
生命体是在太阳辐照下历经数亿
年演化而来，并发展为精确而复杂的调
控网络，用以动态响应外界环境，调节
身体葡萄糖代谢。这种调控网络在生
命历程中发挥着关键作用，以确保生物
体能适应不断变化的环境条件。而光
如何调控葡萄糖代谢机制仍然是一个
待解答的问题，包括解析这一过程中的
感光细胞类型、大脑神经联系，以及外
周效应器官。

为了研究光调控哺乳动物葡萄糖
代谢过程，我们的研究团队进行了葡萄
糖耐受性测试，分别在夜行性的小鼠和
昼行性的人类中进行。尽管人与小鼠
在昼夜生理过程中表现出相反的现象，
但我们的研究团队发现，在经历数小时
光暴露后，人和小鼠的葡萄糖耐受性都
显著降低。这一现象不仅存在于白天，
黑夜也如此。然而，这一生理现象的

“光感受过程”具体发生在哪里？
哺乳动物的光感受主要始于视网

膜上的三类感光细胞，它们在感知环境
中不同波长范围的光线方面发挥着关
键作用，并调控诸多生理功能。视锥细
胞和视杆细胞感知环境光线负责图像
认知的成像视觉功能。然而，视网膜中
还存在第三类感光细胞，即视网膜自感
光神经节细胞（ipRGCs），与大脑中诸多
脑区存在神经联系，调控生物钟、睡眠
觉醒、情绪变化和认知等非成像视觉
功能。

对于哪类感光细胞影响介导糖代
谢耐受性问题，我们的研究团队通过
基因工程手段构建了分别丧失视锥细
胞、视杆细胞和 ipRGCs 感光能力的转

基因小鼠，经葡萄糖耐受性测试发现
仅在 ipRGCs 丧失感光能力的小鼠中，
光不再抑制葡萄糖代谢耐受性，这说
明光对糖代谢抑制是由 ipRGCs 感光
独立介导的。

在大脑的下丘脑中与ipRGCs有密
集连接的核团，包括下丘脑视交叉上核
（SCN）和视上核（SON）核团。有研究
表明，光照模式改变可以通过影响节律
中枢 SCN，导致生物钟节律紊乱，从而
间接影响葡萄糖代谢功能。

我们的研究团队发现，光降低葡萄
糖耐受性的过程与生物钟节律系统无
关，揭示了脑内非节律系统神经参与了
光对血糖代谢调节。

机体对血液中葡萄糖的利用，很大

一部分需要通过外周代谢器官来参与。
我们的研究团队发现，中缝苍白核是介
导该现象的重要节点。该核团是调节棕
色脂肪组织活性的交感前运动神经元聚
集区，而棕色脂肪组织是一个重要的代
谢器官，其主要作用之一是直接消耗葡
萄糖产生热量以维持体温稳态。

研究结果显示，光能显著降低棕色
脂肪组织的产热活动。这一发现揭示
了光通过神经联系调控棕色脂肪组织
活性，导致葡萄糖代谢能力下降。

在志愿者中，我们的研究团队进行
了类似的研究，让他们处于 29℃的热
中性温度条件下，此时棕色脂肪组织活
性被显著压抑。结果显示，光在这种条
件下不再抑制志愿者的葡萄糖耐受性，

表明光降低人体葡萄糖耐受性可能同
样是通过影响脂肪组织的活性来介导。

对人体研究结果显示，昼夜节律会
造成夜间人体糖代谢能力相较白天更
低，在夜间有光暴露的条件下人体血糖
代谢能力最差。

在工业化社会中，人类长时间夜
晚暴露于人造光源之下，加上夜间饮
食习惯给机体带来双重代谢负担，进
而可能诱发代谢疾病。

（作者薛天系中国科学技术大学生
命科学与医学部教授，孟建军系中国科
学技术大学合肥微尺度物质科学国家
研究中心副研究员，沈嘉伟系中国科学
技术大学合肥微尺度物质科学国家研
究中心博士后研究员）

光如何调控人体葡萄糖代谢
——解读2023年度中国科学十大进展（七）

□ 薛 天 孟建军 沈嘉伟

“眼—脑—棕色脂肪轴”介导光调节血糖代谢神经机制示意图。（作者供图）
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据新华社讯（记者张泉）记者从中国
科学院国家天文台获悉，“中国天眼”
FAST近期发现了6个距离地球约50亿光
年的中性氢星系，这是人类迄今直接探测
到的最远的一批中性氢星系。相关研究
成果5月10日在国际学术期刊《天体物理
学杂志通讯》在线发表。

