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人人有台“粉碎机”

徐　来（果壳网主编）

“谣”，用《尔雅》中的解释就是“徒歌”，随口唱唱的，所以古人常常谣谚并称。后来，这种“口头文学”被用来制作预言，也就是所谓的谶谣。再后来，谣又长出了各种枝蔓，收进各种上下左右前后古今的离奇故事。随口唱唱的，变成随口说说的。谣谚成了谣言。

科技领域是谣言的重灾区。这并不难理解，正如阿瑟·克拉克所说，任何足够先进的科技，都和魔法难辨差异。既然是巫魔一路，自然也就有了被叉上火刑架的资格，使人避之唯恐不及。然而，科技这玩意在日常生活中又不是想避就能避得了的。无论愿不愿意，它已经而且会继续改变我们的生活——只不过，科学话语的专业性、奇怪的创作冲动、复古思潮的影响、由不信任引发的阴谋论以及逐利的商业动机随时都可能给我们平淡无奇的科学生活使一个绊儿。

从这个意义上说，做科学传播就是不停地与那些科学谣言做斗争：食物相克、养生产业、食品安全、外星文化……

其时，正当果壳网草创。以唤起大众对科技的兴趣为主旨，以科技已经且必将继续改变每个人生活为信念，我们建立了“谣言粉碎机”这个主题站，以期能以最直接的方式，介入公众最渴求、最希望得到解释的内容。

多年以来，中文互联网世界的信息洪流一直都脱不了“泥沙俱下”的评价。如何在这个局面下生产优质的、足以让读者信赖的内容，自然就成了果壳网及谣言粉碎机主题站工作的核心。

此前，在面对专业领域的疑惑时，大众媒介习惯于通过对专家的采访来梳理、解答专业问题。这个做法快捷、直接，对大众媒体来说或许是恰当的。不过，专家的答复很有可能会受到研究领域、答复准备等条件的限制，大众媒体在信源选择、内容剪裁方面也很有可能出现误差，所以，在实际操作过程中往往会出现疏漏，造成乌龙报道、瑕疵报道。“专家变成砖家”的结果，与此类报道关系密切。

● 科技话语的专业性使大众媒介和一般读者很难确切把握其中的微妙之处，再加上大众媒体在制造新闻兴奋点的时候，又常因为种种原因，有意无意地歪曲、掩盖、模糊一部分事实，造成误会。同时，由于媒体在新闻技巧上的疏漏，比如使用不当信源，对内容给予不当解读甚至误报，也会成为泛科技谣言的源头。

● 奇怪的创作冲动，说的是一种名为“钓鱼”的行为。造作者故意撰写包含伪术语、伪理论，但又符合一些人内在期许的文章，诱使后者转载、援引，起到嘲弄的效果。著名的《高铁：悄悄打开的潘多拉盒子》一文即是“钓鱼”的典范，在温州动车事故之后，它甚至被误引入公开报道。一些典型的搞笑新闻，比如《洋葱新闻》、《世界新闻周刊》的内容，也曾经被媒体、网友误作真实信息引用。此外，一些科技媒体的愚人节报道，《新科学家》就曾遭遇此种情况。

● 复古思潮的影响表现为，人们更倾向于信任传统的观念与方法，而排斥新的或者自己不熟悉、没有听说过的方法。特别是当传统的观念和方法对实际生活的并不产生恶性影响，或者成本很低时，人们尤其倾向于保守态度——各种“食物禁忌”即属此列。

● 由不信任引发的阴谋论，最典型的案例是各种灾难传闻以及与外星人、UFO有关的流言。在此类话题面前，很多人将官方、半官方机构视为“信息隐藏者”，将科学报道者视为其同谋。在自然灾害之后，阴谋论横行的情况通常都会加剧。

●逐利的商业动机造就泛科技谣言的案例，最著名的是发生在上世纪80年代的一个案例。当时有谣言称，美国一家著名日化公司的圆形老人头像商标是魔鬼的标识。这个谣言给该公司造成了严重的负面影响。事后的调查发现，谣言的源头来自另一家公司的产品销售商——相关的诉讼一直到2007年才终于尘埃落定。





泛科技谣言的成因如此多样，所涉及的专业知识也面广量大，乍一看或许确实会让人产生目迷五色的无力感。不过，其实利用一些恰当的资源、方法，对相关信息进行简单检索、分辨，一样可以对流言的真伪略有心得，虽不中亦不远。

我们曾经如此描述“谣言粉碎机”的工作流程：果壳网的工作人员不厌其烦地将分析流言的全过程尽可能完备地记录下来，甚至让急于了解“最终结论”的读者看起来觉得有些冗长，在文章的篇末，我们也总是尽可能开列上相关的“参考文献”。这么做的原因只有一个——为不了解探索过程的读者提供一种线索，使之逐渐熟悉自行探索的工具和方法，最终实现“人人有台谣言粉碎机”的愿景。

道路看起来很漫长，但幸好它就在脚下。

谣言粉碎机工作人员名录

陈旻、李飘、宫珏、耿志涛、袁新婷、谢默超、龚迪阳、支倩、曹醒春


第一章　“危险”食物有真相





吃一只烤鸡腿，等于抽了60支烟？

ZC

流言：

“经过三年的研究，世界卫生组织日前评选并公布了健康食品和垃圾食品，垃圾食品中就有烧烤食品。烧烤食品的危害主要有三：一是肉的营养素被破坏，蛋白质变性；二是烧烤产生“苯并芘”高致癌物，可蓄积在体内；三是吃一只烤鸡腿就相当于抽60支烟！”

真　相

一只烤鸡腿的毒性居然等于60支香烟？结论居然还是世界卫生组织（WHO）研究出来的，这让喜欢吃烧烤类食品的人情何以堪啊！烤鸡腿真有这么“毒”吗？

流言来自何方？

这个在中文网络中传播甚广的流言，来自于一个传播得更广的流言——“世界卫生组织公布全球十大垃圾食品”。不管是用谷歌还是用百度搜索，只要键入“十大垃圾食品”，就能找到大量的结果，“世界卫生组织公布全球十大垃圾食品”赫然在列。其内容大致就是列出油炸类食品、腌制类食品、罐头食品、饼干、饮料、烧烤类食品、果脯蜜饯类、方便食品、汽水可乐类和冷冻甜品类这十类食品，并且一一罗列这些食品的罪状。这十类食品基本上囊括了现代食品工业的所有产品，给读者的核心信息就是：煮制的食物和新鲜蔬果是健康和安全的，而以现代食品工程技术生产的食品，几乎都是垃圾。

本流言就是出自“烧烤类食品”这项中，流言列出，其罪状有三点：一是含大量“三苯四丙吡”，并注明这是三大致癌物之首；二是一只烤鸡腿的毒性相当于60支香烟的毒性；三是烧烤导致蛋白质碳化变性，加重肝脏负担。

