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菌心进化论：一种对于动物进化的新理解

张成岗∗，巩文静，李志慧，高大文，高　 艳
（军事科学院军事医学研究院 辐射医学研究所，全军军事认知与心理卫生研究中心，北京 １００８５０）

摘　 要：达尔文进化论强调了“物竞天择，适者生存”的理念与逻辑，对动物起源与进化提供了重要解释；然而，为什么会有动

物、以及为什么会进化出人类等问题，却仍无答案。 在我们实验室近年来从事肥胖及相关慢病研究中发现“饥饿源于菌群”并
发展出可通过控制肠道菌群向人体传递的饥饿感的生物技术之后，提出科学假说认为，和人类同样具有消化道结构的动物，
很有可能也是受到肠道菌群摄食的胁迫压力而进化的，即动物和人体的消化道以“中空”的拓扑学结构为基础，形成可容纳与

相应动物种类相适应的肠道菌群微生态系统。 这些肠道菌群终生共生于肠道，通过向动物传递饥饿感而迫使动物摄食而生

存，同时肠道菌群也通过动物摄食的营养物质繁殖自己的后代，从而提出了以肠道菌群为中心、动物受肠道菌群胁迫而协同

进化的“菌心进化论”，是对“宿主进化论”的重要补充和完善，有利于我们从新的角度来理解和诠释动物的起源、进化和发展

过程，乃至促进我们逐渐理解自然界从动物进化到人类之后，有可能是在实现从菌群主导的以食物为代表的“物质需求”向人

类智慧主导的“精神需求”的新跃迁。
关键词：生命起源与进化；达尔文进化论；饥饿源于菌群；万有菌力；菌心说；菌心学说；生物拓扑学；共进化；菌心进化论；物质

需求；精神需求
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　 　 生命起源、发育和进化，是生命科学领域最为重

要的命题，同时也是关乎到我们人类自身生存和发

展的重要话题。 自然界为什么会进化出动物？ 为什

么会进化出人类？ 我们从哪儿来？ 到哪儿去？ 我们

是谁？ 我们不是谁？ 这些充满哲学意义的问题，困
扰生物学家和生命科学领域工作者已经长达数百

年、甚至数千年时间了，历史上也曾经提出了不少的

学说、理论进行解释，其中最为典型和有代表的是达

尔文的进化论［１－３］，为学术界和公众所知晓和部分

接受。 然而，在达尔文的进化论中，虽然突出强调了

“物竞天择，适者生存”的合理逻辑和自然法则，然
而还有很多问题没有能够解释清楚，例如为什么自

然界会选择使用这样的法则来规范生物界？ 在动物

进化过程中出现的物种断层怎么解释？ 大型动物的

一过性出现和消失又如何解释等，说明该理论还有

很多需要补充、完善之处，存在新的发展空间。 无独

有偶，在我们实验室近年来从事慢病防控研究过程

中，意外发现驱动人体摄食的饥饿感并非直接来源

于大脑摄食中枢，而是来自于肠道菌群，即“饥饿源

于菌群”，并逐渐发展形成了“菌心说”学说（简称

“菌心学说”） ［４］，使得我们突破和跳出原有思维框

架，反过来从“人体与肠道菌群的共生体” ［５－ ６］ 这一

角度，重新看待人类以及其他动物与终生共生的肠

道菌群之间的关系，并进而形成了新的观点，即“动
物和人类很有可能都是受到肠道菌群的生存压力而

胁迫进化”，即如果以肠道菌群为圆心的话，那么，
整个动物界的进化模式很有可能是围绕肠道菌群这

个同心圆而展开的一个数学方程式，从而形成了

“菌心进化论”的核心思路和科学逻辑，而且，这种

对于动物是以围绕“肠道菌群（菌心）”进行进化的

新理解，有可能能够使用数学方程例如拓扑学原理

（Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｏｐｏｌｏｇｙ）进行表述，从而为通过严密、

可靠的数学逻辑来定量表征（甚至预测）动物的进

化过程提供了可能性（见图 １）。

图 １　 菌心进化论示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｇｕｔ ｆｌｏｒａ⁃ｃｅｎｔｒｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

１　 人体由于饥饿而导致的摄食行为是

肠道菌群驱动的结果

　 　 之所以从“饥饿”与“摄食”这个角度为切入点

来分析人体和肠道菌群的关系，是因为我们实验室

近年来集中力量从事肥胖相关慢病防控研究中的一

系列意外发现［４， ７－８］。 众所周知，肥胖相关慢病例如

“三高”以及恶性肿瘤等对我国人民的身体健康造

成了严重危害，因此，我国投入了巨大的力量（人
力、物力、财力）期望能够攻克慢病［９－１２］。 然而，从
实际的慢病防控效果来看，这些努力虽然起到了一

定作用，然而相关的慢病高发问题却日趋严重。 截

止到 ２０１７ 年底，我国高血压患者总数已达到 ２． ７
亿、心脑血管病患者已高达 ２．９ 亿［１３］，严重地拖累

了我国全面建设、经济高速发展和社会稳步前进的

现状。 我们实验室最初从事缺血缺氧性脑损伤以及
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其他相关慢病研究的过程中，也是沿袭了“基因与

