
■本报记者 沈湫莎

过于清洁的现代生活环境 、 抗生

素的滥用等正让我们失去长期与之共

生的 “伙伴 ” ———微生物 。 古老的平

衡被打破后， 一系列新的问题出现了。
在日前举行的 “消失的爱人———人体

微生物” 上海科普大讲坛上 ， 美国医

学院院士马丁·布莱泽与上海交通大学

特聘教授赵立平同台 ， 为公众讲述了

人与微生物之间的 “爱恨情仇”。

肥胖与微生物

� � � � 一 系 列 颇 为 费 解 的 “现 代 疾 病 ”
正困扰着我们： 肥胖症、 儿童糖尿病、
哮喘、 花粉症、 食物过敏……你自己、
你的家人、 朋友或邻居正为此而苦恼。
这些慢性疾病虽不像历史上大多数致

命性疾病那样来势汹汹 ， 却更加持久

地降低了患者的生活质量。
马丁说， 1990 年， 大约 12%的美

国人患有肥胖症； 2010 年， 这个数值

超过了 30%。 真正可怕的是 ， 这种普

遍变胖的现象并非在过去几个世纪里

缓慢发生， 而是在最近 20 多年里骤然

出现的。
说起肥胖 ， 人们常常归咎于高脂

肪高糖分的食物， 但马丁表示 ， 这些

食物在发达国家早已司空见惯 ， 而发

展中国家新增的超重人群也不是一夜

之 间 就 接 纳 了 美 式 饮 料 及 油 炸 食 品 。
流行病学研究表明， 高卡路里摄入固

然无助于减肥， 却也不足以解释正在

世界范围内蔓延的肥胖症。
“ 小 胖 威 利 ” （ Prader -Willi

Syndrome， PWS） 是 一 种 由 染 色 体 缺

陷引起的肥胖症， 患者从幼年时期开

始会出现严重的 “暴食症”， 长到二三

十岁就可能出现肥胖引起的心衰等问

题。 赵立平试图在不辅以运动等手段

的前提下， 单靠改变患者肠道菌群构

成， 帮助他们达到减肥目的。
他的团队为 17 名 “小胖威利” 患

儿做了一次以全粮、 中医药食同源食品

和益生元为核心的膳食治疗。 其中一名

叫作 “胖丫” 的患者治疗前身高 1.52
米， 体重 140 公斤， 285 天治疗后， 在

没有辅以运动等措施的情况下 ， 她的

体重下降到 83.6 公斤， 出院后在家坚

持治疗 430 天后， 体重减至 40 公斤。
“尽管不同年龄段 、 性别 、 民族

人群体内微生物种群差别很大 ， 但总

体来说正常人都有 9 种能把膳食纤维

变成短链脂肪酸的细菌 ， 而 ‘小胖威

利’ 患者在这方面有所欠缺 。 因此我

们有理由相信， 肠道菌群与肥胖 、 糖

尿病等一系列慢性病息息相关。” 赵立

平说。
“胖 丫 ” 体 内 大 肠 杆 菌 表 面 有

100 多万个血清脂肪酶 （LPS） 分 子 ，
它们进入血液后会持续刺激白细胞 ,引
发人体 “炎症”。

人的体内生活着 1 至 2 公斤细菌，
90%在肠道内 ； 人体细胞由 10%的人

体细胞和 90%的细菌细胞组成 ； 人体

是靠 2.5 万 个 人 的 基 因 加 上 300 多 万

个微生物基因形成了丰富而活跃的代

谢活动。 为此， 1958 年诺贝尔生理或

