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抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道

免疫功能的调节作用
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摘要!目的!探究抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠

道免疫功能的调节作用#方法!通过对抗性淀粉饮食模

式下
'

周龄
H+

雄性大鼠进行
!%P

不同剂量
H:

茶氨酸
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$.干预试验"考察抗性淀粉与

H:

茶氨酸组合营养对大鼠肠道免疫功能的调节作用#结

果!在抗性淀粉饮食模式下"中%高剂量组
H:

茶氨酸能显

著增加大鼠体重"提高回肠组织超氧化物歧化酶!

H*+

$%

谷胱甘肽过氧化物酶!

GH0:Xb

$活性"降低回肠丙二醛
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$含量&各剂量组均能显著增加回肠白介素
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效果最佳#结论!抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠

肠道免疫功能具有提高抗氧化能力%平衡促炎(抗炎因子%

升高
G>O

与
G>D

含量%改善肠道菌群结构等调节作用#

关键词!抗性淀粉&

H:

茶氨酸&饮食模式&营养干预&肠道

免疫
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肠道是机体消化吸收营养物质的场所#也是重要的

免疫器官#肠道免疫功能的提高对维持内环境自稳衡%提
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高机体抗病能力具有重要作用-

#W!

.

$通过膳食营养干预

来保护肠道完整性%减轻肠道炎症%维护肠道菌群微生态

平衡已成为一种提高肠道免疫功能的有效途径-

6W'

.

$随

着人们生活水平的提高#采用多元化的营养素进行肠内

营养是现代膳食营养的重要发展方向$研究-

&

.发现#谷

氨酰胺联合膳食纤维强化肠内营养能较好地维持肠道正

常适度的免疫反应#减轻过度的炎症反应#提高肠道黏膜

免疫能力$其中#谷氨酰胺是肠道免疫重要关联物质#主

要依靠其他器官合成或外源性摄入#可促进肠道细胞因

子
I2):

!

%

1]:9

和
1]:#"

的产生#对调节细胞免疫具有重

要作用-

9

.

,膳食纤维可在肠道微生物的作用下发酵形成

短链脂肪酸)

H/).E

+#其在肠道供能%改善肠道形态结

构%增强肠道免疫功能等方面发挥积极作用-

(

.

$

常见的膳食纤维主要有纤维素%半纤维素%果胶%树

胶和木质素等-

%

.

$抗性淀粉)

4H

+是一种极具潜力的新型

膳食纤维#不仅在持水力%色泽%口感等方面拥有更好的

性能#而且具有调节肠道
N

0

值%预防结肠癌%改善肠道菌

群和提高肠道免疫力等作用-

$W#"

.

$但抗性淀粉的长期摄

入对肠道内环境的积极作用会逐渐减弱#且由于
4H

在小

肠中不易被酶消化#其在肠道中的存在也会影响肠道内

容物的物理特性#从而改变小肠消化和营养吸收的程

度-

##

.

$

H:

茶氨酸)

H:L@F<D=DF

+是茶叶中一种特征性氨基

酸#与谷氨酰胺结构类似#不仅可以作为一种外源营养补

充物质#同时可通过改善肠道结构%促进免疫球蛋白分

泌%降低白介素含量%下调炎症因子水平等途径提高肠道

免疫力-

#!

.

#此外#氨基酸发酵也可产生大量的
H/).E

-

#6

.

$

由此可见#抗性淀粉与
H:

茶氨酸均有利于肠道健康#但其

组合营养是否具有协同增效作用还有待进一步探究$为

此#试验拟通过不同剂量
H:

茶氨酸灌胃干预抗性淀粉饮

食模式下的
H+

雄性大鼠
!%P

#研究分析抗性淀粉和
H:

茶

氨酸的组合肠内营养对大鼠肠道免疫功能的调节作用#

以期为食品营养干预多元化发展%改善肠道免疫功能以

及
H:

茶氨酸的深层次利用提供科学依据$

#

!

材料与方法
#B#

!

材料与试剂

H:

茶氨酸*纯度
)

$%Y

#湖南三福生物科技有限

公司,

抗性淀粉
11

)商标号*

)=UFKEA>:!

+*上海友山生物科技

有限公司,

抗性淀粉饲料*参照文献-

#'

.了解抗性淀粉的功能

及营养配比后#委托湖南斯莱克景达实验动物有限公司#

在基础饲料配方上添加抗性淀粉
11

制成#其组成*

!Y

抗

性淀粉
11

#

#%Y

蛋白质)供能比
!'B(Y

+#

&%Y

碳水化合物

)供能比
9(B#Y

+#

'B%Y

脂质)供能比
%B!Y

+和
6Y

矿

物质,

谷氨酰胺)

G>D

+%白介素
:'

)

1]:'

+%白介素
:9

)

1]:9

+%白

介素
:#"

)

1]:#"

+%肿瘤坏死因子
:

!

)

I2):

!

+%免疫球蛋白
.

)

1

Q

.

+

3]1H.

试剂盒*上海茁彩生物科技有限公司,

谷氨酸)

G>O

+%超氧化物歧化酶)

H*+

+%谷胱甘肽过

氧化物酶)

GH0:Xb

+%丙二醛)

-+.

+%诱导型一氧化氮合

成酶)

=2*H

+试剂盒*南京建成生物工程研究所,

H+

雄性大鼠*

HX)

级
'

周龄#湖南斯莱克景达实验

动物有限公司$

#B!

!

主要仪器设备

多功能酶标仪*

<̀K=AE7<D)><E@

型#赛默飞世尔上海

仪器有限公司,

台式 冷 冻 离 心 机*

-1m4*!!4

型#德 国
0FLL=C@

公司,

移液枪*

4FFK<C@X>OE

型#德国
3

NN

FDPAKM

公司,

全自动样品快速研磨仪*

8l)HIX4X:'%

型#上海净

信实业发展有限公司,

紫外可见分光光度计*

è :!&&"

型#日本
H@=;<PRO

公司$

#B6

!

方法

#B6B#

!

动物试验设计
!

所有涉及动物的试验程序严格按

照湖南农业大学伦理委员会!动物护理和使用指南"进行

)注册号*

"#&"96&"9

+$试验动物选择
HX)

级
'

周龄
H+

雄性大鼠#饲养条件*温度)

!&d!

