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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
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摘要!文章从膳食营养%宿主遗传两方面阐述了肠道菌群

对宿主能量代谢的调节作用!着重叙述了肠道菌群代谢

产物调节宿主代谢的机制!并对今后的研究方向进行了

展望&

关键词!能量代谢'肠道菌群'宿主遗传'膳食营养
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物质代谢过程中所伴随的能量释放-转移-贮存和利

用称为能量代谢(代谢紊乱时'会引发肥胖-

&

型糖尿病
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#-高脂血症等慢性代谢疾病'严重

时还会引起动脉粥样硬化!

1H6;KJB>3;KJB2B
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#等心血管

疾病(能量代谢性疾病!

;7;K

8I

0;H1RJ32><2B;1B;

'

.?*

#

依赖于宿主基因-膳食营养和其他环境因素复杂的相互

作用'已严重威胁到人类健康(肠道菌群可根据宿主不

同的膳食特征产生不同的代谢产物来调控宿主的能量代

谢(同时'宿主基因对肠道菌群和代谢也有一定的作用(

肠道菌群是由宿主基因和环境因素共同作用塑造的

生态系统'能与宿主几乎所有组织相互作用'不仅能调节

宿主的营养吸收-促进消化-控制宿主的能量代谢等功

能'还能影响机体免疫并阻止病原体入侵+
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(肠道菌

群是膳食与能量代谢之间的重要调节剂'其代谢产物是

膳食营养对宿主影响的关键执行者+
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(肠道细菌分解

人体难以消化的膳食纤维产生短链脂肪酸!

B6JKH>6127

M1HH

I

1>2<

'

WE)FB

#'

WE)FB

作为重要代谢产物'是肠上皮

细胞的直接能量来源-胰岛素分泌的调节剂+
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,

(细菌

还产生大量其他代谢物!如三甲胺#以及修饰宿主产生的

代谢物!如胆汁酸#'代谢物被吸收到血液中调节宿主代

谢'甚至包括行为和神经功能+

-U""
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(除膳食营养外'宿主

基因对肠道菌群及能量代谢也有一定的作用(

本文拟综述膳食营养-宿主遗传对能量代谢的影响'

以期为开发基于菌群调节的相关代谢疾病的新型治疗方

法提供帮助'同时为缓解代谢疾病功能性食品的研发提

供理论依据(
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宿主遗传影响肠道菌群和能量代谢
目前已广泛接受肠道菌群在宿主代谢中起关键作用

这一论点'但关于宿主遗传对特定肠道微生物影响的研

究仍然有限(
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,发现肠道微生物分类群受宿主遗传

基因 影 响'其 中 小 克 里 斯 滕 森 氏 菌 !
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#是受宿主遗传学背景影响最大的细菌(特定宿
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主基因的变异可能引起肠道菌群的改变'导致疾病易感

性增加+
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'如核苷酸结合寡聚化结构域
&

和岩藻糖基转

移酶
&

等基因的变化导致肠道菌群结构改变'并因此影

响克罗恩病易感性+
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(宿主遗传基因与能量代谢也

有一定的关系'包括编码脂蛋白脂肪酶-胆固醇酯转移蛋

白和载脂蛋白
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#的基因和附近

的单 核 苷 酸 多 态 性 !
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FDXF,

基因编码载脂蛋白
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'位于
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号染

色体
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基因簇的近端'参与调节甘油三酯

代谢+

"$U"%
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(已经证明人类
FDXF,

基因中的
WZD

与血

浆甘油三酯水平升高有关'位于
FDXF,

起始密码子上游

!R

N

的
KB#,"%&"WZD

与不同人群中高甘油三酯血症患病

风险增加显著相关+
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,研究发现'代谢疾病患者肠道菌群多样性

低于健康个体'类群丰度与健康人群也存在差异'代谢患

者其肠道
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菌群含量高'健

康人群中
7YY0A:+,B(+
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和双歧杆菌菌群含

量高(双歧杆菌所属的放线菌门具有最高的遗传力

!

