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燕麦-肠道菌群-肥胖
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IF 3.973
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1. 肥胖是许多慢性疾病的主要成因，比如说血脂异常、高血压和Ⅱ型糖尿病等。

2. 越来越多的证据表明，失调的肠道微生物群在肥胖的发展中扮演着重要角色。

（Firmicutes ↑，Bacteroidetes ↓）

3. 饮食习惯能够对肠道菌群的组成和代谢产生极大的影响。

4. 高脂饮食会引起肠道菌群失调，我们应将肠道菌群作为一个重要作用靶点，寻找慢

性疾病的治疗方法。

研究背景

(Turnbaugh, Ley, & Mahowald, 2006) 

(Brown, Higgins, & Donato, 2000; Cani, Bibiloni, & Knauf, 2008).

(Scott, Duncan, & Flint, 2008). 

(Wang, Tang, & Zhang, 
2015) 
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材料与方法

OM

OF

OB

3种燕麦产品
total dietary fibre (AOAC) method 985.29
total β-glucan content (AOAC) method 995.16
crude protein (Kjeldahl Method)
crude fat (Soxhlet abstracting method)
crude ash (Combustion method)
total starch(AOAC) method 991.43
moisture content (Constant weight method) 
resistant starch content (AOAC) method 2002.02

Oat meal 

Oat flour

Oat bran

膨胀能力 

表面黏度制作实验饲料时，将各添加剂组β-葡聚糖

含量调为一致 [0.70 g/(kg•BW•d)]

养殖期间，各组小鼠自由饮水和摄食
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材料与方法

分
组
情
况
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材料与方法

取血时间：0w、3w、6w、8w

取材前禁食 12h

血清与粪便：-20℃保存

附睾脂肪组织：小心切开，冷生理盐水冲洗，称重，-70℃保存
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材料与方法

血清生化检测和ELISA分析

Triacylglycerol (TG)

Total cholesterol (TC)

High-density lipoprotein cholesterol (HDL-C)

Endotoxin (ET)

Tumour cell necrosis factor-α (TNF-α)

粪便脂肪含量的测定

干燥后，准确称取1g，加入氯仿：甲醇（1：1，v/v），80℃水浴1.5h，然

后3000rpm离心15min，取上清，干燥。
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材料与方法

附睾脂肪组织形态观察

10% 中性缓冲福尔马林溶液

放置48 h 

结肠SCFAs测定
结肠内容物（0.1~0.2g）→ 稀释（2mL 冷生理盐水 + 1mL 50% H2SO4）→ 涡旋混

匀 → 2mL 乙醚萃取SCFAs

气相色谱分析
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结果

1. 燕麦产品成分分析结果
Total dietary 

fibre

β-glucan 

Resistant starch

抗肥胖

改善肠道菌群
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饲
料
成
分
分
析
结
果
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2. 燕麦产品能够减轻高脂诱导的肥胖
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体重 附睾脂肪重量

TG HDL-CTC 能量获取
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粪便脂肪含量 血清细菌内毒素

TNF-α
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附睾脂肪组织

切片

脂肪细胞尺寸
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斯皮尔曼相关分析

         斯皮尔曼等级相关是根据等级资料研究两个变量间

相关关系的方法。

         它是依据两列成对等级的各对等级数之差来进行计

算的，所以又称为“等级差数法”。只要两个变量的观

测值是成对的等级评定资料，或者是由连续变量观测资

料转化得到的等级资料，不论两个变量的总体分布形态、

样本容量的大小如何，都可以用斯皮尔曼等级相关来进

行研究。

“等级差数法”。
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rs=1-[6*∑di^2/(n*n^2-1)]
等级相关系数记为rs
di为两变量每一对样本的等级之差
n为样本容量。



燕麦改变了结肠内短链脂肪酸的组成和含量

Acidobacteria 食物纤维、抗性成分
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写
作
套
路