+

\

%湿度)

&"Y

#

("Y

+#

#!@

的光0暗周期#保持动物房空气流通$大鼠分

组前适应性喂养
#

周#期间自由进食饮水$

将
&"

只大鼠按体重随机分为基础饲料对照组)

/m

.

+%抗性淀粉饲料对照组)

/mV

+和
H:

茶氨酸低剂量组

)

]I.#""

+%中剂量组)

]I.6""

+%高剂量组)

]I.&""

+

共
&

组#每组
#"

只#喂养周期为
!%P

#大鼠分组及喂养如

表
#

所示$

#B6B!

!

样品采集与检测
!

末次灌胃后#经禁食
#!@

#收集

各组大鼠粪便#置于干燥的灭菌试管中#随后注射戊巴比

妥钠溶液麻醉大鼠#解剖收集每只大鼠的十二指肠%空

肠%回肠组织#粪便与肠道组织均
W%"\

贮藏备用$试验

指标检测严格按照试剂盒操作$

#B6B6

!

肠道微生物
+2.

提取与测序
!

使用
3Z2.HA=>

+2.

试剂盒对大鼠粪便进行总
+2.

抽提#使用特异引

物对粪便中细菌
#9HK+2.

的
6̀:̀ '

可变区进行
X/4

表
#

!

大鼠分组及喂养

I<U>F#

!

I@F

Q

KAO

N

=D

Q

<DPMFFP=D

Q

AMK<LE

组别 饲料 剂量0)

;

Q

2

7

Q

W#

2

P

W#

+

/m.

基础饲料 生理盐水

/mV

抗性淀粉饲料 生理盐水

]I.#""

抗性淀粉饲料
#""

]I.6""

抗性淀粉饲料
6""

]I.&""

抗性淀粉饲料
&""

##

"

À>B6(

"
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屈青云等!抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道免疫功能的调节作用



扩增%纯化#以及文库模板的富集和测序文库的构建#随

后在
1>>O;=D<-=EF

T

X36""

平台上进行测序$

测序数据经使用
IK=;;A;<L=C

软件质控%

)].H0

拼

接%

F̀KEF<C@

过滤得到优质序列#利用软件
e

N

<KEF

对所

有样品的有效数据进行聚类#将具有
$(Y

一致性序列聚

类成为操作单元)

*IeE

+#采用
4+X/><EE=M=FK

对
*IeE

代表序列进行分类和注释#与
H=>J<

)

HHe#!6

+数据库进行

比对#置信水平设置为
("Y

$基于样品
*IeE

结果#使用

-AL@OK

软件对样品进行
.>

N

@<

多样性分析#并在门与属

分类水平上#进行肠道菌群结构分析$

#B6B'

!

统计分析方法
!

试验数据以平均值
d

标准差表

示#采用
HXHH!&B"

进行统计分析#数据采用单因素方差

分析)

.2*̀ .

+#最小显著差数法)

]H+

+和邓肯)

+ODC<D

+

检验#

F

#

"B"&

时为具有统计学显著性差异$使用

GK<

N

@X<PXK=E;%B"B#

软件作图$

!

!

结果与分析
!B#

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠体重与采食量的

影响

!!

表
!

显示#各处理组日均采食量无显著差异)

F

$

"B"&

+$与
/m.

组相比#

/mV

组大鼠体重稍下降)

F

$

"B"&

+#可能与抗性淀粉降低机体脂肪沉积量有关-

#&

.

$与

/mV

组相比#

]I.6""

%

]I.&""

组大鼠体重变化量显

著增加)

F

#

"B"&

+#说明抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸能

促进大鼠生长#与童海鸥等-

#9

.的结论基本一致$

!B!

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠回肠组织酶

活性及
-+.

含量的影响

!!

如图
#

所示#与
/m.

组相比#

/mV

组大鼠回肠组织

表
!

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠体重变化量与日均采食量的影响f

I<U>F!

!

3MMFCLEAMH:L@F<D=DFADL@F?F=

Q

@LC@<D

Q

F<DP<JFK<

Q

FP<=>

S

MFFP=DL<7FAMK<LE

ODPFKKFE=EL<DLEL<KC@MFFP=D

Q Q

组别
体重

第
"

天 第
(

天 第
#'

天 第
!#

天 第
!%

天
体重变化量 日均采食量

/m.

#9#B(6d9B9!

<

!66B!!d#!B$(

<

6"'B(#d#6B(9

<

6&%B6#d#6B%%

<

6%%B'#d#9B$!

<

!!9B6&d#!B9"

<U

!'B!&d#B#(

<

/mV #9%B9#d#6B"&

<

!'#B$#d$B#'

<

6#9B!9d##B9#

<

6'$B#!d!'B9"

<

6((B66d!$B$!

<

!"$B#!d66B&!

U

!6B!%d#B9'

<

]I.#""

#99B(#d#"B9#

<

!'"B66d##B!9

<

6"'B##d#9B&'

<

6&9B!!d!6B'6

<

6%$B''d6'B"$

<

!!6B'!d!&B"%

<U

!'B"$d"B$(

<

]I.6""

#(#B!'d#&B##

<

!'$B9&d#(B"#

<

6#&B%9d#$B$$

<

6&$B66d#6B%%

<

'"!B(#d#9B"6

<

!6#B%(d#'B!$

<

!'B#9d#B!'

<

]I.&"" #96B$6d#"B('

<

!'#B$(d##B%9

<

6"(B%#d#9B$%

<

6&6B9(d!!B9'

<

6$(B#$d!(B6!

<

!6'B#!d#$B!6

<

!'B!(d"B(&

<

!

f

!

同列小写字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+$

小写字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+

图
#

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠回肠组织中
H*+

%

GH0:Xb

%

=2*H

活性和
-+.

含量的影响

)=

Q

OKF#

!

3MMFCLEAMH:L@F<D=DFADH*+

"

GH0:Xb

"

=2*H<CL=J=L=FE<DP-+.CADLFDL=D=>FO;AM

K<LEODPFKKFE=EL<DLEL<KC@MFFP=D

Q

$#
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!'!

期
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!"!#
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#!
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"



中
H*+

%

GH0:Xb

活性升高#

=2*H

活性和
-+.

含量降

低#其中
=2*H

达到显著水平)

F

#

"B"&

+$与
/mV

组相

比#

]I.6""

%

]I.&""

组均能增加大鼠回肠组织中

H*+

%

GH0:Xb

活性)

F

#

"B"&

+#降低
-+.

