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（选自 杂志，2025年 7月 10日出版）

“分子屏障”

缓解花粉过敏

每逢花粉季节，许多人会出现鼻塞、流涕、
打喷嚏、瘙痒等症状，这是一种被称为花粉热的
过敏反应。一项新研究显示，花粉热患者或许有
一天会受益于一种开创性的“分子屏障”，不仅
能阻止花粉进入鼻腔黏膜，而且不太可能出现
常规疗法引发的副作用。7月 11日，相关研究
成果发表于《免疫学前沿》。

当花粉与鼻腔、口腔和眼部黏膜中的 IgE
抗体结合后，会引发炎症，并产生症状。现有治
疗方法包括抗组胺药和类固醇，它们能抑制炎
症，但并不总是有效，且常伴有嗜睡等副作用。

为了寻找替代方案，哈萨克斯坦国立农业
研究大学的 Kaissar Tabynov和同事首先采集了
小鼠的血液样本。然后，他们提取了一种不参与
过敏反应的抗体，后者能与艾蒿花粉的主要过
敏原结合———艾蒿是引起花粉热的主要原因。
在实验室培养皿中，这种结合阻止了过敏原与
IgE抗体的“携手”。“它就像一个分子屏障。”
Tabynov说。

为验证这种抗体能否减轻炎症，研究人员
给 10只小鼠注射了过敏原和一种能训练免疫
系统产生反应的化学物质，从而诱导它们对艾
蒿花粉过敏。

一周后，研究人员将含有花粉阻断抗体的

液体滴入其中 5只小鼠的鼻腔中，并在 5天内
操作了 3次，另外 5只小鼠则被滴注生理盐水。
Tabynov表示，每次滴注 1小时后，这些小鼠被
暴露于艾蒿花粉环境中，其浓度相当于花粉热
高峰季节人类的暴露水平。

最后一次滴注后，接受抗体的小鼠在 5分
钟内平均揉了 12次鼻子，而接受生理盐水的小
鼠则揉了 92次。

研究人员推测抗体会减少炎症，并通过检
查小鼠鼻组织样本的影像学结果证实了这一
点。研究还显示，该疗法不仅作用于滴注部位，
还会对身体内部产生影响。“我们的研究首次证
明，针对植物花粉过敏的特异性单克隆抗体可
通过鼻腔给药，实现局部和全身的双重保护。”
Tabynov说。

尽管研究人员未测量潜在副作用，但他们
预计这种方法不会像口服花粉热药物那样引发
不良反应，因为它在过敏原进入的部位起作用。
“这项研究是一座重要的里程碑，凸显了鼻

腔疗法在治疗过敏性鼻炎（花粉热）方面的潜
力，并为探索这种疗法在人体中应用的早期临
床试验铺平了道路。”美国斯坦福大学的
Sayantani Sindher表示。

但 Tabynov提醒，小鼠实验的成功不代表
对人有效，这种抗体还需经过改造，以适应人体
并确保不会引发免疫反应。他表示，如果一切顺
利，团队计划在未来两到 3年内将这种抗体做
成鼻腔喷雾在人体中进行试验。 （文乐乐）

相关论文信息：

打喷嚏和咳嗽是常见的花粉热症状。 图片来源：mohammad hosein safaei/Unsplash

日本研究显示
糖尿病患者中暑风险更高

据新华社电 北半球近日持续的高温天气
或许对糖尿病患者更加危险。日本一项大规模
调查显示，糖尿病患者中暑的风险是非糖尿病
人群的约 1.4倍。

名古屋工业大学近日发布新闻公报说，该
校研究团队利用日本全国规模的保险数据库，
分析了糖尿病与中暑风险的关联。研究使用了
2016年至 2022年期间约 256万人的保险理赔
信息，比对了约 18.8 万名糖尿病患者和约 75
万名非糖尿病患者的数据。分析结果显示，糖尿
病患者中暑风险是非糖尿病人群的约 1.4 倍。
30岁至 59岁男性患者中暑风险最高可达非糖
尿病人群的约 1.7倍。

公报说，这是日本首个对糖尿病患者中暑
风险的定量评估。糖尿病患者身体排汗功能下
降，可能出现体温调节功能障碍，更容易中暑，此
次研究通过大规模数据分析证实了这一推测。该
结果有望为制定中暑预防措施以及推进针对糖
尿病患者的个性化防护措施提供重要参考。

