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《自然》

相互独立的后脑 GLP1R
饱腹感和厌恶感回路

美国莫奈尔化学感官中心 Amber L. Alhad-
eff团队发现了相互独立发挥功能的后脑胰高血
糖素样肽 -1受体（GLP1R）饱腹感和厌恶感回
路。相关研究成果近日在线发表于《自然》。

最成功的肥胖治疗药物———GLP1R 激动
剂，会引起恶心和呕吐等不良反应。但这些反应
可能有助于发挥其疗效。

研究人员探讨了将饱腹感与厌恶感联系起
来的大脑回路，发现介导这些效应的神经回路在
功能上是可分离的。对药物可及 GLP1R人群的
系统研究表明，基于胰高血糖素的肥胖药物的疗
效只需要后脑神经元。后脑 GLP1R神经元的体
内双光子成像表明，大多数神经元要么适应营养
性刺激，要么适应厌恶性刺激，而不是同时适应
营养刺激和厌恶刺激。

此外，后脑亚区的同步成像表明，后脑后区
（AP）GLP1R神经元具有广泛的反应性，而孤束
（NTS）GLP1R神经核则偏向于营养刺激。对这
些群体的单独操纵表明，在没有厌恶的情况下，
NTSGLP1R神经元的激活会引发饱腹感，而 APGLP1R

神经元的活化会随着食物摄入量的减少而引发
强烈的厌恶感。解剖学和行为学分析表明，
NTSGLP1R和 APGLP1R神经元分别向不同的下游大
脑区域发送投射，以驱动饱腹感和厌恶感。即使
厌恶途径受到抑制，GLP1R激动剂也会减少食
物摄入。

这些发现强调了 NTSGLP1R神经元是一个可
以选择性靶向促进减肥的群体，同时避免限制治
疗依从性的副作用。
相关论文信息：

《物理评论 A》

窄费什巴赫共振附近原子 -分子
超流体的稳定性和动力学

美国芝加哥大学研究团队揭示了窄费什巴
赫共振附近原子 -分子超流体的稳定性和动力
学。相关研究成果近日发表于《物理评论 A》。
据悉，最近对玻色子原子凝聚形成的稳定分

子凝聚物和相关的“超化学”动力学的观察引发
了一系列有趣的问题。
研究团队探究了原子 -分子超流体中这种

出乎意料的稳定性和动力学微观机制。他们发
现，这些现象背后的一个关键因素是在 19.849G
处 133Cs展现出的一个极窄的费什巴赫共振。通
过理论与实验的对比分析，研究人员阐明了这种
窄共振如何动态催生出一个大的闭通道分子分
数超流体，且该现象出现在幺正性附近。

从理论上讲，观察到的超化学现象，被证实
是由具有相反动量的类库珀玻色子原子对的形
成辅助的。尤为重要的是，这种窄共振为探索分
子玻色超流体的量子临界点和相关现象提供了
新的可能性。这在更典型的宽费什巴赫共振附近
是无法实现的。

相关论文信息：

《自然 -物理学》

量子反常霍尔绝缘体
诱导超导相关性获揭示

德国科隆大学的研究团队揭示了量子反常
霍尔绝缘体中的诱导超导相关性。相关研究成果
近日发表于《自然 -物理学》。
该研究团队展示了交叉安德烈夫反射在与

量子反常霍尔绝缘体的手性边缘态接触的窄
超导铌电极上。在交叉安德烈夫反射过程中，
从一端注入的电子在另一端作为空穴反射出
去，在超导体中形成库珀对。这是与手性边缘
态诱导超导配对相关的一个令人信服的特
征。交叉安德烈夫反射过程的特征长度远大
于铌中的超导相干长度，表明交叉安德烈夫
反射确实是由量子反常霍尔绝缘体表面诱导
的超导介导的。

该研究将为未来的拓扑超导和马约拉纳物理
研究，以及对非阿贝尔零模式的研究打下基础。

相关论文信息：

《自然 -遗传学》

基因特征进化模型
实现对基因约束的贝叶斯估算

美国斯坦福大学 Jonathan K. Pritchard、Tony
Zeng、Jeffrey P. Spence研究团队利用具有基因特
征的进化模型对基因约束进行了贝叶斯估算。相
关研究成果近日发表于《自然 -遗传学》。