慢病”的研究思路和逻辑关系（即“慢病源于人类基

因突变和异常”的思路），后来虽经努力发表了系列

论文，然而却无明显应用成果，反而由于长期的工作

压力、饮食异常而导致自身也出现了肥胖、重度脂肪

肝以及糖尿病等问题。 痛定思痛，我们决定“反思”
和“质疑”学术界的“共识”即“基因导致慢病”，并
采用自身甘当“小白鼠”的方式，结合国内外关于肠

道菌群与肥胖和慢病相关的文献，进行大量自身研

究以及和其他医院合作研究，最终发现导致人体产

生饥饿感的信号可能并非起源于大脑摄食中枢，而
是来源于肠道菌群企图繁殖自身后代的冲动，即人

们常说的“饿肚子”、而不是“饿脑子”现象［７］。 鉴于

此方面已发表系列论文，包括相关的临床研究数据

以及基于“饥饿源于菌群”的“菌心学说”的相关资

料，此处不再赘述［８， １４－１９］。
在上述进行理论层面分析的基础上，我们通过

大量临床实践研究已基本证明，通过生物技术（例
如“柔性辟谷技术”）在每天一日三餐的时候，为肠

道菌群提供其所吸收、人体不能利用的多糖和膳食

纤维等物质，阻断肠道菌群向人体传递的饥饿感，即
可进入到连续 ７－１４ 天不饿不食的状态，在此期间

只饮水不摄食，正常作息，人体通过消耗自身的库存

糖原和库存脂肪提供代谢所需能量，尤其对于肥胖

人群来说，这种特殊的生活方式和特殊生理状态能

够协助人体实现生理性减重 ５－１０ｋｇ 的目标，由于

肥胖而导致的“三高”症状显著改善，同时也已观察

并报道了这种方式对糖尿病、高血压、荨麻疹、痛经、
毒品成瘾的显著改善效果［１５， １７， ２０－２１］。

基于大量临床实践，目前基本上已确定该事实：
共生于人体胃肠道中的肠道菌群，并非我们的敌人，
而是我们不可或缺的朋友，两者具有天然的合作关

系，符合“人菌共生，人菌共赢”的自然逻辑，其中，
人体通过消化道为肠道菌群提供栖息场所，而肠道

菌群反过来则为人体提供摄食所需要的饥饿感，表
现为肠道菌群在条件合适的情况下自然而然地具有

繁殖能力的“万有菌力”现象。 如果肠道菌群异常，
人体将会异常，可表现为胃肠道炎症、神经免疫内分

泌代谢异常，甚至菌群紊乱与自闭症、抑郁症等密切

相关［２２－３０］。 目前国内外大量文献陆续报道多种疾

病中可见肠道菌群异常，似乎难以解释原委；然而如

果从我们所强调的“人菌共生体”这个角度进行解

读的话，就很容易理解在人体所表现出来的林林总

总的慢病（例如“异食癖”）中，肠道菌群的异常情况

并不奇怪、亦不罕见，符合我们此前的说法即“肠道

菌群健康，人才能健康”。 当然，至于我们前些年已

经提出来的新的科学假说“肠道菌群是人类心理活

动的物质基础（简化为：菌群即人心，人心即菌群）”
等内 容， 也 将 随 着 后 续 研 究 而 逐 渐 被 揭 示 和

证明［４， ７－８， １４］。

２　 和人体类似具有消化道结构的动物

理论上也受到“饥饿源于菌群”的

控制

　 　 在使用自身甘当“小白鼠”进行饥饿、肥胖相关

慢病防控的研究过程中，我们不断地在思考这样一

个问题：既然人类的饥饿感是由于肠道菌群所驱动

的，而动物也都有消化道这样的共同结构，那么，动
物的饥饿感是否也同样地受到肠道菌群的引导和驱

动呢？ 虽然在动物摄食的经典实验中，前苏联科学

家巴普洛夫发现了“条件反射”这样的现象［３１］，然
而，当时受到科学发展局限性的影响并未意识到肠

道菌群在“条件反射”过程中，是否、以及究竟起到

了什么样的作用。
为此，我们对于动物的饥饿感是否也同样地受

到肠道菌群的压力和驱动进行了部分研究，结果发

现和人体的饥饿感类似，具有一定的相同性（将另

文报道）。 由于我们已经在远比动物高级的人体研

究中，证明了“饥饿源于菌群”的重要命题，而且能

够通过柔性辟谷技术很容易地实现对人体饥饿感的

控制，因此，在后续研究中，仍将重点使用针对肥胖

人群相关慢病的解决方案，这是因为医学研究的重

点是解决慢病防控问题，至于究竟是哪个、哪些肠道

菌群以何种方式向人体和动物传递了哪些、不同程

度的饥饿感，则需要大量细节类型的研究，例如通过

神经电生理技术研究哪些肠道菌群采用了哪些电信

号的编码方式，通过迷走神经向大脑传递了什么样

的控制信号。
当前在动物学专业的教育和研究过程中，学术

界并没有充分考虑动物和肠道菌群之间相互关系的