含量)

F

#

"B"&

+$由于肠道系统不仅是代谢部位#也是宿主和微生

物之间的作用位点#肠道细胞新陈代谢%日粮成分氧化%

肠道微生物改变等均会影响肠道氧化与抗氧化系统的平

衡-

#(

.

$由此说明抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸能提高

H*+

%

GH0:Xb

活性#抑制
=2*H

活性及减少
-+.

形成来

平衡肠道自由基#维护肠道健康$

!B6

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠回肠细胞

因子表达水平的影响

!!

由图
!

可知#与
/m .

组相比#

/mV

组大鼠回肠

1]:'

%

1]:#"

表达量显著升高)

F

#

"B"&

+#

1]:9

%

I2):

!

表

达量显著降低)

F

#

"B"&

+#说明抗性淀粉可通过改善炎症

因子水平来平衡肠道稳态#与曹承嘉-

#%

.的研究结果相符$

与
/mV

组相比#各
H:

茶氨酸剂量组
1]:'

%

1]:#"

表达量

显著升高)

F

#

"B"&

+#

1]:9

%

I2):

!

表达量显著降低)

F

#

"B"&

+#说明在抗性淀粉饮食模式下#

H:

茶氨酸干预可进一

步调节促炎0抗炎因子平衡#且具有剂量依赖效应$

小写字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+

图
!

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠回肠中细胞因子表达量的影响

)=

Q

OKF!

!

3MMFCLEAMH:L@F<D=DFADL@F>FJF>EAMC

S

LA7=DFE=D=>FO;AMK<LEODPFKKFE=EL<DLEL<KC@MFFP=D

Q

!B'

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠回肠
1

Q

.

的

影响

!!

由图
6

可知#与
/m.

组相比#

/mV

组大鼠回肠
1

Q

.

含量显著增加)

F

#

"B"&

+$与
/mV

相比#各
H:

茶氨酸剂

量组
1

Q

.

含量显著升高)

F

#

"B"&

+#其中#以
]I.6""

组

效果最佳#由此提示抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸能通

过促进
1

Q

.

分泌增强肠道免疫应答-

#$

.

$

!B&

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道
G>O

$

G>D

的

影响

!!

由表
6

可知#与
/m.

组相比#

/mV

组肠道
G>O

%

G>D

的含量降低#且空肠和十二指肠达到显著水平)

F

#

"B"&

+#可能与抗性淀粉降低肠道氮的吸收和促进大肠微

生物发酵而增加微生物蛋白质合成有关-

!"

.

#同时回肠

G>O

%

G>D

含量有所降低#但并不显著)

F

$

"B"&

+#可能是抗

小写字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+

图
6

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对

大鼠回肠中
1

Q

.

含量的影响

)=

Q

OKF6

!

3MMFCLAMH:L@F<D=DFADL@FCADLFDLAM1

Q

.=D=>:

FO;AMK<LEODPFKKFE=EL<DLEL<KC@MFFP=D

Q

%#

"

À>B6(

"

2AB#!

屈青云等!抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道免疫功能的调节作用



表
6

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道
G>O

$

G>D

的影响f

I<U>F6

!

3MMFCLEAMH:L@F<D=DFADL@FCADLFDLEAMG>O<DPG>D=D=DLFEL=D<>AMK<LEODPFKKFE=EL<DLEL<KC@MFFP=D

Q

"

;A>

#

Q

组别
十二指肠

G>O G>D

空肠

G>O G>D

回肠

G>O G>D

/m. ##6B#(d!"B"'

<

#6B!(d#B!$

<

#6%B!'d#(B#"

<

#'B6#d#B(%

<

$$B$%d##B&&

U

#"B6&d#B9'

<U

/mV 9'B"!d$B%&

C

9B9#d"B%9

P

$(B&%d9B6$

P

%B&"d#B"!

P

$9B!'d9B9$

U

$B'6d#B6%

U

]I.#"" ($B"#d(B(9

UC

$B#$d#B"%

C

#"(B6%d#(B('

CP

#"B'"d#B!&

C

#""B$6d##B'%

U

$B%!d"B$6

<U

]I.6"" %'B%'d##B('

U

##B&$d#B#9

U

##9B9!d#!B%9

UC

#!B&$d#B!"

U

#"9B%6d#6B%(

<U

##B'!d"B&9

<

]I.&"" $!B%&d#9B%(

U

##B%6d#B&!

U

#!%B#6d!6B%&

<U

#!B$'d#B!#

U

#!"B''d9B"6

<

##B6!d#B&'

<

!!!

f

!

同列小写字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+$

性淀粉在小肠后段消化率较高的缘故-

!#

.

$与
/mV

组相

比#不同剂量的
H:

茶氨酸干预均增加了肠道
G>O

%

G>D

的

含量#其中
]I.#""

组十二指肠%空肠
G>D

#

]I.6""

组

十二指肠%空肠
G>O

以及十二指肠%空肠%回肠
G>D

#

]I.

&""

组十二指肠%空肠%回肠中
G>O

和
G>D

含量达到显著

水平)

F

#

"B"&

+#说明抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸干预

能提高肠道
G>O

和
G>D

的含量#一方面可能是由于
H:

茶

氨酸能改善肠道形态结构并促进肠道营养吸收-

!!

.

#另一

方面#

H:

茶氨酸降解可增加
G>D

合成底物
G>O

的浓度#并

通过提高骨骼肌中谷氨酰胺合成酶活性和促进肠道谷氨

酰胺酶蛋白的翻译和修饰影响肠道
G>D

代谢-

#!

.

$

!B9

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道菌群的影响

!!

如表
'

所示#

&

组样本的测序深度指数在
$$B("Y

#

$$B%"Y

#说明测序深度足以反映样本中所包含的绝大多

数序列#能进行下一步分析$

]I.&""

组
./3

%

/@<A

%

H@<DDAD

指数最大#其中
./3

指数与
/mV

组相比达到

显著水平)

F

#

"B"&

+#各
H:

茶氨酸剂量组
H=;

N

EAD

指数显

著降低)

F

#

"B"&

+$由此提示#抗性淀粉联合
H:

茶氨酸进

行营养干预能提高大鼠肠道微生物丰富度和多样性#进

而影响肠道菌群组成$

!!