医 学 奖 获 得 者 里 德 伯 格 把 人 体 称 为

“超级生物体”。
赵立平说 ， 人体内微生物如同热

带雨林一样， 也会形成 “抱团 ” 的生

态系统， 雨林生态系统的核心是大树，
其 他 动 植 物 都 围 绕 在 这 些 大 树 身 边 ，
微生物也有这样的 “大树细菌”。 赵立

平找到了 161 种细菌的基因组 ， 可以

分成 18 个功能集团， 同一个功能集团

里的细菌会互相帮助 ， 抱成一团 。 调

高某类 “大树细菌”的含量， 会造成另

几类 “大树细菌”含量显著下降。 正是

利 用 这 种 原 理 ， 他 们 控 制 了 “胖 丫 ”
的体重。

要不要消灭幽门螺杆菌

� � � � 马丁在幽门螺杆菌的研究上成绩

斐然， 不过对这种已经被认定为 “坏

分子” 的细菌， 他的认识却有一个明

显的转变过程。
幽门螺杆菌会导致胃癌与胃溃疡，

这一点证据确凿， 毋庸置疑 。 但马丁

好奇的是， 幽门螺杆菌对人体只 有 弊

端 而 没 有 益 处 吗 ？ 如 果 真 是 这 样 为

何 世 界 上 约 一 半 的 人 都 携 带 着 这 种

微生物 。
经过进一步研究 ， 他发现随着人

的衰老， 幽门螺杆菌会增加你患胃溃

疡与胃癌的概率， 与此同时 ， 它也保

护了食管， 降低你患胃食管反流疾病

或者其 他 癌 症 的 概 率 。 对 孩 子 来 说 ，
幽 门 螺 杆 菌 甚 至 是 有 益 的 。 但 马 丁

已 经 多 次 看 到 ， 当 有 人 检 查 出 这 种

微 生 物 ， 医 生 们 就 开 出 抗 生 素 将 它

们消灭。
微生物群系已经与人类协同演化

了数千年。 它们广泛分布在口腔 、 肠

道、 鼻腔、 耳膜以及皮肤各处 。 人类

一般是从幼年时期开始获得这些微生

物的， 一个 3 岁儿童体内的微生物群

系就已经与成人的非常相似了 。 这些

微生物对你的免疫力至关重要 。 简单

来说， 你的微生物群系保障了你的健

康， 但不幸的是， 它们中的一部分正

在消失。
马丁最近的研究工作表明， 20 世

纪早期出生的大多数美国人都携带着

幽门螺杆菌， 但是 1995 年之后出生的

人中， 携带这种细菌的比例只有不到

6%。 越是发达国家， 微生物消失的速

度就越明显。
滥用抗生素 、 卫生消毒剂 、 杀菌

剂、 甚至剖腹产， 都加剧了微生物的

消亡。 马丁和赵立平都强调 ， 微生物

是以群系的方式生存的 ， 它们彼此关

联形成了相互支持的复杂网络 。 一旦

某个关键物种消失或者灭绝 ， 整个生

态系统都将受害， 甚至可能崩溃。
“关于抗生素， 过去我们关注的焦

点还在它培养出了 ‘超级细菌’ 上， 事

实上我们体内微生物群系多样性的丧失

却更加致命———后者不仅改变了发育过

程本身， 而且影响了我们的代谢、 免疫

乃至认知能力。” 马丁说。
一个双面共生 、 证据确凿的经典

案例是， 随着幽门螺杆菌的消失 ， 胃

癌发病率开始降低 ， 但是食管腺癌的

发病率却在逐年攀升。

血脉与“菌脉”