在不同的网站中，这个所谓的“十大垃圾食品”榜单在细节上往往存在着差异。比如，新华网刊载的文章“健康提示：吃一个烤鸡腿等于吸烟60支”［1］
 中提到，世界卫生组织指出的是烧烤毒性等同香烟，而一只烤鸡腿的毒性等同60支香烟的说法则来自一个美国机构。

这则流言在中文网络流传了多年，传播甚泛，但在所有的报道中，都只是打着世界卫生组织的名号，没有哪怕一家给出了信息的源头，连世界卫生组织官方网站的相关链接都没有。这一点非常可疑。

对此，谣言粉碎机调查员检索了世界卫生组织的官方网站，完全找不到相关的报道或者文件。甚至在英文网络中，也完全没有这方面的报道，虽然也有“十大垃圾食品”（Top 10 Junk Foods）这样的说法，可是其中所指的基本上都是快餐食品，和中文版本完全不符。作为世界卫生组织公布的消息，英文社区完全没有相关的消息是不合理的。

所以，结论是，这个“十大垃圾食品”的榜单并非出自世界卫生组织或美国研究机构。

一只烤鸡腿毒性等于60支香烟不符实

虽然流言中的说法不是出自世界卫生组织之类的权威机构，但这也并不直接代表流言是胡扯。那么单就内容而言，这种说法是对是错呢？

首先要指出，烤鸡腿和香烟里的有害物质种类差异很大，不能互相换算。但如果硬要换算的话，就从流言中所说的苯并芘入手吧，该物质在烤鸡腿和香烟里都有。

所谓的三苯四丙吡，其实就是3，4–苯并芘（3，4-benzopyrene），也叫苯并（a）芘。苯并芘是一种有5个苯环的多环芳烃，有苯并（a）芘［benzo（a）pyrene］和苯并（e）芘［benzo（e）pyrence］两种异构体，其中苯并（a）芘属于第一类致癌物，具有基因毒性，可以引起基因突变，已经明确了对人体有致癌作用。而苯并（e）芘是第三类致癌物，是否致癌还属未知。下面所提苯并芘皆是指苯并（a）芘。

苯并芘广泛存在于环境中。火力发电、垃圾焚烧、汽车、香烟和烧烤食物都是其来源，是各国重点关注的化学物质之一。烧烤类食品在制作过程中确实会被苯并芘污染，然而，一只烤鸡腿中的苯并芘含量能比得上60支香烟吗？

不同烤制工艺对食物中苯并芘含量会有很大影响，但也不是无标准可循的。国家标准《GB 2762-2005食品中污染物限量》中，对熏烤肉制品的苯并芘限量为每千克5000纳克
a

 。常见的肯德基烤鸡腿，一个约有100克重（参见其官方网站上公布的食品营养成分表［2］
 ），以此为例，如果你所吃的烤鸡腿被苯并芘污染得很严重，达到了国标规定的含量上限，那么其中的苯并芘含量约有500纳克。然而，并不是所有的烤鸡腿里苯并芘含量都会这么高。国外曾有研究［3］
 ，以柴火烧制（wood burning）的烤鸡中苯并芘平均含量为每千克400纳克，用炭烧（disposable charcoal）的话苯并芘的平均含量可高达每千克900纳克。如果按上述两个数据来计算，一个烤鸡腿中苯并芘含量约是40纳克（柴火烧制）或者90纳克（炭烧）。

那么一支香烟中苯并芘含量有多少？

世界卫生组织在《欧洲空气质量指南》第5.9章“多环芳烃”中提到，现代香烟主流烟气（也就是吸入端的烟雾，燃烧端的称为支流/侧流烟）中含有的苯并芘大约为每支10纳克，但支流烟气中的含量可以高达每支100纳克［4］
 。国内曾有研究者［5］［6］
 检测了20种主要国产品牌香烟中主流烟气中的多环芳烃含量，其中苯并芘含量平均每支（16.6±4.6）纳克，最低7.7纳克，最高25.3纳克。

可见，一只烤鸡腿中的苯并芘含量，有时候是比不过一支香烟的，就算达到国标上限，也不过是约5支香烟的量，远远达不到60支。

并且，这还仅仅是以苯并芘来计算，香烟中已知直接危害人体的成分有20种，包括多种多环芳烃、亚硝胺、酚类、挥发性的醛类和酮类［7］
 ；再考虑到香烟中各种有害成分的交互作用，烤鸡腿的害处与香烟相比，根本不能同日而语。

世界卫生组织在2006年发布的《食品污染物评估报告》（Evaluation of Certain Food Contaminants）［7］
 中整理了关于多环芳烃摄入量和基因毒性、致癌性关系的数据。其中，苯并芘可能产生毒性的平均值范围是每天1.4～420纳克。可以看到，不论是烤鸡还是吸烟，都在这个范围之内。但是你必须了解单位中“每天”所代表的意义。这个剂量范围内的苯并芘不是一接触就会致癌的，而是如果长年累月地接触这么多，会有一定的致癌危险。一般人不会每天都吃烤鸡，但烟民往往是每天都吸烟的。如果以一周、一个月乃至一年来计算，鸡腿和香烟哪个危害更大，就不言而喻了。

结论：

谣言破解。尽管烧烤并不是一种健康的烹饪方法，烤鸡腿中也确实含有苯并芘，但是说一个烤鸡腿有相当于60支香烟的毒性，夸大其危害性，则属于彻彻底底的造谣。另外，这个谣言使不少人轻视了吸烟的危害，如果你真对自己的健康那么介意，先把烟给戒了吧。要美味还是健康，选择权在你，但抽烟呼出的二手烟，可就不只是害你自己了。

参考资料：

［1］新华网：健康提示：吃一个烤鸡腿等于吸烟60支．

［2］KFC Nutrition Guide. 2011.

［3］Reinik M., Tamme T., Roasto M., et al. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) in meat products and estimated PAH intake by children and the general population in Estonia. Food Additives and Contaminants, 2007.

［4］WHO Air Quality Guidelines for Europe. WHO Plegional Office Europe, 2000.

［5］黄曙海，葛宪民，汤俊豪等．国产香烟主流烟雾中多环芳烃的含量．环境与健康杂志，2006．

［6］谢剑平，刘惠民，朱茂祥．卷烟烟气危害性指数研究．烟草科技，2009．

［7］(1, 2) JECFA. Evaluation Of Certain Food Contaminants. Geneva: 2006.





