
本报讯 一项涵盖 5600 万人的分析表明，
暴露于空气污染会增加患路易体痴呆的风险，
这是仅次于阿尔茨海默病和血管性痴呆的第三
大常见痴呆类型。

这项 9月 4日发表于《科学》的研究指出，
长期暴露于 PM2.5（直径小于 2.5微米的空气悬
浮颗粒物）与路易体痴呆的发展存在明确关联。

澳大利亚悉尼科技大学的陈慧表示，该研
究发现，暴露于 PM2.5不一定直接诱发路易体
痴呆，但会加速“本身就存在遗传易感性的人群
的疾病发展”。

路易体痴呆是两种不同类型痴呆症———帕
金森病伴痴呆和路易体伴痴呆的总称。这两种
情况均与α-突触核蛋白（αSyn）在大脑神经
细胞内的聚集有关。这些蛋白团块会导致神经
细胞功能丧失并最终死亡。

已有研究表明，长期暴露于汽车尾气、野火
烟雾和工厂废气等空气污染，与罹患神经退行
性疾病的风险增加存在关联。论文共同通讯作
者、美国约翰斯·霍普金斯大学的毛晓波表示，

他和同事希望明确暴露于 PM2.5是否也会影响
路易体痴呆的患病风险。

研究人员分析了 2000年至 2014年的住院
数据，涉及 5650万名路易体痴呆患者和帕金森
病患者（含伴痴呆与不伴痴呆两类）。这些数据
可用来识别患有严重神经系统疾病的人群。

研究发现，长期暴露于 PM2.5与这 3种神
经退行性疾病的住院风险增加有关，其中需要
住院治疗的重度路易体痴呆患病风险增加了
12%。研究人员指出，与不伴痴呆的帕金森病患
者相比，生活在 PM2.5浓度更高区域的人群，患
路易体痴呆（包括帕金森病伴痴呆）的相对风险
更高。

为探究空气污染暴露影响痴呆风险的原
因，研究团队开展了小鼠实验。他们让小鼠暴露
于 PM2.5环境，随后对小鼠进行与痴呆症状相
关的行为测试。在暴露于 PM2.5环境 10个月
后，小鼠在评估空间记忆的迷宫测试及评估新
物体识别能力的测试中，均表现出行为障碍。同
时，研究团队还观察到，10个月时，小鼠大脑中

αSyn的聚集量显著增加。
暴露于 PM2.5环境 10个月还导致小鼠内

侧颞叶萎缩，这一脑区负责记忆的形成与提取。
相比之下，没有αSyn的基因改造小鼠，其大脑
未出现上述变化。这一结果表明，αSyn是神经
退行性病变发生的必要条件。

研究团队还发现，暴露于 PM2.5的小鼠的
肠道和肺部也出现了αSyn聚集，而对照组和
基因改造小鼠没有这种现象。毛晓波表示，αSyn
的作用类似“种子”，可通过肠 -脑轴增殖并扩散
至大脑，最终可能引发阿尔茨海默病或路易体痴
呆。此外，PM2.5还会在肺部积聚，引发炎症反应，
随后进入血液循环并突破血脑屏障。

研究人员探究了暴露于 PM2.5导致的小鼠
基因表达变化，并与路易体痴呆患者的基因表
达变化进行了对比。他们重点研究了前扣带回
皮质，这一脑区与痴呆患者的认知功能障碍相
关。结果发现，暴露于 PM2.5的小鼠与路易体
伴痴呆患者、帕金森病伴痴呆患者的基因表达
变化存在强相关性，而与不伴痴呆的帕金森病

患者无相关性。
陈慧指出，这些发现表明，暴露于 PM2.5与

路易体痴呆之间存在明确关联。“小鼠实验的结
果反映了人体可能发生的情况。”她解释说，只
有当个体存在患路易体痴呆的遗传易感性时，
暴露于 PM2.5才会增加患病风险。
“该机制本身并非新发现。”陈慧补充说，

但这项研究或许能让其他人意识到，暴露于
PM2.5是神经退行性疾病的一个重要风险因素。

然而，该研究中小鼠暴露于 PM2.5 的方
式存在局限性。小鼠在短期内暴露于高浓度
PM2.5，与人类长期、低浓度的实际暴露情况不同。

毛晓波表示，研究团队计划在未来的工作
中解决这一问题，将采用更能模拟真实人类暴
露情况的模型。他们还计划探究特定类型的
PM2.5 分子是否与路易体痴呆的发生发展相
关。这项研究为进一步探索空气污染如何导致
神经退行性疾病打开了一扇窗。 （王方）