问题，而只是宏观地介绍动物相关微生物学的相关

知识而已，即便是在面向动物学专业的微生物学研

究中，通常也主要介绍病原微生物相关内容，尤其是

如何防控动物的传染病等［３２］。 此外，与日常生活密

切相关的微生物知识例如酱油、酿醋、酿酒等内

容［３３］，则往往是在食品领域相关专业进行介绍的。
这种类型的专业设置方式，无意中就淡化了微生物

学和动物学之间的密切关系，其结果是难以同时从

动物以及微生物共生的角度思考动物进化的问题。
回到本文所讨论的主题上来看，捕食是动物的

天性，和“人是铁，饭是钢，一顿不吃心发慌”一样，
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变成了常识问题；而一旦成为常识问题，在绝大多数

情况下，就会被人们“无意识、下意识、选择性地”回
避和忽略，即这样的问题基本上是不需要分析和讨

论的。 在当年牛顿发现万有引力的时候，所有人都

知道苹果会从高处降落到地面，但是只有细心的牛

顿，才能够针对这些司空见惯的现象进行认真思考，
直至发现了万有引力定律［３４］，获得了从现象到规律

乃至上升为理论的新认识。 类似地，在我们进行慢

病防控的研究过程中，如果不是使用自己的身体进

行大量体验的话，也是很难意识和理解人体的饥饿

感是来自于肠道、而肠道中共生了大量微生物即肠

道菌群以及肠道菌群具有“万有菌力”这样的复杂

过程和背后的原理。 把这些相关信息综合在一起进

行分析、思考、联想，方才意识到“饥饿源于菌群”，
说明交叉思考对于原创性科学发现是至关重要的。

在地球生命发展过程中，进化出了各种各样的

动物，天上飞的，水里游的，地上跑的，另外还有两栖

类，低等的昆虫等等，其共性都是存在肠道这样的通

用结构，而且其中存在大量微生物菌群，与动物的生

活习性和饮食习惯密切相关，例如猪、马、牛、羊等食

草动物的胃肠道微生物以能够分解纤维素的菌群为

主，而狮、虎、豹、狼等肉食动物的胃肠道微生物则以

能够分解肉类的菌群为主［３５－３８］。 此外，在熊猫的食

性转换过程中，也伴随了肠道菌群的显著变化［３９］。
此类研究很多，也已成为众所周知、司空见惯的事

情，在不同动物的饲养过程中充分表现出来了饮食

的选择性和偏好性。 在动物界的生活中，觅食活动

是一个基本活动，结合前述人体“饥饿源于菌群”的
新发现，将此概念反过来以“降维”理解的方式推及

动物界，也不难发现动物的饥饿感和人体的饥饿感

类似，是由共生于胃肠道中的微生物在分解胃肠道

黏膜的时候，向动物传递的饥饿感。 此时，如果动物

不抓紧时间去觅食的话，这些肠道菌群就会持续分

解动物的胃肠道黏膜，导致动物出现胃肠道损伤，进
而影响动物的生命安全。 和人体摄食类似，一旦动

物开始摄食，肠道菌群即可暂停攻击、分解、消化动

物的胃肠道黏膜，转而分解外源性摄入的食物，从而

表现为动物摄食之后，动物本身和共生的肠道菌群

均能够得到营养物质的需求，而获得新的平衡。
因此，“菌心学说”不仅适用于人体这样的高级

结构，而且也同样适用于动物，例如飞禽走兽、鱼虾

蟹虫，从“菌心学说”来理解的话，这些动物均受到

相应肠道菌群的摄食压力而存在，从而不妨可以参

考“万有引力”而拓展提出“万有菌力”的概念，即整

个动物界，都是在微生物菌群共生于动物胃肠道的

摄食压力而存在。 至于在一些特殊情况下，例如骆

驼在沙漠中可以长时间不用摄食而正常生活，另如

黑熊等动物在冬眠期间也不进行摄食活动，以及特

殊实验条件下无菌动物的饥饿感与摄食活动等，这
些情况下，动物体内的肠道菌群是否、以及如何向动

物的大脑传递饥饿感、以及动物的大脑如何处理这

种信号的，可进一步研究。

３　 从“宿主进化论”向“共生进化论”
的新升级

　 　 虽然人们很早以前就已经知道了人和菌群是共

生关系，然而直到美国学者 Ｇｏｒｄｏｎ 第一次报道肠道

菌群与肥胖密切相关之后［４０］，学术界对于作为宿主

的人体与肠道菌群之间的共生关系的研究和理解，
才逐渐进入到了一个新的阶段，并逐渐形成了这样

的共识，即人体多种慢病不仅与肠道菌群异常密切

相关，而且目前学术界也开始使用“粪菌移植（Ｆｅｃａｌ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ，ＦＭＴ）”的方式进行研究或