吃牛蛙会感染寄生虫吗

山要

流言：

“漂亮的网友刘芳，三年前被诊断为大脑左侧额叶寄生虫感染。医生从她脑中取出长约10厘米的裂头蚴寄生虫。术后她患上症状性癫痫，经常突然倒地抽搐。这种致病寄生虫一般寄居在蛙类和蛇类体内，爆炒也不能杀死。刘芳可能是因为经常吃牛蛙火锅而患病，所以牛蛙控小心了……”

真　相

严格说来，裂头蚴（plerocercoid）并不是一种寄生虫的名称。它是某些种类的绦虫处于“中绦期”发育阶段的幼虫的总称。虽然还没有发育完全，裂头蚴在外形上已经与成虫颇为相似，而且由于运动能力很强，裂头蚴给寄生宿主带来的伤害常常要超过它们的成虫。

从流言中描述的症状以及发病原因来看，刘芳感染的很有可能是较为常见的曼氏裂头蚴。曼氏裂头蚴最早由苏格兰籍医生帕特里克·曼森（Patrick Manson）在中国厦门进行尸体解剖时发现，并因此得名。其成虫名叫曼氏迭宫绦虫，与知名度颇高的猪肉绦虫同属于绦虫纲。和很多其他种类的寄生虫相似，曼氏迭宫绦虫一生需要在多个宿主体内辗转，最终宿主主要是猫和狗，有时也会是虎、豹这类食肉动物。在这些动物的肠道内，迭宫绦虫的成虫可以寄生长达数年之久，并产生大量的虫卵。这些虫卵随着粪便进入自然界的水系中，随后孵化成为幼虫。在水中，幼虫被一种名为剑水蚤（第一个中间宿主）的浮游生物当作食物吞食，然后沿着自然界的食物链进入蝌蚪（第二个中间宿主）的体内。随着蝌蚪发育成为蛙，幼虫也发育到了“中绦期”，此时的幼虫就是我们所说的裂头蚴。最后，当染虫的蛙被猫狗等动物吞食后，裂头蚴就到达了它们的最终宿主体内。在那里，它们会发育成迭宫绦虫成虫并产下虫卵。除了最终宿主，裂头蚴也会随着蛙体而进入其他捕食者，比如蛇类的体内。在这些动物体内，裂头蚴能够存活并保持继续感染其他生物的能力，但却无法发育成为成虫。

感染裂头蚴的多种可能

迭宫绦虫的生活史告诉我们：不正确地食用蛙类、蛇类，像是未经任何处理地喝蛇血、吞蛇胆、吃凉拌蛇皮，或者误饮了被带虫剑水蚤污染的水，都有可能造成裂头蚴感染。此外，由于相信蛙肉具有“清凉解毒”的功效，有些人会用生蛙肉敷在伤口或者皮肤脓肿上面。这种没有科学依据的行为为裂头蚴通过皮肤进入人体提供了大大的“便利”。在中国，超过半数的裂头蚴感染都出于敷贴生蛙肉。另外，有些人还有生吞蝌蚪的“奇特”饮食爱好，这也容易造成感染。

人体并非迭宫绦虫或是裂头蚴的适宜宿主，但它们却可以给人体带来很大的伤害。尤其是裂头蚴，能在人体不同部位间穿行，可能带来的损伤遍布全身。由裂头蚴引起的疾病统称为裂头蚴病，根据发病的部位，又可以大致划分为眼、皮下、口腔面部、脑和内脏五大类。在中国，眼裂头蚴病的发病率最高，症状也颇为恐怖，病人的眼部会出现肿块并伴随各种严重不适。如果裂头蚴侵入的部位是眼球，甚至可能导致失明。有时，裂头蚴会从患处“爬”出来，不少重口味故事中“眼睛里面爬出一条虫子”的情节大概就是源于这个症状。而刘芳患上的则是相对较少的脑裂头蚴病，这类疾病的症状和脑部肿瘤颇为相似，因此常常被误诊为脑瘤。脑裂头蚴病的危害同样非常恐怖，最严重可以导致瘫痪。

目前，治疗裂头蚴病的主要手段是手术取出寄生虫，治疗本身有痛苦、有风险不说，即使寄生虫被取出，人体可能还要继续承受病痛的折磨。比如刘芳所受的癫痫症困扰，就是一例。

安全食蛙三把斧

裂头蚴病的病症危害巨大且不易治愈，如何预防就成了关键。

对于大部分饮食习惯较为正常并且使用安全的自来水系统的城市人而言，既不太可能出现生吞蝌蚪和贴敷生蛙肉这样的高风险行为，也不太可能因为污染的水源而感染，因此预防的重点就在于饮食。

首先要管住自己的嘴，放弃对野生蛙类和蛇类的“爱好”。因为这两类野生动物携带裂头蚴的概率非常之高。以杭州市以及周边地区的调查结果为例，高达60％的野生蛙类和蛇类的体内携带有裂头蚴。在上海地区，研究人员曾经从一条野生大王蛇体内找出了将近150条裂头蚴。如此高的寄生率和寄生数量，自然会导致患病风险激增。此外，野生蛙类和蛇类还是自然界生态体系中的重要环节。放弃食用它们，既降低了自己患病的可能性，又保护了自然环境，何乐而不为？

其次要科学地处理食材。裂头蚴在自然环境中可耐受从–10℃到56℃的温度变化。在零度，也就是所谓的冰鲜保存条件下，它在宿主的肌肉组织内能存活几十天之久。裂头蚴对高温则相对较为敏感，体外培养、56℃的条件下基本坚持不过5分钟。

不过也有研究结果表明，寄生在食材中的裂头蚴对高温并没有这么脆弱。有人将含有裂头蚴的小块蛙肉（约1厘米见方）放置在56℃的环境中。三小时后，蛙肉中仍然残留着具有感染能力的裂头蚴。由此可见，用更高的温度将食材彻底煮熟才是真正安全的处理方法。爆炒、涮火锅等方法，往往无法将食材的某些部分彻底煮熟，很有可能因为无法彻底杀灭这类寄生虫。

除了加热，冷冻也是对付它的方法之一。有研究表明，零下20℃下冷冻两小时可以杀死蛙肉中的所有裂头蚴。当然，冷冻法的效果除了和温度以及时间有关外，材料的大小也是重要影响因素。对于大包装的蛙肉或者蛇肉，零下20℃条件下冷冻24小时更为稳妥。

再者，不要寄希望于任何调料。在处理食物时，人们也常常使用酱油、食醋和生姜汁这些调料。应当说，这几样调料对于裂头蚴确实有杀伤力，也确实可以降低感染风险。只是，根据研究数据，生姜汁不具备完全杀灭裂头蚴的能力。酱油和醋虽然可以彻底杀灭裂头蚴，但是操作的条件是将切得尺寸很小的食材浸于醋中至少24小时或者酱油中至少6小时。在现实的操作中，我们不太可能将食材切割得太小，也不太可能将食材放置在调料中如此长的时间。所以，光靠调料腌渍来杀虫并不是可靠的方法。