研究发现，在东京、大阪等地，即使在最高
气温不到 30摄氏度的情况下，糖尿病患者群体
中暑风险仍高于非糖尿病人群。而在北海道等
气温较低地区，也存在糖尿病患者中暑风险上
升的情况。

数据显示，居住在北海道的 40岁至 59岁
的糖尿病患者中暑风险约是当地非糖尿病人群
的 1.94倍。这可能是由于该地区居民长期生活
在低温环境中，遇到高温时身体调节机能无法
及时适应，此外寒冷地区冷气等降温设备配备
不完善，这些因素导致本来在体温调节方面就
存在障碍的糖尿病人群中暑风险更高。（钱铮）
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

《自然 -物理学》

基于第一性原理的
电子 -声子图示蒙特卡洛算法

美国加州理工学院的Marco Bernardi团队研究
了基于第一性原理的电子 -声子相互作用和极化
子的图示蒙特卡洛算法。相关成果近日发表于《自
然 -物理学》。

在凝聚态物质中，晶格振动场的声子与电子耦
合，形成极化子。在许多传统和量子材料中常见的
中耦合与强耦合体系中，极化子的多体处理需要增
加大量的电子 -声子费曼图。在这方面，图示蒙特
卡洛是一种有效的图解求和方法，并已被用于研究
简化电子 -声子模型中的极化子。

研究团队基于第一性原理下精确的电子 -声
子相互作用，开发了图示蒙特卡洛算法，使获得实
际材料中极化子的基态和动力学性质的精准数值
结果成为可能。研究人员在 LiF、SrTiO3、TiO2中实
现了这些计算，并描述了局域和离域极化子。该成
果使电子 -声子相互作用和极化子在弱到强耦合
状态下的精确建模成为可能。

研究结果为强电子 -声子耦合下的输运机制、
线性响应及超导性提供了更深入的见解。

相关论文信息：

《国家科学院院刊》

三叠纪末大灭绝前
赤道泛大陆的脊椎动物群落

美国国立自然历史博物馆的 Ben T. Kligman
团队通过罕见骨层揭示了三叠纪末大灭绝前赤道
泛大陆的翼龙和海龟脊椎动物群落。相关研究成果
近日发表于美国《国家科学院院刊》。

具有精确时代限定的微体脊椎动物骨层是理
解大陆尺度生物演变的强有力工具。然而，在三叠
纪末大灭绝前的 1200万年间，这类遗址在非海相
环境中十分罕见，模糊了这一时间段内的动物演化
模式。而美国亚利桑那州的一个脊椎动物化石组
合，为理解三叠纪末大灭绝前的群落组成和生态提
供了独特视角。

该化石组合包含多种已知类群及新类群的骨
骼元素，记录了一个包含辐鳍鱼类、腔棘鱼类、植
龙目、翼龙目等类群的局部古生物群落。其中新
发现的早期分化翼龙，是在欧洲以外发现的少数
三叠纪翼龙之一，也是唯一拥有精确同位素年龄
记录的翼龙；龟鳖类化石材料则揭示了陆生基干
龟类在诺利期快速扩散至泛大陆的现象，并精确
限定了龟壳起源的时间框架。

该遗址中存在的三叠纪特有脊椎动物谱系，
表明它们在大灭绝前漫长的环境变化阶段中，在一个
湿润的河流古群落中持续存在。这些谱系与蛙类、鳞
龙类、龟类及翼龙共存，而它们都是三叠纪之后中生
代群落的关键组成部分。因此，龟类和翼龙在泛大陆
中西部的出现，可能是由劳伦大陆向北漂移驱动的。

相关论文信息：

《自然 -生物技术》

基于进化脱氨酶核酸识别热点的
新型碱基编辑器

美国芝加哥大学的汤玮欣团队研究了基于进
化脱氨酶核酸识别热点的高精度胞嘧啶碱基编辑
器。相关论文近日发表于《自然 -生物技术》。

碱基编辑器是指通过胞嘧啶脱氨酶或腺嘌呤
脱氨酶与核酸酶缺陷型 CRISPR蛋白共价融合，在
基因组中引入从 CG到 TA（CBEs）或从 AT
到 GC的位点特异性转换。现有的碱基编辑器会
在编辑窗口内修改所有胞嘧啶或腺嘌呤，这限制了
它们的精度。