相关论文信息：

更多内容详见科学网小柯机器人频道：
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《科学》

本世纪中叶人类对全球海洋生态
系统的累积影响将大量增加

美国加利福尼亚大学圣芭芭拉分校的 Ben-
jamin S. Halpern团队预计，到本世纪中叶，人类对
全球海洋生态系统的累积影响将增加一倍以上。9
月 4日，相关研究成果发表于《科学》。
人类活动带来的压力预计将显著增加，影响全

球的海洋生态系统。为规划一个可持续的未来，人
们需要预测多种压力累积影响的分布。
研究组绘制了本世纪中叶两种气候情景下，10

种气候、陆地、渔业和其他压力对 20种海洋栖息地
的未来累积影响分布图（10千米分辨率）。结果发
现，全球累积影响预计将增加 2.2至 2.6倍，沿海栖
息地面临的影响更大，但近海地区面临的影响更
快，特别是在赤道地区。
此外，许多依赖海洋资源的国家受到的影响将

大大增加。将这些成果纳入战略政策和管理中，将
为更可持续地保护海洋生态系统提供支持。
相关论文信息：

《自然》

皮质糖代谢的重编程
促进人类脑癌生长

美国密歇根大学的 Daniel R. Wahl团队提出，
皮质糖代谢的重编程促进了人类脑癌生长。相关论
文近日发表于《自然》。

大脑会大量消耗葡萄糖来为神经生理活动供
能。脑部癌症，如胶质母细胞瘤，则会放弃生理完
整性，获得增殖和侵袭健康组织的能力。然而，脑
癌是如何通过葡萄糖驱动其侵袭性生长的，目前
尚不清楚。
研究人员将 13C 标记的葡萄糖注入脑癌患者

和患癌小鼠中，并结合定量代谢通量分析，绘制出
肿瘤组织与大脑皮层中葡萄糖衍生碳的命运。通过
直接和全面测量皮层和胶质瘤组织中的碳和氮标
记，他们确定了相关的代谢转化。

在人类大脑皮层中，葡萄糖衍生碳为必要的生
理过程提供燃料，包括三羧酸循环氧化和神经递质
合成。相反，胶质瘤会下调这些过程，并从环境中清
除氨基酸等替代碳，将葡萄糖衍生的碳重新用于生
成增殖和侵袭所需的分子。在小鼠模型中，研究人
员通过膳食氨基酸调节靶向这种代谢重组，选择性
地改变胶质母细胞瘤的代谢，减缓肿瘤的生长，并
增强标准治疗的疗效。
这些发现阐明了侵袭性脑肿瘤是如何利用葡

萄糖抑制正常生理活动以促进恶性扩张的，为提高
治疗效果提供了潜在的治疗策略。
相关论文信息：

《自然 -光子学》

具有未受损时空分辨率的
多光谱活细胞成像

英国医学研究理事会分子生物学实验室的
James D.Manton 团队研究了具有未受损时空分辨
率的多光谱活细胞成像。9月 8日，相关论文发表
于《自然 -光子学》。
多光谱成像是一种成熟的方法，可以将荧光成

像中可选颜色的数量扩展到典型的 3种或 4种以
上。然而，由于需要将光分离到许多光谱通道中，标
准方法不适合活细胞成像，并且解混算法难以处理
低信噪比数据。

研究人员介绍了一种在活细胞中进行多光谱
成像的方法，该方法包括迭代光谱分解算法和基于
八通道相机的图像采集硬件。这使得以视频速率捕
获的低信噪比数据集能够被准确解混，同时保持衍射
有限的空间分辨率。研究人员将这种方法应用于商用
旋转盘共聚焦显微镜和自制斜平面光片显微镜，同时
对 1至 7种光谱上不同的荧光团进行成像。
研究人员进一步开发了用有机荧光团标记的

蛋白质结合蛋白，并将其与多光谱成像方法相结
合，以研究内源性水平上细胞表面受体的内体运输
过程。

相关论文信息：

《细胞研究》

研究提出对维生素 K依赖性
骨钙素γ-羧化的结构见解

美国圣路易斯华盛顿大学医学院的栗卫凯团
队提出了对维生素 K依赖性骨钙素γ-羧化的结
构见解。近日，相关研究成果发表于《细胞研究》。
骨钙素的 γ- 羧化状态决定了其在骨骼矿