不少人喜欢边品尝食物边饮酒，也有人索性就把食材泡在酒里面来食用（比如，蛇胆）。虽然酒类中所含的乙醇有杀死裂头蚴的作用，但是想要杀得彻底，却有诸多限制。例如研究结果显示，只有纯度为60％的乙醇才能彻底杀灭食材中的裂头蚴，且浸泡时间至少需要两个小时，食材的尺寸也必须很小。实际情况下，这些条件很难同时满足，因此喝酒杀虫也不太可靠。

结论：

食用蛙肉确有可能感染可能危及脑部的裂头蚴病。但牛蛙不是野生蛙类，并不需要因为裂头蚴病而彻底放弃。选购经过合格冷冻处理的牛蛙，加上高温彻底烹煮，可以保证我们在享受蛙肉美味的同时不用为裂头蚴病而担心。





鱼浮灵，不是致癌催化剂

DRY

流言：

菜市场上的摊贩会往大水盆内加入一种白色粉末，搅拌溶解之后，再将半死不活的鱼虾倒入其中。这时，那些半死不活的鱼虾就开始活蹦乱跳了，仿佛都是才从河中捕回来的。据说这种粉末叫鱼浮灵。虽有起死回生之效，却是致癌的催化剂，对智力也有影响。

真　相

上述流言还有一个补充版本——只要加鱼浮灵，水体含氧量就会迅速增加。原本因缺氧，眼看着就要“不行了”的鱼，可以因此暂时延长生命。据说，使用“鱼浮灵”的鱼体内铅超标1000倍，砷超标近10万倍，可能严重危害人的肝、肾、智力等，甚至可能导致恶性肿瘤的发生。

鱼浮灵是什么？

鱼浮灵是一类给氧剂的统称，其主要成分一般为过氧化钙（CaO2
 ）或过氧碳酸钠（2Na2
 CO3
 ·3H2
 O2
 ）。这些物质可以显著增加水中的含氧量，被广泛应用于缺氧池塘急救与鲜活水产品运输。［1］［2］


鱼浮灵的供氧原理相当简单，从它的俗名“固体双氧水”中就可见一斑。双氧水是过氧化氢（H2
 O2
 ）的俗称，很容易分解为水和氧气。不小心磕破皮肤的时候，医生会用双氧水来给伤口消毒，可以明显看到伤口处会冒出来一些泡泡，就是氧气。

在其水解产物中，碳酸钠和氢氧化钙会导致水的pH值上升。而双氧水在碱性条件下，更容易释放氧气，从而提高水体的溶解氧。因此，将鱼浮灵撒入养殖池或者活水产品运输水槽后，能迅速为鱼虾提供呼吸所必需的溶解氧，从而延长它们的生命，因为缺氧而萎靡的鱼虾也会因此活跃起来。

鱼浮灵会造成砷和铅严重超标吗？

从其成分和供氧原理来看，鱼浮灵本身在使用上是没有什么问题的。含有的钠离子和钙离子在日常生活中很常见（想想我们吃的盐和钙片）。低浓度的双氧水甚至被牙医用来为患者做口腔清洁，最后只需要用清水漱口就可以了，完全不影响患者的健康。而且双氧水会很快分解为水和氧气，也不会留下其他影响鱼虾以及食用者健康的成分。尽管鱼浮灵会将水体变为弱碱性，但不会对鱼虾和食用者带来明显影响。

那么为什么说鱼浮灵会使水体中的砷和铅严重超标呢？从理论上而言，这种说法有点危言耸听。但我们不能排除的一点是，有些不法商贩可能会使用工业级纯度的原料生产出来的过氧化钙或过氧碳酸钠来替代作为鱼药的鱼浮灵。在这种情况下，的确可能有引入重金属等有害成分的风险。

大多数过氧碳酸钠和过氧化钙是利用双氧水同钠或钙的碳酸盐或氧化物进行反应而产生的，生产工艺繁杂。［2］［3］
 钙盐和钙的氧化物通常是由石灰石作为原料制得，其中确实可能存在重金属，不加以高度提纯的话就会残留其间。而纯度较低的工业双氧水也可能含有重金属或砷杂质。［4］


因此，为了对消费者负责，国家对鱼药生产和使用的监管需要大力加强。既要保证市场上销售的鱼药是合格的，又要杜绝在鲜活水产品运输和销售中使用不合格甚至是工业级纯度的鱼药的现象。

结论：

正规的鱼浮灵在使用上没有什么问题，是一种安全而高效的给氧鱼药。如果使用不合格的鱼药，确实有可能带来有害的重金属和砷。因此我们更需要关注的是这些药物的质量以及市场的监管。此外，恶意地夸大和抹黑事实、煽动居民恐慌是很恶劣的行为。流言的补充版提到，对撒过“鱼浮灵”的鱼进行检验后发现“砷超标近10万倍”。而根据中国国家标准GB 2762-2005，鱼类中的无机砷的上限是每千克0.1毫克，如果超标近10万倍，那么砷的含量就接近每千克10克，相当于这条鱼体重的1％都是无机砷了。10克的砷呀，作为重金属杂质中的一种，这要在水里加多少不合格的鱼浮灵才能达到呢？而鱼还要将这些砷都吸收进体内，并且要顽强地活下来，这是怎样的一种精神？

参考资料：

［1］顾宏兵．如何使用化学增氧剂解救池鱼浮头．农村经济与科技，2000．

［2］（1，2）张亨，苏秉成．过碳酸纳的生产和应用．化学世界，1998．

［3］朱金伟，张金泉，李春玲．过氧化钙的生产和应用．陕西化工，1999．

［4］Robert E. Meeker et al. Hydrogen Peroxide Purifi cation, 1963. United States Patent Offi ce, Patent number: 3074782.





吃鱼，要担心汞污染吗

青蛙陨石

流言：

2012年8月12日，有环保人士发布消息称，千岛湖内的野生鱼被检测出汞含量超标严重，一时引来众多网友关注。

真　相

“千岛湖的野生鱼汞含量超标”的消息，让大家的目光再次聚焦到自然水体和鱼的汞污染上来。说到汞污染，就不得不提日本的水俣病事件。1956年，日本水俣湾的许多居民都得了一种怪病，患者轻则口齿不清、步履蹒跚、手足麻痹，重则精神失常，直至死亡。经过调查，怪病的罪魁祸首是当地化工厂向海洋中排放的汞，这些汞富集在鱼体内，并被当地人食用和吸收，最终致病。这种病被以发生地的名字命名，称为水俣病。直至今日，水俣病一直被公认为是世界上最重要的环境污染灾害事件之一［1］
 。

如今，中国同样处于一个经济飞速发展、环境污染问题严重的时期，我们会不会也受到水俣病的威胁？鱼的汞含量超标能说明水污染情况严重吗？我们还可不可以吃鱼？如果吃鱼，又该怎样保护自己呢？多了解点关于汞在鱼体内富集的知识，或许能给我们一些启示。