原始测序结果经过质控优化后在分类学上共得到

%"&

个
*IeE

#可划分为
#6

个门#

#$

个纲#

6#

个目#

&(

个

科#

#9#

个属#

!%(

个种$图
'

显示#各组样本在门水平上

群落结构差异不大#主要由拟杆菌门)

4&;C/A)'>/C/B

+%厚

壁菌门)

='AK';*C/B

+%螺旋体门)

:

J

'A);8&/C/B

+%

$

:

变形菌

门)

5

J

B'1)2I&;C/A&/)C&

+%变形菌门)

FA)C/)I&;C/A'&

+和放

线菌门)

";C'2)I&;C/A'&

+

9

个门构成#其中拟杆菌门和厚

壁菌门占绝对优势#约占总序列数的
$"Y

#与
3K=CEEAD

等-

!6

.的研究结果一致$由图
'

及表
&

可知#与
/m.

组

相比#

/mV

组厚壁菌门相对丰度下降#拟杆菌门相对丰

度增加#二者比值有所上升)

F

$

"B"&

+$拟杆菌门在碳水

化合物发酵%含氮物质的利用%抵抗病原体定植和促进肠

道菌群平衡等活动中发挥重要作用-

!'

.

#同时#拟杆菌门与

厚壁菌门的比值与动物机体的能量代谢相关-

!&

.

$

m

S

O:

0A

等-

#&

.研究发现#高膳食纤维补充日粮能显著降低正

常饮食大鼠肠道厚壁菌门与拟杆菌门的比值#与试验结

果相符$与
/mV

组相比#

H:

茶氨酸各剂量组均能降低厚

壁菌门#提高拟杆菌门的相对丰度#并降低其比值)

F

$

"B"&

+#提示抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸可能具有调节

宿主能量代谢的作用$

!!

图
&

表明#在属的分类学水平上#

&

组样本中的主要

优势菌属有普雷沃菌属
$

)

FA/@)C/11&

4

V

+%乳杆菌属)

H&;(

C)I&;'11*B

+%副杆菌属)

F&A&I&;C/A)'>/B

+和鼠杆菌科未命

名属)

M*A'I&;*1&;/&/

4

2)A&2P

+#

'

个属相对丰度占比

&"Y

以上#选取相对丰度前
6"

位的属进行显著性差异分

析#得到表
9

$由表
9

可知#与
/m.

组相比#

/mV

组副

杆菌属%毛螺菌科未命名属)

H&;82)B

J

'A&;/&/

4

2)A&2P

+%

瘤 胃 梭 菌 属
&

)

L*K'2';1)BCA'>'*K

4

W

+%木 质 真 菌 属

表
'

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道菌群丰富度及多样性的影响f

I<U>F'

!

3MMFCLEAMH:L@F<D=DFADL@FK=C@DFEE<DPP=JFKE=L

S

AM=DLFEL=D<>U<CLFK=<=DK<LEODPFKKFE=EL<DLEL<KC@MFFP=D

Q

组别
./3

指数
/@<A

指数
H@<DDAD

指数
H=;

N

EAD

指数 测序深度指数0
Y

/m. &66B%!d6#B!(

U

&'#B&%d6#B%#

U

6B$"d"B'"

U

"B"9d"B"#

<

$$B(9d"B""

<

/mV &&#B"$d!&B'!

U

&99B66d!6B#6

<U

6B$6d"B#$

<U

"B"9d"B"#

<

$$B(9d"B""

<

]I.#"" &9%B(!d!"B#$

<U

&9%B#&d!"B9%

<U

'B6"d"B!#

<U

"B"'d"B"#

U

$$B($d"B""

<

]I.6"" &((B6(d#'B"9

<U

&((B&&d#&B'#

<U

'B!%d"B#'

<U

"B"'d"B""

U

$$B(!d"B""

<

]I.&"" 9"'B6#d!!B'6

<

9"#B'9d6#B(&

<

'B6(d"B##

<

"B"'d"B"#

U

$$B(9d"B""

<

!!!!!

f

!

同列小写字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+$

&#
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)-

5*I&;C/A'*K

.4

X

D

1&2)

J

8'1*K

4

3

A)*

J

+%拟杆菌属)

4&;(

C/A)'>/B

+%双歧杆菌属)

4'

<

'>)I&;C/A'*K

+和布劳特氏菌

属)

41&*C'&

+丰度显著增加)

F

#

"B"&

+#拟普雷沃氏菌属

)

"11)

J

A/@)C/11&

+%幽门螺杆菌属)

%/1';)I&;C/A

+%副萨

特氏菌属)

F&A&B*CC/A/11&

+丰度显著降低)

F

#

"B"&

+$而

图
'

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对门水平上的大鼠

肠道菌群结构的影响

)=

Q

OKF'

!

3MMFCLAMH:L@F<D=DFADL@FELKOCLOKFAM=DLFEL=:

D<>U<CLFK=<=DK<LE<L

Q

<LF>FJF>ODPFKKFE=EL<DL

EL<KC@MFFP=D

Q

表
&

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道菌群

厚壁菌门与拟杆菌门相对丰度及其比值的影响

I<U>F&

!

3MMFCLEAMH:L@F<D=DFADL@FKF><L=JF<UODP<DCF

<DPK<L=AAM='AK';*C/B<DP4&;C/A)'>/C/BAM=D:

LFEL=D<> U<CLFK=< =D K<LE ODPFK KFE=EL<DL

EL<KC@MFFP=D

Q

组别 厚壁菌门0
Y

拟杆菌门0
Y

厚壁菌门0拟杆菌门

/m. '#B9(d(B6# '9B%$d%B(9 "B$6d"B6#

/mV '"B"'d#!B%! &"B96d#6B"& "B%(d"B!(

]I.#"" '"B6%d(B$# '$B$"d%B6& "B%'d"B6"

]I.6"" 6(B9#d#"B%& &&B!9d##B(" "B(6d"B#$

]I.&"" 6%B!"d9B$! &'B(%d(B&" "B(!d"B!6

H:

茶氨酸可进一步改善抗性淀粉饮食模式下的肠道菌群

结构$与
/mV

组相比#

]I.6""

组显著上调副杆菌属#

显著下调鼠杆菌科未命名属的相对丰度)

F

#

"B"&

+,

]I.