化或全身代谢中的基本功能，是骨骼健康和维生素
K营养状况的重要生物标志物。谷氨酸残基的这种翻
译后修饰由膜嵌入的维生素 K依赖性γ-羧化酶
（VKGC）催化，这种酶通过紧密结合的前肽来识别蛋
白质底物，从而触发γ-羧化。然而，骨钙素前肽对
VKGC 的亲和力可以忽略不计。
为了解潜在的分子机制，研究人员测定了骨钙

素携带天然前肽或高亲和力变体在不同羧化状态
下的 VKGC 冷冻电镜结构。这些结构揭示了
VKGC中有一个大腔室，该腔室将未羧化和部分羧
化的骨钙素维持在部分展开的构象中，从而使其富
含谷氨酸的区域和 C端螺旋在多个位点与 VKGC
结合。这一成熟区域与低亲和力前肽结合可有效刺
激 VKGC活性。然而，低亲和力的前肽使骨钙素在
低维生素 K水平下易于羧化，从而作为可识别的
生物标志物。

相关论文信息：

“智慧伙伴”集体“上岗”国际电子展
姻新华社记者褚怡杜哲宇张毅荣

在今年的柏林国际消费电子展上，科幻
设想走进了客厅和阳台：从会端茶的机器人，
到能“听懂人话”的智能家电，人工智能（AI）
“智慧伙伴”集体“上岗”，把电影中的未来场
景带入现实生活。

2025年柏林国际消费电子展 9月 5日至 9
日在德国柏林举行。海尔、海信、博世、西门子
等家电企业展示了最新一代“能听懂人话”的
设备。对洗衣机说一句“帮我处理一下沾了咖
啡的衣服”，它便能识别污渍类型，自动匹配
清洗程序并完成操作；将食材放入烤箱，内置
摄像头会识别食物种类并推荐做法，用户轻
点确认，整道菜肴便可自动完成；敲敲冰箱，
门板就会自动开启，屏幕上还能直观显示食材
的新鲜状态。过去繁琐的家务，如今正逐步被
AI接管，辅助完成。
“我们希望 AI不再是附加功能，而是彻底

融入产品 DNA，成为人类的‘智慧伙伴’。”TCL
实业首席技术官孙力接受新华社记者采访时
说，在家电领域，AI技术将在图像识别和自然
语言处理等方面带来重大变革。

MOVA 公司旗下品牌耐士劳展出的一款
庭院护理机器人吸引了不少观众驻足观看。这
台机器看起来像是台迷你工程车，实际上是一
位“多面手”：搭载感知系统，它能辨认草地边缘
与障碍物；伸缩机械臂一出，修剪、除草、捡落叶
甚至和宠物打个招呼，都不在话下。

过去的智能设备大多只解决单一问题，而
今天的趋势是通过 AI感知和算法决策，让设备
能主动理解环境并与用户互动，耐士劳首席产
品官李建接受新华社记者采访时说：“消费者会
逐渐把繁琐、重复的家务和庭院护理工作交给
机器人完成，从而拥有更多时间去享受生活、陪
伴家人或亲近自然。”

瑞士熨烫机品牌 Laurastar联合首席执行官
迈克尔·莫内告诉记者，从当前趋势来看，AI在
服务端的潜力日益凸显，它在引导用户行为、推
动绿色生活方式方面发挥着积极作用。“以熨烫
设备为例，通过应用程序，公司便能根据用户习
惯提供定制化建议，教用户如何优化熨烫方式、
避免能源浪费……AI最有价值的地方，不仅在
于控制设备运转，还在于能反过来影响使用习

惯，帮助用户更科学、更环保地使用产品。”
除了传统家电，展会上还出现了不少融合

AI的新设备：一台装有机械手臂的扫地机器
人端着纸杯穿过人群，途中顺“手”从缝隙中
夹出一部“失踪”的手机；网球机器人能精准
完成“接球、判定、回击”整套动作，旁边的屏
幕实时显示落点与评分；配备摄像头和 AI 算
法的智能眼镜不仅能拍照，还支持图像识别
和实时翻译。
优克联旗下品牌 GlocalMe展示的“宠物电

话”因其新奇的概念，在展会现场吸引了不少观
众驻足询问。用户只需训练宠物完成简单跳跃，
即可由宠物主动发起通话，打破了传统智能设
备以“人控”为主的单向交互方式。优克联首席
执行官陈朝晖对记者说，产品融合 AI技术，能
够“读懂”宠物的行为模式与运动轨迹，在异常
情况下及时发出健康预警。
“未来，AI将在宠物健康管理、情绪识别和

