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植物多酚对肠道微生态影响的研究进展
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摘要!介绍了植物多酚对肠道微生态的调节机制"对不同

种类的多酚类物质及混合多酚提取物对肠道菌群菌落结

构变化的影响进行了论述"并对今后植物多酚的研究方

向及相关产品的开发进行了展望$

关键词!植物多酚)肠道微生态)益生菌
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植物多酚是一类多羟基化合物&是广泛存在于茶叶+

葡萄+苹果+酒类及多种水果和蔬菜中的具有多元酚结构

的次生代谢物)

"W9

*

'根据其化学结构&植物多酚可分为

类黄酮和非类黄酮两大类)

%

*

'因其具有抗氧化+抗肿瘤+

保护肝脏及抗肥胖等多种功能&植物多酚在食品领域具

有广泛的应用)

6

*

'肠道微生物群在宿主的生理和代谢中

起着重要的作用&对个人的健康至关重要)

#

*

'随着相关

理论研究的发展和深入&研究者)

%

*发现植物多酚对维持

肠道微环境的稳态有较大作用'迄今为止&许多试

验)

!W"&

*结果证明多酚类物质可以抑制肠道内有害菌群的

生长繁殖&促进有益菌如乳杆菌+双歧杆菌等的生长&优

化肠道内菌群的结构&因此研究者已将多酚类物质视为

除益生元+益生菌之外的维护肠道健康的第三大调节因

子'本文主要介绍了植物多酚与肠道菌群的关系&进一

步阐述了植物多酚对肠道菌群生长繁殖的影响以及近期

研究进展&以期为开发含植物多酚类的高质量食品和保

健品提供依据'

"

!

植物多酚对肠道微生态的调节机制
人体是一个巨大的微生态系统&在成年人体内存在

着
"&&

多种+

"&

"

"&&

万亿个的细菌&约为人体细胞总数

的
"&

倍)

""W"'

*

'肠道不仅是人体消化吸收的重要场所&

也是人类菌群的最大储藏库&约含有
%&&

种+

"&""

"

"&"'G

(

5

的菌落&占肠道微生物总量的
$%Q

"

%&Q

&是

一个多元化和充满活力的复杂微生物生态系统)

"$
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*通过宏基因组研究发现&肠道微生物在系统发

育地位上基本分属厚壁菌门!

I.6F.8379;

#+拟杆菌门

!

H/8796%.:979;

#+变形菌门!

Q6%79%)/8796./

#+放线菌门

!

>87.&%)/8796./

#+疣微菌门!

W96638%F.86%)./

#+梭杆菌门

!

I3;%)/8796./

#

6

大门&其中拟杆菌门和厚壁菌门为主要

优势菌群'而肠道微生物菌群的结构+功能及其产生的

生物活性代谢产物对维持人体肠道健康具有重要意

义)

"%

*

'在正常健康人体内&肠道微生态基本维持平衡状

态&肠道菌群与生物体互利共生&相互依存&共同维护着

整个机体的各项平衡'生物体可为肠道菌群的正常繁殖

生长提供其所需要的营养环境&而肠道菌群所具有的多

种生理功能也能反过来保护人体健康'相反&如果肠道

微环境的稳态变得紊乱失调&生物体原有的平衡被打破&

外来病原体微生物的入侵+人体免疫防线的打破都将导

致人体在营养+免疫上都遭到较大的影响&导致糖尿病+

心脑血管疾病+高血压以及自身免疫等疾病)
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对人体健康造成极大危害)

'&W'"

*

'

多酚类物质作为功能性物质&目前认为其调节肠道

菌群的机制主要包括两个方面&一方面多酚类物质可为

肠道内微生物提供代谢底物&促进益生菌的生长繁殖$另

一方面多酚类物质的抗菌活性能够抑制肠道内有害菌群

的生长&减少致病菌带来的毒性)

""

*

'这主要是因为多酚

的羟基基团可以与有害菌细胞膜的脂质双分子层结合从

而破坏其正常功能&还可以通过产生的过氧化氢来破坏

细胞膜的通透性&导致致病菌无法正常生长繁殖)

!

*

$其

次&多酚类物质可以通过与金属离子的螯合作用形成复

合物&使得微生物酶系无法正常催化反应&甚至还会抑制

部分酶的酶活性&进而影响肠道内的一系列酶化反应)

''

*

'

'

!

多酚类物质对肠道微生物的影响
目前的多酚类物质主要有多酚类单体物质以及多酚

类混合物&其中按结构将多酚分类&其单体物质主要可分

为类黄酮和非黄酮类物质'

'7"

!