添加剂

菌群

肥胖

代谢

炎症
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① 2种商业化益生元——菊粉及短链低聚果糖，可在

无菌群参与的情况下，直接增强肠道的屏障功能，抑

制病原体诱导的肠道屏障损伤；

② 益生元增强肠道屏障功能的效应与通过蛋白激酶C 

δ依赖性机制，诱导选择紧密连接蛋白的表达相关；

③ 这是首次证实菊粉和低聚果糖在促进有益菌增殖

外直接对肠屏障功能有保护作用，这充分证明并延展

了它们的益生元作用。 

无需菌群，菊粉和低聚果糖能直接保护肠屏障
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02

酒精中毒

大黄提取物

肠道菌群

肠屏障
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IF  4.551

1. 过度消耗酒精带来了全球性的健康问题；

2. 急性酒精中毒常常以肝脏出现炎症和氧化应激

来表征，这可能是由于肠道屏障的改变导致。

      大黄提取物（Rhubarb extract）

      酒精胁迫
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番泻叶甙
大黄酚
大黄素

芦荟大黄素
大黄素-甲醚

大黄酸和大黄酸-8-葡萄糖苷
蒽醌类衍生物

Rhein 
6.48% (expressed as wet weight) 

6.87% (expressed as dry weight)

The diets 

14 g/100 g protein

77 g/100 g carbohydrates 

 4 g/100 g of lipids 

Caloric content of the diet:

3.85 kcal/g
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Male C57BL/6J mice 
(12-wk-old) 

1 wk of 
acclimatization 

Standard 
diet 

Standard diet supplemented 
with 0.3% of a rhubarb 

extract
17 days 

Alcohol
Ethanol solution (30% w/v, 6 g/kg body weight)

water Intragastric gavage 

Blood samples Cecal  
content 

Tissue 

Cecal

Liver

 Colon

 Histological 
analysis

Liver

 Colon

6 
h
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Firmicute
s 

Verrucomicrobi
a

Akkermansia 

qPCR
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疣微菌门
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大黄提取物改善了肠道内稳态
肠上皮细胞凋亡蛋白

27阿尔新蓝染色 

结肠隐窝深度

盲肠组织重量

数量 重量

形态



结肠炎症因子
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lysozyme C 
溶菌酶 C

phospholipase A2 group II
磷脂酶A2

α-defensins
α -防御素

Reg3g
再生胰岛衍生蛋白3
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肝脏炎症相关基因



免疫组化

油红O染色
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（巨噬细胞-F4/80）



硫代巴比妥酸反应物
活性氧类
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肝脏脂肪变性、氧化应激相关参数
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1. 低剂量的大黄提取物能够改进宿主抗菌肽的产生和肠道内

稳态，并与肠道微生物组成的变化相关；

2. 大黄提取物对大量摄入酒精导致的肝脏损伤具有防护作用；

3. 研究结果可能与多个代谢路径有关，如炎症（TLR4）和氧

化损伤（ NADPH oxidase）；

4. 推测大黄提取物组肠道菌群的变化可能促进了肠上皮细胞

的更新，改善了肠道屏障功能，从而减轻了酒精引起的肝

脏损伤；

5. 机制尚待研究。某些肠道微生物的生理学功能还需进一步

验证（假定肠道菌群是一个重要的作用因子，则其可作为

治疗靶点来改善肠道内环境和机体健康）。
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添加剂 肠道菌群 机体代谢

建模、非建模

添加剂浓度

添加剂—时间节点

阴阳性对照

添加剂类型—效果比较

复合添加剂协同效果

不同添加剂效果对比

… ...
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实验
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涉及方面 具体内容

生长指标 增重率、饲料利用率、成活率、肝体比、肝脂含量等

血液生化指标 血清(血浆) GLU/ALT/AST/HDL-C/LDL-C/TG/TC/LPS/胰岛素/免疫相关因子…

常规成分分析 饲料、组织、全动物、粪便成分（水分/粗蛋白/脂肪/灰分）

组织病理学 肝脏、肠道切片（H.E染色、油红O染色、扫描/电子显微镜）

组织抗氧化分析 ROS、SOD、MDA等

肠道消化酶活性 脂肪酶、淀粉酶、胰蛋白酶、纤维素酶等

基因表达 （肝脏、脂肪组织、肠道）脂代谢、免疫或其它相关基因的实时荧光定量（代谢通路）

免疫印迹分析 Western blot analysis

炎症评估 流式细胞术

能量支出 VCO2/VO2

耐受试验 葡萄糖糖耐受/胰岛素耐受

肠道菌群 16S rRNA/宏基因组分析/功能基因预测/不同水平差异挖掘

代谢组 差异代谢产物分析（SCFAs/广筛）

营养—肠道菌群—机体代谢研究小结

37



THANKS VERY MUCH

感谢聆听


