
科学家探究
饮食与心脏病负担的关系

本报讯《自然 -医学》3月 30日发表的一
项研究分析了 204个地区 30多年间的数据，发
现不良饮食仍是缺血性心脏病的主要因素之
一。作者估计，与该病有关的不良饮食，在 2023
年导致了超过 400 万例缺血性心脏病相关死
亡，和近 9700万伤残调整生命年的损失。这些
发现有助于深入理解特定饮食如何影响缺血
性心脏病的模式，并支持制定以营养为重点的
策略，以减少健康影响。

缺血性心脏病在全球是死亡和残疾的一
个主要原因，饮食被认为是最重要的可改变风
险因素之一。但评估特定饮食成分对该病全球
负担的综合研究有限，而且此前研究往往集中
于单一国家或特定饮食类型。

美国马萨诸塞州总医院的Min Seo Kim和
同事分析了 1990至 2023年间 204个地区关键
健康指标的全球数据，包括死亡率，以评估归
因于 13个饮食因素的缺血性心脏病死亡负担。
其中包括水果、蔬菜、全谷物、坚果和种子、纤维、
海鲜中的ω-3脂肪酸、ω-6多不饱和脂肪酸、
豆类、红肉、加工肉类、含糖饮料、反式脂肪酸，以
及钠。作者发现，2023年，全球 406万例缺血性
心脏病相关死亡与不良饮食有关。具体而言，
饮食摄入的全谷物和ω-6多不饱和脂肪酸不
足、钠摄入过高，以及坚果和种子摄入不足，是
该病死亡的主要因素。

研究人员还发现，同一年有 9684万伤残调
整生命年与饮食相关缺血性心脏病有关。从区
域来看，自 1990年以来，饮食所致缺血性心脏
病下降最大的是澳大拉西亚（-77.32%）、西欧
（-69.78%）和高收入北美地区（-64.41%）；同一时
期撒哈拉以南非洲上升了 20.86%。发展中国家经
常面临与营养不良及难以获得保护性食物相关的
缺血性心脏病负担，包括全谷物、水果、蔬菜、
ω-3脂肪酸；而发达国家则更多承担了过度摄入
有害膳食成分的负担，包括加工肉类和含糖饮料。

作者报告了不同区域和人群间的巨大差异，
认为需采取针对性措施，同时需应对保护性食物
摄入过少和有害饮食成分摄入过多的问题。此
外，他们提到了该研究的一些局限，包括依赖观
察性证据、数据质量参差不齐，以及可能存在影
响饮食和疾病的未测量因素。 （赵熙熙）

相关论文信息：

首次发现
鸟也会“吸”

蝴蝶吸蜜，海象吸蛤蜊，大多数鱼会把
食物吸进去。但是鸟呢？人们以前从未见过
它们的吸力。

在 3月 27日发表于《当代生物学》的
一项研究中，科学家报告称，花蜜鸟会吸食
花蜜。这一发现是首个证实脊椎动物能够
仅凭舌头产生的吸力，而非改变嘴形来饮
水的例证。
“这相当不可思议。”美国康涅狄格大

学的 Kurt Schwenk评论道。
花蜜鸟与蜂鸟相似的喙部结构引起了

论文第一作者、美国西雅图华盛顿大学的
David Cuban的兴趣。这两种鸟都有细长的
喙，以便伸入管状花朵的深处。蜂鸟通过反
复伸出舌头，将舌尖浸入含糖的花蜜中，然
后再缩回口中。Cuban解释说，当它们伸出
舌头时喙会紧闭，从而将舌头上的花蜜挤
下来。“就像拧毛巾一样，把舌头上的液体
拧出来。”

Cuban很好奇花蜜鸟是否以同样的方
式进食。他在南非和印度尼西亚捕捉了 7
种花蜜鸟，并用高速摄像机拍摄了它们吸
食花蜜的过程。他用 3D打印制作了人造

花，并将花的基部隐藏在屏幕后面，以便在
不打扰鸟类的情况下拍摄舌头的运动。此
外，由于花蜜鸟的舌头呈半透明状，他甚至
能够看到花蜜在舌头中的流动。“一旦把视
频放慢，答案便浮出水面。”Cuban说。