+,:$b

#'放线菌和双歧杆菌含量降低与
FDXF,WZD

KB#,"%&"

等位基因显著相关'因此由特定宿主基因型介

导的肠道菌群改变可能有助于
.?*

病情的发展(人类

全基因组关联研究已经鉴定出大量与肥胖和糖尿病风险

增加有关的遗传多态性'但每种基因的作用都很小+
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,通过分析
"'+#

个健康个体的基因型和

微生物组数据发现宿主遗传对肠道菌群结构的影响很

小'提出肠道菌群主要受环境因素的影响'并且在考虑宿

主遗传因素后与许多人类表型密切相关(
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膳食营养调控肠道菌群
膳食营养是调节人类肠道菌群组成和功能最重要的

环境因素'与人类健康密切相关(膳食对微生物群落的

影响可以归纳为
!

个方面+
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,
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人类肠道微生物群对膳

食的巨大变化做出快速反应$

)

尽管肠道微生物群是快

速动态变化的'长期的膳食习惯是决定个体肠道微生物

群组成的主导力量$

*

由于肠道微生物群具有个性化特

质'膳食中的特定变化对不同个体影响的强度不同(

赵立平等+
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,利用膳食纤维选择性%钓&出
",

株菌以

缓解
P&*

症状'将
P&*

患者分成常规治疗组!

^

组#和高

膳食纤维饮食干预组!

G

组#'结果发现'

G

组糖化血红

蛋白达标的患者比例显著高于
^

组'

G

组其他血糖指

标-体重和血脂情况也得到更显著的改善$将同一病人干

预前后的菌群移植给无菌小鼠'发现接受患者干预后菌

群小鼠的血糖水平显著低于移植患者干预前菌群小鼠$

菌群转录组分析表明'

G

组参与淀粉和菊粉分解的基因

在受试者肠道中显著增加'而参与利用果胶质和黏液素

的基因则显著减少(以上结果说明高膳食纤维确实改变

了菌群结构'进而改善了代谢(
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,研究也发现在补充膳食纤维后'

P&*

患者的葡萄糖

代 谢 得 到 了 改 善'并 且 增 加 了
TA0@9C0''+

丰 度'

TA0@9C0''+

在宿主能量代谢方面具有积极作用(肠道菌

群代谢膳食纤维产生
WE)FB

'介导了菌群对代谢稳态的

影响+
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(肠道菌群快速响应膳食纤维信号'引起代谢产

物变化使宿主代谢发生变化(

细菌发酵蛋白质发生在远端结肠并产生多种代谢

物'包括硫-

#/

亚硝基-酚类和吲哚类(膳食蛋白质是结

肠微生物的主要氮源'对于碳水化合物的同化和
WE)FB

等有益产物的产生至关重要'大肠中蛋白质和碳水化合

物的组合可以促进肠道健康+
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(膳食脂肪不仅为机体提

供必需的热量'同时显著改变肠道菌群结构和功能+

&,

,

(

食物是肠道微生物主要的能量来源'宿主的膳食结构极

大地影响着肠道菌群的组成和功能'从而影响宿主健康(

!
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肠道菌群代谢产物驱动代谢调节
膳食营养调控肠道菌群'同时'肠道菌群对膳食影响

宿主代谢也具有调控作用+
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(基于宿主的膳食'没有在

近端肠道有效吸收的膳食成分到达远端肠道被微生物代

谢(肠道微生物通过初级和次级代谢途径产生小分子化

合物'这些小分子化合物一部分留在肠道内'一部分进入

循环系统被宿主化学修饰!即共同代谢#'肠道微生物发

酵膳食成分产生大量小分子代谢物影响宿主健康+
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基于膳食肠道菌群产生的代谢物主要有
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-胆汁酸
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#等'它们

以不同的方式影响宿主代谢(
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短链脂肪酸对代谢的调节作用

肠道菌群能高效发酵可溶性膳食纤维'如寡果糖-菊

粉-亚麻籽和玉米淀粉等'

WE)FB

是肠道细菌发酵膳食纤

维的主要产物+
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(研究+

,
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,证明'

WE)FB

除为宿主提

供能量和细菌生长所必需的营养物质外'还能降低肠道

N

V

值抑制有害菌生长'同时'

WE)FB

具有抑制促炎因子

生成'减轻炎症'调节饱腹感等功能(肠道菌群通过发酵

膳食纤维产生的
WE)FB

主要有乙酸-丙酸和丁酸'在机

体内的比例为
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'其由不同的肠道细菌通过

不同的代谢途径产生'作用于不同的载体或细胞'并发挥

相应的调节代谢作用'具体如表
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丁酸
!

