
本报讯 人类口腔中有超过

700种细菌，但我们对口腔细菌是

如何生长和分裂的还知之甚少。

奥地利维也纳大学环境细胞

生物学家 Silvia B ulgheresi和维

也纳国家科学研究院微生物遗传

学家 Fr佴d佴ric V eyrier 共同领导

的团队在一项新研究中，描述了

口腔毛虫状细菌的分裂模式，以

及它们从杆状祖先进化而来的过

程。相关研究结果近日发表于《自

然—通讯》。

对于细菌来说，口腔是一个

很难生存的地方。口腔内表面的

上皮细胞随着唾液的流动不断

脱落，因此，口腔内表面的生物

为了继续附着而不断挣扎。也许

是为了更好地附在口腔上，奈氏

菌科的细菌进化出了一种新的

繁殖方式。

典型的杆状物是先横向分裂

再彼此分离，但一些生活在口腔

中的共生奈氏菌科细菌，则是用

它们的尖端附着在基底上，并沿

着长轴纵向分裂。一旦细胞分裂

完成，它们就会相互连接，形成毛

虫一样的细丝。细丝中的一些细

胞会采用不同的形状，可能是为

了发挥对整个细丝有利的特定功

能。研究人员解释，这种多细胞连

接的方式使细胞之间的合作成为

可能，可能有助于细菌在营养压

力下生存。

研究团队首先使用电子显微

镜研究了奈氏菌科细菌的细胞形

状，除了毛虫状的细丝外，还包括

两种标准的形状（杆状和球状）。

通过比较细胞形状和基因组，研

究人员推断，多细胞、纵向分裂的

细菌是从杆状、横向分裂的细菌进

化而来的。此外，他们还确定了哪

些基因对这种不寻常的繁殖策略

负责。

随后，他们使用荧光标记技

术可视化多细胞细菌的细胞生长

过程，然后将这些细菌的基因组

成与经典的杆状物种进行比较。

最后，他们试图通过将基因变化

引入棒状奈氏菌科细菌来重现这

种进化。虽然研究人员不能强迫

杆状细菌变成多细胞，但基因操

作导致了细胞变长变薄。

研究人员推测，在进化过程

中，通过延长和分裂过程的重新加

工，细菌的细胞形状发生了变化，

也许是为了更好地在口腔中“茁壮

成长”。

“除了帮助我们了解细胞形状

是如何进化的，多细胞奈氏菌科细

菌可能有助于研究细菌是如何学

会附着在动物表面生活的，这是迄

今为止发现的它们唯一生活的地

方。”B ulgheresi解释。

研究人员建议，可以建立奈氏

菌科口腔细菌作为新的模式生物，

以帮助确定新的抗菌靶点。

（辛雨）

相关论 文 信 息 ：

本报讯 宽而呈盆状的骨盆是人类

的标志性物理特征。没有它，人类就不

能直立行走，也不能生育较大的婴儿。

进化常常通过作用于影响早期胚

胎发育的基因开关而产生新的物理特

征。近日，一项有关人类胚胎的新研究

确定了胚胎时期骨盆开始发育的窗口

期，并确定了数百个驱动该转变的基因

和调控 R N A 区域。相关研究结果发表

于《科学进展》。

灵长类动物的骨盆由 3 个主要部

分组成：刀片状的骨骼，称为髂骨；髂

骨下方有两个管状的融合骨，称为耻骨

和坐骨，它们形成了产道。

类人猿的髂骨相对较长，产道也相

对较窄。人类的髂骨更短、更圆，可以

向外扩张和弯曲。人类重塑的髂骨为

肌肉提供了附着点，使直立行走更稳

定，且更宽的产道能容纳更大的婴儿。

论文通讯作者、美国哈佛大学进化

生物学家 T erence C apellini解释说，

这些骨盆模式在早期人类祖先中已经

出现，如 440万年前的地猿。它们有稍

微变长的髂骨，而且被认为至少偶尔会

用两只脚走路。

然而，在人类胚胎发育期间，这些特

征是何时以及如何形成的一直是个谜。

人体盆腔的许多关键特征，如弯曲、盆

