低代谢保护状态，还是在组织管理学意义上完成了一次优雅的摸鱼？

第四，是否可以用一套看起来像正经科学的分析框架，把上述现象严格地说得像真的一样？

1.3 研究意义

理论意义：本文尝试将“周一综合征”从人类主观痛苦扩展为可被单细胞数据捕捉的分子生态现象，推动“社畜行
为学”与“系统生物学”在最没必要的地方完成跨学科对接。

方法意义：通过 UMAP聚类、模块评分与差异表达分析，本文构建了一个从细胞状态识别到功能命名的完整分析
链条，为未来研究“带薪如厕”“已读不回”“假装开会”等更细致的细胞行为奠定方法论基础。

实践意义：本研究有助于帮助广大科研工作者理解：实验失败未必是你操作不行，也可能是样本内部本来就有一批
细胞不想配合。承认这一点，有助于提升对生命系统复杂性与员工管理学的双重敬畏。
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2 材料与方法

2.1 样本采集与时间设定

为最大限度贴近周一综合征的真实分子场景，样本统一采集于周一上午 9:00（±15 min）。该时段被定义为“系统已
开机但主体尚未完全接受现实”的黄金观察窗口，兼具生物学意义与情绪学代表性。

纳入样本满足以下条件：

• 细胞处于常规培养状态，无明显污染、漂浮或集体辞职迹象；

• 采样前未接受剧烈刺激，以避免将“周一低迷”与“被老板突然拉会”混为一谈；

• 周末未进行额外加班处理，以控制“周五没下班，周一当然更累”的历史遗留效应。

2.2 单细胞转录组测序流程

采用 10x Genomics平台构建单细胞文库，并进行高通量测序。原始数据经标准流程处理，包括去除低质量细胞、线
粒体基因比例异常细胞以及明显双细胞事件。最终保留 12,458个高质量细胞进入下游分析。

数据处理步骤包括：

1. 原始 reads比对与表达矩阵构建；

2. 细胞与基因层面的质量控制；

3. 数据归一化与高变基因筛选；

4. 主成分分析（PCA）；

5. UMAP降维与图聚类；

6. 差异表达分析与模块评分。

主要技术参数如下：
表 1. 单细胞测序总体参数

指标 数值

高质量细胞数 12,458
平均 reads深度 ∼35,000 reads/cell
平均检测基因数 1,742
线粒体比例过滤阈值 < 15%
采样时间 周一上午 9:00（±15 min）

2.3 细胞状态分类标准

结合聚类结果与 marker基因表达特征，本研究将细胞划分为三类主要状态：

（1）高应激工作群（Stress-Active Cells）

该群细胞高表达 HSP70、FOS、JUN、ATF3等应激相关基因，转录活跃但情绪明显不稳，推测处于“已经到岗，但
内心非常抗拒”的分子状态。

（2）基础维持群（Baseline Working Cells）

该群细胞维持中等水平的基础代谢与转录活动，未见明显高应激特征，也未彻底摆烂，属于典型“人在工位，能交
差就行”的稳定运转群体。

（3）转录寂静群（Transcriptionally Silent Cells）

该群细胞全局表达低，RNA产量下降，既不显著应激，也不显著工作，呈现出高隐身、低产出、但仍被统计系统
完整记录的经典特征。经进一步功能命名，定义为“带薪如厕状态”（Paid Restroom State, PRS）。
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2.4 基因模块构建与评分

针对转录寂静群，构建“厕所相关基因模块”（Toilet-Associated Gene Module, TGM），包括以下代表性基因：

TGM = {RELAX1, IDLE2,WAITING3,PROCRASTINATE4}

应激模块定义为：

SGM = {HSP70,FOS, JUN,ATF3}

每个细胞的模块评分定义为：
Scorem(i) =

1

|Gm|
∑

g∈Gm

zig,

其中，Gm为模块m的基因集合，zig 表示细胞 i中基因 g的标准化表达量。

当细胞满足
ScoreTGM > τT 且 ScoreSGM < τS

时，可优先判定其处于 PRS状态。这里 τT 和 τS 分别为厕所模块富集阈值与应激模块抑制阈值，由经验、直觉与
一点点不要脸共同确定。

3 结果

3.1 单细胞转录组揭示显著的“周一状态分层”