丁酸是结肠细胞主要的能量来源并被局部

消耗(

\/

蛋白偶联受体
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#和
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是
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的受体'丁酸优先与
\D@+"

结合'直接调节
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介导的交感神经系统'以控制体

内能量消耗并维持代谢稳态+
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(目前提出的丁酸缓

解肥胖的机制主要有以下
!

种"
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#促进胃肠激素分泌"体内外研究显示丁酸通过刺

激肠内分泌
[

细胞的
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受体增强胰高血糖素样肽
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"乙酸是生产丁酸的底物$
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#的分泌+
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发挥多种生物学效

应'包括促进胰岛素分泌-控制食欲和抑制胃排空等作

用+
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D((

与食物摄入-肠道蠕动和胰岛素分泌有关'

作为一种肠道激素'

D((

也有助于减轻肥胖+
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#调 节 过 氧 化 物 酶 体 增 殖 物 激 活 受 体
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N

KJ32M;K1HJKB/1>H2L1H;<K;>;

N

HJK/

%

'

DDF@/

%

#"

*;7

等+

!$

,证明膳食丁酸补充剂通过下调
DDF@/

%

的表达

和活性'促进脂肪由生成向氧化转变'从而预防和逆转高

脂饮食诱导的肥胖(

!

!

#对生长激素的分泌和代谢有积极作用"

g617

8

等+

!%

,研究表明生长激素能促进脂解'在维持能量稳态方

面发挥重要作用(

丁酸缓解肥胖和胰岛素抵抗的能力存在争议'研

究+

!-

,发现丁酸能够通过
$

/

羟基
&

$

/

甲基戊二酰
/EJF

途径

从乙酰辅酶
F

或胴体增加脂质合成'可能会导致肥胖(

目前'关于丁酸对葡萄糖和脂质代谢矛盾作用的原因仍

然不清'需要更多的研究证据来加以证明(

!:":&

!

丙酸
!

丙酸是细菌代谢的最终产物'不会转化为

其他的
WE)FB

+

+'

,

(丙酸也是有效的肝脏葡萄糖异生底

物'在到达肝脏之前于肠道中发挥葡萄糖异生底物的作

用+

+"

,

(据报道+

+&

,

'丁酸和丙酸在大鼠中通过
&

种互补机

制激活肠道糖异生!

27H;BH2713

8

3=>J7;J

8

;7;B2B

'

A\Z

#"

(

丁酸通过增加结肠细胞中的环磷酸腺苷!

>

I

>32>1<;7J/

B27;0J7J

N

6JB

N

61H;

'

>F?D

#浓度触发
A\Z

基因表达$

)

丙酸通过一种涉及
\D@+"

的大脑神经回路调节基因

表达'并作为
A\Z

的底物(丁酸和丙酸诱导
A\Z

在肠上

皮细胞中重新合成葡萄糖'门静脉中受体感知葡萄糖含

量变化'通过大脑神经回路来提高胰岛素敏感性和葡萄

糖耐量+

+"

,

(

E610R;KB

等+

+!

,对
#'

名超重成人长达
&+

周的研究

显示'结肠中的微生物将菊粉)丙酸混合物代谢为丙酸

盐'显著刺激结肠细胞释放
D((

和
\[D/"

(

&+

周后'补

充菊粉)丙酸
"'

8

*

<

显著减少患者腹内脂肪堆积-降低

肝内脂质含量并减缓体重增加(这些研究表明'通过选

择膳食纤维来优化结肠丙酸生产可能是改善公众健康的

一种新途径(

!:":!

!

乙酸
!