研究人员研发了一个将群体遗传学模型与
基因特征相结合的机器学习方法，从而能够准确
推断出可解释的约束指标 Shet。该估算结果优于
现有的对细胞本质、人类疾病和影响其他表型基
因优先排序的方法，尤其是对短基因而言。该选
择性约束的估计值在表征与人类疾病相关基因
方面具有广泛实用性。此外，该算法提供了一个
灵活的平台，可以改进许多基因水平的属性估
算，如罕见变异负担或基因表达差异。
据了解，基因选择性约束的测量方法已得到

广泛应用，包括罕见编码变异的临床解读、疾病
基因的发现和基因组进化研究。

相关论文信息：

秃鹫濒危导致

50万印度人死亡

长期以来，秃鹫一直与死亡联系在一起。它
们飞来飞去，以死亡腐烂的动物为食。但一项新
研究发现，秃鹫在保护人类生命方面也发挥着
重要作用。

上世纪 90年代，印度各地的秃鹫几近灭
绝，大量动物尸体导致携带病毒的病原体四处
扩散，在 2000年至 2005年间造成 50多万人死
亡。这项即将发表于新一期《美国经济评论》的
研究认为，由此引发的公共卫生危机每年造成
接近 700亿美元的经济损失。

没有参与研究的美国宾夕法尼亚大学卫生
经济学家 Atheendar Venkataramani说：“这篇论
文将成为该领域的经典，并产生许多新的科研
成果。”

秃鹫是印度的重要物种，对该国生态系统
的运作至关重要。这种猛禽不仅清理带病的
动物尸体，还减少了其他食腐动物的数量，比
如可以传播狂犬病的野狗。更重要的是，如果
没有秃鹫，农民扔进河里的牲畜尸体，会进一
步传播疾病。

1994年，农民开始给包括牛在内的牲畜服
用一种叫作双氯芬酸的药物，用来治疗疼痛、炎
症和其他疾病。但对于以这些动物为食的秃鹫
来说，双氯芬酸是有毒的，会破坏鸟类的肾脏。
在短短 10年内，印度秃鹫的数量急剧下降———
从 5000万只减少到几千只。

英国华威大学环境经济学家 Anant Sudar-
shan曾亲眼目睹这样的场景。为了揭示这一切
对人类的影响，他和论文共同作者、美国芝加哥
大学环境经济学家 Eyal Frank将秃鹫栖息地地
图叠加在印度行政区地图上。该团队查看了
600多个地区的健康记录，并对照了水质、天气
和医院数量等因素。

研究显示，1994年以前，在接受调查的地
区，人类死亡率平均约为每千人 0.9%，这一基准
可以用来判定某个地区是否有很多秃鹫。但到
2005年底，传统上秃鹫大量栖息的地区，人类死
亡率平均上升了 4.7%，即每年大约增加 104386
例死亡。与此同时，在那些不是秃鹫典型栖息地
的地区，人类死亡率稳定在每千人 0.9%。

为了计算经济损失，该团队依赖于之前的一
项研究，后者计算了印度社会愿意为挽救一条生
命付出的经济“代价”———约为每人 66.5万美元。
结果发现，从 2000年到 2005年，秃鹫数量减少
每年造成的经济损失达到 694亿美元。

没有参与这项研究的美国斯坦福大学的
Marshall Burke说，新研究中详述的“自然实验”可
以应用于其他物种。这项研究可能会鼓励环境经
济学家关注其他对人类健康有影响的物种。

印度政府于 2006年禁止使用双氯芬酸，但
Sudarshan表示，秃鹫不太可能完全恢复。他说，
这使得在物种灭绝前将问题解决变得更加重
要，尤其要关注像秃鹫这样通常不会受到关注
的物种。 （王方）

印度秃鹫在 20世纪 90年代几乎灭绝，这可能造成数十万人死亡。图片来源：BERNARD CASTELEIN

基因编辑工具的“关键飞跃”