我们从妈妈那里得到的不仅仅是

一半的染色体和线粒体里面的遗传物

质， 更有充满浓浓爱意的血液。
出生前 ， 我们通过脐带得到妈妈

血液提供的营养， 出生后 ， 我们是带

着妈妈给我们造好的有着各种保护性

抗 体 的 血 液 面 对 陌 生 的 世 界 。 所 谓

“血脉” 相连， 不仅仅是指一个家族的

遗传基因在世代之间的永世续传 ， 也

包括母亲的血液向后代的传递。
不过 ， 如果你认为母亲的血液只

要 把 充 满 了 保 护 性 的 抗 体 传 给 后 代 ，
就可以保证自己的孩子健康 ， 可就大

错特错了。 赵立平说 ， 在 “血脉 ” 之

外， 母亲传给孩子的还有一种可以称

之为 “菌脉” 的东西 ， 它们就是由母

亲直接传给刚出生的孩子的友好细菌，
没有了它们， 后代的健康将会遇上巨

大的风险。
自然分娩的孩子， 在经过产道时，

全身会涂满友好的乳酸杆菌和双歧杆

菌， 也会从口腔中大量吸入这些友好

细菌。 近十几年来 ， 随着对人体共生

微生物的研究不断深入 ， 科学家已经

证明， 母亲在生产前后几个小时之内

通过产道和母乳传给孩子的最早的友

好细菌， 对于保证孩子建立健康的菌

群至关重要。
微生物的基因变成人体基因的一

部分， 也会影响人的生老病死 。 细菌

所需营养一是从食物里来 ， 一是由肠

道产生， 死去的细胞会变成营养去养

细菌。 哪怕你是个一口肉都不吃的纯

素食主义者， 你的肠道细菌还是有机

会吃到 “肉” 的。
现在已经知道肠道菌群会产生神

经毒素、 致癌物质条件和致病菌 ， 它

们会扰乱我们的免疫系统， 加速人体衰

老， 让人生病。 扶植对人体有益的 “大
树细菌”， 是减少慢性病的关键手段。

“来听我讲座之前是你 ， 听完讲

座后是你和你的微生物。” 赵立平幽默

的话语提醒人们,应该树立新的人体观、
营养观和疾病观。

关 于 抗 生 素 ， 过 去

我 们 关 注 的 焦 点 还 在 它

培养出 了 ‘超 级 细 菌 ’。
事 实 上 ， 我 们 体 内 微 生

物 群 系 多 样 性 的 丧 失 更

加 致 命 ———后 者 不 仅 改

变 了 发 育 过 程 本 身 ， 而

且 影 响 了 我 们 的 代 谢 、
免疫乃至认知能力。

在 ‘ 血 脉 ’ 之 外 ，
母 亲 传 给 孩 子 的 还 有 一
种 可 以 称 之 为 ‘菌 脉 ’
的 东 西 ， 它 们 就 是 由 母
亲 直 接 传 给 刚 出 生 的 孩
子 的 友 好 细 菌 ， 没 有 了
它 们 ， 后 代 的 健 康 将 会
遇上巨大风险。
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你相信吗， 不仅是你， 地球上的哺乳动物都在

变胖， 其中一个原因可能与微生物种类和数量大幅

减少有关。
美国医学院院士、 纽约大学朗格尼医学中心医

学教授马丁·布莱泽指出， 在我们生活的地球上， 真

正的主宰是肉眼看不见的微生物。 在近 30 亿年时间

里， 它们占据了陆地、 天空、 水体的每一个角落，
推动着化学反应、 创造了生物圈， 为多细胞生命的

演化创造了条件。 没有微生物， 我们将无法呼吸、
无法消化； 而如果没有我们， 绝大多数微生物则安

然无恙。
如今， 越来越多人意识到微生物群是人体的

一个 “器官”， 它们对于人体免疫力意义非凡。

善待人类后天获得的“第二个基因组”

■本报见习记者 李晨琰

在中国西南地区有一艘属于野生生

物的 “诺亚方舟”， 它就是位于昆明北

郊黑龙潭的中国科学院昆明植物研究所

中国西南野生生物种质资源库。
作为中 国 第 一 座 国 家 级 野 生 生 物

种质资源库，大量来自国内外的野生植

物种子、 三万多种植物以及丰富的动物

种质资源在这里得以长久储存。 而倡议

创立这艘“种子方舟”的，正是已故著名

植物学家、中国科学院院士吴征镒先生。
他曾说过：“一个物种影响一个国家的经

济，一个基因关系到一个国家的兴盛。 ”

属于中国的 “种子方舟”