氢是宇宙中最早形成的元素，通常以
中性氢形式存在。中性氢广泛存在于宇
宙的不同时期，是不同尺度物质分布的最
佳示踪物之一。对中性氢进行探测、研
究，对于理解暗物质、暗能量属性，解读星
系形成和演化过程等具有重要意义。此
前，“中国天眼”已发现了4万多个中性氢
星系样本。

此项研究中，国家天文台研究员彭勃
主持的超深场巡天项目，充分发挥“中国
天眼”高灵敏度以及19波束接收机大视场
优势，对远距离和暗弱中性氢星系开展深
度“盲寻”，发现6个距离地球约50亿光年
的中性氢星系。

“我们还与国内外多个团队合作，综
合利用多个天文望远镜的多波段观测数
据，成功找到了这6个远距离中性氢星系
的光学对应体。”彭勃说，“中国天眼”为我
们提供了探测遥远中性氢星系的新途径。

团队还估算了这些中性氢星系的密
度。“这 6 个中性氢星系的其中一个具有
迄今最大的中性氢质量。”论文第一作者、
国家天文台席宏伟博士说，随着“中国天
眼”在中性氢领域取得更多新发现，我们
有望发现更多宇宙奥秘。

“中国天眼”近期发现
迄今最远中性氢星系

近日，日本东京大学一个研究小
组在国际光学期刊《光学快报》介绍了
基于计算机生成的全息技术。这种新
技术只需使用一部苹果手机和一种名
为空间光调制器的光学元件，就能再
现由两个全息层组成的三维彩色图
像。无论增强现实还是虚拟现实的显
示器，用于游戏、教育还是其他应用，
结合3D显示器都能实现更加逼真的

用户体验。
全息技术，即全息成像技术，是

一种利用光的干涉和衍射原理来记
录并再现物体三维图像的技术。与
传统的平面摄影或电视图像不同，全
息图像可以在观察者的视觉范围内
呈现出立体感，就像物体本身一样。
这项技术不仅在科学研究、医学影像
学、工程设计等领域有着广泛的应
用，还被运用于娱乐、教育、艺术等领
域。利用全息技术可以实现更真实
的医学影像和手术模拟，提高医疗诊
断、治疗的准确性和效率，还可实现
更逼真的虚拟现实和增强现实体验，
提高游戏、娱乐、教育的体验效果。

当激光光束照射到物体表面时，
光线会被物体表面反射、散射形成
一种特殊波前。这些波前与主波前
相干叠加，形成了一种复杂的干涉
图样，利用适当的记录介质可将这
种干涉图样记录下来形成全息图
像。当观察者使用适当的光源和视
角观看时，这些记录下来的干涉图
样会被重新激发，从而再现物体的
立体图像。

然而，要实现高质量的全息图像
并不容易，我们首先需要稳定的激光

光源和高质量的光学元件来保证光
束的稳定性和均匀性，其次需要高分
辨率的介质来记录和保存复杂的干
涉图样。目前常用的记录介质包括
银盐片、光致变色玻璃、光致聚合物
等。为了获得更好的全息图像效果，
我们还需要精确控制光源波长、强度
和相位，以及观察者的视角和观察条
件等因素。

尽管全息技术在理论上已相对
成熟，但在实际应用中仍面临一些挑
战。高成本是制约全息技术广泛应
用的一个重要因素，主要是由于激光
器、光学元件、记录介质等设备价格
昂贵。全息图像的制作过程需要较
高的技术水平和专业知识，对操作人
员要求较高，因此需要进一步降低全
息技术的制作成本、简化制作流程、
提高设备的易用性和稳定性，才能更
广泛地推广和应用这项技术。

随着科技不断进步，我们对全息
技术的应用前景充满信心，未来有望
在医学影像学、工程设计、虚拟现实、
增强现实等领域发挥更加重要的作
用，为人类带来更多的科技奇迹和生
活便利。

（作者系科幻作家）

全息技术：
超越现实感的三维成像

□ 陈思进

3D全息呈现的机械臂，可以模
拟真正的机械臂工作。

视觉中国供图