UMAP降维结果显示，细胞并未形成一个整齐、积极、团结一致的连续群体，而是明显分裂为三个主要亚群，呈
现出极具现代劳动结构特色的分布模式。如图 1所示，高应激工作群、基础维持群与转录寂静群在低维嵌入空间中
形成相对独立的簇结构，其中 PRS群体轻度偏离主簇，视觉上已经很像“人还在组织架构里，但灵魂不参与排班”
的状态。

其中，高应激工作群占 31.4%，基础维持群占 48.7%，转录寂静群占 19.9%。这一结果表明，即使在同一培养条件
下，细胞群体也无法实现真正意义上的同步开工。
表 2. 周一早晨细胞状态组成比例

细胞状态 比例

Stress-Active Cells 31.4%
Baseline Working Cells 48.7%
Paid Restroom State (PRS) 19.9%

3.2 高应激细胞表现出典型“被迫营业”分子特征

对 Stress-Active群进行差异表达分析发现，HSP70、FOS、JUN和 ATF3显著上调，构成一套完整的“周一开机痛
苦”转录程序。其中，HSP70代表热休克/心理热死反应，FOS与 JUN提示早期应答通路被迅速激活，而 ATF3则
进一步强化了“现实来了，但我并未准备好”的整体气质。

相较于其他群体，高应激细胞的平均模块评分满足：

ScoreStress
SGM � ScoreBaseline

SGM > ScorePRS
SGM

如图 2所示，HSP70与 FOS的 feature plot信号主要集中在 Stress-Active区域，而在 PRS区域较弱，说明确有一批
细胞在认真经历周一，只是这种认真主要体现为精神受创。

3.3 转录寂静细胞高度富集“带薪如厕”相关程序

最具研究价值的发现来自转录寂静群。该群细胞整体 RNA产量低、核糖体相关转录下降、代谢活性减弱，但并非
简单死亡或技术噪音。相反，它们富集了一组稳定且内部一致的虚构基因模块，包括 RELAX1、IDLE2、WAITING3
与 PROCRASTINATE4，显示出高度协调的“什么都不干但也不彻底下线”行为特征。

其模块表达关系可概括为：
ScorePRS

TGM � ScoreBaseline
TGM ≈ ScoreStress

TGM
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图 1. 单细胞 UMAP显示周一早晨细胞群体存在明显状态分层。共 12,458个细胞根据转录特征分布于三个主要状态簇：高应激
工作群（Stress-Active Cells）、基础维持群（Baseline Working Cells）和带薪如厕状态（Paid Restroom State, PRS）。三群体在低维
空间中相对分离，提示其并非连续疲惫梯度，而是具有一定独立性的状态分化。

进一步观察发现，PRS群体通常不承担明显功能输出，但也不触发强烈损伤标志，类似现实职场中那类“存在感不
高、考核抓不到、但总能安全混过统计周期”的稳定边缘员工。图 2中 RELAX1与 PROCRASTINATE4在 PRS簇
内富集，进一步支持这一命名并非纯粹空口造梗，而是带着图来的。

图 2. Feature plot显示应激模块与“带薪如厕”模块在不同细胞状态中分布分离。HSP70和 FOS主要富集于 Stress-Active群，
而 RELAX1和 PROCRASTINATE4主要富集于 PRS群。该结果提示高应激状态与低活动摸鱼状态并非同一转录连续谱的两端，
而更可能代表两种具有独立分子逻辑的细胞策略。

3.4 Feature plot、热图与 dot plot共同支持 PRS状态的独立性

在同一 UMAP嵌入上绘制 HSP70、FOS、RELAX1与 PROCRASTINATE4的 feature plot后，可见前两者主要聚集
于 Stress-Active区域，后两者则在 PRS区域明显富集，呈现两套几乎互不重叠的表达版图。

相应热图显示（图 3a）：
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(a)热图：PRS相关模块在独立簇中富集。 (b) Dot plot：PRS基因表达强度与阳性比例更高。

图 3. 热图与 dot plot共同支持 PRS状态具有相对独立的分子特征。应激模块主要对应 Stress-Active群，基础功能基因在Baseline
群保持中等表达，而厕所相关基因模块（RELAX1、IDLE2、WAITING3、PROCRASTINATE4）在 PRS群选择性富集。

• 应激模块基因在 Stress-Active群最高；

• 基础代谢与常规功能基因在 Baseline群保持中等表达；

• 厕所相关基因在 PRS群选择性富集。

与此同时，Dot Plot结果（图 3b）进一步显示，PRS相关基因不仅平均表达偏高，而且阳性细胞比例也主要集中于
PRS群体，说明这不是个别细胞临时起意的偷懒，而是一种群体层面较为稳定的状态配置。