水体中的汞是怎么进入鱼体内的？

众所周知，各种生物都处在食物链中不同的营养级，“螳螂捕蝉，黄雀在后”就是一个鲜活的例子。同样，在水生生态系统中，浮游植物—草食鱼类—肉食鱼类也构成了一个食物链。在这个食物链中，不仅物质、能量逐级传递，生物体内的污染物也是逐级传递的。由于高营养级生物以低营养级生物为食，难降解的污染物就随着低营养级生物进入到高营养级生物的体内，并且逐渐积累，最终导致高营养级生物体内的污染物浓度远超低营养级生物体内的浓度。这个过程称为“生物放大”（biomagnifi cation）［2］
 。

汞（尤其是甲基汞）是典型的可经历生物放大作用的化合物。在美国威斯康星湖进行的观测表明，水中的有机质、浮游植物、浮游动物、小型鱼类的甲基汞浓度，分别是水体中的甲基汞浓度的23、34、53和485倍，可见甲基汞浓度随着营养级是逐渐提高的［3］
 。而且，甲基汞占总汞的比例分别为11％、18％、57％和95％，也呈现提高的趋势，这说明甲基汞是汞沿食物链传递的主要形态。同时，需要说明的是，甲基汞是汞对生物体有毒害的主要形态。人类是食物链的最高营养级生物。所以，人体内的甲基汞较鱼类更易达到较高浓度。

环境中的汞是食物链汞富集的源泉

那么，有哪些因素影响汞在食物链中的传递和富集呢？

环境中的汞是食物链中汞的主要来源。尤其是在中国，一些省份（如贵州、山西、浙江、广西等）自然的汞背景浓度就相对高［4］
 ，必然导致水生生态系统的汞含量偏高［5］
 ，甚至并不低于污染地区（千岛湖恰是这样一个例子）。而一项较新的研究发现，大气沉降的甲基汞并不长期在水体中停留，而是优先通过食物的形式进入到鱼体内［6］
 。这一发现对于偏远地区食物链汞富集的研究有重要意义，污染地区排放的甲基汞经过大气传输和沉降过程后就可能直接进入食物链，并增大生态系统安全的风险。所以，即使是污染并不严重的地区，食物链中的汞浓度仍可能保持比较高的水平。

当然，在污染地区，污染排放源的作用同样重要。例如，在松花江流域的主要汞排放源吉林化工厂于20世纪80年代初增添了汞处理设备后，松花江中鱼的甲基汞含量从每千克0.5毫克下降到每千克0.1毫克［7］
 。这也是中国逐渐开始收紧汞排放标准的主要原因。

其他重要影响因素

河流、水库、海洋，这些水体中的鱼汞含量也不尽相同。通常认为不同水体中鱼汞浓度顺序为：海鱼＞湖鱼＞河鱼［8］
 。有数据显示，海洋中鲨鱼、箭鱼、金枪鱼的汞含量（每千克0.93～2.7毫克）高于陆地水生生态系统中的肉食性鱼类（每千克0.006～0.062毫克）［9］
 。同时，鱼在生态系统中的营养级也会影响其体内的汞浓度。比如在海洋中，处于较高营养级的鲨鱼是公认汞含量较高的鱼类［9］
 。从这个角度看，以鱼翅含汞高为名义宣传拒吃鱼翅是有道理的。

此外，鱼的年龄（长度）也会影响鱼汞含量。对西南大西洋中箭鱼的总汞含量的研究发现，体重大于100千克的鱼体内总汞浓度达到平均每千克0.94毫克，而小于100千克的鱼体内平均汞浓度只有每千克0.53毫克［10］
 。陆地水生生态系统的研究也发现，鱼体内的总汞或甲基汞浓度，往往与鱼的年龄和长度呈现显著的正相关关系［3］［11］
 。也就是说，越大的、生长时间越长的鱼，其体内的汞浓度越高，从食用者的角度看，则对健康的风险越大。

关于水质对于鱼吸收汞的影响，目前已经有很多的研究。水中溶解性有机物（DOC）的浓度往往与鱼体内汞含量呈现显著正相关的关系［3］［11］
 。一方面，这是因为水中溶解性有机物可以螯合无机汞，使其悬浮在水中，而鱼类主要通过进食的方式摄取汞，悬浮在水中的汞更易被鱼类摄取；另一方面，水中溶解性有机物可以促进无机汞向甲基汞的转化，从而使汞更利于被鱼类吸收。因此生物量丰富的水体中鱼类对汞的吸收效率更高。而水的pH值也与鱼体内的汞有显著相关的关系，其主要通过调节水中溶解性有机物对汞的螯合作用控制鱼对汞的吸收。

此外，湖泊面积、丰水期浸没面积、土壤和底泥特征等也都可能影响鱼体内的汞含量，这里就不再做详细说明。

小结：

总之，环境中的汞进入到鱼体内经历了一个复杂的过程，其间诸多影响因素都会影响鱼汞浓度。尽管汞污染排放是导致鱼体内汞浓度升高的原因之一，但我们不能简单地认为鱼汞浓度超标就是汞污染的结果。

中国的鱼汞现状

那么，在中国，鱼体内的汞含量到底处于什么水平呢？

从目前已发表的数据看，对于陆地水生生态系统，中国鱼汞含量呈现北高南低的趋势［8］［12］
 ，这可能与中国北方相对高的汞排放量有关。除山西、浙江、河北等少数鱼样品的汞浓度超过国内标准（每千克0.3毫克）和国际标准（每千克0.2毫克，世界卫生组织）外，中国大多数河鱼汞含量均未超标［8］
 。而对于海洋生态系统，南方海鱼汞含量要高于北方，且海鱼浓度（每千克0.09～0.36毫克）普遍高于河鱼（大部分样品小于每千克0.1毫克）［8］
 。

说起中国的鱼汞浓度，就不得不提一些污染地区。比如，贵州万山矿区河流鱼体内汞浓度为每千克0.06～0.68毫克，比中国的平均水平高一个数量级［13］
 。同样，污染较严重的东北第二松花江流域鱼体内的汞浓度最高值可以达到每千克0.66毫克［14］
 ，说明该地区的汞污染并没有完全消除。

在中国，食鱼的汞摄入并不高

如前所述，因为中国的鱼汞含量大体上低于国内和国际标准，所以在中国食鱼的健康风险并不大。同时需要说明的是，食品安全标准设定的时候，考虑了每人每天的鱼摄入量，而在中国，鱼汞含量高的地区往往不是长期食鱼的地区，因此鱼汞的实际危害要比想象的小。以前面提到的汞污染较为严重的贵州万山矿区为例［15］
 ，该地区居民每天食鱼平均摄入的甲基汞仅为73纳克，比食用稻米摄入的甲基汞（5600纳克）低两个数量级。稻米摄入甲基汞占当地居民摄入的全部甲基汞的96％，说明仅从汞摄入的角度看，鱼对健康的影响并不比稻米风险更大。当然，即使是在这种情况下，万山矿区也只有34％的人日摄入甲基汞的量超过了美国EPA（美国环境保护局）的标准。