&""

组 显 著 上 调 毛 螺 菌 科
2m'.#69

群 属

)

H&;82)B

J

'A&;/&/

4

#GY"Z[\

4

3

A)*

J

+和双歧杆菌属的相

对丰度)

F

#

"B"&

+,

]I.6""

%

]I.&""

组均能显著上调

普雷沃菌属
$

和布劳特氏菌属#下调普雷沃菌科
2m6V6#

群属)

FA/@)C/11&;/&/

4

#G[4[Z

4

3

A)*

J

+%幽门螺杆菌属和

副萨特氏菌属的相对丰度)

F

#

"B"&

+$双歧杆菌属是一

种常见益生菌#不仅能抑制有害细菌和炎症细胞因子分

泌#还可改变树突状细胞的功能#以调节肠道对无害抗原

和细菌的免疫稳态-

!9

.

,副杆菌属%普雷沃菌属
$

%布劳特

氏菌属由于与免疫关联物质
H/).E

的产生有关#被认为

是益生菌或潜在益生菌$

H/).E

是抗性淀粉在大肠内被

肠道菌群发酵利用产生的主要代谢产物#包括乙酸%丙酸

和丁酸等-

!(

.

$副杆菌属主要代谢终产物为有益的乙酸%

丙酸#帮助调节肠道菌群-

!%

.

,普雷沃菌属
$

%布劳特氏菌

属参与丁酸盐的产生#为肠道上皮细胞提供能源-

!$

.

$与

/m.

组相比#

/mV

组双歧杆菌属%副杆菌属%布劳特氏

菌属等菌属丰度增加)

F

#

"B"&

+#说明抗性淀粉能通过影

响
H/).E

产生而促进肠道有益菌的生长$与
/mV

组相

比#

]I.6""

%

]I.&""

组普雷沃菌属
$

%副杆菌属%布劳

特氏菌属丰度显著增加)

F

#

"B"&

+#可能是
H:

茶氨酸能很

好地被肠道微生物发酵利用#进而生成
H/).E

-

6"

.

'&W&"

#影

响肠道内环境%促进肠道有益菌生长的原因$幽门螺杆

菌属%副萨特氏菌属与肠道健康呈负相关#幽门螺杆菌属

是一种慢性致病菌#定植在机体内易引起炎症-

6#

.

,副萨特

氏菌属丰度增加会导致菌群紊乱#易引起肠易激综合征%

科恩氏病-

6!

.

$表
9

中#与
/m.

组相比#

/mV

组幽门螺

杆菌%副萨特氏菌等菌属丰度降低)

F

#

"B"&

+#可能与抗

性淀粉降低肠道
N

0

值#抑制部分有害菌群生长有关-

66

.

$

与
/mV

组相比#

]I.6""

%

]I.&""

组幽门螺杆菌%副萨

特氏菌丰度显著降低)

F

#

"B"&

+#可能是由于
H:

茶氨酸能

图
&

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对属水平上的大鼠肠道菌群结构的影响

)=

Q

OKF&

!

3MMFCLAMH:L@F<D=DFADL@FELKOCLOKFAM=DLFEL=D<>U<CLFK=<=DK<LE<L

Q

FDOE>FJF>

ODPFKKFE=EL<DLEL<KC@MFFP=D

Q

'#

"

À>B6(

"

2AB#!

屈青云等!抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道免疫功能的调节作用



表
9

!

抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸对大鼠肠道菌群优势属相对丰度的影响f

I<U>F9

!

3MMFCLEAMH:L@F<D=DFADL@FKF><L=JF<UODP<DCFAM=DLFEL=D<>U<CLFK=<=DK<LE<L;<=D

Q

FDOEODPFK

KFE=EL<DLEL<KC@MFFP=D

Q

属
相对丰度0

Y

/m. /mV ]I.#"" ]I.6"" ]I.&""

普雷沃菌属
$ #9B$"d'B!!

U

#9B#(d6B9$

U

!&B!6d&B'$

<U

6#B#%d9B%6

<

6#B"(d%B"$

<

副杆菌属
"B&6d"B#$

C

9B$$d!B#&

U

(B%$d!B&#

<U

#6B'%d6B!$

<

$B!(d!B'"

<U

鼠杆菌科未命名属
#"B%#d!B"'

<

#6B$"d6B99

<

9B(#d#B%(

<U

!B&"d#B"$

U

9B$6d!B#(

<U

毛螺菌科
2m'.#69

群属
#B9&d"B6$

U

!B!(d"B%!

U

'B#&d#B'"

<U

6B$"d#B"9

<U

&B!!d!B"#

<

拟普雷沃氏菌属
(B"#d#B'!

<

!B!"d"B9(

U

6B'%d#B'9

U

'B"(d#B'!

<U

'B#9d#B6'

<U

普雷沃菌科
2m6V6#

群属
&B%6d#B!#

<

9B'$d!B#!

<

'B'#d"B($

<U

#B#%d"B'#

U

"B(&d"B!6

U

幽门螺杆菌属
'B!"d"B!%

<

6B"&d"B!&

U

!B($d"B9&

U

#B$$d"B&(

C

#B&"d"B'!

C

毛螺菌科未命名属
"B!%d"B#!

C

"B(#d"B!9

U

#B(9d"B'#

<

"B6!d"B#6

C

#B#"d"B6(

<U

瘤胃梭菌属
&

"B!%d"B"$

C

"B$'d"B#!

<U

#B"$d"B'"

<

#B9%d"B&'

<

#B#%d"B6%

<

木质真菌属
"B6$d"B##

U

#B"'d"B6'

<

"B$(d"B#$

<

#B"&d"B6&

<

"B$"d"B6#

<

拟杆菌属
"B'"d"B#'

U

#B&(d"B'6

<

"B9$d"B!$

<U

"B('d"B!'

<U

"B9$d"B#(

<U

双歧杆菌属
"B#!d"B"6

C

"B69d"B#'

U

"B&&d"B!"

<U

"B9#d"B!#

<U

#B#!d"B!%

<

副萨特氏菌属
#B'%d"B6'

<

"B(6d"B#6

U

"B'9d"B#9

UC

"B!$d"B#"

C

"B!6d"B"$

C

布劳特氏菌属
"B#(d"B"(

C

"B'$d"B#&

U

"B&#d"B#&

U

"B%'d"B#!

