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 肠道细菌或与太空骨流失存在关联。

科学家已经发现，宇航员的骨密度在太空中会下降。现在，国际空间站的科学家发现，太空旅行
者肠道微生物群的变化可能与骨质流失有关。相关研究近日发表于《细胞报告》。

美国科学家发现，在国际空间站呆了一个月或更长时间的啮齿动物体内微生物群落改变了，且微
生物群落更加多样化，而在太空中繁殖的细菌物种或有助增加已知影响骨骼重塑过程的分子的产
生。

这是微生物组和哺乳动物宿主之间动态相互作用的又一个生动案例。肠道微生物群在不断地监测
和反应，当你暴露在微重力环境中时也是如此。论文通讯作者、美国福赛斯研究所首席执行官史
文渊(音译)说。

他表示，尽管目前尚未发现微生物群的变化和在微重力下观察到的骨质流失之间是否存在因果关
系，以及这只是一种结果还是一种积极的补偿，但这些数据令人鼓舞，并为探索开辟了新的途径
。

人的骨骼并非静止的，即使成年人已经完全发育，在被称为骨重塑的过程中，物质也在不断添加
、移除和移动。最近的研究表明，肠道微生物可能通过各种机制影响骨重塑，包括与免疫和激素
系统的相互作用。微生物也会因为自身的代谢而产生各种分子，其中一些代谢产物与负责骨重塑
的细胞间接发生相互作用。

论文第一作者、福赛斯研究所和加州大学洛杉矶分校的Joseph K. Bedree表示，研究认为微生物组
会受到太空旅行的影响有多方面的原因。首先，有物理力量在起作用，如微重力和宇宙辐射暴露
不仅影响细菌细胞，也影响人类细胞。同时，微重力暴露会对宿主生物系统产生许多影响——免
疫系统不规则、肌肉骨骼变化、昼夜节律改变、压力，并且当这些系统变得不平衡时，微生物群
落也可能被破坏。

为探索微生物群长时间暴露于微重力环境中将如何变化，并调查这些变化与骨密度之间的可能联
系，研究人员将20只啮齿动物送往国际空间站。其中10只啮齿动物在4周半后活着回到地球，他
们追踪了这些小鼠体内微生物群落在返回后的恢复情况。剩下的10只太空啮齿动物在轨道上总共
停留了9周。之后20只地面控制的啮齿动物被安置在地球上相同的条件下——尽管没有微重力。
研究小组对各组啮齿动物的微生物群落进行了特征描述，并在一段时间内进行了比较：发射前、
返回地球后和研究结束时。他们还评估了暴露在微重力环境下整整9周的太空啮齿动物血清代谢
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物的变化。

这是NASA历史上第一次将一只啮齿动物活着送回地球。史文渊说，这意味着我们能够收集有关
太空变化的信息，然后在它们返回时监测微生物群恢复情况。好消息是，尽管微生物群在太空中
发生了变化，但这些变化似乎不会在返回地球后继续存在。

当研究小组对太空啮齿动物和地面控制啮齿动物的肠道微生物群进行特征描述和比较时，他们发
现太空啮齿动物的肠道微生物群更加多样化。在暴露于微重力环境下的啮齿动物中，有两种细菌
——乳酸菌和多雷亚菌——含量更高，而在太空中呆9周的啮齿动物的含量甚至高于在太空中呆4
周半的啮齿动物。这两种细菌的代谢也可能导致了检测到的代谢产物升高，并与微重力暴露有关
。

当我们绘制乳酸菌和多雷亚菌的遗传途径时，它们似乎与微重力暴露期间升高的代谢物一致。Be
dree说，当一个人处于微重力状态并经历骨质流失时，他们的身体会试图进行补偿，而且体内的
生物系统也会这样做，这是有道理的，但我们需要做更多的机械研究真正验证这些假设。

研究者表示，一个影响啮齿动物在太空中微生物群变化的潜在非微重力因素是它们无法食用自己
的粪便，这是它们的一种正常行为，会将微生物重新引入肠道。然而，4周半后从太空返回的啮
齿动物能够在返回时食粪，这可能有助于它们的微生物群落恢复。

虽然这项研究揭示了微生物组在太空旅行中是如何变化的，但史文渊说，还需要做更多的工作了
解微生物组和骨密度之间的可能联系。他们计划在地球上继续研究。如果能弄清哪些微生物能维
持骨密度，就能帮助宇航员在太空中保持健康。研究人员表示，这些信息也可以帮助那些在地球
上因非重力原因而骨质疏松的人。

这可能会带来治疗骨质减少或骨质疏松等疾病的新工具，所以这不仅仅是太空中的一个孤立故事
。史文渊说。(来源：中国科学报 冯维维)
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图片来自：Pixabay
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相关论文信息：http://doi.org/10.1016/j.celrep.2023.112299

作者：Joseph K. Bedree 来源：《细胞报告》
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