科学家成功修改活小鼠肠道细菌基因
本报讯科学家设计了一种基因编辑工具，

可以改变活小鼠肠道微生物组中的细菌。相关
研究成果近日发表于《自然》。

该工具是一种碱基编辑器，可以修改小鼠
肠道内一个大肠杆菌菌落 90%以上的靶基因。
“我们一直梦想能够做到这一点。”法国巴黎生
物技术公司 Eligo Bioscience的联合创始人、合
成生物学家 Xavier Duportet说。

此前，几个研究团队已经使用CRISPR-Cas
编辑工具杀死了小鼠肠道中的有害细菌。但
Duportet和同事想在不杀死细菌的前提下，编
辑肠道微生物组中的细菌。

为此，他们使用碱基编辑器，在不破坏
DNA双链的情况下，将一个核苷酸碱基与另一
个碱基交换———例如，将一个 A 转化为一个
G。但到目前为止，碱基编辑器还不能对目标细

菌群体进行足够有效的修改。
为了克服这些障碍，研究团队设计了一种

运载工具，后者使用噬菌体——— 一种能够感染
细菌的病毒来定位在肠道环境中表达的几种大
肠杆菌受体。该运载工具携带了一个针对特定
大肠杆菌基因的碱基编辑器。同时，研究人员还
改进了该系统，以防止它传递的遗传物质在进
入细菌内部后复制和传播。

接下来，研究团队将这种碱基编辑器植入小
鼠体内，并用它将产生β-内酰胺酶的大肠杆菌
基因中的 A转化为 G，β-内酰胺酶会促使细菌
对几种抗生素产生耐药性。在小鼠接受处理约 8
小时后，大约 93%的目标细菌已经得到了编辑。

研究人员随后调整了碱基编辑器，使其能
够修改大肠杆菌基因，最终产生一种被认为在
几种神经退行性疾病和自身免疫性疾病中起作

用的蛋白质。在小鼠接受治疗 3周后，经过编辑
的细菌比例约为 70%。在实验室中，研究人员还
可以使用该工具编辑引起肺炎感染的大肠杆菌
和肺炎克雷伯菌菌株。这表明该编辑系统可以
适应不同的细菌菌株和物种。

德国亥姆霍兹 RNA感染研究所化学工程
师 Chase Beisel表示，这种碱基编辑系统代表了
开发工具方面的“关键飞跃”，能够直接编辑肠
道内的细菌。他补充说，这项研究“开启了编辑
微生物以对抗疾病的可能性，同时防止了基因
工程 DNA的扩散”。

Duportet和同事下一步计划开发患有微生
物组驱动疾病的小鼠模型，以测量特定的基因
编辑是否对其健康有益。 （文乐乐）

相关论文信息： 对小鼠体内的肠道细菌进行基因编辑具有
挑战性。 图片来源：Robert F. Bukaty

AI可根据大脑活动判识儿童性别
本报讯一项 7月 12日发表于《科学进展》

的研究显示，人工智能（AI）可以根据性别区分
9岁至 10岁男孩和女孩的大脑模式，但结果的
准确性有待商榷。

此前的一些研究表明，头痛、心脏病等疾病
的患病率存在性别差异。但研究人员对性别间
的神经变化知之甚少，尤其是在儿童中。

为了了解更多信息，美国范斯坦医学研究
所的 Elvisha Dhamala 和同事分析了 4700 多名
儿童（性别上大致持平）的数千组磁共振成像
（MRI）数据。这些 9岁至 10岁的儿童正在参加
美国的大规模长期研究项目———青少年大脑认
知发展研究。

生理性别是根据人“出生时的解剖学、生理
学、遗传学和 /或激素”定义的，而社会性别是根
据“个人的态度、感受和行为特征”来判断的。

研究人员没有直接向父母询问孩子的性
别，而是通过一系列问题进行了评估。比如，孩
子模仿电视和电影中男女角色的频率、是否表

示希望成为女孩或男孩、是否不喜欢自己的生
殖器等。所有问题都被平均加权，最终合并得出
一个分数。

此外，研究人员通过向儿童提问，比如觉得自
己是男孩还是女孩等，创建了一个单独的分数。

研究人员首先研究了大脑网络与生理性别
之间的关联，然后研究了大脑网络与社会性别
的关系。研究小组发现，不同的生理性别和社会
性别与不同的功能连接模式有关，这是衡量大
脑区域交流距离的一种方式。