个性化服务中发挥更大作用。”陈朝晖说，智能
技术不仅能让人与宠物之间的关系更紧密，也
会让生活本身更便捷、更有温度。

然而，随着 AI产品日益丰富、快速落地，不
少业者也开始提出风险与隐忧。

大疆新闻发言人张晓楠对记者说，在实际
落地过程中，需要特别关注两大风险：一是避免
同质化与过度自动化，“AI 的价值绝非产出千
篇一律的‘预制菜’，而是作为辅助工具，基于对
场景、主体和创作者意图的深度理解，服务于用
户的个性化表达”。

二是技术对硬件与数据质量的依赖性。她
认为，智能算法的效果深度依赖于硬件捕捉能
力，不稳定的数据会直接影响算法效能。因此，
持续强化硬件与数据的协同是确保智能算法真
正落地的关键。

德国家电制造商美诺全球销售与市场董
事总经理阿克塞尔·克尼尔也指出，目前行业
内已经出现一定程度的“AI 疲劳”现象，即大
量产品虽然宣称搭载 AI 技术，但与真正意义
上的 AI仍有不小差距。他认为，关键在于 AI
是否真正改善消费者生活，“技术存在的目的
不是为了技术本身，而是让生活更轻松，让家
务更便捷”。

海洋变暖威胁产氧绿藻

本报讯一项研究显示，到 2100年，在中等
温度和高温情景下，原绿球藻在热带海洋的种
群规模可能最多缩小 51%，表明面对气候变化，
这些细菌可能比之前认为的更脆弱。相关研究
9月 8日发表于《自然 -微生物学》。
原绿球藻是一种对海洋生态系统至关重要

的蓝藻。不同的原绿球藻菌株栖息在 75%的地
球日照表层海洋中，它们通过光合作用产生的
氧气约占全球总量的 1/5。据预测，许多热带和
亚热带海表温度到 2100 年会经常超过 30℃，
威胁海洋生态系统。原绿球藻能生长在最热的
热带和亚热带海洋区域，人们曾认为其分布范
围会随海洋持续升温而进一步扩大。不过，这些
估算结果仅基于实验室数据。

为了估算原绿球藻野生种群如何应对海洋
升温，美国华盛顿大学西雅图分校的 Francois
Ribalet和同事分析了 2010 至 2023 年的数据，
这些数据由穿过热带和亚热带太平洋的船载
仪器连续收集。他们发现，原绿球藻分裂和生
长的速度与海洋温度相关。尽管此前预测它
们在更高温度下仍会迅速生长，但研究发现，
其在海洋中的分裂速度在海表温度超过 28℃
时会急剧下降。模拟显示，在未来中等温度和高
温情景下，原绿球藻的生产力或较当前下降
17%~51%。
作者指出，研究结果凸显了关键海洋微生

物在气候变化下的脆弱性。 （冯维维）
相关论文信息：

古代欧洲人的

时尚发型

在上一个盛冰期，古代狩猎采集者的发型
是什么样的？一座 2.7万年前的小型雕像可能
提供了线索。

这座雕像 2021 年出土于法国巴黎以北约
140公里的一个露天遗址，该遗址名为亚眠 -
勒南库尔 1号。但直到最近，科学家才在《考古
科学杂志》对其进行了描述。

雕像头部有长长的头发，似乎编织成网格
状，这可能代表发网或独特发型。比利时列日大
学的 Olivier Touz佴说，这与在中欧和东欧发现
的雕像不同，那里的雕像发型或头饰较短，并遮
盖了大部分头部。

这座雕像独特的发型可能反映了当时的时
尚。“这可能是一种特殊的文化，若非通过这些
罕见的人类表现形式，或许永远都无法留存下
来。”团队成员、法国国家预防考古研究所的
Cl佴ment Paris说。

亚眠 - 勒南库尔 1 号岩石层的放射性碳
测年结果表明，该雕像大约有 2.7万年的历史，

来自距今 3.3万年至 2.6万年的格拉维特时期。
Touz佴说，在此之后，狩猎采集者离开了欧洲西
北部近 1万年，原因是最后一次冰期非常寒冷
和干燥。

比利时根特大学的 Gr佴gory Abrams说：“装
饰物或精致发型的存在，强调了工匠在雕刻这
座雕像时非常用心。”

该遗址的其他挖掘工作还出土了几块碎片
和十几座其他小雕像，包括代表女性的维纳斯

雕像。“这个地方似乎有一个专门制作小雕像的
车间。”Touz佴说。

但这尊小雕像含有制造它的族群的哪些信
息，仍不清楚。“史前时代的思想和神话几乎没
有留下任何痕迹。”Paris说，“当我们发现一些蛛
丝马迹时，比如这个小雕像，它的意义仍然是
个谜。” （李木子）