治疗疾病［２２－２３， ４１－４２］，使用不同的宿主通过移植供体

的粪便，来重现供体的异常表型，例如将抑郁症患者

的粪菌移植给无菌小鼠，导致无菌小鼠出现抑郁症

表型，类似的研究还包括肠道菌群与自闭症、高血压

的研究等，从而在国际上逐渐形成了一个共识，即肠

道菌群基因组系统储存了导致慢病的“病根”即异

常的基因组 ＤＮＡ 系统，通过向受体动物移植后，即
可在受体动物重现这些异常的基因组 ＤＮＡ 所对应

的异常表型，与“科赫法则”的研究范式在总体上是

一致的［２２］。 换言之，随着肠道菌群研究领域的快速

发展，由肠道菌群而不（全）是宿主本身携带着大量

导致慢病遗传信息的理念，正在陆续得到证明，而且

正在快速更新着以前所认为的人类基因突变和异常

导致了复杂性疾病的出现的传统理念，即“肠道菌

群（基因）致病论”正在逐渐升级“人体基因致病

论”，将为慢病防控领域带来新进展［４， ４３］。
和其他任何学科的研究一样，科学研究的目的

是为了解决问题而服务的。 慢病防控的需求，迫使

人们开始重新思考人体和肠道菌群的关系，我们也

不得不重新思考这样的问题：肠道菌群，究竟为什么

是我们的朋友，还是我们的敌人？ 肠道菌群为什么

会在我们的体内存在？ 针对这些问题的深入剖析和

思考，逐渐形成了我们对于人体以及动物的身体结

构和功能的新认识。
在经典和传统的动物学理论体系中，学术界以

往关于动物的分类和进化，主要是从动物的生存地

域、生活习性以及躯体解剖结构等角度宏观分

类［４４］，符合人类认识自然界、认识动物的基本过程，
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从简单到复杂，从表面到背后，从浅显到深刻。 随着

将动物视为肠道菌群的宿主的新观点的不断深化，
以及基于“饥饿源于菌群”并能够有效控制源于肠

道菌群饥饿感的“菌心学说”和柔性辟谷技术的出

现，我们不得不深入思考这个新逻辑：动物的进化，
必须考虑到与动物共生的肠道菌群的共同进化的问

题，即动物和肠道菌群应该是协同进化的，而且和动

物共生、协同进化的菌群，并不只是局限于肠道，同
时也会表现在动物的皮肤、呼吸道、泌尿生殖道等所

有动物与环境接触的内外表面。 换言之，由一个受

精卵发育过来的动物的肉体，在发育过程中形成了

由体表、体内各种黏膜屏障所构成的拓扑结构系

统［４５－４６］，其内外表面被该动物所处环境中的菌群所

覆盖，相当于穿上了一层由“菌群”构成的“衣服”，
与该动物终生相伴，从而形成了动物与相应菌群的

协同进化模式，从“宿主（单独）进化论”向“宿主与

菌群（共生）进化论”的角度进行升级，即我们目前

所看到的整个动物界，以及动物界的发展过程中，应
当是由动物和菌群进行协同进化的结果，而且，动物

的进化压力受到肠道菌群向动物传递饥饿感的摄食

压力的驱动。
由于人类可以在解剖结构上被理解为一种高级

动物，因此，关于人体和人体共生微生物尤其是肠道

菌群共生的相关理论和实践，几乎可以“无缝地、无
障碍地”推广和应用到动物层面，例如抗生素对人

体共生菌群有害的同时，也必然伤害动物共生的菌

群系统，从而导致人和动物共生的微生态系统出现

严重异常，进而导致宿主体内的菌群系统异常，从而

反过来影响宿主的健康，出现一系列慢病［４７］。 换言

之，包括人体和动物在内，这些宿主的肠道菌群系

统，事实上不妨可以认为是这些宿主所在环境的微

生态系统在宿主体内的一个“缩影”，或者更加明确

地说，宿主的肠道菌群微生态系统，是经过宿主对于

外在微生物生态环境进行“选择性加工和筛选”后

的结果，宿主通过其躯体，将消化道的菌群生态系统

（“小生态系统”，或称 “宿主内共生生态系统”，
Ｅｎｄｏｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ，ＥｎｄｏＳｙｓ）与宿主所在的外部

生态系统（“大生态系统”，或称“宿主外共生生态系

统”，Ｅｃｔｏｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ，ＥｃｔｏＳｙｓ）进行有效隔离，
形成两个系统，一内一外，一小一大，两者通过宿主