与蜂鸟不同，花蜜鸟只将舌头插入花
朵一次。它们将舌头放在那里，并且也不合
上喙，直至吸完花蜜。在吸食过程中，花蜜

鸟并不像蜂鸟那样将舌头完全伸出再缩
回，而是仅仅将其稍作收缩。有时，Cuban
甚至能观察到舌头在喙里上下移动。

Cuban与同事认为，这种独特的运动
与花蜜鸟舌头的解剖构造相结合，共同产
生了吸力。这种鸟的舌尖有一条“V”形的凹
槽。当它们将舌头紧贴在喙上时，舌头会变
平，凹槽也会压缩；当它们将舌头向下拉伸
时，上喙与凹槽之间会形成空隙，从而产生
了对花蜜的吸力。研究团队通过流体动力
学的计算机建模排除了其他可能性，如利
用毛细管作用吸取花蜜。

在生命演化历程中，舌头是一种强大
的力量。Cuban与同事指出，弄清花蜜鸟利
用舌头进食的机制，有助于阐明它们是如
何与花协同演化的，以及为何它们的进食
机制与蜂鸟不同。
“这是一项极其精妙的研究。”美国乔

治·华盛顿大学的 Patricia Hernandez 评价
道，“它让我重新领悟到自己为何如此热爱
这一领域。” （王铄）

相关论文信息：

花蜜鸟以芦荟花蜜为食。 图片来源：Nick Garbutt/NPL/Minden

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀
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科学此刻姻姻

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

新研究指出应警惕
人工智能“过度谄媚”

据新华社电 新一期《科学》发表的一项研
究显示，当人类用户就人际困境等问题向人工
智能（AI）模型寻求建议时，AI常表现得过度迎
合或谄媚，对于一些有害甚至违法的提问，AI
也常常肯定用户的立场。

美国斯坦福大学研究团队测试了 ChatG-
PT、“克劳德”等 11个主流 AI系统，发现它们
都表现出不同程度的谄媚，即过度迎合和肯定
的倾向。这种迎合倾向给使用者带来风险，因
为人们越来越多地转向 AI寻求有关人际困境
的建议，这对处于大脑发育和社会规范形成阶
段的青少年来说尤其具有风险。

研究人员使用现有的人际建议数据集向
模型提问。他们基于某网络论坛中用户一致认
为发帖者确实有错的帖子，编写了 2000条提
示用于测试。此外，他们还利用包含欺骗等数
千种有害行为的陈述向这些模型提问。

结果显示，与人类回应相比，所有接受测
试的 AI模型都更频繁地肯定用户立场。在一
般性建议和根据网络论坛发帖编写提示的测
试中，模型对用户的认同概率比人类高出
49%。即使在回应关于有害行为的询问时，模型
也有 47%的概率会认可这些行为。

对于 AI的谄媚倾向，人们作何反应？研究
团队招募了 2400多名参与者，与不同类型 AI
进行有关人际困境的对话。结果发现，参与者
总体上认为谄媚式的回应更值得信赖，并表示
下次遇到类似问题可能会再次使用谄媚型 AI。

研究人员认为，AI一味反馈迎合和谄媚的
建议会损害人们的社交能力。他们提醒，AI模
型“过度谄媚”是一个“安全问题”，需要对其进
行监管，应以更严格的标准来防止道德层面不
安全的模型泛滥。他们还说，人们在向 AI寻求
建议时要保持谨慎，尤其在面临社交困惑时，
不能把 AI当成真人替代品。 （张忠霞）

《科学》

SWOT卫星在地震中检测到
与近海沟源有关的分散海啸

美国圣地亚哥州立大学的 Ignacio Sep俨lveda
团队报道了在俄罗斯堪察加地震中，美国国家航空
航天局与法国国家空间研究中心联合研制的“地表
水与海洋地形”（SWOT）卫星检测到了与近海沟源
有关的分散海啸。相关研究成果近日发表于《科学》。

在 2025 年 7 月 29 日堪察加半岛 8.8 级地震
发生后，SWOT捕捉到一组特征鲜明的短波长海
啸波列，研究人员将其与近海沟区域的海啸生成过
程联系起来。