类黄酮

类黄酮又称生物类黄酮&是食品中含量十分丰富的

一类植物多酚化合物&主要以结合态或自由态的形式存

在于日常生活中常见的蔬菜+水果+茶叶+豆类等食品中'

可进一步将类黄酮分为黄酮类+异黄酮类+黄酮醇类+黄

烷酮类+黄烷醇类+花色苷混合物等几大亚类'作为一种

多酚类化合物&类黄酮因其丰富的种类和独特的化学结

构&同样也具备着多酚物质重要的生理+生化功能活性&

如抗炎症+抗氧化+抗病毒等'近年来&由于人们对肠道

菌群的平衡态与健康关系的进一步研究深入&发现类黄

酮化合物对优化肠道菌群结构&维持肠道菌群的稳定性

体现出十分可观的功能活性'吕小迅等)

'$

*采用滤纸片扩

散法研究了黄芩的水煎液抑菌作用&研究结果表明黄芩

水煎液中的黄酮类成分具有较好的抑菌作用&对大肠杆

菌+金黄色葡萄球菌的生长繁殖均有较明显的抑制作用'

李辛慧等)

'9

*研究了鹰嘴豆提取液中的异黄酮类化合物在

模拟胃液+肠液以及肠道菌群中的代谢情况&研究结果表

明只有在肠道菌群环境中异黄酮类化合物才发生代谢分

解成了更利于人体肠道吸收的物质'刘敏等)

'%

*探究了藤

三七类黄酮组分对肠道菌群的调节作用&与对照组相比&

类黄酮组的细胞水肿情况得到了明显的改善&肠道菌群

变得更加多样丰富&嗜胆菌属细菌有所增加&结果表明类

黄酮组分可以促进益生菌的生长繁殖&改善小鼠肝细胞

的水肿现象&维持肠道菌群的平衡态'张蔚)

'6

*探究了二

氢黄酮苷与异黄酮苷和人体肠道细菌的相互作用关系&

结果表明黄酮苷类物质对于病原菌如肠球菌+肠杆菌等

的生长有抑制作用&且浓度越高抑制作用越强$同时黄酮

苷类物质对有益菌如乳酸杆菌+双歧杆菌的生长有促进

作用&但黄酮苷类物质的浓度越高&促进作用越弱&表明

黄酮苷类物质不仅会影响肠道菌群的稳定性&且影响程

度和肠道菌群的种类和黄酮苷的浓度有关'为了了解紫

色玉米色素与肠道菌群之间的关系&周波等)

'#

*考察了紫

色玉米色素对小鼠肠道中的乳杆菌+肠杆菌以及双歧杆

菌的数量变化影响&结果表明灌服后的小鼠肠道中乳杆

菌+双歧杆菌的数量变化差异均不显著&但低剂量组中肠

杆菌的数量明显低于灌服前的数量!

X

$

&7&%

#&而其他组

的肠杆菌数量变化差异不显著&揭示了花色苷色素类物

质也可以促进肠道菌群中有益菌的生长繁殖'这些体外

及体内试验表明&不同种类的类黄酮类植物多酚可以选

择性促进肠道有益菌生长&或选择性抑制如肠杆菌等微

生物的繁殖&从而丰富肠道菌群的多样性&维持肠道菌群

的稳定'

'7'

!

非类黄酮

除了类黄酮类物质&植物多酚还包括一系列酚酸类+

芪类等化合物&而这些非类黄酮类的多酚&在保护肠黏

膜+优化肠道菌群结构进而维持肠道健康等方面也有一

定作用'研究)

'!

*表明&咖啡酸等酚酸类物质对肠道中的

产气荚膜梭菌!

=0%;76.:.3F

<

96

C

6.

'

9&;

#+大肠杆菌!

M;8@(

96.8@./8%0.

#+假单胞菌!

Q;93:%F%&/;

#+沙门氏菌!

A/0(

F%&900/9&796.8/

#等病原菌产生抑制作用&而对乳酸杆菌

!

!/87%)/8.003;

#和双歧杆菌!

H.

C

.:%)/8796.3F

#等益生菌

的生长繁殖产生促进作用&从而起到优化肠道菌群结构&

维护肠道健康的作用'除此以外&多酚中的芪类物质如

白藜芦醇等同样也表现出了相似的生理活性'

:.@

等)

'*

*

探究了白藜芦醇能否在可达到的膳食剂量下在体内发挥

抗炎活性&将大鼠灌服白藜芦醇)

"-

5

(!