的肉体表面（从口腔到肛门之间）进行着交互、对
话。 这是一种非常有趣的自然界的设计体系，虽然

以前尚未被细致地考察过。
因此，这种关于宿主和菌群的“共生进化论”实

际上从先前单独、主要甚至只考虑宿主本身的进化

论的角度，将动物这一宿主与其所在的内外环境进

行了综合考虑，即动物消化道内的生态系统是

ＥｎｄｏＳｙｓ 的内系统，而动物所处环境的生态系统即

ＥｃｔｏＳｙｓ 则是宿主的外系统，ＥｎｄｏＳｙｓ 和 ＥｃｔｏＳｙｓ 始终

通过动物的肉体进行着对话，该过程从动物出生直

到死亡，在动物肉体存在的一生过程中，始终在进行

着，从而构成了由“ＥｎｄｏＳｙｓ、Ｈｏｓｔ、ＥｃｔｏＳｙｓ”组成的生

态链。 这种结构非常类似于细胞的出现模式，即细

胞膜内是细胞的环境系统，含有细胞的基因组 ＤＮＡ
系统，而细胞膜之外则是环境体系。 因此，不妨可以

这样认为：动物的肉体类似于“细胞膜”的结构，用
来分割动物肠道里边的肠道菌群 ＤＮＡ 系统和动物

肉体之外的自然生活环境。 换言之，从“宿主与菌

群的共生进化论”的角度看过来，一个动物个体可

以被宏观地认为是一个大的“细胞”，这个“细胞”虽
然由动物本身的 ＤＮＡ 发育而来，而这个“细胞”的

“细胞核 ＤＮＡ 系统”，却可以被理解为肠道菌群

ＤＮＡ 的集合体，而这个“细胞”所处的外在环境，则
是这个“细胞”的膜外生态体系。

类似分析过程同样也可以推及人体，即人体也

可以被理解为一个“大细胞”，人体肠道里边的肠道

菌群微生物系统是人体这个特殊细胞的“细胞核

ＤＮＡ”，为了满足肠道菌群复制其基因组 ＤＮＡ 的需

求，表现为一日三餐驱动人体产生饥饿感而摄食。
这样一来，长期以来悬浮在我们脑海里的诸多疑点，
就能够很容易地解释，即自然界中生命体的结构，可
以宏观地被定义为具有普适意义的拓扑学结构，小
到一个个细胞、甚至细胞器，以细胞膜或者细胞器膜

将内在的小生境与外界环境相隔离，例如线粒体膜

将线粒体从细胞质中隔离出来而拥有自身的线粒体

基因组 ＤＮＡ，叶绿体的结构也是类似，真核生物的

细胞核的结构也是类似，当然原核生物可以理解为

细胞膜直接将原核生物基因组 ＤＮＡ 从细胞外环境

中分离出来形成了一个小生境而已。
从数学上来看，“拓扑”是一个非常有趣的结

构，其中最重要的性质是连通性与紧致性［４５］。 一般

来说，拓扑学的定义是用来研究集合图形或空间在

连续改变形状后还能保持不变的一些性质的学科，
是由几何学与集合论中发展出来的学科，主要研究

空间、维度与变换等。 根据前述“共生进化论”所

述，我们不妨可以将动物（以及人体）“合理地”理解

为一 种 新 的 “ 生 物 拓 扑 学 ” 结 构， 即 ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｔｏｐｏｌｏｇｙ，具体指的是以宿主（动物和人体的肉体）为
拓扑界面，以肠道菌群基因组 ＤＮＡ 为“内在核心

（核函数或基函数）”的拓扑学结构。
换言之，人体和动物的存在方式，不妨可以被理

解为一种基于人体和动物的基因组 ＤＮＡ 基因组系
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统（第一基因组，可称之为操作系统即 Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ １， ＯＳ ／ １）所形成的拓扑学结构（外在的膜结

构），在动物和人体出生后，在消化道之中，引入和

嵌入了肠道菌群 ＤＮＡ 基因组系统（第二基因组，
ＯＳ ／ ２）为内核（指的是“内在的核结构”）。 肠道菌

群与宿主联合起来协同进化，随着宿主的肉体存在

而存在，随着宿主肉体的消亡而仍然继续存在（通
过分解动物的肉体后寻找新的宿主）。 从这个意义

上而言，作为宿主的动物可被理解为肠道菌群的

“房东”或“过客”。 即便是动物消亡了，但是曾经与

动物共生的菌群还在，继续传承着这些微生物的生

存逻辑。
由此可见，上述对于动物界的理解，就能够从数

学上找到合理的逻辑了，接下来只需要找到不同宿

主和相应共生菌群的拓扑学参数及其集合，即可获

得对于动物与菌群共生进化的合理认识，对于“数
学动物学”的理解，必将会显著提升一个新的层次。
相应地，任何一门学科，一旦能够找到并得到数学的

依据和支持，那么，在这门学科的历史上，将会由于

定量化而快速发展。

４　 “菌心进化论”有可能从“动机”的

角度揭示动物的起源

　 　 随着以拓扑学方式解析动物的新结构，那么，动
物的进化逻辑就有可能能够从这个新的坐标系和参

照系进行解读了。 具体地，以“菌心学说”的角度来

看动物，任何一种动物，都是以这个动物的肠道菌群

为拓扑学之内核结构（ＥｎｄｏＳｙｓ）为核心、通过动物

宿主作为拓扑学膜系统（ＥｃｔｏＳｙｓ）、与动物所在环境

进行对话的一种生态结构和生命体而已，其中，贯穿

整个生命过程的则是电子传递链（Ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ
ｃｈａｉｎ， ＥＴＣ）有序、高效的运行。