种质资源亦称为遗传资源， 泛指包

含生物全部遗传信息的繁殖体材料。 在

吴征镒的呼吁下 ， 2005 年 ， 中国首个

野生生物种质资源库在中科院昆明植物

研究所开工建设。 同年， 野生植物种质

资源的采集工作在全国范围内 拉 开 序

幕。 2007 年， 投资 1.48 亿元的种质资

源库主体大楼竣工并投入试运行。
这座建筑面积 80 余亩的种质资源

库中包括种子库、 植物离体库、 动物种

质库 、 微生物种质库 、 DNA 库和植物

种质资源圃。 随行人员告诉记者， 这里

以保存野生植物种子为主， 兼顾脊椎动

物和微生物种质资源收集。
走进种子库， 中国西南野生生物种

质资源库主管杨湘云带着记者来到了其

核心地带———冷库 。 进入冷库 ， -20℃
低温让人不禁打颤。 一排排架子上摆放

的是采集人员采回的植物种子。 不同种

子根据物种、 大小、 属性被放置在不同

的容器中储存。 每个容器上都贴有独一

的编号， 在管理员的电脑上通过检索编

号便能瞬时查出种子的物种、 来源、 采

集人信息 ， 甚至还能通过 GPS 定位追

溯采集地址。
不管春夏秋冬， 冷库始终保持-20℃

的恒温。 “不同的贮藏条件对种子寿命的

影响差别很大。” 杨湘云告诉记者， 如

果将种子分别保存于室外 （昆明年均空

气湿度 72%， 年均温度 14.9℃）和种子库

冷库中（空气湿度 15%，温度-20℃）将得

到不同的结果。 她举例， 我们常见的玉

米 种 子 在 昆 明 室 外 只 能 贮 藏 1.68 年 ，

而在种子库却能保存 1826 年； 在昆明

室外能贮藏 439 年的棉花种子， 在种子

库却能安然 “沉睡” 67812 年。
“种子库的五个冷库总面积为190平

方米，储存总容量设计为17万份。” 杨湘

云透露，为了以防万一，冷库采用“双回

路”供电，起到双保险的作用。 万一一个

回路断电了，还有另一回路可以供电。即
便两个回路都断电， 还设计有一个备用

柴油发电机可以供电。就算是停止供电，
地下室采用的保温墙体也能起到长时间

维持温度的作用。
虽然种质资源库名中带 “西南” 二

字， 但目前已有超过 50 个科研机构和

高校加入了种子采集网络 。 截至 2017
年 12 月 20 日， 种质资源库中种子库的

物种数量已达 9837 种， 共 74738 份。

种子每隔数年出库重新检验

一粒种子想登上这艘 “种子 方 舟 ”
绝非易事。

“首先入库种子必须满足 ‘3E’ 原

则 ， 即濒危 的 （Endangered）、 特 有 的

（ Endemic） 、 有 重 要 经 济 价 值 的

（Economic important） 。 除 去 种 子 的 采

集和清理， 种子的保存之道， 才是种子

库的精髓所在。”
干燥和低温 是 长 期 储 存 种 子 的 关

键。 种子库的干燥间采用了国际常规种

子库的 “双 15” 环境 （温度 15℃， 空

气相对湿度 15%） 标准 。 含水量 每 降

低 1%， 种子的寿命便能增加一倍。 在

这样的环境中待满一个月后， 种子的含

水量可以降到 5%左右， 在低温、 干燥

状态下， 种子会进入 “休眠期”。 随后

经过清理 ， 去除杂质 、 空瘪和 虫 蛀 的

种子被装入密封容器内， 送进-20℃的

冷库。
“当然种 子 也 并 非 无 休 止 地 沉 睡

下去 ， 根据种子类群的差异 ， 每 隔 数

年我们便会打破种子的休眠 ， 重 新 检

测萌发率。” 杨湘云说。
萌发实验很简单， 只需将种子从冷

库中取出， 待其恢复到适宜的温度， 加

上一定水分与充足的空气便可。 杨湘云

透露 ， 大部分种子保持在十年 检 测 一

次， 少数寿命较短的保持在三到五年一