乙酸是含量最高的
WE)FB

'在外周循环中

起主要作用'被认为是最具有系统性的
WE)FB

+

++

,

(受试

者通过直肠和静脉注射乙酸增加了血浆中
D((

和
\[D/

"

的浓度使机体获得饱腹感+

+,

,

(乙酸可以穿过血脑屏

障'通过机体内平衡机制降低食欲'乙酸刺激谷氨酸)谷

氨酰胺的胞外循环'并导致乳酸盐和
%

/

氨基丁酸!抑制性

神经传达物质#产量的增加'在下丘脑弧中诱发了厌食信

号+

++

,

(以上研究为预防和治疗
.?*

开辟了新的研究方

向'即改变肠道菌群促进乙酸生产(

!:&

!

胆汁酸对代谢的调节作用

肠道菌群通过修饰宿主合成的
QFB

影响宿主的生理

机能(

QFB

由肝脏中的胆固醇合成'储存在胆囊中'机体

摄入膳食后其分泌到十二指肠'肠道菌群通过
QFB

的解

偶联-脱氢-差向异构化和脱羟基催化次级
QFB

的

生成+

&#

,

(

QFB

具有表面活性剂特性'可以吸收饮食中的脂肪(

QFB

还是全身糖代谢和其他代谢过程的重要调节因子'

以及核仁激素受体法尼醇
a

受体!

M1K7;BJ3aK;>;

N

HJK

'

)a@

#和
\

蛋白偶联胆汁酸受体
"

!也称
P\@,

#的信号分

子(在远端小肠中'

QFB

激活
)a@

刺激肠上皮细胞合成

和释放成纤维细胞生长因子
"-

*

",

!

M2RKJR31BH

8

KJOH6M1>/

'""

"

_J3:!,

$

ZJ:!

唐
!

甜等!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



HJK"-

*

",

'

)\)"-

*

)\)",

#'

)\)"-

通过抑制肥胖和胰岛

素抵抗状态下的
F\@D

*

ZD(

神经元活性来改善胰岛素

敏感性'并以此来改善葡萄糖不耐受现象+

"'

,

(

QFB

还作

用于肠内分泌
[

细胞中的
P\@,

促进
\[D/"

的释放+

+#

,

(

)\)"-

和
\[D/"

是葡萄糖代谢的强效调节剂'有助于

QFB

的抗糖尿病作用+

+$U+%

,

(

[2=

等+

+-

,提出
QFB

是影响葡萄糖体内平衡的主要因

素并定义了一个由
)\)

介导的葡萄糖代谢的肠)脑轴'

在肠道中'

QFB

刺激
)\)",

分泌'下丘脑
F\@D

*

ZD(

神

经元中的
)\)

受体被激活'

)\)

受体细胞内信号随后使

F\@D

*

ZD(

神经元基因沉默'使得由自主神经系统介导

的葡萄糖耐量改善(

)a@

和
P\@,

对宿主代谢都具有重

要的影响'肠道菌群通过调节这些受体介导的信号途径

来影响宿主生理反应(微生物代谢产生的牛磺
$

鼠胆酸

!

)a@

拮抗剂#'在一定程度上诱导肥胖和脂肪变性'并且

影响葡萄糖和胰岛素耐受性+

&"

,

(人类和动物的研究数据

都证明了
QFB

在糖脂代谢中发挥了重要作用'但具体的

作用机制还需要进一步研究(

!:!

!

三甲胺对代谢的调节作用

P?F

在肠道菌群)宿主相互作用中扮演重要角色(

肠道菌群通过酶解!

P?F/

裂解酶#膳食肉碱-磷脂酰胆碱

和
F/

肉毒碱!红肉中的氨基酸衍生物#产生高水平的

P?F

'

P?F

经肠道吸收进入血液'然后循环到肝脏'在

肝脏 中 被 黄 素 单 氧 化 酶
!

!

M31L27 0J7JJ4

I8

;71B;!

'

)?X!

#氧 化 成 三 甲 胺
/Z/

氧 化 物 !

HK20;H6

I

31027;/Z/

J42<;

'

P?FX

#

+

""

'

,'U,"

,

(

P?FX

与多种心血管疾病有

关'是
FW

的危险因子+

""

,

(

P?FX

引起
FW

可能的机制有以下
&

种"

(

促进与

FW

相关的多种巨噬细胞受体上调'增强巨噬细胞的胆固

醇积累并参与泡沫细胞的形成+

,&

,

$

)

降低胆固醇
$

#

/

羟

化酶!