针对地震滑动过程进行的敏感性分析表明，此
次海啸的生成区域位于距海沟仅 10 公里范围之
内。这一推断仅凭陆基地震学、大地测量学数据或
稀疏的深海海底压力记录是无法得出的。这些研究
成果首次提供了高分辨率二维星载观测数据，直接
将实测的海啸色散波场与海沟附近的海啸生成机
制联系起来，从而进一步深化并拓展了此前基于模
型推演和验潮仪观测作出的相关推断。

这一发现确立了 SWOT在约束地震震源过程
研究中的关键地位，并对海啸灾害科学及俯冲带地
球动力学研究具有深远的启示意义。

相关论文信息：

《自然》

适度变暖并不能排除
全球极端气候状况的可能性

德国亥姆霍兹环境研究中心的 Emanuele Be-
vacqua团队提出适度变暖并不能排除全球极端气候
状况的可能性。相关研究成果近日发表于《自然》。

研究表明，即便在 2摄氏度中等升温情景下，
某些区域的极端气候状况仍有可能出现。对于全球
主要粮食产区的干旱情况、人口密集地区的极端降
水情况及森林地区的极端火灾而言，在升温 2摄氏
度的情况下，其相关的全球气候影响驱动因子所呈
现的极端程度，甚至可能远超升温 3或 4摄氏度时
经模型平均所得的预测结果。

团队在全球关键区域内对与特定行业相关的
气候影响驱动因素进行了空间平均处理，从而识别
出针对特定领域且具有空间一致性的潜在高、低影
响全球气候后果，并得出上述结论。该方法可便捷
应用于众多领域，助力提升特定行业的气候风险评
估，并为气候政策提供科学依据。

这些研究凸显了迅速采取减排措施将升温控
制在 2摄氏度以下的紧迫性，因为即便是在全球升
温 2摄氏度的情景下，人类社会仍可能面临严重的
冲击与影响。

相关论文信息：

寄生虫触发上皮细胞串扰
驱动肠脑信号

美国加利福尼亚大学旧金山分校的 David
Julius团队发现寄生虫通过触发上皮细胞串扰来驱动
肠脑信号通路。相关研究成果近日发表于《自然》。

寄生虫感染能够调节免疫和感觉反应，但目前
仍不清楚这些系统是如何协同引发保护行为的。肠
道上皮含有专门的感觉细胞，负责检测病原体和刺
激物。其中，胆碱能簇细胞能感知寄生虫并启动 2型
免疫反应，血清素能肠色素（EC）细胞能检测刺激物
并与传入神经纤维交流，传递伤害性信号。

研究团队揭示了这些细胞之间的旁分泌信号
构成神经免疫相互作用和肠 -脑通信的机制。他
们发现，尽管簇状细胞缺乏突触小泡和兴奋性膜，
但它们仍能通过两种截然不同的机制释放乙酰胆
碱。其中包括寄生虫衍生代谢物的急性释放，随后
是 2型炎症时发生的构成性“渗漏样”释放。虽然这
两种机制都可以激活隐窝 EC细胞上的毒蕈碱受
体，但只有乙酰胆碱释放的维持模式才能使血清素
达到足够的水平，以刺激迷走神经传入神经元，从
而抑制食物摄入行为。这种两阶段旁分泌信号机制
解释了寄生虫感染如何从最初的无症状阶段发展
到有症状，其中肠脑内的 2型免疫信号通路和感觉
信号通路协同引发了保护行为。

相关论文信息：

《自然 -神经科学》

对抗性 AI
揭示意识障碍的机制和疗法

美国加利福尼亚大学洛杉矶分校的Martin M.
Monti团队利用对抗性人工智能（AI）揭示了意识
障碍（DOC）的机制和治疗方法。相关研究成果近
日发表于《自然 -神经科学》。
由于缺乏探索机制或测试干预措施的实验模型，

理解DOC仍是神经科学最具挑战性的问题之一。
为此，研究人员引入了一种生成对抗性 AI框架，该
框架将深度神经网络与可解释的机器学习驱动的
神经场模型进行对比。深度神经网络经过训练，可
以在超过 68万个 10秒神经电生理样本中检测意
识，并在 565名患者、健康志愿者和动物身上进行
了验证。这种对抗性结构逼真模拟了清醒和昏迷时
的大脑，重现了人类、猴子、老鼠和蝙蝠的经验神经
生理特征。

