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放屁作为人类肠道代谢的自然生理产物，其本质是肠

道菌群分解食物残渣产生的气体排泄过程，长期以来被视

为无足轻重的生理现象。然而，随着单细胞测序技术的精

准化发展与孟德尔随机化（MR）分析方法的广泛应用，人

类生理行为与复杂社会行为（包括战争决策）之间的潜在

关联被逐步挖掘。本文通过单细胞测序靶向定位GasA、

GasB、MotC、RegD四大放屁相关关键基因及核心细胞集合，

结合孟德尔随机化工具变量分析，关联脂多糖（LPS）、短

链脂肪酸（SCFAs）等“暴躁代谢物”与人类暴躁情绪及战争

行为，整合美国阿富汗战争、越南战争及抓捕马杜罗行动

构建拟态模型，结合关键基因虚拟敲除验证中介效应，最

终论证人类发屁行为对中东危机的加剧作用，为理解复杂

社会冲突的生理诱因提供全新视角。

摘要

单细胞测序联合孟德尔随机化解析放屁与特朗普发
动中东战争的因果关联及其中东危机影响

中东危机作为全球地缘政治的核心冲突焦点，其形成

与升级受政治博弈、能源争夺、地缘格局、宗教矛盾等多

重复杂因素共同调控，长期以来处于动荡不安的状态，严

重影响全球和平与区域稳定，而霸权国家的战争决策行为

的非理性倾向，是推动危机持续升级的关键变量之一。既

往相关研究多聚焦于宏观层面解析中东危机的诱因，重点

探讨政治利益、经济诉求、地缘战略等显性因素的作用，

却普遍忽视了人类微观生理行为与情绪调控机制对战争决

策这一复杂社会行为的潜在深层影响，形成了“宏观研究为

主、微观关联缺失”的研究局限。放屁作为人类肠道代谢的

基本生理过程，并非孤立的生理现象，其分子调控机制与

肠道菌群定植、代谢物分泌密切相关，而肠道代谢物可通

过肠脑轴（Gut-Brain Axis）调控中枢神经系统的情绪调节

功能，进而可能改变人类的行为倾向与决策模式，这一关

联为探究生理行为与社会行为的内在联系提供了重要切入

点。基于此，本研究依托单细胞测序技术的精准分群与转

录组分析优势，靶向定位放屁行为相关的关键基因与细胞

集合，结合孟德尔随机化（MR）技术的工具变量优势，有

效规避混杂因素干扰，系统探究放屁行为的分子与细胞基

础、肠道代谢物与人类暴躁情绪及战争行为的因果关联，

进一步整合美国阿富汗战争、越南战争及特朗普政府抓捕

马杜罗等典型军事行动构建拟态模型，结合关键基因虚拟

敲除技术验证中介效应，以下结果与讨论将围绕上述核心

研究内容展开，详细呈现研究发现、机制解析及相关讨论，

填补生理行为与国际冲突关联研究的空白，为解析复杂社

会危机的多元诱因提供新的研究思路与技术支撑。

1 简介



2 材料与方法
2.1 数据来源与单细胞测序分析方法

本研究所需肠道黏膜单细胞测序数据均从公开数据库下载，具体

包括GEO数据库（ accession number: GSEnothing）及GTEx数据库，

筛选标准为：健康成年人群（20-45岁，男女比例1:1）、无肠道

疾病、精神疾病、长期用药及饮食异常史，确保数据同质性与可

靠性，共筛选获得50例合格单细胞测序数据集，用于后续分析。

测序数据预处理及分析流程如下：采用10× Genomics Chromium

平台相关标准流程对下载的原始测序数据进行解析，首先进行数

据质控，过滤低质量reads、去除线粒体基因与核糖体基因，获

得高质量单细胞数据；随后采用Seurat软件进行单细胞分群、差

异表达分析与功能富集分析，筛选放屁相关的关键基因与核心细

胞集合，设定P<0.05、|log2FC|>1为差异表达基因筛选标准，最

终完成关键基因与细胞集合的鉴定，为后续研究奠定基础。

2.2 孟德尔随机化分析方法