>6J3;BH;KJ3$

'

/6

I

<KJ4

I

31B;

'

E(D$F"

#受体表达'

E(D$F"

是胆汁酸合成途径中的限速酶(

E(D$F"

下调

导致粥样斑块内胆固醇逆转运减少'促进
FW

发生与发

展+

,'

,

(

P?FX

含量取决于肠道菌群'小鼠慢性摄入
F/

肉

毒碱改变盲肠微生物构成'显著增加
P?F

-

P?FX

的合

成'因此增加
FW

患病风险'肠道菌群受到抑制时'

P?FX

合成减少+

,'

,

(受试者中也出现了同样的情况'在受到膳

食磷脂酰胆碱激发后'参与者
P?FX

水平增加'施用抗

生素后血浆
P?FX

水平显著受到抑制'停用抗生素后

P?FX

水平再次增加+

,"

,

(与肥胖杂食动物相比'素食主

义者具有不同的肠道菌群组成和较低的产
P?FX

能力'

在肥胖男性代谢综合征患者中进行素食主义者供体粪便

微生物群移植会使肠道菌群组成变化'但并未引起产

P?FX

能力的变化'原因可能是素食主义者将肉碱转化

为
P?FX

的剩余能力有限+

,!

,

(

P?FX

作为疾病标志物存在争议'

F1<317<

等+

,+

,提

出大量瘦白鱼!富含
P?FX

#饮食能降低心血管疾病患病

风险(据此推测游离
P?FX

可能不是造成
FW

的直接原

因'

FW

的风险增加可能与肠道中产生
P?F

细菌的丰度

有关'并因此与肝脏中
P?F

氧化产生的
P?FX

间接相

关(当然'需要更多的研究来证明以上解释(

+

!

结语
.?*

是由宿主遗传和多种环境因素的复杂相互作

用引起的多因子疾病(在遗传背景下'肠道菌群在调节

肥胖-胰岛素抵抗和其他表型的发展中发挥重要作用'并

且可能涉及特定细菌类群(在决定代谢平衡的多种因素

中'膳食营养无疑是代谢疾病最重要的影响因素(人类

肠道菌群组成受膳食影响很大'基于膳食的微生物代谢

物作为宿主代谢的中间介质'可能是有益的'也可能是有

害的(代谢物可以提供新的治疗方法'有益代谢物可以

在药理学上进行补充或者将产生有益代谢物的细菌发展

成有益菌'另一方面'可以开发有害代谢物相关受体的拮

抗剂或者酶活性的抑制剂(采用饮食干预-益生菌和益

生元补充-粪便移植等方法改变肠道菌群是治疗代谢疾

病的新方向(同时'缓解代谢疾病功能性食品的开发在

未来也会引起更广泛的关注(

参考文献

+

"

,李奇威'王业胜'周林'等
:

代谢性疾病与肠道菌群关系的

研究进展+

f

,

:

广州中医药大学学报'

&'"$

'

!+

!

+

#"

#&!/#&#:

+

&

,

?F]]A]

'

*..VFZ.E

'

GF[P.@f

'

;H13:P6;20

N

1>H

JM<2;H1K

I

M2R;KJ7

8

=H02>KJR2JH1276JBH6;13H617<<2B;1B;

+

f

,

:

E;33VJBHY ?2>KJR;

'

&'"%

'

&!

!

#

#"

$',/$",:

+

!

,邵加庆
:

代谢性疾病防控的新大陆)))肠道菌群+

f

,

:

医学研

究生学报'

&'"#

'

&-

!

"

#"

"#/&':

+

+

,

WA.\)@A.*^

'

WVAVX )

'

@XZF[* ] E:A7H;K1>H2J7BR;/

HO;;76JBH

8

;7;H2>B17<

8

=H02>KJR2J0;27<21R;H;B17<0;H1RJ32>

B

I

7<KJ0;

+

f

,

:?J3;>=31K?;H1RJ32B0

'

&'"#

'

,

!