这一结果支持 PRS并非 Stress-Active的低配版本，也不是 Baseline的懒惰分支，而是具有相对独立分子逻辑的一类
细胞状态。

4 讨论

4.1 细胞为什么会在周一出现劳动异质性？

本研究最直观的结论是：细胞群体并不是一个道德整齐的共同体。即便共享同样的培养环境、营养条件与外部时
间点，不同细胞对“周一来了”这件事的响应仍高度分裂。有人负责焦虑，有人负责维持，有人负责消失。结合
UMAP聚类及多图层表达证据（图 1–3b），这种异质性并非简单噪音，而更接近真实存在的状态分工。

这种异质性在生物学上可解释为状态转换、功能分工与能量分配策略；在组织学上则更像一个典型项目组：总有人
真的在干，总有人看起来很忙，总有人永远说“我刚刚在处理别的事”。

一种较为体面的解释是，PRS状态代表了细胞通过暂时降低活动以保护群体总体稳定、避免系统过载的自我调节
机制。换句话说，它们不是在偷懒，而是在进行低能耗保存，是一种“战略性撤离”。

但另一种、也更接近广大读者直觉的解释是：这些细胞单纯不想干活。

4.2 “带薪如厕状态”是否具有适应性意义？

从进化角度看，一个群体若要求所有成员时刻满负荷工作，往往会快速陷入整体耗竭。因此，保留一定比例的低活
动、低回应、低风险暴露成员，可能在组织尺度上具有缓冲意义。当 Stress-Active细胞过度投入并承担主要急性负
荷时，PRS细胞通过维持低存在感保存资源，为未来可能发生的刺激预留生存空间。

这意味着，摸鱼未必是系统漏洞，甚至可能是一种经过时间筛选的稳态配置。真正的问题不在于有没有细胞摸鱼，
而在于为什么总是同一批细胞在扛。

4.3 PRS与传统“静息状态”的区别

传统意义上的静息细胞常指未被激活、处于低功能输出但具备快速响应能力的基础状态；而 PRS并非单纯静息，它
具有更复杂的社会学层次：其特征不是“暂时没任务”，而是“有任务但暂时假装没看到”。这是一种介于活着、在
线、可被统计和不想回应之间的独特空间。

从数据上看，PRS细胞并未完全失去活性，也未展现明显死亡特征，反而维持着一种极具弹性的边界状态：不努力
到被嘉奖，也不摆烂到被清退。这正是其最值得被命名的地方。
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4.4 研究局限性

首先，本文所定义的 RELAX1、IDLE2、WAITING3及 PROCRASTINATE4等基因，在现实数据库中的可检索性较
差，主要因为它们本来就不存在。其次，本研究所有功能命名均建立在单细胞生物信息学、社畜经验学与编辑部集
体恶趣味的交叉判断之上，尚待更多样本与更高层级厕所场景验证。最后，本文采用的是周一上午 9点这一单一
时间窗口，未来仍需在周二下午、周五傍晚及假期前最后一个工作日进行动态追踪，以刻画完整的劳动情绪时空
谱系。

5 结论

本研究基于单细胞转录组数据，首次系统刻画了“周一综合征”在细胞群体中的分子异质性，并提出如下结论：

第一，细胞群体在周一早晨并不呈现统一激活，而是分化为高应激工作群、基础维持群与转录寂静群三大状态，显
示出显著的劳动结构分层。

第二，约 31.4%细胞高表达应激相关基因，表现出典型“被迫开工”分子特征；48.7%细胞维持中庸稳定的基础转
录活动；另有 19.9%细胞处于低表达但持续在线的特殊状态。

第三，转录寂静群富集 RELAX1、IDLE2、WAITING3与 PROCRASTINATE4等厕所相关基因模块，提示其并非随
机沉默或技术噪声，而是一种具有内部一致性的功能状态。

第四，基于其低产出、低风险、高存活、难问责的综合特征，我们将该状态命名为“带薪如厕状态”（Paid Restroom
State, PRS），并推测其可能是生命系统在长期演化中保留的一种保命型摸鱼策略。

综上所述，摸鱼并不只是人类文明的副产品，它甚至可能深植于细胞层面的基本行为逻辑。人类所做的，不过是把
单细胞时代早已存在的事情，发展成了打卡制度。
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