相关论文信息：

法国亚眠 -勒南库尔 1号遗址雕像头部。 图片来源：Stephane Lancelot/Inrap

看不见的脂肪可能损害心脏
本报讯一项近日发表于《欧洲心脏杂志》

的研究发现，过多的内脏脂肪———内脏周围的
隐藏脂肪，与心脏加速老化有关。

老化是心脏病最大的风险因素，但为什么
有些人的老化速度比其他人快，目前还不完全
清楚。领导这项研究的科学家表示，内脏脂肪可
能在加速心脏和血管老化方面扮演着重要角
色。这类脂肪对健康有害，而新的研究则将其与
心脏加速老化联系起来。

这项由英国医学研究理事会（MRC）医学
科学实验室的科学家领导的研究还发现了男女
间的差异，并发现女性臀部和大腿周围的脂肪
可能有助于减缓心脏衰老。

科学家分析了英国生物银行 21241名参与
者的数据，用来确定脂肪量及其在体内的位置。
这些数据还包括心脏和血管的详细影像。研究
人员用人工智能分析了这些图像，以捕捉组织
变硬和发炎等器官老化的迹象，同时评估了每
位参与者的“心脏年龄”，并与他们的实际年龄

进行比较。
研究人员发现，心脏加速老化与拥有更多

的内脏脂肪有关。内脏脂肪位于腹部深处，聚积
在胃、肠和肝脏等器官周围。这种脂肪从外部无
法看到，因此有些人即使体重正常，也可能拥有
大量内脏脂肪。

研究人员在血液检测中发现，内脏脂肪与
体内炎症增加有关，而炎症可能是导致过早老
化的一个潜在原因。他们还发现了性别间的差
异。男性脂肪分布（腹部周围，通常被称为“苹果
形”）可用来预测男性的早衰。相比之下，女性脂
肪分布（臀部和大腿，通常被称为“梨形”）的遗
传倾向，对其心脏老化具有保护作用。

研究人员还发现，绝经前女性较高的雌激
素水平与心脏老化减缓之间存在关联。他们认
为这可能表明激素在防止心脏衰老方面发挥了
作用。
“我们已经知道身体脂肪有‘苹果形’和

‘梨形’之分，但一直不清楚它们是如何导致

不良健康后果的。”该研究领导者、MRC 医学
科学实验室和英国帝国理工学院的 Declan
O'Regan说，“我们的研究表明，隐藏在器官深
处的‘坏’脂肪会加速心脏老化，但某些类型
的脂肪可以对抗衰老，特别是女性臀部和大
腿周围的脂肪。”

研究还发现，身体质量指数并不是预测心
脏年龄的好方法，这强调了了解脂肪在体内储
存位置的重要性。“我们的目标是找到延长健康
寿命的方法。虽然运动很重要，但我们发现，即
使在健康的人身上，隐藏的脂肪也可能有害。”
O'Regan说。
“更健康的饮食和多运动有助于降低内脏

脂肪水平。”英国心脏基金会首席科学和医学官
Bryan Williams说，“由于女性体内的脂肪分布
模式通常与雌激素有关，这种激素可能是未来
治疗心脏衰老的关键。” （文乐乐）

相关论文信息：

欧盟机构：全球经历了
有记录以来第三热的 8月

据新华社电 欧盟气候监测机构哥白尼气
候变化服务局 9月 9日发布报告说，全球刚刚
经历了该机构自 1940年有记录以来第三热的
8月。专家强调，在全球气温持续升高背景下，
加快减排并提升气候适应能力尤为重要。

报告显示，今年 8 月全球平均地表气温
为16.60摄氏度，比 2023年和 2024年同月的全球
平均地表气温低 0.22摄氏度，但仍较工业化前
（1850年至 1900年）的平均水平高出 1.29摄氏度。

报告说，在欧洲，今年 8月西欧的气温最显
著地高于平均水平，其中伊比利亚半岛和法国
西南部受热浪影响尤为严重。在全球范围，西伯
利亚、南极部分地区、东亚和中东等地 8月气温
显著偏高。

此外，8月全球南北纬 60度之间的海洋表
面平均温度为 20.82摄氏度，为有记录以来同
月的第三高；北太平洋大部分海域海表温度
显著高于常年同期；北极海冰范围较同期平
均水平小 12%，南极海冰范围较同期平均水平
小 7%。 （丁英华张兆卿）

PM2.5污染增加痴呆症风险