-

#"

$-,/%'!:

+

,

,

]XV F

'

*._)

'

]X_FPEV._F/*FPEVF@( D

'

;H13:

)KJ0<2;H1K

I

M2R;KHJ6JBH

N

6

I

B2J3J

8I

"

B6JKH/>6127M1HH

I

1>2<B1B

S;

I

R1>H;K2130;H1RJ32H;B

+

f

,

:E;33

'

&'"#

'

"#,

!

#

#"

"!!&/"!+,:

+

#

,

].[[(Ef

'

gV.Z\[

'

EF?DQ.[[.[

'

;H13:EKJBBH13S

R;HO;;702>KJR2JH1/<;K2L;<B6JKH/>6127M1HH

I

1>2<B17<27H;B/

H2713;

N

2H6;3213VA)1=

8

0;7HBH2BB=;R1KK2;KM=7>H2J7

+

f

,

:E;33

VJBHY ?2>KJR;

'

&'",

'

"$

!

,

#"

##&/#$":

+

$

,

D.@@(@f

'

D.Z\[217

8

'

QF@@(ZF

'

;H13:F>;H1H;0;/

<21H;B1 02>KJR2J0;/RK127/

$

>;33142B

N

KJ0JH27

8

0;H1RJ32>

B

I

7<KJ0;

+

f

,

:Z1H=K;

'

&'"#

'

,!+

!

$#'#

#"

&"!/&"$:

+

%

,

?X@@AW\

'

Q.@] ?

'

EF@_F[VXF

'

;H13:P6;KJ3;JM

H6; 02>KJR2130;H1RJ32H;B27>3=<27

8

HK

IN

HJ

N

617>1H1RJ32H;B

17<B6JKH>6127M1HH

I

1>2<B27H6;

N

1H6J

N

6

I

B2J3J

8I

JM200=7;/

27M31001HJK

I

17<7;=KJ200=7;<2B;1B;

+

f

,

:?J3;>=31KZ;=/

KJR2J3J

8I

'

&'"$

'

,+

!

#

#"

"/&':

+

-

,

GFV[WP@X? F

'

WF(AZW

'

?F@WEVF[[V^

'

;H13:A7/

(""

研究进展
F*_FZE.W

总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



H;BH2713>KJBBH13SR;HO;;7R23;1>2<B17<02>KJR2JH117<2HB20

N

1>H

J76JBH0;H1RJ32B0

+

f

,

:E;33?;H1RJ32B0

'

&'"#

'

&+

!

"

#"

+"/,':

+

"'

,

\.Z._A._.?

'

(X̂ Z\/VGFZf

'

[Aa21J/BJ7

8

'

;H13:

E;7HK131>H2J7JM)\)"-K;<=>;B6

IN

JH613102>F\@D

*

ZD(

7;=KJ71>H2L2H

I

17<20

N

KJL;B

8

3=>JB;0;H1RJ32B0

+

f

,

:?J/

3;>=31K?;H1RJ32B0

'

&'"+

'

!

!

"

#"

"-/&%:

+

""

,吴红'解玉泉'张亚臣
:

肠道微生物代谢产物氧化三甲胺与

心血管疾病研究进展+

f

,

:

临床心血管病杂志'

&'"#

'

!&

!

"

#"

%#/-':

+

"&

,

?X@XPX?A?

'

ZF\FA)

'

GFPFZFQ.(:*;B>K2

N

H2J7

JME6K2BH;7B;7;331027=H1

8

;7:7JL:B

N

:7JL:2BJ31H;<MKJ0

6=017M1;>;B

'

O62>6MJK0B1<2BH27>HRK17>627H6;JK<;KE3JB/

HK2<213;B

'

17<

N

KJ

N

JB13JME6K2BH;7B;7;331>;1;M10:7JL:

+

f

,

:A7/

H;K71H2J713fJ=K713JMW

I

BH;01H2>Y .LJ3=H2J71K

I

?2>KJR2/

J3J

8I

'

&'"&

'

#&

!

"

#"

"++/"+-:

+

"!

,

[A? ?(

'

(X̂ Vf

'

(XXZVW

'

;H13:P6;;MM;>HJM6;K/

2H1R232H

I

17<6JBH

8

;7;H2>BJ7H6;

8

=H02>KJR2JH117<0;H1/

RJ32>B

I

7<KJ0;

+

f

,

:\=H

'

&'"$

'

##

!