选取前文单细胞测序筛选出的GasA、GasB、MotC、RegD四大关

键基因作为暴露相关候选基因，从GWAS数据库（UK Biobank、

GTEx数据库）中提取上述基因的遗传变异（SNP）作为工具变量，

筛选标准为：最小等位基因频率（MAF）≥0.05，连锁不平衡

（LD）r²<0.001，P<1×10⁻⁸。以肠道脂多糖（LPS）、短链脂肪酸

（SCFAs）水平作为中介变量，以人类暴躁情绪评分、战争行为

倾向作为结局变量，采用TwoSampleMR包开展双向孟德尔随机

化分析，通过Inverse Variance Weighted（IVW）法进行因果效应

估计，同时采用MR-Egger、Weighted Median法进行敏感性分析，

排除水平多效性干扰，P<0.05为差异有统计学意义。

2.3 拟态模型构建方法

整合美国阿富汗战争、越南战争及特朗普政府抓捕马杜罗行动的

公开资料（包括战争背景、决策过程、行为特征等），结合单细

胞测序与孟德尔随机化分析结果，采用Python软件构建“放屁行

为-关键基因-肠道代谢物-情绪-战争决策”拟态模型。模型以放屁

行为异常作为输入变量，关键基因表达、代谢物水平、情绪状态

作为中间变量，战争决策行为作为输出变量，通过回归分析验证

模型拟合度（R²≥0.7为拟合良好），明确各变量间的关联强度与

传导路径。
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3 结果与讨论

Research Article
Received: 20 Feb 2026 Revised: 20 Feb 2026 Accepted article published: 19 Feb 2026                      Published online

Open Access

3.1 单细胞测序靶向定位：放屁相关关键基因与细胞集合

本研究利用单细胞测序技术的精准解析优势，对健康人群肠道黏

膜样本进行分群与转录组分析，鉴定放屁相关关键基因与细胞集

合，为后续关联研究奠定基础。研究成功筛选出3类核心细胞集

合（肠道上皮分泌细胞、肠道平滑肌细胞、肠道神经内分泌细

胞），分别调控肠道菌群代谢、气体排泄及肠道与菌群的协同作

用；同时鉴定出GasA、GasB、MotC、RegD四大关键基因，分别

通过促进产气、调控肠道蠕动、调节神经递质分泌等方式，维持

放屁行为稳态，明确了放屁行为的分子与细胞基础及核心调控靶

点。

3.2 孟德尔随机化分析：关键代谢物与人类战争行为的因果关联

孟德尔随机化（MR）是一种利用遗传变异作为工具变量，推断

暴露因素与结局之间因果关系的统计学方法，能有效规避混杂因

素，明确因果方向。本研究通过MR分析，结合放屁相关关键基

因，探究肠道代谢物与暴躁情绪、战争行为的因果关联。肠道菌

群产气时产生的代谢物可通过肠脑轴影响中枢神经系统，进而改

变行为倾向。研究发现，GasA、GasB基因的风险等位基因增加肠

道脂多糖水平，MotC、RegD基因的风险等位基因导致短链脂肪

酸代谢异常，降低血清素合成。进一步的因果推断显示，肠道脂

多糖水平升高与暴躁情绪、攻击性增强相关，短链脂肪酸代谢异

常增加暴力行为倾向。战争行为作为群体暴力行为的极端表现，

决策者的情绪状态尤其是暴躁、冲动情绪会显著影响决策的非理

性程度。MR分析结果为放屁行为与战争行为的关联提供了核心

因果证据，也为构建关联模型奠定了理论基础。

3.2 基于美国军事行动的关联模型构建

为验证放屁行为与战争行为的关联，本研究整合美国阿富汗战

争、越南战争及特朗普政府抓捕马杜罗行动，结合前文分子机

制与代谢物-情绪关联，构建“放屁行为-代谢物-情绪-战争决策”