在该研究中，研究人员设计了大肠杆菌转移
RNA特异性腺苷脱氨酶（TadA）的核苷酸和序列上
下游特异性，以精确定位胞嘧啶编辑。研究团队通
过定向进化策略采样多个核酸识别热点，开发了 16
种覆盖全部 NCN三核苷酸上下游的 TadA变体，
为编辑器的定制化提供了精确的脱氨酶选择。

研究团队将这些变体用于纠正 ClinVar记录的
与疾病相关的 TA到 CG的转变，在 81.5%的
病例中获得了比传统 CBEs更高的准确性。此外，他
们还将其用于在体外模拟两种癌症驱动突变。该研
究提供了一种获取精确碱基编辑器的一般性策略，
具有临床应用潜力。

相关论文信息：

《自然 -化学》

控制迷你蛋白有效内体逃逸的
生物物理要素

美国加利福尼亚大学伯克利分校的 Alanna
Schepartz团队研究了控制迷你蛋白高效内体逃逸的
生物物理要素。相关论文近日发表于《自然 -化学》。

ZF5.3是一种能够高效内体逃逸并引导蛋白
质进入细胞质、细胞核的迷你蛋白。然而，人们对
ZF5.3如何穿过限制性内吞膜知之甚少。

研究人员表征了高效内体逃逸的关键要素。该
研究证实，ZF5.3在高温以及 pH值在 5.5至 7.5之
间时仍保持折叠状态。在较低的 pH值下，ZF5.3在
Zn（Ⅱ）结合组氨酸侧链质子化后协同展开，其 pKa

与晚期内溶酶体腔的 pKa相匹配。
pH值诱导的 ZF5.3展开对于内体逃逸至关重

要。在低 pH值下，保持折叠的类似物无法有效到达
细胞质。一旦展开，ZF5.3就将以 pH值依赖的方式
与双（单酰基甘油）磷酸酯相互作用。

相关论文信息：

研究预计到本世纪末莱茵河
年平均水温将显著升高

据新华社电 德国联邦水文研究所与荷兰
三角洲研究院近日联合发布的研究显示，受气
候变化影响，莱茵河水温正持续上升，预计到本
世纪末，其年平均水温与 1990年至 2010年这
一基准期相比，可能将上升 2.9至 4.2摄氏度。

该研究基于联合国政府间气候变化专门委
员会设定的高二氧化碳排放情景，由联邦水文研
究所、三角洲研究院和莱茵河沿岸各国的专家共
同建模计算。模拟结果显示，到本世纪中叶，莱茵
河水温将上升 1.1至 1.8摄氏度；到 2100年，其年
平均水温升幅甚至可能达到 4.2摄氏度。

这意味着到本世纪末，莱茵河干流水温低
于 10摄氏度的天数将从目前的每年 170天减
少至 104天；水温高于 21.5摄氏度的天数将大
幅增加，从目前的平均每年 32天增至每年 106
天；而在这 106天中，将约有 50天水温高于 25
摄氏度，甚至达到 28摄氏度或更高。

研究指出，根据对 1978年至 2023年历史
测量数据的评估，莱茵河的升温趋势已非常明
显，尤其在德国卡尔斯鲁厄以南地区。

参与该研究的联邦水文研究所生物学家塔
尼娅·贝格菲尔德·维德曼说：“水温上升正显著
影响着莱茵河的生存条件，如果关键温度阈值
长时间被突破，可能会导致生态损害。”

（杜哲宇）

研究揭示印度人 5万年遗传史
本报讯 印度是世界上基因多样性最丰富

的国家之一，然而印度人在国际基因数据库中
却长期被忽视。研究人员分析了 2700多名印度
人的基因组数据，涵盖了大部分地理区域、语言
群体和社区，揭示了现代印度人的基因起源。相
关研究近日发表于《细胞》。
“这项研究填补了一个关键的空白，重塑了

我们对古代迁移、混居和社会结构如何塑造印
度人遗传变异的理解。”论文通讯作者、美国加
利福尼亚大学伯克利分校的 Priya Moorjani说，
“研究这些亚人群可以让我们探索古代祖先、地
理、语言和社会实践是如何相互作用的。我们希望
相关研究能够提供对基因功能变异起源的更深入
了解，并为印度人的精准健康医疗提供信息。”