<

0

J

5

#*连续

'%<

&最后
%<

给予
%Q

右旋糖酐硫酸钠!

D((

#诱导结肠

炎&并讨论了微阵列对结肠组织损伤+肠道微生物群+活

性氧种类+炎症标志物+一氧化氮生成以及基因表达谱的

影响'结果表明白藜芦醇可增加
D((

处理后的乳酸菌和

双歧杆菌的数量&降低肠杆菌的数量&能明显保护结肠黏

膜结构&减轻体重&降低全身炎症标志物+结肠黏膜前列

腺素
+'

+环氧化酶
,'

+前列腺素
+

合酶+一氧化氮水平'

此外&与重要通路相关的
'6%%

个基因在远端结肠黏膜中

的表达也存在差异'这些结果强化了白藜芦醇作为肠道

炎症的一种饮食有益化合物的概念'

]/.8

等)

$&

*研究了

白藜芦醇对高脂饮食小鼠体内肠道微生物+葡萄糖和脂

质代谢的影响'通过采用荧光原位杂交和流式细胞术对

肠道菌群变化进行监测和定量'结果表明&白藜芦醇

)

'&&-

5

(!

<

0

J

5

#*可以改善高脂饮食引起的肠道菌群失

调&增加拟杆菌门与厚壁菌门的比例&显著抑制粪肠球菌

的生长&增加乳酸菌和双歧杆菌的生长&调节肠道微生物

的组成结构&从而起到维护肠道菌群环境平衡态的作用'

$

!

混合多酚提取物对肠道微生态的影响
茶叶+葡萄+红酒等多种食物中均含有丰富的多酚类

物质&随着近年来研究的深入&发现多酚类化合物对于维

#""

"

[807$%

$

=876

李
!

浩等!植物多酚对肠道微生态影响的研究进展



护生物体肠道菌群的健康十分重要&其中以茶多酚+葡萄

多酚+红酒多酚+可可多酚等为主'

$7"

!

茶多酚

在体外抗氧化试验中&茶多酚均表现出了潜在的类

似益生元的生理生化活性)

$"

*

&茶多酚对人体健康的益处

可能与茶多酚的生物活性代谢物和人体肠道菌群的调节

作用有关'

(>3

等)

"&

*利用
F.18,'?@.34M;00

系统对绿茶+

乌龙茶和红茶中的茶多酚和茶多酚在肠道中的吸收分别

进行了探究&并对绿茶+乌龙茶和红茶对人体肠道菌群的

影响进行了评价&结果表明各样品均诱导了某些有益菌

的增殖&抑制了普氏拟杆菌和溶组织性梭菌的增殖'此

外&茶多酚培养基中产生的短链脂肪酸!

(FPN

#也相对较

高'这些结果揭示了绿茶+乌龙茶和红茶中的茶多酚可

以调节肠道菌群&产生短链脂肪酸&有助于改善人体健

康'因此&饮用富含多酚类物质的茶&有利于肠道微生

态&有利于宿主健康'为了研究乌龙茶多酚对肠道
"$

个

微生物群的调节作用&

F2;3

5

等)

$'

*采用柱层析法制备了

茶多酚&并采用高通量测序法分析了其对肠道
"9

个菌群

结构的影响'结果表明
"6

种细菌的生物多样性和
"#

种

产丁酸盐和醋酸盐的细菌属的丰富度有了强劲的增长'

茶多酚给药
9

周后&拟杆菌门菌群大量增加&厚壁菌门菌

群减少&相应的厚壁菌门菌门(拟杆菌门菌门比值减少&

反映了茶多酚对肠道菌群有积极的正向调节作用'

.̂3

5

等)

$$

*采用了人植物区系相关小鼠模型&研究了高

脂饮食和茶多酚对肠道微生物群和脂质代谢的协同作

用'结果表明高脂饮食组结肠微生物群的丰富度和多样

性显著增加!

X

$

&7&%

#&拟杆菌门与厚壁菌门比值显著升

高!

X

$

&7&&"

#&进一步说明了茶多酚对高脂饮食小鼠的

结肠微生物群组成和多样性产生了相应影响&有利于增

加肠道菌群的稳定性'

$7'

!

葡萄多酚

除茶多酚外&葡萄中也含有大量的植物多酚类物质&

主要以花青素+黄酮醇类+酚酸类为主'大量动物体内试

验表明&葡萄多酚可以调节肠道活动&改变胃肠道的结构

和功能'

[/I;@84

等)

$9

*采用体内试验研究了在葡萄果渣

浓缩液和葡萄籽提取物喂养仔鸡
'"<

后其肠道菌群和肠

道形态的变化'饮食治疗包括无抗生素饮食!