显然，如前所述，每一种动物都有其相应的肠道

菌群微生态结构特征，类似于基因表达系统中的

“看家基因” 一样，特定动物有其特定的 “看家菌

群”，这一点类似于人体一样，以中国为例，饮食习

惯通常是“南甜北咸，东酸西辣”，各地的饮食往往

与各地的肠道菌群相对应，所以一旦出差，就很容易

出现“水土不服”的情况，不能够适应当地水土环境

的菌 群 会 被 宿 主 通 过 饮 食 负 选 择 （ Ｎｅｇａｔｉｖｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）排泄掉而减少，能够适应当地水土环境的

菌群则被宿主通过饮食正选择（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）
而增殖，表现为人体为了适应环境而重建新的肠道

菌群微生态系统，从而完成肠道菌群的再平衡与重

适应。

据此，就能够比较容易地理解全球各地、各个不

同的生态环境中，相应动物与相应肠道菌群的互相

适应过程和结果了，即任何一个地方的动物，都会受

到当地所在环境的微生物菌群以及肠道菌群的内外

联合压力而被选择和进化，从而导致了各地动物与

菌群的“共生进化论”的互动平衡结果。 在动物学

领域，已经获得了大量的肠道菌群测序数据，接下来

的任务可考虑采用多种方法去分析这些菌群与相应

的宿主动物的共生特点以及互补性，毕竟只有通过

功能互补、互惠互利的共生方式，才能维系动物和相

应菌群之间的密切关系而存在。 这一点，也是自然

界里边的一个共同法则，即有需求、有互补，才能够

稳定共存。
既然我们将动物的进化从“宿主进化论”发展

到“共生进化论”，强调了动物和菌群的共同重要

性，而由于前方所谈到的“饥饿源于菌群”以及“菌
心学说”，从而将动物和菌群之间的协同共生关系，
推进到了“菌心进化论”的程度，那么，我们不妨以

“菌群”为中心，反过来思考动物的起源和进化逻辑

这个复杂问题了。
为了简便起见，让我们“换位思考”，从不同动

物的肉体如何能够满足肠道菌群的角度，来这样看

待问题：即宏观上来看，动物界是否以肠道菌群为中

心而展开进化的？ 换言之，在我们提出来的“菌心

进化论”理论体系中，是这样的考虑：既然地球上微

生物（菌群）已经出现了 ３６ 亿年以上的历史了［４８］，
而动物的起源和进化比这个过程晚得多，那么，是否

可以这样认为：大量的、不同种类的微生物（菌群），
为了便于自己的生存，而通过某些复杂的因素和力

量，为自己“创造”了不同的拓扑学结构来存在———
而这些多种多样的拓扑学结构通过动物的肉体方式

来表现和存在？ 也就是说，在“菌心进化论”看来，
不同动物的肠道，是这些动物共生的肠道菌群的

“容器”，是这些菌群“安身立命”的场所和所在地。
在没有这些动物（的肠道）存在和进化之前，菌群只

能生活在自然界的土壤、空气、山川、河流之中，“靠
天吃饭”，繁殖效率低下，生存能力有限。 然而，一
旦自然界中进化出了相应的动物肉体，那么，这些菌

群就有了能够更加便捷、高效的生活场所，从而将十

分有利于菌群的生存和繁衍。 这就是以肠道菌群为

核心的“进化论”，即“菌心进化论”。
换言之，“菌心进化论”认为，动物起源和进化

的“动机（Ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ）”，或许是受到肠道菌群的压力

和胁迫而发生的，而并不一定只是动物世界的自主

进化行为，至少可以认为肠道菌群在动物的进化过

程中，起到了非常重要的作用。

８０２ 生　 物　 信　 息　 学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １６ 卷



５　 “菌心进化论”对于动物界进化历

程的宏观表征

　 　 显然，一个学说或一个理论如果能够成立的话，
不仅应该能够解释已有的现象，而且还将能够进行

合理的推测和预测。 从检验和验证“菌心进化论”
的角度出发，可以进行适当的、必要的合理推测，以
便解释若干重要的生物学基础理论问题和实践

问题。
首先，可以先从纵向进化的时间轴上来看待动

物的进化历程。 从肠道菌群需要（或迫使）动物进

化出现这个角度出发，应该说进化上最早出现的动

物应该是拥有最简单的肠道结构、而且应该是拥有

能够分解草料、纤维素、藻类等食草动物的肠道先进

化出来。 当食草动物的数量积累到一定程度、能够

为食肉动物提供足够的蛋白质和高能量脂肪的来源

之后，自然界中就会出现肉食菌群大量扩增、并且肉

食动物大量繁殖的波浪式进化加速模式了。 在后续

更为详细的分析过程中，可以密切关注这个问题，理
论上应该会与地球上不同的地质年代有关。

从菌群的角度考虑，由于菌群基因组 ＤＮＡ 具有

从环境中攫取能源、复制 ＤＮＡ 的天然能力和倾向性

即“万有菌力” ［４９］，不妨可以假设在地球生命发展的

过程中，大型动物的出现，很有可能也是微生物菌群

企图通过大型动物大量繁殖、制造菌群后代，用来尽