毛发和血液中的汞含量通常可以用来指示人体的汞含量水平。尽管此前的微博引用文献说明中国千岛湖鱼汞含量水平相对较高（每千克0.01～2.2毫克），但却忽视了论文［5］
 中给出的头发汞含量的数据——千岛湖周边以鱼作为主要食物的妇女头发汞含量只有每千克0.76毫克（干重），远低于世界卫生组织的标准（每千克50毫克）。这说明中国鱼汞对人体健康的影响并不大。

此外，人体内的汞含量也不是一成不变的。美国一项令人振奋的医学调查发现，停止食用含汞高食物（鱼）后8个月内，妇女和儿童血液及毛发中的汞含量下降了一个数量级［16］
 ，说明在不持续食用高汞食物的情况下，人体对于汞的毒害还是有一定的自我保护或者自我调节能力的。

面对鱼汞污染，我们该怎样保护自己？

汞污染是一个很大的问题，需要多方面协作系统解决。尤其是在中国，除了工业污染外，有些地区（如贵州）自身就具有比较高的背景浓度，这就需要我们学会如何保护自己。那么，我们能做什么呢？

最关键的一点是增加食物的多样性，不偏食。不同食物中汞的含量不同。不偏食不只是保证“营养均衡”，而且可以保证汞及其他污染物有足够的时间排出体外。尤其是南方或者沿海以鱼为主要食物的人群，应尤其注意多吃蔬菜等汞含量较少的食物。

在食鱼时，最好避开海鱼，这样可以减少汞的摄入。尽量多食用草鱼等以植物为食的鱼类，少食用鲶鱼、鲨鱼等肉食性鱼类。

一点小小的建议：不要为了“猎奇”去捕食珍贵的野外鱼类。没有人类活动的影响，一些偏远地区（如西藏）水体中的鱼类往往具有比较长的鱼龄，其汞含量可能比池塘养殖的鱼还要高。
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一次性纸杯的第一杯水，该不该喝？

ZC

流言：

“一次性纸杯的内壁上通常涂了一层薄薄的蜡，如果水温超过了40℃，蜡就会溶化，因此一次性纸杯最好用来装冷饮。此外，使用一次性纸杯时，第一杯水最好不要喝，最好等四五分钟后将水倒掉，使纸杯中有害物质充分挥发。”

真　相

我们先来梳理一下这个流言的要点：（1）纸杯内壁都通常有蜡。（2）这些蜡超过40℃就会融化。（3）根据（1）和（2），推出纸杯不能装热饮。（4）纸杯内含有害物质。（5）用水浸泡纸杯四五分钟就能充分去除有害物质。（6）根据（4）和（5）推出纸杯装的第一杯水不能喝。这些要点并非全是虚言，其中涉及一些事实，但更多的是错误的认识。要想分析这个建议的对错，首先需要对一次性纸杯有一个基本的了解。

从纸杯的种类说起

“一次性纸杯的内壁上通常涂了一层薄薄的蜡”，这句话只能算说对了三分之一。

目前国内的一次纸杯根据用途可以分为三种：冷饮杯、热饮杯及冰激凌杯［1］
 。而根据纸杯的涂层也可以将纸杯分为三种：涂蜡杯、聚乙烯涂膜杯及直壁双层杯［2］
 。

涂蜡杯就是类似流言描述的那种纸杯，表面涂有一层用来隔水的蜡；聚乙烯涂膜杯则是在杯壁覆盖有聚乙烯薄层；直壁双层杯的杯壁有两层纸，纸之间有空气填充，隔热性能好。

因为蜡遇热会融化，所以涂蜡杯只能用作冷饮杯。如果要装热饮的话需要再加一层乳液，直壁双层杯用的就是这种涂层。双层杯隔热性好，所以常用作热饮杯和冰激凌杯。聚乙烯涂膜杯则是新工艺，优点是冷饮和热饮都能够应付自如，并且表面更光滑，杯子外面能够方便印刷精美的图案，所以备受快餐行业青睐。

可以说，目前聚乙烯涂膜杯已经是主流纸杯产品了。不过在纸杯的行业标准中依然包括了涂蜡纸杯［3］
 ，并且这类纸杯的研究工作还有人在做［4］
 ，因此消费者还是有机会接触到涂蜡纸杯的。

超过40℃就融化？那肯定不合格

根据纸杯的行业标准《QB 2294-2006纸杯》
b

 中对纸杯性能的要求，涂蜡纸杯所用的“蜡”是食品级石蜡。而国标《GB 7189-2010食品级石蜡》把这一类石蜡根据熔点进行分类，有52号、54号到66号等8种，52号石蜡要求熔点不低于52℃、不高于54℃，54号石蜡熔点不低于54℃、不高于56℃，如此类推。

也就是说，如果盛装热饮，涂蜡杯的蜡层确实会融化，但对于一个合格的涂蜡纸杯，这个温度起码要超过50℃。

那么用涂蜡纸杯装热饮会怎样呢？因为涂蜡纸杯是靠蜡层来隔水的，如果蜡层熔化，水会渗透到杯身，使纸杯变软，甚至漏水。此外，合格纸杯用的是食品级石蜡，即便是不小心喝进了肚子，也不必担心，那点儿石蜡不会对身体造成危害。用冷饮杯盛装热水的真正危险在于石蜡融化后纸杯会失去防水性，很容易被热水穿透，烫伤使用者。

纸杯中的有害物质

纸杯在生产过程中可能会掺入不少的有害物质，比如不法厂商使用了荧光剂，纸杯外壁喷涂图案用的颜料和助剂带入铅、砷及有机溶剂［5］［6］
 ，在存放过程中纸杯还有可能被微生物污染。

对于纸杯中的有害物质，行业标准中是这样规定的：


表1　理化指标
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表2　微生物指标
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如果是符合标准的合格纸杯，其中含有的有害物质很少，不足以对人体造成危害。而要求纸杯中完全没有这些物质也是不可能的，比如铅和砷，在自然界本身就存在，生产过程中只能降低其含量，彻底去除这些物质尽管在技术上可行，但成本会很高，没有实际意义。将它们的含量限定在安全的范围内是比较合适的做法。

去除有害物，5分钟就够了？

比前述流言更详细的一种描述是，“用一次性纸杯前先用开水烫四五分钟，就能充分去除其中的有害物质”。这个说法影响颇广泛，一些正规的报刊都在推荐这个“小技巧”［7］［8］
 。

用开水，仅仅5分钟时间就足够除掉杯内的有害物质了吗？

如果从致病菌的角度来说，那么100℃的水泡5分钟确实可以基本杀灭一般细菌的繁殖体［9］
 。不过需要强调的是，这里指保持100℃加热5分钟，日常使用中不可能实现。