研究发现，AI 模型可以回溯已知的 DOC 对
大脑刺激的反应，并生成关于无意识机制的可测试
预测。该模型还确定了丘脑下核的高频刺激是一种
潜在 DOC干预措施，这得到了人类患者电生理数
据的支持。未来，该研究的应用范围有望拓展至各
类复杂的系统性研究。

相关论文信息：

基因组移植让“僵尸细胞”死而复生
本报讯 研究人员用一种细菌的完整基因

组替换“僵尸细胞”的失效 DNA，从而成功让
它们复活。这一成果近日公布于预印本平台
bioRxiv，有望通过将完整基因组植入细菌，赋
予其制造药物、生物燃料等实用特性，推动微
生物生命重新设计。

此类基因转移目前仅能在同一类的细菌
物种间实现。如果研究人员能常规制备其他
细菌的“僵尸细胞”，该方法便可用于测试更
多常见研究对象的工程化基因组，如实验室
常用的大肠杆菌。
“这篇论文是合成生物学基因组工程领域

的重大突破。”法国国家农业、食品与环境研究
院及巴黎萨克雷大学的 Olivier Borkowski说。

15年前，研究人员化学合成了丝状支原体
具有 110万碱基对的基因组，并将其移植到亲
缘关系较近的山羊支原体活细胞中，制造出首
个所谓的合成细胞。

该团队在合成的丝状支原体基因组中插
入了抗四环素基因。这意味着，将该基因组植
入山羊支原体后，如果在含四环素的环境中培
养这些受体细胞，那么只有成功吸收合成基因

组的细胞才能存活，以此验证实验是成功的。
2016年的一项研究成功在柔膜菌纲的细

菌物种间完成基因组移植。论文作者之一、美
国克雷格·文特尔研究所的 John Glass表示，此
前试图在更广范围开展基因组移植的尝试均
告失败。其他细菌的所谓“成功案例”最终被证
实为假阳性，原因是受体细胞基因组可通过同
源重组过程整合抗生素耐药基因，这意味着即
便未吸收完整供体基因组，受体细胞仍能存
活。15年前的实验中，山羊支原体未出现假阳
性，正是因为它不具备这种重组能力。

为找到一种无需担忧假阳性的基因组移
植方法，Glass团队使受体细胞基因组失活，令
其无法复制，即实现功能性死亡。这同时阻止
了受体基因组通过重组整合耐药基因等外源
DNA。研究团队使用可损伤 DNA 的化疗药
物———丝裂霉素 C处理了山羊支原体，从而制
造出这类“僵尸细胞”。

当丝状支原体工程化基因组被移植到经
丝裂霉素 C处理的山羊支原体细胞后，一小部
分受体细胞得以存活。“这些细胞本来注定要
死亡，我们却赋予了它们生命。”论文作者之

一、克雷格·文特尔研究所的 Zumra Peksaglam
Seidel说。她与同事将这些存活下来的细胞命
名为“僵尸细胞”。团队以山羊支原体完成了概
念验证，并希望这一方法能适配其他细菌。

论文作者之一、美国国家标准与技术研究
院的 Elizabeth Strychalski表示，研究人员尚未
完全厘清为何无论是否使用“僵尸”受体，基因
组移植在支原体物种间都效果显著。找到这一
答案是优化该技术并将其应用于其他微生物
的关键。

英国帝国理工学院的 Tom Ellis期待研究
人员最终能培育出其他细菌的“僵尸细胞”。但
他指出，或许存在无需依赖抗生素耐药基因这
类易引发假阳性的筛选标记物，就能确认大量
DNA片段被转入受体细菌的方法。为确保合成
序列被吸收，Ellis团队利用 CRISPR基因编辑系
统，对拟替换的受体 DNA序列进行切割。Glass
团队也认可CRISPR可用于沉默受体细胞中的
问题基因，如参与同源重组的基因。