快占据所有可能的生存空间的过程的体现。 以蓝鲸、
恐龙等为例，成年动物的体重动辄数百吨或者数十

吨，吃得多、排泄得也多，这些动物所制造的肠道菌群

的后代也就越多，无论是在海洋中，还是在陆地上，都
必然有利于这些动物的肠道菌群通过这些动物的排

泄物快速占领所有的领地，将所有可能碳源等能源形

式，用来繁殖成为菌群微生物的后代。 这是符合自然

界的进化逻辑的，当然同时也与地球上氧气浓度的变

化有关。 由于各种原因，例如行星撞地球等，以及地

球上氧气浓度从以前的高浓度下降到现在的 ２１％氧

气浓度［５０］，无法支撑大型动物的生存，而出现了大型

动物的灭绝现象，但是肠道菌群却早已经利用这些大

型动物的摄食和排泄活动，将地球上尽可能多的角

落，变成了菌群的殖民地，并且随着在动物进化过程

中“随机洗牌”，派生出了目前所能够看得见、或者暂

时尚未看见的多种多样的动物类群。
同样地，根据“菌心进化论”的新观点来看，在

动物的进化历程上，应该是从变温动物向恒温动物

发展过来的，这是因为相对于肠道菌群入驻动物的

肠道之前的土壤和空气中的生活环境而言，动物的

肉体已经能够向共生于肠道里边的菌群，提供相对

比较适宜的生活环境，让肠道菌群不再 “靠天吃

饭”，而能够通过驱动动物摄食活动，获得良好的营

养。 然而，冬天怎么办？ 那么，只有当进化出恒温动

物之后，肠道菌群才能够打破冬天寒冷导致变温动

物冬眠的限制，而能够照常“享受到”肠道里边的温

暖、湿润的良好环境。 因此，在比较从变温动物向恒

温动物的进化过程的时候，有必要同时从肠道菌群

和这两类动物宿主基因组对动物体温进行综合控制

的角度，进行合理的分析和思考，方有可能揭示其中

的进化逻辑，尤其是人体以及很多动物的正常体温

被自然界设定为 ３６ ～ ３９℃，很有可能是宿主和肠道

菌群共同控制的结果，从而为后续开展相关研究提

供了新思路。
此外的一个非常重要的推测，是关于肠道菌群在

不同物种之间的相互交换和基因组 ＤＮＡ 洗牌（ＤＮＡ
ｓｈｕｆｆｌｉｎｇ）的模式，例如家养的动物（家畜、家禽）等，往
往会在相互之间有意无意、或者主动被动地摄入对方

的排泄物（肠道菌群）。 这种现象从“菌心进化论”的
角度也很容易理解。 通常，大鼠、小鼠、家兔、鸡、猪等

也会在一定情况下摄入自己或者对方的排泄物，鱼缸

里边的鱼也会摄入自己的排泄物，在 ２０１７ 年也有文

献报道，使用年轻鱼的粪菌能够表现出对于老年鱼的

抗衰老效应［５１－５２］，也与菌群在不同动物之间的反复

循环有关。 众所周知，在民间有这样的说法“吃屎

娃”，从“菌心进化论”的角度也不难理解，即这种情

况是懵懂无知的孩子们在其生活的周边空间中，不同

的微生物菌群与人体互动、从而形成合理共生选择的

一种模式。 当然，在 ２０１５ 年荷兰科学家报道，热恋中

的男女在接吻过程中，１０ ｓ可交换８ ０００万个细菌，这
是非常频繁、高效的一种菌群扩大、传播自己的生存

空间和领域的机会［５３］，而且，这种情况不仅能够发生

在异性之间，即便是同性之间也可以通过接吻的方式

发生菌群生存领域、领地的显著扩大化，从“菌心进化

论”的角度很容易理解，即这是菌群在显著扩大自己

的领地的表现。
显然，从动物进化到人类，是地球历史上的一个

重大事件，既有其偶然性，同时又有其必然性。 无论

如何，从动物的进化到人类的出现，应该是自然界的

“别有用心”和“独具匠心”的结果，将在下一段进行

详细分析和讨论。

６　 “菌心进化论”提示人类的出现是

从物质需求向精神需求的跃迁

　 　 从物质开始，先后有了无机物、有机物，然后被
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组合成生命体，从微生物开始，历经藻类、植物、动物

等漫长的进化过程，及至 １０ ～ １００ 万年前左右开始

进化出人类［３］。 人类的历史记录差不多从五千年

前左右开始，形成了一个复杂的发展逻辑和过程，从
生存到发展，人类的过程基本上经历了地球上生命

发展的快速缩影。 然而，近年来随着社会、经济的快

速发展，人们的物质生活条件越来越丰富，反而导致

了以前动物界未曾出现的慢病、尤其是“富贵病”，
使得人类开始反思，究竟是什么原因导致人类陷入

到慢病的陷阱中而难以自拔。
随着科学进步和社会发展，当逐渐发现人体和

动物一样是和肠道菌群共进化，尤其是“饥饿源于

菌群”、同时还能够通过诸如柔性辟谷等技术控制

肠道菌群对人体的饥饿感之后，不排除这样的思考，
即自然界所设计和安排的、从动物进化到人类的

“意图”，可能是这样的一个逻辑体系，即：在动物

（含） 之前，自然界完成了从 “物质域 （ Ｄｏｍａｉｎ ｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ）”向“生命域（Ｄｏｍａｉｎ ｏｆ ｌｉｆｅ）”的进化；而
只有、并且当且仅当进化出人类之后，才能够进一步