#

#"

"'!"/"'!%:

+

"+

,

@.V?FZ F

'

WAZFE

'

\F_@A[X_F X

'

;H13:ZJ<&2B

;BB;7H213MJKH;0

N

JK13<;L;3J

N

0;7HJM27H;BH271302>KJR213

>J00=72H2;B

+

f

,

:\=H

'

&'""

'

#'

!

"'

#"

"!,+/"!#&:

+

",

,

@F̂ WEV D

'

@.V?.Z F

'

]̂ Zg.[W

'

;H13:EJ3J72>

0=>JB1/1BBJ>21H;<02>KJR2JH12B27M3=;7>;<R

I

1727H;K1>H2J7

JMEKJ67<2B;1B;17<)̂ P&

!

W;>K;HJK

#

8

;7JH

IN

;

+

f

,

:DKJ/

>;;<27

8

BJMH6;Z1H2J713F>1<;0

I

JMW>2;7>;BJMH6; 7̂2H;<

WH1H;BJMF0;K2>1

'

&'""

'

"'%

!

+$

#"

"-'!'/"-'!,:

+

"#

,

PFQ.WVDX̂ @f

'

@FgF_AQ ?

'

VXWW.AZgF*.V V:

.MM;>HBJM1LJ>1<J

!

D;KB;110;K2>171

#

J7 0;H1RJ32>B

I

7/

<KJ0;

"

1>J0

N

K;6;7B2L;B

I

BH;01H2>K;L2;O

+

f

,

:D6

I

HJH6;K1/

NI

@;B;1K>6DHK

'

&'"$

'

!"

!

#

#"

%"-/%!$:

+

"$

,

XpQ@A.ZDf

'

F[QX@ZG.

'

W[XFZfV

'

;H13:P6;7J/

L;31

N

J32

N

J

N

KJH;27F,2B

N

K;B;7H276=017B;K=0

'

2B1BBJ>2/

1H;<O2H6_[*[

'

V*[

'

17<>6

I

3J02>KJ7B

'

17<>2K>=31H;B

1HL;K

I

3JO>J7>;7HK1H2J7B>J0

N

1K;<O2H6JH6;K1

N

J32

N

J

N

KJ/

H;27B

+

f

,

:E3272>13E6;02BHK

I

'

&'',

'

,"

!

&

#"

!,"/!,-:

+

"%

,

D.ZZFEEVAX[F

'

X[A_A.@?

'

V Q̂FE.]fF

'

;H13:

F71

N

J32

N

J

N

KJH;2727M3=;7>27

8

HK2

8

3

I

>;K2<;B276=017B17<

02>;K;L;13;< R

I

>J0

N

1K1H2L;B;

T

=;7>27

8

+

f

,

:W>2;7>;

'

&''"

'

&-+

!

,,+'

#"

"#-/"$!:

+

"-

,

P̂ \E.]

'

*@XZ\FG

'

[AZ*\@.ZE?:A7B2

8

6HB27HJ

H6;

8

;7;H2>B=B>;

N

H2R232H

I

HJH

IN

;&*21R;H;BMKJ0

8

;7J0;/

O2<;1BBJ>21H2J7BH=<2;BJMJR;B2H

I

/K;31H;<HK12HB

+

f

,

:E=KK;7H

*21R;H;B@;

N

JKHB

'

&'",

'

",

!

"'

#"

%!/-+:

+

&'

,

@XPVWEVA[**

'

G.AWWQ@X*X

'

QF@].Z.

'

;H13:.7L2/

KJ70;7H<J0271H;BJL;K6JBH

8

;7;H2>B27B61

N

27

8

6=017

8

=H02/

>KJR2JH1

+

f

,

:Z1H=K;

'

&'"%

'

,,,

!

$#-,

#"

&"'/&&%:

+

&"

,

WXZZ.ZQ̂ @\f[

'

QFE]V.*):*2;H/02>KJR2JH127H;K/

1>H2J7B1B0J<;K1HJKBJM6=017 0;H1RJ32B0

+

f

,

:Z1H=K;

'

&'"#

'

,!,

!