生理性别与视皮层和边缘系统之间的连接有
关。其中前者控制运动，后者是参与调节情绪、行
为、动机和记忆的深层大脑结构。Dhamala说，这
些网络“对根据生理性别区分参与者非常重要”。

而与社会性别相关的网络则更广泛地分布
于大脑皮层———与记忆、运动、感觉和解决问题
的能力有关。无论使用根据父母答案创建的性
别分数，还是通过询问孩子得出的单独分数进
行分析，得到的结果都是如此。

“在社会性别为女的儿童中，性别可以映射
到注意力、情绪处理、运动控制和高阶思维的网
络上。”Dhamala说，“在社会性别为男的儿童
中，存在相同的关系，但还可以映射到参与高
阶思维和视觉处理的额外网络。可见，与生理
性别和社会性别相关的大脑网络之间虽然存
在一些重叠，但大部分是不同的。”研究人员
在这些 MRI数据上训练了一个 AI模型，可以
根据其他数据集中的大脑连接模式识别儿童
的生理性别，也可以预测社会性别，但在准确性
上后者不如前者，而且只能根据父母报告的性
别进行预测。

Dhamala说，更好地了解大脑活动模式如
何因生理性别和社会性别而异，可以帮助科学
家更多地了解男孩和女孩患病率不同的疾病，
如多动症等。此外，这些发现也可能对人脑研究
的开展方式产生影响。 （徐锐）

相关论文信息：

平流层空气流入
促进全球尺度新粒子形成

自由对流层中新粒子的形成是全球云凝结
核的主要来源。主流观点认为，在自由对流层
中，新粒子主要在对流云外流中形成。

研究人员利用全球观测提出了另一种机
制。结果发现，在平流层空气流入事件中，下降
且富含臭氧的平流层空气与更湿润的自由对流
层背景混合导致羟基自由基（OH）浓度升高。

这种混合在对流层顶附近最为普遍，那里
二氧化硫（SO2）的混合比率较高。SO2和 OH水
平共同升高导致硫酸浓度升高，促进颗粒形成。
这种新粒子的形成频率高，地理分布范围广，是
中纬度自由对流层的重要粒子来源。

相关论文信息：

铜催化碳 -氢键转化的
可编程交流电优化

直流（DC）电合成技术在过去一个世纪里
经历了不断的优化，在各种工业工艺中起着举
足轻重的作用。交流（AC）电合成具有极性反转
和周期性波动的特征，或有利于多种化学反应，
但设备、原理和应用场景进展较慢。

该研究报道了一种可编程交流（pAC）电合
成协议，可系统地调整电流、频率和占空比。代
表性 pAC波形的应用促进了在 DC和化学氧
化条件下表现不佳的交叉偶联和双官能化反应
中的铜催化碳 -氢键裂解。

此外，观察不同波形应用下的催化剂动态
变化为人们提供了机理见解。

相关论文信息：

利用紫外水吸收重设对流层
羟基自由基丰度

一种禁用的消耗臭氧物质———甲基氯仿的
衰变提供了对流层羟基自由基（OH）平均丰度
的明确观测指标。当前，几乎所有全球化学模型
都计算出约 15%的 OH过量，从而导致甲烷损
失过快。甲烷是一种短暂的气候因子，对实现全
球变暖目标至关重要。

研究人员对紫外线区（290纳米至 350纳米）
水汽吸收的新观测表明，近地表热带大气中的关
键光解速率下降了 8%至 12%，导致阳光减少。化
学输运模型中纳入这一新机制仅能减少 4%的
OH和甲烷损失，但结合其他机制，如对流层卤素
化学（7%），研究人员有望解决这一难题。

