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人类微生物群
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以上图片从左到右分别是：细菌病毒（噬菌体）的透射电子显微照片，人工染色的大肠杆菌的扫描电子显微照片，在培养皿上生
长的细菌（白色），食用蘑菇。

这章节包括以下信息：

什么是么微生物群？
什么是人类微生物群？
微生物群对人类健康与疾病的影响
微生物群和癌症
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微生物群和癌症治疗

什么是微生物?

微生物是一些极小的活生物体，包括细菌和真菌。 虽然病毒是非细胞生物，它们需要生活在宿主里繁殖，但病毒也被认为是一种
微生物。 通常，单个微生物不能用肉眼看到。然而，如果大量的微生物细胞聚集在一起，我们就能看到。 例如，当细菌铺展在含
有营养物的培养皿凝胶上时，细菌会形成肉眼可见的菌落或“条纹”。 此外，蘑菇是一些真菌生成的繁殖结构，我们可以看到食物
放久了就会长霉斑， 这些可见的结构是由数百万个细胞组成。

 

什么是人类微生物群？

大量多样的细菌，病毒和真菌群体几乎占据人体的每个表面。1 据估计，每个人的体内或体表有将近30万亿个细菌细胞。2 这相当
于人体的每个细胞都有一个细菌！3 这些微生物统称为微生物群。4 1  我们首次暴露于微生物是在出生期间，之后我们和微生物的
接触主要由于环境因素，例如饮食和抗生素。4 1 由于环境，饮食和行为的差异，每个人身上带有的微生物群都是由不同类型的微
生物组成。1 所以每个人携带的微生物群略有不同。5 事实上，人们开始研究是否可以用微生物来识别个体，就像指纹一样。5

 

微生物群对人类健康和疾病的影响

构成人类微生物群的数百万种生物体在人类的健康和疾病方面发挥着重要作用。 在人体内，不同类型的微生物占据身体特定的部
位并支持这些器官的功能。 例如，在肠道中的细菌有助于消化。4 1 此外，微生物群的动乱可能对健康产生负面影响。 据发现，
肠道细菌的改变会导致一些疾病，包括：

1. 炎性肠病
2. 肠易激综合征
3. 肥胖
4. 2型糖尿病4

除了帮助消化，微生物也能改善免疫功能，新陈代谢和生殖系统。4 虽然微生物在人类的健康上起着重要作用，但它们也可能促进
一些癌症的发展。 值得注意的是，有证据表明微生物群可以影响患者对癌症治疗的反应（见下文详述）。 科学家目前着重于了解
微生物是如何影响健康，疾病和患者对医疗治疗的反应。
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微生物群和癌症

科学家们逐步探究人类微生物群与癌症发展之间的联系。 最初，流行病学研究表明某些微生物在癌症中起着作用，这些研究为现
在进行的实验奠定了基础工作。 虽然这些实验增加了我们对微生物在人类健康和疾病中的理解，但仍然有更多等待我们去发现。
以下概述了一些证明微生物在特定癌症中发挥重要作用的案例。

 

肺癌

幽门螺杆菌（H. pylori）是一种螺旋形细菌，是最能证明微生物与癌症发展之间有联系的证据。幽门螺杆菌感染是很常见的，美国
疾病控制和预防中心（CDC）统计表明世界人口的三分之二携带这种细菌。6  幽门螺杆菌感染是通过被污染的食物和口对口接触
而传播。6  幽门螺杆菌一旦进入宿主，就进入胃的粘液层。6  这个保护区使宿主的免疫系统很难清除细菌。6  幽门螺杆菌感染在
大多数个体中不会引起疾病。然而，感染是导致溃疡和胃癌的主要危险因素。6  人口研究表明，幽门螺杆菌感染的个体比未感染
的个体发展胃癌的几率高8倍。6  而幽门螺杆菌增加溃疡或癌症的确切风险几率是未知的。6  但是有证据表明幽门螺杆菌感染引起
的长期炎症促进癌症的发展。6 CDC建议那些去除早期胃癌肿瘤和具有溃疡病史的个体接受幽门螺杆菌的测试和治疗。6

 