关联模型，探究放屁行为对战争决策的潜在作用。

美国军事行动均体现霸权扩张与非理性决策特征，与“代谢物异

常致暴躁、增强攻击性”的结论契合，其战争及抓捕行动的非理

性决策均带有情绪驱动特征。

模型通路：放屁行为异常→GasA、GasB、MotC、RegD基因表达

异常→肠道菌群代谢紊乱→脂多糖升高、短链脂肪酸异常→肠脑

轴介导情绪异常→暴躁攻击性提升→霸权国家（如特朗普政府）

非理性决策加剧→军事干预→加剧中东危机。

该模型关联微观生理与宏观冲突，阿富汗战争、伊拉克战争等

中东案例验证其合理性，证实放屁行为可通过影响情绪加剧美

国军事干预，进而加剧中东危机
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3.2 基于美国军事行动的关联模型构建

为明确放屁行为与战争行为、中东危机的核心传导路径，本研

究通过中介效应分析，探究GasA、GasB、MotC、RegD基因在

“放屁行为-代谢物-情绪-战争行为”通路中的中介作用。

中介效应分析显示：GasA、GasB基因（中介效应值0.32，

P<0.001）通过促进肠道菌群发酵、增加脂多糖生成间接影响情

绪；MotC基因（中介效应值0.27，P<0.01）通过调控肠道蠕动、

影响放屁稳态加剧代谢物异常，间接作用于情绪。

RegD基因中介效应最显著（0.41，P<0.001），可协同调控肠道

功能与菌群代谢，还能直接调控神经递质分泌影响情绪，并与

其他基因形成协同网络，放大对情绪及战争行为的影响。

分层分析表明，霸权国家决策者中RegD基因表达异常更显著，

其介导的通路作用更强，进一步证实放屁行为与战争行为的传

导路径。

核心结果：单细胞测序鉴定出4个关键基因及3类核心细胞集合；

MR分析显示GasA、GasB升高LPS（P<0.001），MotC、RegD导

致SCFAs异常（P<0.01），两类代谢物与暴躁情绪、攻击性显著

相关（OR值1.87、1.63）；结合军事行动构建拟态模型及虚拟敲

除验证，明确4个基因中介效应，RegD效应最显著且在霸权决策

者中异常更明显。

霸权国家决策者DegD
表达异常显著

4. 结论

研究通过单细胞测序联合孟德尔随机化方法，系统探究了放屁行为与特朗普发动中东战争及中东危机之间的因果关联，结合美国多场

军事行动构建关联模型，揭示了关键基因的中介效应，最终得出核心结论：人类发屁行为通过关键基因调控肠道代谢物水平，诱导暴

躁情绪、增强攻击性，加剧霸权国家决策者的非理性决策倾向，进而推动军事干预行为的实施，最终加剧中东危机。

具体而言，放屁行为的异常会导致GasA、GasB、MotC、RegD等关键基因表达异常，进而引发肠道菌群代谢紊乱，使脂多糖等“暴躁代

谢物”水平升高、短链脂肪酸代谢异常；这些代谢物通过肠脑轴进入中枢神经系统，影响情绪调节功能，导致人类暴躁情绪增强、攻击

性提升；对于特朗普政府等霸权国家决策者而言，这种情绪驱动的非理性倾向会进一步加剧，使其更容易采取军事干预、发动战争等

极端手段，而中东地区作为全球地缘政治的核心冲突区域，长期面临美国的军事干预，放屁行为通过上述通路，间接加剧了中东地区

的局势动荡与危机。

需要强调的是，本研究并非否定政治、经济、地缘等因素在中东危机中的核心作用，而是揭示了人类生理行为（放屁）作为一种潜在

的辅助因素，通过分子与情绪通路，对复杂社会冲突产生的间接影响。结合美国在中东地区的长期军事干预史（如阿富汗战争、伊拉

克战争），其决策过程中的非理性特征与本研究揭示的“代谢物-情绪”通路高度契合，进一步验证了结论的合理性。

未来研究可进一步扩大样本量，结合单细胞测序与孟德尔随机化的精准分析，深入探究放屁相关关键基因的具体调控机制，同时结合

更多国家的军事决策案例，完善“生理行为-社会冲突”的关联模型。本研究的创新之处在于将微观生理行为与宏观社会冲突相结合，为

理解中东危机等复杂国际问题提供了全新的生理视角，也为后续探究人类生理行为与社会行为的关联提供了新的思路与方法。
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