$#"'

#"

,#/#+:

+

&&

,

gVFX[2/

N

27

8

'

gVFZ\);7

8

'

*AZ\a21J/

I

27

8

'

;H13:\=H

R1>H;K21B;3;>H2L;3

IN

KJ0JH;<R

I

<2;H1K

I

M2R;KB133;L21H;H

IN

;

&<21R;H;B

+

f

,

:W>2;7>;

'

&'"%

'

!,-

!

#!%'

#"

"","/"",#:

+

&!

,

]X_FPEV._F*FPEVF@(D

'

ZA[WWXZF

'

F]@F?A

@

'

;H13:*2;H1K

I

M2R;K/27<=>;<20

N

KJL;0;7H27

8

3=>JB;0;/

H1RJ32B0 2B 1BBJ>21H;< O2H6 27>K;1B;< 1R=7<17>; JM

N

K;LJH;331

+

f

,

:E;33?;H1RJ32B0

'

&'",

'

&&

!

#

#"

-$"/-%&:

+

&+

,

*XZX_FZW?:A7HKJ<=>H2J7HJH6;B

N

;>213MJ>=B2BB=;J7

H6;20

N

1>HJM<2;HJ7

8

=H 02>KJR2JH1>J0

N

JB2H2J7 17<

M=7>H2J717<M=H=K;J

NN

JKH=72H2;BMJK7=HK2H2J7130J<=31H2J7

JMH6;

8

=H02>KJR2J0;HJ20

N

KJL;6=0176;13H6

+

f

,

:\=H

?2>KJR;B

'

&'"$

'

%

!

&

#"

$,/%":

+

&,

,

[.XZ._

'

\AQQXZWW?

'

?F@PAZ.g]

'

;H13:.MM;>HB

JM<2=K713L1K21H2J7JM

8

=H02>KJR;B17<62

8

6/M1HM;;<27

8

J7

6JBH>2K>1<217>3J>SM=7>H2J717<0;H1RJ32B0

+

f

,

:E;33VJBHY

?2>KJR;

'

&'",

'

"$

!

,

#"

#%"/#%-:

+

&#

,

]@.gZF@fV

'

].[[.@ ? D

'

P@F.\.@[[

'

;H13:

VJBH

8

;7JH

IN

; 17<

8

=H 02>KJR2J0; 0J<=31H; 27B=327

B;>K;H2J717<<2;H/27<=>;< 0;H1RJ32>

N

6;7JH

IN

;B

+

f

,

:E;33

@;

N

JKHB

'

&'"$

'

"%

!

$

#"

"$!-/"$,':

+

&$

,李琳琳'杨浩'王烨
:

肠道菌群代谢产物短链脂肪酸与
&

型

糖尿病的关系+

f

,

:

新疆医科大学学报'

&'"$

'

+'

!

"&

#"

","$/",&":

+

&%

,

VFZ ?;7

8

'
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欧盟多国沙门氏菌感染爆发与婴儿配方奶粉有关

!!

据欧盟食品安全局消息'最近欧盟多国爆发沙门

氏菌感染'在法国!

!'

例#-比利时!

"

例#和卢森堡!

"

例#发现了
!&

例婴幼儿肠道沙门氏菌血清型
DJJ71

的

感染病例(

根据核心基因组多位点序列分析'

!&

例患者都感

染了相同的致病菌株(所有患者都在
&'"%

年
%

月至

&'"-

年
&

月期间出现症状且都食用了同一品牌三种以

大米为主婴幼儿配方食品中的一种(这种婴儿配方奶

粉产品由西班牙加工公司
Q

在
&'"%

年
%

月至
"'

月期

间制造'由法国公司
F

销售(

法国公司
F

于
&'"-

年
"

月
&+

日在法国召回同一

品牌的婴幼儿配方食品和婴儿食品'随后在卢森堡进

行了召回(法国'比利时和西班牙采取了发布公共警

告'电子商务运营商
F

通知所有客户等措施'但可能仍

会有新的病例出现(

!来源"

6HH

N

"**

7;OB:MJJ<01H;:7;H

#

*#"

研究进展
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总第
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年
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