状，在胚胎第 29周时就已经发育。研究

人员想知道它们是否会更早出现。

在合法终止妊娠妇女的同意下，研

究人员检查了 4至 12周大的胚胎。他

们发现，大约在 6 至 8 周的胚胎中，髂

骨开始形成，然后旋转成盆状。尽管胚

胎中的其他软骨开始转化成骨头，但研

究人员发现，骨盆的软骨阶段似乎会持

续数周，让发育中的结构有更多的时间

弯曲和旋转。

接下来，研究人员提取了胚胎骨盆

不同区域的 R N A ，以研究不同发育阶

段的活跃基因。结果发现，在盆腔特定

部分中，有数百个基因的活性在妊娠前

3 个月似乎出现了上升或下降，其中

261个基因涉及髂骨。C apellini表示，

许多下调的基因参与了软骨转化为骨

骼，而许多上调的基因参与维持软骨状

态，并可能帮助髂骨延长软骨阶段。

通过比较发育中的骨盆与小鼠模

型的基因活动，研究人员还发现数千个

基因开关似乎与塑造人类骨盆有关。

虽然在人类进化过程中，这些开关中的

D N A 片段似乎进化得很快，但在现代

人类中，髂骨中相应的调节部位却几乎

没有变化。研究人员认为，这种一致性

表明自然选择对髂骨施加了巨大的压

力，使其以一种极为特定的方式发展。

值得一提的是，C apellini团队还发

现，偏离基因程序可能会导致髋关节发

育不良和髋关节骨关节炎等疾病。德

国杜宾根大学古人类学家 N icole

W ebb 认为，这一新发现可以帮助科学

家设计出治疗髋关节疾病或预测分娩

并发症的方法。

未参与该研究的瑞士苏黎世大学

人类学家 M artin H ausler认为，这些

发现提供了令人印象深刻的盆腔变化

新知识。未来的工作是将人类胚胎与

其他灵长类动物胚胎进行比较，从而更

好地观察自然选择是如何重塑人类骨

盆的。 （辛雨）

相关论文信息：
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基因揭示骨盆如何适应直立行走

本报讯 美国科学家日前鉴定了人类心

脏在衰老过程中积累的体细胞突变。该研

究可能有助于理解心脏功能如何随着人们

年龄增长而退化。相关研究成果近日发表

于《自然—衰老》。

在衰老过程中，组成人体（包括心脏）

细胞的 D N A 会不断积累错误，这种错误也

称体细胞突变。虽然有一些体细胞突变似

乎影响甚微，但另一些体细胞突变却能诱

发癌症，或者有可能促进生理上的衰老。

心肌细胞内积累的体细胞突变可能会

促进细胞功能退化。不过，研究人员尚无法

获得关于这些突变的数据。

哈 佛 大 学 医 学 院 的 C hristopher

W alsh 与合作者利用单细胞全基因组测

序，分析了 12 个年龄在 0.4 岁到 82 岁之

间的个体心肌细胞的体细胞单核苷酸变

异，即 D N A 序列中单个核苷酸发生的突变。

科学家发现，心肌细胞具有提示 D N A 氧化损伤和

D N A 修复机制受损的突变，以及碱基替换增加的突变

特征，所有这些都会随年龄增长而累积。不过，仍需开展

进一步研究，验证作者鉴定出的突变过程是否和心脏衰

老具有因果关系，以及它们如何损害心脏功能。（晋楠）

相关论文信息：
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毛虫状细菌在嘴里“扒得更牢”

与大猩猩和黑猩

猩的骨盆 (左、中)相

比，人类的骨盆是弯

曲的并向外旋转，以

支持直立行走。
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