乳腺癌

在2016年，研究人员找出了乳腺组织中的微生物群体。7  这些微生物群对乳腺组织的影响正在被探索。8 有趣的是，受良性和恶
性疾病影响的乳腺组织具有不同的细菌群体。9 8  目前并不清楚这些微生物群的差异是引起肿瘤发展的原因还是癌症导致的结
果。 实验结果表明特定的细菌与肿瘤发展有着一定联系。9 8  有发展癌症倾向的小鼠会受到肝炎链球菌(H. hepaticus )感染。9 与
未受感染的小鼠相比，感染的小鼠具有更大的乳腺肿瘤负荷和跟严重的炎症。9 这些结果表明肝炎链球菌可以通过炎症来促进癌症
发展。

 

皮肤癌

皮肤上的微生物群是多样的，并且不同的解剖部位存在着不同的微生物。8 小鼠实验表明，微生物群在癌症发展中可以起到保护作
用，也可以起到危害作用。8 10  那些使用抗生素（抗生素用于杀死微生物群）的小鼠具有更高的黑素瘤皮肤癌风险和更短的平均
存活时间。8 10 这些结果表明微生物组对这种癌症类型的发展起到保护作用。 另一方面，也有证据表明一些细菌的蛋白质“鞭
毛”能够促进慢性炎症，导致组织损伤并最终导致皮肤癌。10 在实验中，被遗传修饰的小鼠不能对细菌鞭毛做出响应。10  研究人
员发现这些小鼠受到保护不发展人工诱导的癌症，这表明肠细菌导致的炎症反应可以驱动癌症的发展。10

一个具有鞭毛的细菌的透射电子显微镜照片。

 

结肠直肠癌

在健康的个体中，核梭杆菌（F. nucleatum）通常生活在人们的口腔中。11 然而一些研究发现，在结肠直肠腺瘤和晚期结直肠癌
中存在着核梭杆菌。12 最近研究发现，核梭杆菌能激活癌症促进基因并导致炎症反应。12 这些基因的激活会增加结肠直肠细胞的
增殖速率。12

 

宫颈癌，肛门癌，口腔癌
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大约15％的人类癌症都归因于病毒。13 人乳头状瘤病毒（HPV）几乎在所有肛门癌和宫颈癌的病例中出现。13 这些病毒还引起
许多口腔癌和咽喉癌的病例。13 有趣的是，在健康的个体中，乳头瘤病毒是皮肤和粘膜微生物中常见的组成部分。14  肝癌和皮
肤癌也和病毒有一定联系。 点击这里了解更多关于病毒和癌症。

 

微生物群和癌症治疗

人类微生物对癌症治疗的影响刚刚开始被探索。最近的研究强调了微生物对疾病恢复的重要性和潜在影响。15 8  有趣的是，微生
物群可以支持免疫系统去对抗癌症。16  例如，研究发现环磷酰胺（用于治疗白血病和淋巴瘤的药物）会影响肠道中的微生物。16
 这些肠道微生物作出的反应是促进免疫细胞的产生，这似乎增强了环磷酰胺的功效。16  正如我们在前面的章节所提到，微生物
可以通过诱导炎症来促进癌症发展。这种炎症反应也可对癌症治疗产生有益的影响。15  一些疗法，例如铂化疗和CpG-寡核苷酸
免疫疗法，依赖于炎症。15  与那些具有完好的肠道微生物的小鼠相比，用抗生素的小鼠对铂化疗或CpG-寡核苷酸免疫治疗没有
良好的反应。15  这些结果表明肠道微生物群增强了依赖炎症的疗法效果。15  研究人员仍在调查微生物是如何促进免疫力，并且
这对人类意味着什么。然而，我们清楚的知道，微生物群可以在癌症发展和治疗反应中发挥重要作用。最终，研究人员希望能够
识别和利用抗癌的微生物，并找到方法去消除那些促进癌症发展的微生物。8

 

Role of Microbiome.png

上图概述了微生物群在人类健康和疾病中的作用。 在大多数个体中，微生物群支持正常功能，包括消化和免疫系统活性。 环境因
素，如饮食，新微生物或抗生素可以改变微生物群并导致促炎症状态。 目前我们知道炎症会促进癌症（点击了解更多有关炎症和
癌症)。 同时，一些癌症治疗依赖于炎症，并且微生物介导的炎症可以增强这些治疗的功效。
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