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研究发现肠道菌群调控高海拔灵长类适应性
产热机制
。海拔4000米以上的高原低温、缺氧、食物匮乏，使动物的能量代谢变得更复杂。哺乳动物通过
战栗产热与依赖棕色脂肪组织的非战栗产热，来应对环境温度变化。目前，肠道来源菌群如何调
控棕色脂肪组织进而激活适应性产热的分子机制仍不明确。

近日，中国科学院动物研究所以不同海拔的野生猕猴种群为自然模型，证实肠道菌群激活产热和
重塑脂质代谢促进寒冷适应的内在机制，并锁定关键功能菌株与效应分子，为解析高原适应机制
提供了新的理论框架。

研究选取七个分布在不同海拔区间的野生猕猴种群，采集粪便样本，搭建自然海拔与温度梯度，
完成宏基因组测序与宏基因组组装基因组组装，构建非冗余基因的猕猴肠道基因集，为后续寒冷
适应相关细菌和功能比较工作建立了原始数据库。

研究通过高/低海拔种群的猕猴粪便粪菌移植实验，并结合宏基因组、转录组和生理指标分析发
现，高海拔猕猴种群肠道菌群可提升粪菌移植小鼠小肠隐窝深度、丙酸浓度；代谢组分析表明其
具有更强的甘油三酯代谢能力。同时，研究通过高海拔猕猴种群和粪菌移植小鼠的宏基因组联合
分析，发现菠萝泛菌和甘油酯代谢通路或是调控猕猴适应性产热与脂质代谢的菌种和通路。

菠萝泛菌的功能验证实验发现，高海拔猕猴种群肠道菌群中的核心功能菌，能够激活棕色脂肪组
织、减少白色脂肪组织脂质蓄积，并促进甘油三酯代谢。研究通过菠萝泛菌灌胃小鼠的肠内容物
代谢组筛选，确定阿魏酸为该菌的关键代谢产物。后续的饲喂实验证实，阿魏酸作为重要中间产
物，介导棕色脂肪组织激活和脂质代谢调控。

冷暴露实验发现，在4℃急性冷暴露后，菠萝泛菌组和阿魏酸组小鼠在2小时和4小时的核心体温
均高于对照组，红外热成像结果也与之吻合，证实二者可提升机体产热、维持体温。

这项研究揭示了高海拔猕猴肠道菌群的冷适应机制。

相关研究成果在线发表在Microbiome上。研究工作得到国家自然科学基金的支持。
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不同猕猴种群中宏基因组组装基因组的分类特征及功能注释
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