而对于铅、砷及荧光性物质而言，用热水泡5分钟作用甚微。对于这个问题，我们可以反过来想，如果仅仅这么一个操作就能把残存的那一丁点儿有害物质都去除干净，工业生产上肯定早就用这个方法生产更安全的纸杯，不劳烦消费者自己动手了。

至于不合格的纸杯，致病菌数量和其他有害物质的量无从估计，即便用开水泡5分钟的方法有一定作用，也不能保证这些有害物质能被完全去除，或是减低到安全的标准。选用合格的纸杯才是上策。而对于合格的纸杯，倒掉第一杯水则没有必要。

不过，实际情况往往复杂多样，上面所说的更多是针对新买纸杯的情况。即便是合格的纸杯，如果开封后放了很久都没有用，很可能微生物也已经超标了，这种情况最保险的方法是把这些纸杯当作不合格品对待——扔掉买新的吧。

怎么选用安全的纸杯

其实选纸杯和买食品是一样的，需要看清楚纸杯包装上面有没有清晰的QS标志、生产商信息、生产日期。千万不要贪图便宜而购买无牌的纸杯。另外还要看清楚包装上注明的适用范围，正规的一次性纸杯是会注明这个纸杯的适用温度的，如果买的是冷饮杯就千万别用来装热水，以免漏水烫伤。

在外用餐的话，一些大型快餐连锁店的纸杯还是可以放心用的。而环境恶劣、没有卫生许可证的食肆，所用的纸杯很难有保障。何况在这样的地方用餐，连食物的安全都没有保障，即便“5分钟消毒方法”真的有效也白搭，还是不要在这样的地方用餐为好。

结论：

市面上最常见的聚乙烯涂膜杯壁没有会熔化的蜡，冷饮热饮都不是问题。涂蜡纸杯是冷饮杯，确实会因为盛装热水导致蜡层熔化，不过坏结果是渗水烫着手。用开水泡四五分钟并不能去除纸杯中的有害物质。如果是合格的纸杯，第一杯水但喝无妨，如果是不合格的纸杯，第n杯水都不要喝。
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解析牛奶致癌说：酪蛋白的谜团

少个螺丝

流言：

一篇名为《牛奶的巨大危害！建议彻底禁食“牛奶、肉、鱼、蛋”》的文章呼吁大家禁饮牛奶，因为有致癌风险。［1］
 文章的依据是，牛奶中的蛋白质，尤其是酪蛋白，是一种非常强的促癌剂，可促进各阶段的癌症。

真　相

流言中的文章，是一篇影响深远的网络文章，也让许多人对于饮用牛奶产生了怀疑。牛奶究竟能不能喝？在此，我们来讨论下酪蛋白的问题。

流言是怎么来的？

流言文章中提到的美国康奈尔大学的坎贝尔（T. Colin Campbell）教授，是如何得出牛奶中的酪蛋白可以促进各阶段癌症这一结论的呢？

还得从1968年的一篇来自印度的论文说起。该研究通过大鼠试验，得出摄入高蛋白饲料与肝癌发病率呈正相关的结论。［2］
 坎贝尔教授在看了这篇论文之后，与其研究小组设计了一系列类似的试验，发现饲料中蛋白质含量的高低可以改变大鼠肝癌的发展速度，高蛋白摄入会加快大鼠肝癌的发展。他们还发现，试验中使用的蛋白是动物来源的牛奶酪蛋白，如果换成植物来源的大豆蛋白或者小麦蛋白，则不会促进癌的发展。在20世纪80年代，坎贝尔教授又参与了一项中国健康调查，通过对比中美两国人民的日常膳食摄入和一些疾病的发病率，得出肉类和乳制品等高蛋白膳食是许多疾病的根源、素食更有利于健康的结论。

坎贝尔教授把他的这些研究经历写成了《中国健康调查报告》一书，牛奶中的酪蛋白会促进各阶段癌症的观点正是出自此书。［3］
 由于此书的观点迎合了推崇素食主义的美国责任医疗医师委员会（Physicians Committee for Responsible Medicine，PCRM）和提倡保护动物权益的善待动物组织（People for the Ethical Treatment of Animals，PETA）的理念，因而被他们广泛用来在全球范围内进行反对乳制品的宣传。牛奶能致癌就是他们反对乳制品的论据之一。

牛奶会致癌吗？

那么，饮用牛奶到底会不会增加癌症的风险呢？

为了回答这个问题，让我们先回头看看坎贝尔的实验。首先，坎贝尔的研究对象是已经通过大剂量黄曲霉素（一种强致癌物）诱导出了癌变细胞的大鼠，并不能直接推出酪蛋白对健康的人体也有相同的作用。其次，试验中所用的酪蛋白是大鼠唯一的蛋白质来源，这和人们的膳食结构完全不同。即使按照中国营养学会的建议，每天摄入相当于300克牛奶的乳制品，其中也仅含有7.5克左右的酪蛋白，仅占人体每天摄入的蛋白质的一小部分（不到10％）。这样一个严格控制的动物对照实验的主要意义在于指导进一步的研究，并且需要结合其他研究来综合判断，单凭一项或某几项研究不能得出结论，更不应该以此来指导大众饮食。

对于以人为研究对象的队列研究以及生态性研究也要谨慎，因为人们的饮食方式、生活环境、遗传背景等因素都会对结果产生干扰，而且很难排除。20世纪80年代中国人和美国人除了饮食习惯之外，人种、生活的环境、工业化水平等等也是大大不同的，这些都有可能影响调查结果。

牛奶本身是一种复杂的食物，含有多种不同的营养成分，其对人体的作用也是这些不同的营养成分共同作用的结果。同样是研究牛奶与癌症的关系，不同的研究方法，不同的研究团队可能得出不同的结果，这都是很正常的。而主流的科学观点则是在综合评估了所有研究的结果之后得出的一个总结。

虽然坎贝尔教授的这本《中国健康调查报告》也列举了很多的实验数据，引用了大量的参考资料，看起来很像是一本专业严谨的学术巨著，也在社会上引起了不小的关注，但其实在学术界并没有得到大多数科学家的认同。许多针对这本书的批评都指出，其中提到的研究结果，都是作者有意选取的、能支持其观点的研究，而作者有意忽略了大量其他的不符合他的观点的研究结果。更多有关这本书的一些不同的声音可以参考《〈中国健康调查报告〉的另一面》这篇文章。换句话说，这本书更多是表达了作者的个人观点，而不是学术界的共识，无法代表学术界的主流观点。

