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人类心脏在太空仅一个月就会衰老
本报讯 由于美国波音公司“星际

客机”飞船存在的技术问题尚未解决，

美国国家航空航天局宇航员 Sunita

Williams 和 Butch Wilmore 在国际空间

站（ISS）的滞留天数被迫再度延长，计

划明年 2 月搭乘美国太空探索技术公

司的“龙”飞船返回地球。

那么长的时间滞留太空，对他们会

产生什么影响？一项 9月 24日发表于

美国《国家科学院院刊》的研究发现，

人类工程心脏组织在太空中仅一个月

就开始变得衰弱，“跳动”模式变得不

规则，并且经历了类似衰老的分子和

遗传变化。

美国斯坦福大学心脏病学家

Joseph Wu 说，这项研究为确定太空飞

行对人类心脏有害影响的分子路径提

供了一种有效方法。

微重力环境可能对人体造成伤害，

比如暴露在微重力环境中的宇航员，

其心血管会产生变化，出现心律不齐

等现象。

但是论文合著者、美国约翰斯·霍

普金斯大学生物医学工程师 Deok Ho

Kim 表示，了解长期太空飞行（每次持

续数月）对心脏的影响及其背后的分

子变化仍然遥遥无期，“因为在人类宇

航员身上进行不同的分子和功能研究

是不可能的”。

为此，Kim和同事将人类工程心脏

组织送到 ISS上待了 30天。

在组织设计过程中，研究人员将

人诱导多能干细胞分化成的 6 组心

肌细胞样本串联在成对的柱子间。每

对柱子中有一根是灵活可动的，从而

让样本可以像跳动的心脏一样收缩。

接着，他们将“心脏芯片”系统安装在

大约只有手机一半大小的腔室里。该

系统随样本组织登上 ISS 后，Kim 和

同事可以通过传感器实时监测组织

收缩情况和跳动模式强度。为了进行

比较，他们还监测了一组留在地球上

的组织样本。

研究人员发现，仅在 ISS 停留 12

天，这些组织的收缩强度就几乎减半，

即使在返回地球 9天后，这种减弱仍然

很明显。而地面样本的收缩强度则相

对稳定。

此外，在太空中，随着时间推移，组

织的搏动变得更加不规则。到第 19天，

组织每次搏动间隔增加了 5 倍以上。

不过，这种不规则搏动在组织返回地球

后就消失了。Wu 说，滞留在 ISS 的美

国宇航员的心血管可能正在承受这种

压力，不过在返回地球后情况将得到

缓解。

在组织返回地球后，Kim等人利用

透射电子显微技术观察了负责控制肌

肉收缩的组织肌节。他们发现，与留在

地面的组织肌节相比，它们变得更短、

更无序。此外，在 ISS停留 30天的组织

线粒体会肿胀甚至破碎。

当研究人员对组织样本的 RNA

进行测序时，发现在 ISS 停留过的组织

中与炎症和心脏病相关的基因及信号

通路的表达增加了。与此同时，产生正

常心脏收缩和线粒体功能所需蛋白质

的基因有表达减少的迹象。

Wu 说，尽管他们的研究中创新性

地使用了“心脏芯片”，但并没有捕捉

到人类心脏中可能发生的其他重要心

血管变化，如动脉压。不过，类似的设

置可能有助于研究其他器官在微重力

环境和恶劣辐射水平下的表现。“该系

统在微重力环境下运行并能够保持组

织活力，这是一个很大的优势。”

Kim 等人计划将其他器官组织送

入太空更长时间，以深入研究太空飞行

对人体的影响。他们还希望测试可以抵

消微重力对心脏影响的药物。（徐锐）

相关论文信息：

本报讯 美国贝勒医学院的 Xiang

H.-F. Zhang团队提出实体瘤诱导的

全身免疫抑制涉及骨髓和 B细胞的二

元相互作用。相关研究成果近日在线

发表于《自然 -细胞生物学》。

实体瘤诱导的全身免疫抑制涉

及骨髓细胞和 T细胞。人们对 B细

胞相关机制的研究仍然相对不足。

研究人员发现了两种不同肿瘤

诱导的 B 细胞异常模式（TiBA：

TiBA-1 和 TiBA-2）都与骨髓中的

异常骨髓生成有关。TiBA-1可能是

由于前祖细胞 B细胞和髓系祖细胞

之间的生态位竞争，导致下游 B 细

胞整体减少。TiBA-2的特征则与过

量中性粒细胞相互作用驱动的独特

早期 B细胞群的系统性积累有关。

重要的是，与 TiBA-2 相关的早

期 B细胞促进衰竭样 T细胞的系统

性积累。来自三阴性乳腺癌患者外

周血的髓细胞和 B 细胞概括了

TiBA 亚型，不同的 TiBA 特征与标

准护理免疫疗法的病理学完全反应

相关。

这一研究强调了肿瘤引起全身

变化的患者多样性，并指出了针对

不同 B细胞和髓细胞异常进行治疗

的必要性。 （柯讯）

相 关 论 文 信 息 ：

《自然 -细胞生物学》

实体瘤诱导的全身免疫抑制
涉及骨髓和 B细胞二元相互作用

由于美国波

音公司“星际客

机”飞船存在技术

问题，美国两名宇

航员已在国际空

间站滞留了数月。
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如今，冯四洲带领的团队在血液

病患者感染并发症的预防、诊断和治

疗领域，开展了大量的临床与基础研

究，创建了完善的血液病患者感染并

发症诊疗体系。团队作为主要参与

者，完成国际首个大型前瞻性多中心

研究，探索 mNGS 技术在急性白血

病粒缺伴发热患者中的应用，首次建

立诊断和治疗层面的 mNGS 价值评

估体系，明确其在血液系统疾病中的

临床价值。

冯四洲团队还参与撰写了多个

重要的行业标准与指南，包括《宏基

因组二代测序技术在血液系统疾病

患者感染病原诊断中的应用中国专

家共识 （2023 年版）》，推动国内

mNGS 的规范化应用。他还主导或参

与《中国中性粒细胞缺乏伴发热患者

抗菌药物临床应用指南》《中国毛霉

病临床诊疗专家共识（2022）》以及

《血液肿瘤患者碳青霉烯类耐药的肠

杆菌科细菌（CRE）感染的诊治与防

控中国专家共识（2020 年版）》等十

多项指南的制定，进一步完善了感染

诊疗的标准化流程。

从医 36 年，冯四洲始终工作在

造血干细胞移植的第一线，着重钻研

血液病患者感染合并症的诊治，用心

呵护每一名血液病患者。从风华正茂

到头发花白，在漫长的岁月里，他用

日复一日的坚守书写了一名医者的

仁心与担当，诠释了“除人类之病

痛，助健康之完美”的初心与使命。

（作者单位：中国医学科学院血液病

医院〈中国医学科学院血液学研究所〉）

冯四洲：用心守护每一位血液病患者