<

"B$'d"B!!

<

!!!!

f

!

肠道微生物中相对丰度前
6"

位中有显著性差异的菌属,同列小写字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+$

促进乳酸等
H/).E

的生成-

6"

.

&#

#进一步降低肠道
N

0

值$

由此可知#抗性淀粉饮食模式下
H:

茶氨酸可通过提高肠

道益生菌和潜在益生菌丰度%降低致病菌丰度来改善肠

道菌群结构$

6

!

结论
试验表明#在抗性淀粉饮食模式下使用

H:

茶氨酸进

行营养干预#一方面能够提高肠道抗氧化能力%平衡促

炎0抗炎因子%提高肠道
G>O

与
G>D

含量#增强肠道免疫

应答能力$另一方面#能够通过提高肠道菌群多样性%改

善肠道菌群结构来增强肠道免疫功能#但其作用机制有

待进一步探究$

参考文献

!"#

曹星星
$

胡利
$

何彦明
$

等
% D768

在肠道免疫和自身免疫性疾病

中的研究进展
!&#%

医学综述
$ '('"$ 'X

)

"*

+

, ' -'W

:

' -**%

\89 0A56

:

EA56$ </ UA$ <S :̀5

:

BA56$ 2> :?% Z2D2:FGK :3R:5G2D 4H

D2GF2>4FJ ABB1546?4I1?A5 8 A5 A5>2D>A5:? ABB15A>J :53

:1>4ABB152 3AD2:D2D!&#% N23AG:? Z2G:@A>1?:>2$ '('"$ 'X

)

"*

+

, ' -'W

:

' -**%

!'#

林峰
%

畜禽肠道黏膜免疫及其影响的主要营养因素
!&#%

新农业
$

'('(

)

"W

+

, ++%

U7O L256% 85AB:? :53 @41?>FJ A5>2D>A5:? B1G4D: ABB15A>J :53 A>D

B:A5 51>FA>A45:? H:G>4FD!&#% O2^ 86FAG1?>1F2$ '('(

)

"W

+

, ++%

!*#

秦艳枝
%

大黄川芎汤鼻饲联合肠内营养治疗对危重症患者肠

道功能及机体免疫功能的影响
!&#%

中国民间疗法
$ '('"$ 'W

)

+

+

,

X-

:

XX%

d7O :̀5

:

CKA% 75H?125G2 4H 5:D:?

:

H23 G4BIA523 A5>2D>A5:? 51>FA>A45

>K2F:@J 4H ZK1I:FI :53 ZKAC4B: \K1:5EA456 Y2G4G>A45 45 A5>2D>A

:

5:? H15G>A45 :53 I43J ABB152 H15G>A45 A5 GFA>AG:??J A?? @:>A25>D!&#%

\KA5:fD O:>1F4@:>KJ$ '('"$ 'W

)

+

+

, X-

:

XX%

!+#

唐甜
$

索化夷
$

李键
$

等
%

膳食营养与宿主遗传通过肠道菌群调

节能量代谢研究进展
!&#%

食品与机械
$ '("W$ *-

)

*

+

, ''-

:

'*(%

b8O. bA:5$ V/9 <1:

:

JA$ U7 &A:5$ 2> :?% Z2D2:FGK @F46F2DD A5 F261

:

?:>A45 4H 252F6J B2>:I4?ADB IJ 3A2>:FJ 51>FA>A45 :53 K4D>

A5K2FA>:5G2 RA: A5>2D>A5:? H?4F:!&#% L443 M N:GKA52FJ$ '("W$ *-

)

*

+

,

''-

:

'*(%

!-#

王莉
%

谷氨酰胺%膳食纤维强化的肠内营养对创伤危重患者的

支持作用
!Y#%

太原
,

山西医科大学
$ '("', "(

:

""%

c8O. UA% V1@@4F>D 4H 6?1>:BA52 :53 3A2>:FJ HAI2F 25K:5G23 25>2F:?

51>FA>A45 A5 GFA>AG:??J A?? >F:1B: @:>A25>D ! Y #% b:AJ1:5, VK:5EA

N23AG:? /5AR2FDA>J$ '("', "(

:

""%

!_#

王浩维
$

金艺华
$

李艳美
%

谷氨酰胺对肠道屏障保护作用研

究
!&#%

广东化工
$ '('($ +X

)

'+

+

, _($ _)%

c8O. <:4

:

^2A$ &7O `A

:

K1:$ U7 :̀5

:

B2A% V>13A2D 45 >K2 @F4>2G>AR2

2HH2G> 4H 6?1>:BA52 45 >K2 A5>2D>A5:? I:FFA2F!&#% .1:563456 \K2BAG:?

7531D>FJ$ '('($ +X

)

'+

+

, _($ _)%

!X# =9< 8$ YS ] L$ =9]8b\<S]8

:

Y8b\<8Z` P$ 2> :?% LF4B

3A2>:FJ HAI2F >4 K4D> @KJDA4?46J, DK4F>

:

GK:A5 H:>>J :GA3D :D T2J I:G

:

>2FA:? B2>:I4?A>2D!&#% \2??$ '("_$ "_-

)

_

+

, " **'

:

" *+-%

!)#

李淼
$

王赏
$

王晓燕
$

等
%

膳食纤维调控胃肠道营养健康研究进

展
!&#%

食品安全质量检测学报
$ '('($ ""

)

'"

+

, X X-'

:

X X-X%

U7 NA:4$ c8O. VK:56$ c8O. 0A:4

:

J:5$ 2> :?% Z2D2:FGK @F46F2DD

4H 3A2>:FJ HAI2F F261?:>A56 6:D>F4A5>2D>A5:? 51>FA>A45 :53 K2:?>K !&#%

&41F5:? 4H L443 V:H2>J M d1:?A>J$ '('($ ""

)

'"

+

, X X-'

:

X X-X%

!W#

殷丹婷
%

外源乳酸菌对膳食纤维体外发酵产物抗结肠癌活性

的影响
!Y#%

哈尔滨
,

东北农业大学
$ '("X, ')

:

*(%

(#

基础研究
)e2+.-32I.]43H3.4/0

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



`UO Y:5

:

>A56% SHH2G>D 4H 2E462541D ?:G>AG :GA3 I:G>2FA: 45 >K2 :5>A

:

G4?45 G:5G2F :G>ARA>A2D 4H H2FB25>:>A45 @F431G>D 4H 3A2>:FJ HAI2FD A5

RA>F4!Y#% <:FIA5, O4F>K2:D> 86FAG1?>1F:? /5AR2FDA>J$ '("X, ')

:

*(%

!"(# Y/8O :̀

:

H2A$ c8O. 1̀5$ U7/ dA56

:

D456$ 2> :?% \K:562D A5 >K2

A5>2D>A52 BAGF4IA:?$ 3A62D>A45 :53 ABB15A>J 4H UA>4@25:21D R:5

(

5:B2A A5 F2D@45D2 >4 3A2>:FJ F2DAD>:5> D>:FGK!&#% VGA25>AHAG Z2@4F>D$

'("W$ W

)

"

+

, _ +_+%

!""# VbSP<SO 8 N$ \/NN7O.V & <% N2GK:5ADB 4H :G>A45 4H 3A2>:FJ

HAIF2 A5 >K2 K1B:5 G4?45!&#% O:>1F2$ "W)($ ')+

)

- X-*

+

, ')*

:

')+%

!"'# U7/ 85$ .9O. ;KA

:

K1:$ U7O UA56$ 2> :?% SHH2G>D 4H U

:

>K2:5A52 45

6?1>:BA52 B2>:I4?ADB A5 25>2F4>4EA625AG SDGK2FAGKA: G4?A

)

S++)"*

+

:

D>F2DD23 :53 545

:

D>F2DD23 F:>D!&#% &41F5:? 4H L15G>A45:?

L443D$ '('($ _+

)

\

+

, "(*_X(%

!"*#

张小芳
$

王欣
$

汪惠勤
$

等
%

人体肠道菌群代谢氨基酸产生短

链脂肪酸及对细胞通透性的影响
!&#%

中国食品学报
$ '('"$ '"

)

X

+

, _(

:

_X%

;<8O. 0A:4

:

H:56$ c8O. 0A5$ &78O. <1A

:

QA5$ 2> :?% <1B:5 A5

:

>2D>A5:? H?4F: B2>:I4?A>2 DK4F>

:

GK:A5 H:>>J :GA3D @F431G23 HF4B :

:

BA54 :GA3D :53 2HH2G> 45 G2?? @2FB2:IA?A>J!&#% &41F5:? 4H \KA52D2

75D>A>1>2 4H L443 VGA25G2 :53 b2GK54?46J$ '('"$ '"

)

X

+

, _(

:

_X%

!"+#

李少艇
%

基于高膳食纤维饮食研究肠道菌群与能量过度摄入

的关系
!Y#%

广州
,

暨南大学
$ '("-, _

:

)%

U7 VK:4

:

>A56% b4 3ADG4R2F >K2 F2?:>A45DKA@ I2>^225 61> BAGF4IA4>:

:53 4R2F

:

A562D>A45 4H 252F6J I:D23 45 KA6K 3A2>:FJ

:

HAI2F 3A2>D!Y#%

.1:56CK41, &A5:5 /5AR2FDA>J$ '("-, _

:

)%

!"-# =`/

:

<9 <$ V</OV/=S 9$ =S7=9 V$ 2> :?% YA2>:FJ :3C1TA I2:5

@:D>2 34D2

:

32@25325>?J F231G2D RADG2F:? H:> :GG1B1?:>A45 A5 F:>D

H23 : 54FB:? 3A2> ! & #% L443 Z2D2:FGK 75>2F5:>A45:?$ '('($ "*(

)

\

+

, "())W(%

!"_#

童海鸥
$

李成舰
$

颜琼娴
$

等
% U

:

茶氨酸对断乳大鼠血清及肝

脏氨基酸谱的影响
!&#%

食品科学
$ '("_$ *X

)

"-

+

, '+X

:

'-'%

b9O. <:A

:

41$ U7 \K256

:

aA:5$ `8O dA456

:

EA:5$ 2> :?% SHH2G> 4H U

:

>K2:5A52 45 D2F1B :53 ?AR2F :BA54 :GA3 G4B@4DA>A45D A5 ^2:5A56

F:>D!&#% L443 VGA25G2$ '("_$ *X

)

"-

+

, '+X

:

'-'%

!"X#

王慧
%

外源过氧化氢酶对肠道组织抗氧化能力及肠道菌群的

影响
!Y#%

无锡
,

江南大学
$ '("_, "

:

'%

c8O. <1A% SHH2G>D 4H 2E462541D G:>:?:D2 45 >ADD12 :5>A4EA3:5>

G:@:GA>J :53 A5>2D>A5:? BAGF4H?4F:!Y#% c1EA, &A:565:5 /5AR2FDA>J$

'("_, "

:

'%

!")#

曹承嘉
%

青稞抗性淀粉的制备及其对酒精性胃损伤的保护作

用研究
!Y#%

上海
,

华东理工大学
$ '('(, -"

:

-*%

\89 \K256

:

aA:% PF2@:F:>A45 4H I:F?2J F2DAD>:5G2 D>:FGK :53 A>D

@F4>2G>AR2 2HH2G> 45 :?G4K4?

:

A531G23 6:D>FAG A5a1FJ !Y#% VK:56K:A,

S:D> \KA5: /5AR2FDA>J 4H VGA25G2 :53 b2GK54?46J$ '('(, -"

:

-*%

!"W#

张成
$

耿照玉
$

赵晓惠
% U

:

茶氨酸的生物学功能及其在畜禽生

产中的应用
!&#%

南京农业大学学报
$ '("W$ +'

)

+

+

, _(-

:

_""%

;<8O. \K256$ .SO. ;K:4

:

J1$ ;<89 0A:4

:

K1A% U

:

>K2:5A52, [A

:

4?46AG:? H15G>A45D :53 :@@?AG:>A45 A5 ?AR2D>4GT :53 @41?>FJ @F431G

:

>A45!&#% &41F5:? 4H O:5aA56 86FAG1?>1F:? /5AR2FDA>J$ '("W$ +'

)

+

+

,

_(-

:

_""%

!'(# <S7&OSO N U$ [S`OSO 8 \% \45D1B@>A45 4H F2>F46F:323

)

ZV*

+

I1> 54> 15G44T23

)

ZV'