Borkowski表示，从进化角度看，混合匹配
不同细菌的基因组与细胞“底盘”，探究哪些组
合可行、哪些不可行，将极具研究价值。他补充

道，基因组缺失的“僵尸细胞”还可用于测试人
工智能工具设计的微生物基因组功能。“若能
在大肠杆菌或其他模式生物中建立稳定的‘僵
尸细胞’实验方案，那么该方法可能成为合成
生物学的通用平台。” （李木子）

相关论文信息：

山羊支原体细胞吸收了亲缘物种丝状支
原体的工程化基因组。
图片来源：Thomas Deerinck, NCMIR/SPL

木星闪电堪比核弹
本报讯木星被风暴围绕，闪电熠熠生辉。

但由于大多数闪电都被这颗气态巨行星厚厚的
云层遮挡，科学家一直难以确定它们的威力。

一项近日发表于《美国地球物理联盟进
展》的研究给出了令人震惊的答案：木星每次
闪电的能量是地球闪电的 100至 1万倍。这
一发现得益于美国国家航空航天局（NASA）
“朱诺号”探测器搭载的仪器，该探测器已环
绕木星运行了 10年。

地球上的一道闪电释放的能量约为 10
亿焦耳。这意味着木星最强烈的闪电可产生 10
万亿焦耳的能量，威力相当于 2400吨 TNT炸
药，或投在日本广岛的原子弹的 1/6。根据“朱
诺号”观测到的闪电频率，这颗狂暴行星上的风
暴每分钟释放的能量堪比多枚核武器。

木星存在如此壮观的闪电现象并不令人
意外。“旅行者号”探测器在 1979年飞掠它时
就探测到了闪电。英国卡迪夫大学的 Daniel
Mitchard表示：“木星本就是一个巨大的气体
球，出现高能闪电完全合理。”如今证实这一
猜想“令人振奋”，因为闪电在催生复杂化学
反应中扮演着重要角色，包括形成原始生命
的那些反应。

科学家认为，木星与地球的闪电形成机
制基本相同，即水汽与冰粒组成的云层相互交
换电荷，产生了巨大的电压差。不过，与地球不

同，木星大气中的水与氨结合，形成了类似冰雹
的“蘑菇球”，从而改变了风暴中电荷的聚集方
式。但即便对这颗行星进行了大量研究，谜团依
然存在———木星闪电的威力究竟有多大？
“朱诺号”搭载的微波辐射计派上了用

场。它可通过探测无线电波识别水、氨等化
合物，还能捕捉闪电释放的无线电波，这意
味着科学家可借此定位木星闪电，并推算
其强度。

由于木星遍布风暴，“朱诺号”很难锁定
单个闪电。但在一次风暴间歇期，科学家抓住
了机会。他们借助哈勃空间望远镜和“朱诺
号”相机拍摄的图像，成功追踪了几个独立风
暴，使“朱诺号”的微波辐射计能够识别出风
暴内的单个闪电。

论文第一兼通讯作者、美国加利福尼亚
大学伯克利分校的Michael Wong表示，此次
研究的 4场风暴规模巨大。在直径 3000公里
的风暴中心，平均每秒出现 3次闪电。

研究人员推测，这些雷电以多种形式释
放能量，不仅包括“朱诺号”探测到的无线电
波和光学辐射，还有热能、声波及化学爆发。
这意味着目前计算出的闪电能量可能被低估
了。“整个闪电好比是一个尼斯湖水怪，我们
只能猜测它到底有多大。”Wong说。

该研究进一步证明，太阳系中许多行星

都存在闪电现象。闪电能够触发或加速多种
化学反应，威力与火山喷发相当。木星上或许
不存在生命，但那些恐怖的闪电可能是其他
星球孕育生命的关键力量。

这项研究正值“朱诺号”面临危险之际。
2025年，美国白宫将“朱诺号”等数十项正在
进行的太空任务列入拟取消名单。NASA近
期表示，这些长期科学任务未来数月仍将面
临严格的预算审查。即便命运悬而未决，“朱
诺号”仍在持续带来新发现。 （王方）

相关论文信息：

木星上的巨型风暴能够产生威力惊人的
闪电。 图片来源：NASA/JPL-Caltech