FR=

#+阳

性对照!

N[X

&

%&-

5

(

J

5

的阿佛帕星#以及不含抗生素的含

葡萄糖精的饮食!

YXF

#或葡萄籽提取物!

Y(+

&

#7'

5

(

J

5

#'

在回肠含量方面&以
FR=

和
Y(+

饲料喂养的禽鸟回肠

中乳酸菌的数量最多'与
FR=

日粮相比&

N[X

日粮+

YXF

日粮和
Y(+

日粮增加了肠球菌的数量&降低了回肠

梭菌的数量'在盲肠消化中&喂食
YXF

和
Y(+

饲料的鸟

类比任何其他处理组的鸟类具有更丰富的大肠杆菌+乳

酸菌+肠球菌和梭菌种群'饲喂
YXF

和
Y(+

饲料的动物

的生物多样性程度高于饲喂对照饲料的动物'结论表明

了富含多酚的葡萄制品饲粮可以改变肉鸡肠道形态和肠

道菌群&提高肠道细菌的生物多样性程度'

NE>T.H4.

等)

$%

*研究了饲粮中添加葡萄籽对肉鸡性能+胴体性状+抗

氧化状态和回肠微生物群的影响'结果表明饲粮中添加

葡萄籽的肉鸡回肠链球菌和大肠杆菌的数量较低&而乳

酸菌的数量较高!

X

$

&7&%

#'葡萄籽中的多酚类物质具

有降低血脂&增强抗氧化能力&减少回肠有害细菌等作

用&有益于生物体健康'

/̂00/.-4

等)

$6

*研究了富含多酚

的葡萄渣膳食补充剂与猪肠道蛔虫感染之间的相互作

用'结果表明补充葡萄渣的膳食组导致了结肠原核菌群

组成发生显著变化&在猪饲料中添加越来越受欢迎的饲

料添加剂多酚葡萄渣膳食补充剂可在感染猪蛔虫期间增

加黏膜嗜酸性粒细胞和肥大细胞数量&并通过调节原核

菌群组成和(或改变结肠中短链脂肪酸浓度来调节肠道

功能&进一步证明了葡萄多酚对于改善肠道菌群的作用'

此外&葡萄籽提取物中的多酚物质也能促进双歧杆菌与

乳酸杆菌的生长&而其中含有的一些单体物质如儿茶素

和表儿茶素则对一些有害菌如铜绿假单胞菌+肺炎杆菌+

大肠杆菌+粪肠球菌+酿脓链球菌和流感嗜血杆菌等具有

良好的抑制作用'基于此&其作为动物饲料添加剂已经

具有一定的应用'

$7$

!

红酒多酚

适量饮用红酒的好处主要归功于其酚类化合物&包

括黄酮类化合物的复杂混合物&如黄烷
,$,

醇和花青素&也

包括非黄酮类化合物&如白藜芦醇+肉桂酸和没食子酸'

与从其他食品中提取的多酚类似&红酒多酚也被认为对

肠道微生物群具有选择性调节作用)

$#

*

'

D80.@.

等)

$!

*发现

红酒多酚!

%&-

5

(

J

5

#可抑制偶氮甲烷!

NR:

&

#79-

5

(

J

5

&

总剂量
#9-

5

(

J

5

#或二甲肼!

D:T

&

$&-

5

(

J

5

&总剂量

$&&-

5

(

J

5

#诱导的结肠癌发生'与对照组相比&接受多

酚治疗的动物的肿瘤发生率始终较低'经过多酚处理的

大鼠粪便中的主要菌株为拟杆菌+乳酸菌和双歧杆菌&而

在对照组大鼠粪便中主要鉴定的微生物为拟杆菌+梭菌

和丙酸杆菌&结果表明红酒多酚对于肠道菌群的结构起

到了调节和优化作用'在一项干预研究中&

]>;/

B

8,

R@?>38

等)

$*

*研究了
"&

名健康志愿者连续摄入红酒+脱

醇红酒和杜松子酒后其粪便微生物群的变化'在肠道菌

群方面&所观察到的差异取决于饮料的种类'在摄入红

酒后&

9

种主菌门!

Q6%79%)/8796./

+

I3;%)/8796./

+

I.6F.(

8379;

+

H/8796%.:979;

#显著增加&双歧杆菌和
Q69?%7900/

的

种类也相应增加'而放线菌门未见明显改变&红酒组梭

状芽胞杆菌属和溶组织梭状芽胞杆菌属明显减少'这一

结果表明在摄入含多酚的红酒后&其肠道菌群的结构得

到了一定程度的优化'

$79

!