研究人员利用印度纵向衰老研究、痴呆症
诊断评估（LASI-DAD）的数据，在 2762个印度
人的基础上生成了全基因组序列数据，其中包
括说多种不同语言的人。他们利用这些数据重

建了印度人群过去 5万年的进化历史，展示了
历史对现代印度人适应性和疾病易感性的影
响。研究显示，大多数印度人的祖先可以追溯到
3个祖先群体：新石器时代的伊朗农民、欧亚大
草原的游牧民，以及南亚的狩猎采集者。
“在印度，遗传变异和语言变异常常紧密相

连，这受到古代迁徙和社会实践的影响。”论文第
一作者、加利福尼亚大学伯克利分校的 Elise
Kerdoncuff表示，“我们确保了纳入基因组的人群
中存在语言差异，有助于防止对遗传模式的偏颇
解释，并揭示了与所有主要社区相关的功能差异，
为进化研究和未来的生物医学调查提供了信息。”

该研究的关键目标之一是探究印度复杂的
人口历史如何塑造与疾病相关的遗传变异。在印
度，许多人群患隐性遗传疾病的风险较高，这主要
是由于历史上的隔离和社区内部通婚所致。

另一个研究重点是古老人类祖先，尤其是
尼安德特人和丹尼索瓦人对疾病易感性的影

响。例如，从这些古老人种继承的某些基因可能
对免疫功能有影响。

论文共同第一作者、加利福尼亚大学伯克
利分校的 Laurits Skov 表示：“最令人震惊和意
外的发现是，印度人在非洲以外人群中拥有最
高的尼安德特人遗传变异。这使我们能够从印
度个体中重建大约 50%的尼安德特人基因组和
20%的丹尼索瓦人基因组，这比以往任何相关研
究都要多。”

然而，这项工作的局限性在于南亚和中亚
古代 DNA的可用性有限。随着更多古代基因
组的出现，研究人员将能够完善这项工作，并确
定现代印度人中与新石器时代伊朗农民和欧亚
大草原牧民相关的祖先来源。他们还计划继续
研究 LASI-DAD队列，以便更仔细地查看印度
遗传适应性和疾病变异的来源。 （冯维维）

相关论文信息：

单线程与多线程河流的形成

河流为何将水流约束在单一通道或将其分
流为多条交织路径———河道分支，一直是河流
科学领域悬而未决的基础性问题。研究者通过
粒子图像测速技术，分析了全球 84条河流 36
年来的卫星影像数据，绘制出河道分支动态变
化图，揭示了河道形态的起源机制。

结果表明，单线程河道的形成源于侧向侵
蚀与沉积的平衡，这种平衡使河道在迁移过程
中能维持稳定宽度；多线程河道则源于失衡状
态———单个河道分支的侵蚀速率超过沉积，致
使河道不断拓宽并发生分裂。

这种河道宽度失衡机制不仅为地球及其他
行星上多线程河道的形成提供了理论解释，还
能在实际应用层面降低基于自然解决方案的河

流修复工程成本。
相关论文信息：

人类神经元亚型编程

人类诱导多能干细胞被用于生成诱导神经
元，这一技术广泛应用于从疾病建模到药物筛
选的各类神经科学研究中。然而，重现人类神经
元的高度异质性仍面临挑战。

研究者对 480种形态发生素组合进行了系
统筛选，同时过表达两种不同转录因子中的一
种，以此生成诱导神经元库，并通过单细胞
RNA测序技术对其进行分析。

他们识别出多种神经元亚型，并将它们沿
着神经管发育的前后轴和背腹轴进行了定位。

研究结果为人类神经元的工程化构建提供了宝
贵资源。

相关论文信息：

翻转环流构建南太平洋微生物功能景观

全球海洋被全球翻转环流分割成不同区域，
这些运动勾勒出的物理化学区域可能代表不同的
生态系统。构建海洋功能生态系统图谱将帮助人
们理解生物化学循环和碳储存的机制。

研究者在南太平洋观测到“系统发育跃变
层”———从表层低物种丰富度到混合层下方持
续高丰富度的陡峭过渡。他们还识别出水体特
异性的细菌群落聚类，将其划分为 6个空间组
织分类群和 10个独特生物群落区。