世界癌症研究基金会（WCRF）和美国癌症研究所（AICR）于2007年底联合发布了第二份《食物、营养、身体活动和癌症预防》的专家报告，报告根据最新的研究成果，对饮食、营养、身体活动与癌症风险进行了权威评估，客观地反映了当前学术界的主流观点。其中，关于牛奶和乳制品与癌症风险关系研究的结论是，目前没有任何有足够说服力的证据表明牛奶有增加或者降低癌症风险的效果。但是牛奶可能有降低结肠癌风险的作用；另外，高钙饮食，不论钙是来自牛奶还是其他食物，每天摄入超过1.5克钙质，都可能有增加前列腺癌风险。有限的证据则暗示牛奶可能降低膀胱癌的风险，牛奶以及乳制品可能增加前列腺癌的风险，奶酪可能增加结肠癌的风险。［4］


需要指出的是，尽管部分研究表明牛奶或者乳制品可能会增加前列腺癌的风险，但是要注意到这主要出现在那些大量饮用牛奶的地区的人群中。每天1.5克的钙质摄入是什么概念？考虑到来自其他食物成分的钙质大概在每天300毫克左右，也就意味着有1.2克的钙质来自牛奶，这相当于每天饮用超过1千克的牛奶，这显然远超过了大多数中国人的乳制品摄入量。

其实，考虑到美国人以及当前部分中国人日常膳食中过高的脂肪和蛋白质摄入量，坎贝尔这本书中所提倡的减少高脂肪、高蛋白的肉食，增加水果、蔬菜和谷物等植物性食物的观念还是有一定的积极意义的，但被曲解以后作为造谣的工具实在很悲哀。在中国人均乳制品消耗量还远低于世界平均水平的时候，就要求国人因为没有被科学证实的原因而放弃这一优质的钙源，有点杞人忧天了。健康的饮食最重要的是营养均衡，在此基础上，食物是来自植物还是动物，那就是个人的选择了。

结论：

牛奶中的酪蛋白能促进癌症不是学术界的主流观点。截至2007年底，主流学术界没有有说服力的证据证明牛奶能增加或者降低癌症风险。

吐槽：

酪蛋白并非牛奶特有的，而是普遍存在于所有哺乳动物的乳汁中。如果酪蛋白可以促癌，那么咱们作为刚出生时只能喝母乳的哺乳动物，是不是太苦逼了点？
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长时间嚼口香糖有害吗？

箫汲

流言：

咀嚼口香糖的时间不要超过15分钟，有胃病的人更不宜长时间咀嚼。长时间咀嚼口香糖，会反射性地分泌大量胃酸。特别在空腹时，可能会出现恶心、食欲不振等症状。研究发现，经常嚼口香糖会损坏口腔中用于补牙的材料，释放出其中的汞合金，造成血液、尿液中的水银含量超标。

真　相

在破解这则流言之前，让我们先回顾一下著名的生理学家、诺贝尔奖得主巴甫洛夫先生和他的狗狗［1］
 。

巴甫洛夫家的狗没试过口香糖

相信大家在中学上生物课时，如果没有打瞌睡的话，就听说过巴甫洛夫这个人了。巴甫洛夫要是活到现在，也许会以虐待狗狗的罪名被人起诉。在他设计的著名试验中，狗狗的消化道被手术切开并置入各种瘘管，以统计试验中各种消化液的分泌量。他的研究通常被人们用来说明条件反射这一生理现象，但实际上条件反射或许只能算一项副产品，巴甫洛夫实验其实是向我们揭示了进食过程中各种消化液分泌的不同特点。

根据他的实验结果，进食过程中胃液的分泌可以分为三个不同的时期：头期、胃期和肠期。顾名思义，是指当食物进入头部、胃和肠时，胃液的分泌会有不同特点。实验结果表明，在胃酸分泌的头期，也就是食物进入口腔和食道、而尚未进入胃内时，视觉、味觉、嗅觉等多种感觉受到刺激，促使胃部分泌大量胃酸含量高、消化能力强的胃液。而这一发现也是很多人相信长时间咀嚼口香糖会引起胃酸大量分泌的原因。然而可惜的是，极为严谨的巴甫洛夫当年在做实验时，虽然给狗喂食了大量不同种类的食物，并证实糖类和脂类食物可以促使头期的胃液分泌，而生理盐水、苦味食物、胡椒和芥末等则没有这种作用，但并没有试过口香糖。因此，虽然咀嚼含糖口香糖也许可以促进胃液分泌，但对于目前市面上大行其道的无糖口香糖，连巴甫洛夫也不能告诉我们到底有没有促进胃液分泌的作用。

口香糖对消化道的作用

尽管巴甫洛夫说不清楚，好在天上飞的、地上走的，没有科学家不研究的，他不干自有其他人干。来自美国的一批麻醉医生设计了一个试验［2］
 ，研究手术前嚼无糖口香糖会不会引起胃内液体增多、增加术中麻醉风险。结果表明，术前30分钟开始嚼无糖口香糖直至手术开始，或不嚼口香糖，麻醉后探查胃液的量以及pH值都没有明显的区别。也就是说术前嚼无糖口香糖达30分钟之久也不会刺激胃分泌更多的胃液和胃酸。

不过也有研究提出相反意见［3］
 ，认为嚼口香糖能促进头期的胃液分泌。研究者让12位罹患十二指肠溃疡——一种常见的“胃病”的患者咀嚼芝士汉堡或口香糖满15分钟，发现两者促进胃酸分泌的能力不相上下。但是这个试验并未说明所用的口香糖是否含糖，而且样本量也实在太小（仅12例），说服力远不如前面提到的那个麻醉师们做的研究，毕竟麻醉师们的样本量达到了77例。

另一个特殊例子是戒烟者使用的含尼古丁的戒烟口香糖［4］
 。这种口香糖对帮助吸烟者戒烟有非常好的效果，并且通常引起的戒断症状也较小，但常常会出现胃肠道的不适。这有可能是戒断症状，也有可能是尼古丁口香糖本身的副作用。咀嚼普通无糖口香糖一般不会引起这样的问题。

口香糖，护齿还是害齿？

要回答这个问题，首先要考虑口香糖可能会给口腔健康带来哪些危害。其一，如果嚼口香糖可以促进胃酸分泌，那么多余胃酸从胃内反流到口腔内的话，会腐蚀牙齿。前面已经讨论过，一般认为嚼无糖口香糖并不会促进胃酸分泌。但即使胃酸的分泌没有增加，如果嚼口香糖可以诱使本应在胃内的胃酸反流至口腔，那么一样会增加牙齿受伤的风险。因此也有科学家对此进行了研究［5］
 ，他们给病人服用容易诱发胃酸反流的食物，餐后咀嚼口香糖半个小时后监测病人食管内胃酸反流的情况。结果出人意料，咀嚼口香糖非但没有增加胃酸反流，反而使其减少了。科学家推测，可能的原因是咀嚼口香糖会促进吞咽活动，继而增加食管的向下蠕动，抑制胃酸向上反流。这说明长时间咀嚼口香糖（半个小时）反而从某种程度上可以减少胃酸对牙齿的腐蚀，保护牙齿。
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