其他多酚类

除了常见的茶多酚+葡萄多酚+红酒多酚等&石榴多

$""

研究进展
ND[N=F+(

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



酚+可可多酚及槟榔多酚等其他多酚类物质近期也被研

究者)

9&W9$

*发现具有优化肠道菌群的作用'可可是产自

可可科可可树的一种产品&富含黄烷
,$,

醇&以单体!

,

#

,

表

儿茶素和!

s

#

,

儿茶素以及
_

型原花青素的形式存在'

可可多酚类物质的摄入可能对如高血压+氧化应激+癌

症+动脉粥样硬化+糖尿病和多种中枢神经系统疾病造成

影响&这些疾病又与肠道微生物群密切相关&因此

:.448?,F0.<;@.

等)

99

*调查了可可和巧克力摄入量对肠道

微生物群的影响&通过对雌性
/̂4?.@

大鼠连续高剂量!质

量分数
"&Q

#摄入可可后的粪便微生物群组成进行分析'

结果表明在干预结束时&拟杆菌+葡萄球菌和梭状芽胞杆

菌属的水平显著降低'同时科学研究)

9%

*也证明石榴制品

具有较高的抗氧化能力&主要是由于石榴皮+石榴膜和石

榴皮中富含抗氧化剂和抗炎活性化合物!以鞣花色素和

花青素为主#'

_/.0834J.

等)

9$

*采用分批培养发酵系统进

行的试验旨在检测石榴皮提取物!

XX+

#在肠道菌群生长

中的潜力&研究结果表明石榴皮提取物!

&7&"Q

#抑制了产

气荚膜
F

+拉莫斯
F

+金黄色葡萄球菌和梭状芽孢杆菌的

生长&但显著提高了双歧杆菌!

'#%Q

#的生长'

:.@

等)

96

*

用右旋糖酐硫酸钠诱导大鼠结肠炎模型报道了石榴皮提

取物的益生菌作用&结果表明摄入
'%&-

5

XX+

(!

J

5

0

<

#&

$

周后双歧杆菌+乳酸菌和梭状芽孢杆菌数量增加'除了

石榴多酚以外&苹果中也富含酚类化合物&相关研究)

9#

*证

实用苹果汁!总多酚&

!'*-

5

(

\

#喂养
9

周的大鼠的新鲜

粪便中发现了更多的乳酸菌和双歧杆菌'成焕等)

9'

*通过

间歇式静态厌氧体外发酵结合
O83(%i\

平台扩增子测

序的方法&研究了槟榔籽多酚对男性肠道微生物的影响&

结果显示肠道微生态的物种多样性水平明显提高&柔嫩

梭菌属!

I/98/0.)/8796.3F

#相对丰度明显提高&而拟杆菌

属!

H/8796%.:9;

#和双歧杆菌属!

H.

C

.:%)/8796.3F

#的相对

丰度也有小幅增加'

9

!

结论和展望
综上所述&无论是植物多酚单体还是混合多酚提取

物&均对肠道微生态具有较大的影响'其既能选择性地

抑制大肠杆菌+粪肠球菌等特定致病菌&也可以促进乳酸

菌和双歧杆菌等特定有益菌株的生长&有利于维持肠道

微生态平衡+促进肠道健康'在当前的保健食品及营养

补充剂等食品加工领域&植物多酚类产品如葡萄籽+红石

榴口服液及绿茶多酚等往往是以其抗氧化功能作为其主

要功能宣称'相信随着人体健康与肠道微生态关系研究

的不断深入&植物多酚作为一种有助于调节肠道菌群的

调节因子&在肠道保健领域将会具有更大的应用前景'

当前&关于植物多酚与肠道微生态的研究已取得一

定的成果&但总体而言&相关临床研究较少&对其作用机

理的研究还不够深入&今后针对植物多酚对肠道微生态

影响的研究应集中在以下几个方面"

#

通过体内及临床

试验研究进一步明确植物多酚对人体肠道健康的作用&

并结合代谢组学来进一步分析植物多酚在人体内的代谢

途径及作用机理$

$

对于混合多酚提取物开展进一步的

分离研究&采用质谱技术)

9!

*等分析其结构&明确其有益物

质及组成$

%

在进行多酚类肠道保健食品或营养品的研

发时&需综合考虑产品的用品及剂型&以确保产品能在肠

道中发挥作用'
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