相关论文信息：

具有手性质量和电荷的结构电子

手性是一种在基础物理学、材料科学、化
学、光学和光谱学中广泛关联的现象。

研究人员证明了自由电子可通过激光场周
期转化为质量和电荷的右旋或左旋。与相位涡
旋光束相比，该电子保持了平坦的德布罗意波，
但从其时空期望值的形状获得了相应的手性。

通过阿秒门控测量波函数密度，研究人
员揭示了具有左旋或右旋螺距的线圈和双线
圈的三维形状。具有此类或相关手性几何结
构的工程基本粒子可应用于手性传感、自由
电子量子光学、粒子物理学或电子显微镜等
领域。

相关论文信息：

（未玖编译）

流感嗜血杆菌
可“关闭”免疫系统

据新华社电 一个澳大利亚研究团队日前
报告说，他们发现一种常见细菌能在呼吸道感
染期间“关闭”人体免疫系统，从而导致持续性
感染。

流感嗜血杆菌是一种常见的人类呼吸道病
原体，感染这种细菌后，有呼吸道基础疾病者以
及老年人等脆弱群体的症状会持续恶化。为研
究流感嗜血杆菌的致病机制，昆士兰大学学者
领衔的研究团队在实验室培养出人鼻黏膜上皮
细胞，然后监测其“感染”流感嗜血杆菌 14天期
间的相关变化。

结果发现，随着时间的推移，炎症分子的产
生非常有限。而通常情况下，人类细胞感染细菌数
小时内就会产生炎症分子。炎症是一系列复杂的
免疫反应，对保护和修复身体组织至关重要。

随后，研究人员又将活流感嗜血杆菌和死
流感嗜血杆菌应用到实验中。结果显示，死流感
嗜血杆菌导致炎症分子快速产生，而活流感嗜
血杆菌则阻止这种情况的发生。这表明活流感
嗜血杆菌减轻人体的免疫反应。

研究人员表示，流感嗜血杆菌能在人体呼
吸组织中诱导一种耐受状态，这就相当于它与免
疫系统“交谈”，使免疫系统相信它没有威胁。这一
发现将有助于开发新疗法，通过帮助免疫系统识
别和杀死流感嗜血杆菌来预防相关感染。

研究论文发表在美国《科学公共图书馆 -
病原体》杂志上。 （冯玉婧）

新研究表明益虫较害虫
更易受空气污染危害

据新华社电英国雷丁大学一个团队近日在
《自然 -通讯》杂志发表研究说，空气污染对蜜蜂
和其他有益昆虫的危害远大于对农业害虫的危
害。这一发现对农业和粮食安全具有重要意义。

研究人员分析了 120篇科学论文的数据，
以了解 19个国家的 40种昆虫对臭氧、氮氧化
物、二氧化硫和颗粒物等空气污染物的反应。研
究重点关注空气污染如何影响昆虫行为，包括
进食、生长、生存、繁殖，以及寻找食物来源的能
力。在所有这些因素中，昆虫寻找食物的能力受
空气污染影响最严重，平均下降了约 1/3。

研究发现，包括蜜蜂、一些蛾类和蝴蝶在内
的传粉昆虫在暴露于较高浓度空气污染后，觅
食效率下降了 39%；相比之下，啃食植物的蚜虫
和其他害虫则没有受到显著影响。

上述空气污染物中，臭氧对有益昆虫的危
害尤其严重，使它们在生态系统中繁衍生息和
发挥作用的能力降低了 35%。即使低于当前空
气质量标准的臭氧水平也会造成严重损害。此
外，氮氧化物也严重损害了有益昆虫。

研究认为，许多有益昆虫利用空气中的化
学信号来定位花朵、寻找配偶或觅食。空气污染
物会以化学方式干扰昆虫的探测能力，从根本
上破坏其感知范围。相比之下，许多害虫更多地
依赖直接接触或视觉线索，这使得它们不太容
易受空气污染对空气中化学信号干扰的影响。

研究人员表示，空气污染对一部分于人类
有益昆虫的威胁被低估，如不降低空气污染水
平，它们将面临数量进一步减少等威胁。（刘曲）