次， 寿命较长的保持在二十年一次。

为未来存下一份希望

因为种质资源的独特价值， 不少国

家很早就开始建立种质资源保存系统。
1946 年 ， 美国建立了国家植物种质系

统 ； 1997 年 ， 英国启动了千年种子库

项目 ； 2008 年 ， 挪威修建了 “世界末

日种子库 ”， 即斯瓦尔巴全球种子库 。
据联合国粮农组织统计， 截至 2010 年，
全世界有近 1750 座种质库， 收集保存

的 农 业 和 粮 食 植 物 种 质 资 源 已 达 740
万份。

中国每年有 300 多种生物濒临灭绝

乃至消失， 种质资源库成了野生植物的

避难所。 “一旦某个物种在自然环境下

灭绝了， 还能够通过保存在种质资源库

中的种子使其重生， 从而避免彻底灭绝

的命运。” 杨湘云说。
目前， 种质资源库已保存中国特有

植物 1339 种、 2826 份， 国家级重点保

护 植 物 73 种 、 190 份 ， 其 中 包 括 ：
2006 年在云南石林县再次发现的 、 已

绝迹 100 年的 “弥勒苣苔”， 目前该物

种只发现 300 多个野生植株 ； 1992 年

在云南东北部巧家县发现的中国特有植

物“巧家五针松”， 目前该物种仅存 29
株野生个体……已故复旦大学教授钟扬

及 其 团 队 就 为 该 库 贡 献 226 种 、 554
份、 1300 万粒种子。

“目前， 有关种子库种子的利用，
除了向国内科研机构免费提供作为实验

材料外 ， 对于可能产生经济价 值 的 用

途， 国家还没有明确的规范。 我希望通

过种质资源库的建设和运行， 促进国家

相关条款的建立， 使得野生植物也能发

挥经济用途。” 杨湘云说。
（中国西南野生生物种质资源库供图）

———探访中国野生生物的“诺亚方舟”

已 知 的 科 研 表 明 ，
肠 道 菌 群 失 衡 与 几 十 种

慢 性 病 相 关 。 慢 性 病 的

发 生 可 能 是 肠 道 内 有 害

菌 的 数 量 超 过 有 益 菌 的

结果。

婴儿即使在睡眠中， 他们体内的微生物群系也在塑造着他们后期发
育的基础。 生命早期使用抗生素， 会强烈干扰微生物群系， 进而影响终
身发育。 这与高热量饮食一起， 造成了我们现在更高、 更胖的一代人。

换言之， 如果合理饮食， 让体内的微生物群系形成和谐互动的关系，
在不运动的情况下， 就能使人变得健康、 苗条。
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胃酸可以消灭大部分细菌，
幽门螺杆菌却专门生存在这个没
有竞争者的 “危险之地”， 并在
长期的演化中形成了与人类 “双
面共生” 的微妙模式， 包括调节
胃酸的供应。 在现代生活和医
学的 “打击” 下， 幽门螺杆菌
在大量的人口中 “失传”， 胃酸
反流引起的疾病也越来越多。

在 相 当 长 的 一 段 时 间 内 ，
大肠杆菌一直被当作正常肠道
菌群的一部分， 直到 20 世纪中
叶 ， 人们才认识到一些特殊血
清型的大肠杆菌对人和动物有
病原性 ， 尤其常引起婴儿严重
腹泻和败血症。

“小胖威利” 患者的大肠杆
菌表面有 100 多万个血清脂肪
酶分子 ， 它们进入血液后会持
续白细胞， 引发身体 “炎症”。

大肠杆菌

《消失的微生物》

马丁·布莱泽 （著）

儿童糖尿病是免疫系统紊乱导致的， 患者年龄越来越小； 花粉症、
湿疹、 哮喘、 食物过敏等在儿童中的发病率越来越高， 这些都是免疫系
统 “草木皆兵” 导致的过敏……虽然每个问题的成因是多维的， 但生命
早期的微生态发展有着关键作用。 如果微生物丧失多样性， 我们便会失
去保护， 原本不算凶险的病原体都可能导致严重的后果。

独行菜种子

野燕麦种子

喜湿龙胆种子

羊茅种子

幽门螺杆菌

为地球保有更多可能性