相关论文信息：

通过统一催化途径获得
给体、中性和受体卡宾

卡宾是具有未成键电子对的二配位高活性碳
中心，是许多反应中的重要中间体。但其前体化合
物通常不稳定且危险。研究者报道了一种创新方
法：在铁催化剂和锌还原剂作用下，可从相对稳定
的二氯化物出发合成具有多种取代基的卡宾。由
于采用通用合成路径，研究者能系统评估取代基
的供电子或吸电子效应对卡宾反应活性的影响。

相关论文信息：

（冯维维编译）

实验室培育的心脏、肺和肝脏有了自生血管
本报讯 研究人员正在实验室里制造越来

越复杂的迷你器官，现在它们能够自己长出血
管了。这些模拟心脏、肝脏、肺和肠道的模型，是
迄今最复杂的人类发育模型之一，其中包含的
细胞群和结构是前所未有的。
“类器官的血管化是一个热门话题。”美国

马萨诸塞州总医院的肾病学家和干细胞生物学
家 Ryuji Morizane说。

被称为类器官的微型 3D细胞结构多年来
一直用于药物测试、疾病和发育研究。但大多数
类器官缺乏在全身输送血液、营养和氧气的血
管，这限制了它们的大小、功能和成熟能力。例
如，肾脏需要血管过滤血液和产生尿液，肺需要
血管交换氧气和二氧化碳。

近日，两个研究团队分别在《科学》和《细
胞》报告称，他们采用新方法培育出带血管的类
器官。研究人员从几乎可以转化为体内任何类
型细胞的多能干细胞入手，诱导这些细胞在形
成其他器官组织的同时产生血管。
“这些模型确实展示了这种策略的强大之

处。”美国斯坦福大学的干细胞生物学家 Oscar
Abilez说。

血管化类器官的首次尝试包括在培养皿中
培养血管组织，然后将其与其他细胞类型结合
形成“组装体”。但这些模型在模拟真实器官的
结构和成熟度方面仍然受到限制。

研究人员偶然发现了这种新方法。包括美
国密歇根大学安娜堡分校的一个研究组在内的
科学家团队报告称，他们在培养构成某些器官
和组织外层的上皮细胞时，发现类器官还能自
发形成血管内壁的非上皮细胞。这些细胞通常
被视为需要清除的“污染物”，但研究人员试图
在肠道类器官中放大这种“污染”。

利用其他研究小组的发现，中国科学院动
物研究所的干细胞生物学家苗一非和同事决定
从肺和肠道类器官入手，看看能否使上皮细胞
和血管细胞在同一个培养皿中同时生长。

在早期发育中，上皮细胞和血管细胞需要
完全相反的分子信号才能生长。研究人员找到
了一种方法，可以定时调整分子“鸡尾酒”的剂

量，从而触发干细胞同时形成两种类型的组织。
由此产生的肺类器官在移植到小鼠模型中

后，变为多种细胞类型，包括在肺泡中发现的独
特细胞。当研究人员将这些细胞移植到 3D支
架上时，它们自发形成了类似肺泡囊的结构，表
明血管细胞的存在使类器官形成了具有多种细
胞类型的复杂组织。
“我觉得这非常有趣。”德国亥姆霍兹感染研

究中心的遗传工程师 Josef Penninger说。该团队
使用类似方法培育出带有血管细胞的肠道类器官。

Abilez则使用类似方法在培养皿中培育出
迷你心脏，这些类器官形成了典型的肌肉细胞、
血管细胞，甚至神经细胞。这些血管分成非常细
小的管道，深入早期心脏的各种细胞类型中。使
用这种方法创建肝脏类器官也产生了大量血管
细胞，并形成了细小分支。

然而，这些类器官只代表了胎儿发育的早期
阶段。Penninger说，要创造出功能接近真实器官
的类器官，最终需要将组装体和这种共生长方
法相结合。为实现这一目标，研究人员需要培育

更大的血管、所有必要的支持性组织和结构，以
及负责将液体输送到器官并将废物排出体外的
淋巴系统血管。Penninger说，一旦血管就位，下
一个挑战将是“打开水龙头”——利用它们循环
血液，这是一个“非常酷的领域”。 （李木子）

相关论文信息：

培养瓶内的人类大脑类器官。 图片来源：NIH