+

F2DAD>:5> D>:FGK DKAH>D 5A>F4625 2E

:

GF2>A45 HF4B 1FA52 >4 H2G2D A5 G:551?:>23 @A6?2>D!&#% bK2 &41F5:? 4H

O1>FA>A45$ "WWX$ "'X

)

W

+

, " )')

:

" )*'%

!'"#

黄思思
$

周玉恒
$

李赐玉
$

等
%

不溶性染料检测木聚糖在大鼠

肠道的消化特性
!&#%

基因组学与应用生物学
$ '("+$ **

)

_

+

,

" '"X

:

" ''"%

</8O. VA

:

DA$ ;<9/ 1̀

:

K256$ U7 \A

:

J1$ 2> :?% Y2>2G>A45 4H 3A62D

:

>AR2 GK:F:G>2FAD>AGD 4H EJ?:5 A5 F:> A5>2D>A52 IJ A5D4?1I?2 3J2 !&#%

.254BAGD :53 8@@?A23 [A4?46J$ '("+$ **

)

_

+

, " '"X

:

" ''"%

!''#

彭影琦
$

肖文军
$

张盛
$

等
% U

:

茶氨酸对小鼠肠道形态结构及

游离氨基酸的影响
!&#%

茶叶科学
$ '("W$ *W

)

"

+

, +*

:

-+%

PSO. `A56

:

QA$ 0789 c25

:

a15$ ;<8O. VK256$ 2> :?% SHH2G>D 4H

U

:

>K2:5A52 45 A5>2D>A5:? B4F@K4?46J :53 HF22 :BA54 :GA3D A5 BAG2!&#%

&41F5:? 4H b2: VGA25G2$ '("W$ *W

)

"

+

, +*

:

-+%

!'*# SZ7\VV9O 8 \$ Y8]7V & c$ VP9UUSO c$ 2> :?% SHH2G>D 4H R25

:

34F :53 6252>AG I:GT6F4153 45 >K2 G4B@4DA>A45 4H >K2 H2G:? BAGF4

:

IA4>: 4H A5IF23 BAG2!&#% PU4V 952$ '("-$ "(

)

'

+

, 2(""_X(+%

!'+# ;<8O. \K1:5

:

aA:5$ `/ NA:4$ `8O. 1̀

:

EA:56$ 2> :?% SHH2G> 4H

2:F?J :5>AIA4>AG :3BA5AD>F:>A45 45 G2G:? I:G>2FA:? G4BB15A>A2D :53

>K2AF B2>:I4?AG @F4HA?2D A5 @A6D H23 3A2>D ^A>K 3AHH2F25> @F4>2A5 ?2R

:

2?D!&#% 85:2F4I2$ '("_$ +', "))

:

"W_%

!'-#

张玲
$

陈代文
$

余冰
$

等
%

两种类型膳食纤维对
[8U[eG

小鼠结

肠细菌群落结构的影响
!& #%

微生物学通报
$ '(")$ +-

)

'

+

,

*W-

:

+(+%

;<8O. UA56$ \<SO Y:A

:

^25$ `/ [A56$ 2> :?% b^4 3A2>:FJ HAI2FD

A5H?125G2 >K2 I:G>2FA:? G4BB15A>J A5 >K2 G4?45 4H [8U[eG BAG2!&#%

NAGF4IA4?46J \KA5:$ '(")$ +-

)

'

+

, *W-

:

+(+%

!'_# 8;8Y N 8 =$ V8Z=SZ N$ U7 b &$ 2> :?% PF4IA4>AG D@2GA2D A5 >K2

B431?:>A45 4H 61> BAGF4IA4>:, 85 4R2FRA2^!&#% [A4N23 Z2D2:FGK

75>2F5:>A45:?$ '(")$ ' ("), W+X)_*(%

!'X#

谢涛
$

唐雅璐
$

刘艳兰
$

等
%

小红栲抗性淀粉的理化功能特

性
!&#%

食品与机械
$ '("W$ *-

)

""

+

, +X

:

-"%

07S b:4$ b8O. :̀

:

?1$ U7/ :̀5

:

?:5$ 2> :?% PKJDAG4GK2BAG:? :53

H15G>A45:? @F4@2F>A2D 4H F2DAD>:5> D>:FGK HF4B \:D>:54@DAD G:F?2DA !&#%

L443 M N:GKA52FJ$ '("W$ *-

)

""

+

, +X

:

-"%

!')# 87O8 .$ N7V8=7 O$ `/b8 V$ 2> :?% /D2 4H .AH1 85:2F4IAG N23A

:

1B H4F G1?>1FA56 *' 34BA5:5> D@2GA2D 4H K1B:5 61> BAGF4I2D :53

A>D 2R:?1:>A45 I:D23 45 DK4F>

:

GK:A5 H:>>J :GA3D H2FB25>:>A45

@F4HA?2D!&#% [A4DGA25G2$ [A4>2GK54?46J$ :53 [A4GK2BAD>FJ$ '("X$ )"

)

"(

+

, ' ((W

:

' ("X%

!'W#

臧凯丽
$

江岩
$

孙勇
$

等
%

益生菌剂调整肠道疾病人群菌群结

构丰度水平的研究
!&#%

食品科学
$ '(")$ *W

)

"*

+

, "**

:

"+*%

;8O. =:A

:

?A$ &78O. :̀5$ V/O 4̀56$ 2> :?% PF4IA4>AGD B431?:>2

>K2 D>F1G>1F2 :53 :I153:5G2 4H 61> BAGF4IA4>: A5 @4@1?:>A45D ^A>K

A5>2D>A5:? 3AD2:D2D!&#% L443 VGA25G2$ '(")$ *W

)

"*

+

, "**

:

"+*%

!*(#

葛艳
%

夏秋绿茶中茶氨酸的提取分离纯化及对肠道微生态的

影响
!Y#%

南京
,

南京农业大学
$ '("*%

.S :̀5% SE>F:G>A45$ AD4?:>A45 :53 @1FAHAG:>A45 4H >K2:5A52 HF4B

D1BB2F

:

:1>1B5 6F225 >2: :53 A>D A5H?125G2 45 A5>2D>A5:? BAGF4

:

2G4?46J!Y#% O:5aA56, O:5aA56 86FAG1?>1F:? /5AR2FDA>J$ '("*%

!下转第
&#

页$

)#

"
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