完成从“生命域”向“精神域（Ｄｏｍａｉｎ ｏｆ ｓｐｉｒｉｔ）”的跃

迁，在这个过程中，人脑是关键，智慧是核心，即只有

通过人脑、通过人类的科学技术和人类文明的发展，
人们才能够意识到，人类需要菌群、菌群也需要人

类，菌群赋予人体饥饿感是人体必需摄食的“第一

推动力”，并且只有人类才能够发现（或者发明创造

出）这样的方法：通过生物技术控制肠道菌群对人

体的饥饿感，从而能够比较容易地在短期（例如连

续 ７－１４ 天）时间不饿不食，从“按时吃饭”模式切换

为“按需吃饭”之后，人类才能够从肠道菌群驱动并

引导的“物质需求”的角度走出来，走向由人脑所引

导的“精神文明”的新空间。
于是，我们不得不对创造生命和我们人类自身

的自然界，充满敬畏，即自然界很有可能是通过肠道

菌群这样的“菌心”，以“饥饿感”的方式控制和引导

着人类前进的方向，让人类既能够需要物质和营养

而保持肉体的存活和意识的存在，同时更能够设计

出在肥胖压力下，让人们通过控制肠道菌群对人体

进行饥饿感的控制的新技术，从而挣脱物质（食物）
对人类的控制，类似于摆脱“第一宇宙速度”限制一

样［３４］，让人们能够在一定的时间窗例如连续一、两
周的时间之内，生活在不饿不食、暂时不需要食物、
而能够正常生活在人类思想的新空间。 在这个新的

阶段，人类将只需要突出“精神文明”的理想需求，
而暂时忽略掉“物质文明”的现实束缚。 或许这就

是自然界创造生命体、乃至于最后促成人类出现的

“初心”之体现。

当然，在人类文明发展新阶段，我们还将进一步

论证人类思想以语言、文字等代码的方式，类似于

ＤＮＡ 一样，以“第三操作系统（ＯＳ ／ ３）”的方式，记录

着人类文明的发展历史，将在其他论文中进行系统

介绍。

７　 结论与展望

　 　 自从人类出现以来，对于自己在地球上的来龙

去脉，就一直没有停止思考和探索，不论是仰望星

空，还是俯瞰大地，人们都会在赞美大自然的同时，
不断地思考着人生的存在意义与价值。 本文基于我

们在生物医学领域慢病防控研究的原创性发现即

“饥饿源于菌群”的基础上所形成的“菌心学说”，以
肠道菌群为核心，重新诠释动物界的进化逻辑，对于

以往的达尔文进化论所不能够解决的若干重要问

题，提供了有益的补充和升级，尤其指出动物的进化

与肠道菌群的共进化之胁迫压力密切相关，从而为

后续从这个角度深入研究动物的进化脉络，提供了

重要线索。 当然，在动物进化过程中，还有一个非常

重要的因素，那就是线粒体的问题，这是真核细胞中

负责氧化磷酸化和能量代谢的核心所在。 鉴于从基

因起源的角度来说，线粒体有可能来源于需氧细菌

在动物细胞里的“内共生”体系，与细胞核的基因组

ＤＮＡ 之间存在密切的基因功能互补关系，同样符合

前述“生物拓扑学”的结构体系，后续我们将在此基

础上进一步完善“菌心进化论”，以便更加接近、逼
近和洞察自然界关于动物进化的真相与科学原理之

所在。 当然，除过线粒体之外，动物体内还有大量病

毒、噬菌体等不同种类微生物的存在。 结合本文提

出的进化论的新观点，将有可能从新的角度进一步

深入研究病毒、噬菌体对于动物进化的意义。
显而易见，由于“吃饭”是人类生存的第一需

求，而一旦本文所说的“菌心进化论”被逐渐证明其

正确性，那么，与“人为财死，鸟为食亡”相关的“物
质需求”失控之异常生存逻辑，就有可能从“菌心”
失控的角度得到诠释和解释，随之而来的则是我们

需要通过学习、认知和教育，协助人体重新恢复“人
脑”对于失控的“菌心”（即异常的 ＯＳ ／ ２）的控制，就
有可能让人们远离“物质需求”失控的陷阱，而逐渐

回归到追求和平、健康、美丽、幸福的“精神需求”
（即正常的 ＯＳ ／ ３）上来，远离慢病、犯罪和战争的苦

恼和困扰，从而对于人类社会的发展和人类文明的

进步，将有可能提供源于生命科学新理论的支持和

生物技术的新支撑，将为注解和诠释“２１ 世纪是生

命科学的世纪”这个重大命题提供源头支持。
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