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营养干预代谢，菌群当上“指挥员”。 肠道菌群的重要功能之一是代谢各种营养物质和外源性
物质。其代谢能力甚至超过人体细胞，产生的生物活性代谢物可以直接或间接影响宿主的生理机
能。

中科院上海营养与健康研究所研究员林旭、陈雁等人合作，首次通过临床营养干预研究，发现花
生替代精制谷物能提高代谢综合征逆转率，进而发现肠道菌群在指导精准营养干预改善代谢综合
征中起着重要作用。相关研究已在《美国临床营养学杂志》和《分子营养与食品研究》上发表。

花生逆转代谢综合征

花生富含不饱和脂肪酸、植物蛋白、纤维、多酚及其他生物活性物质，在全球范围内被广泛种植
和食用。观察性研究提示，摄入花生可以降低心血管疾病风险，而高精制谷物摄入则与高心血管
疾病风险息息相关。

代谢综合征是腹型肥胖、空腹血糖升高、脂质紊乱或血压升高等心血管代谢疾病风险因素集合出
现的一种代谢紊乱状态，它显著增加了罹患2型糖尿病、心血管疾病的风险。

及时干预并逆转代谢综合征可以将这些疾病的预防‘窗口前移。中科院上海营养与健康研究所研
究员林旭对《中国科学报》说，用花生替代精制谷物可能可以降低代谢综合征风险人群的心血管
疾病风险，然而，先前一直缺乏相关临床干预证据。

在一项为期12周的随机对照临床干预研究中，该团队招募到224名患有代谢综合征或有代谢综合
征高风险的志愿者，将他们随机分配到花生干预组或对照组。在干预期间，花生干预组的志愿者
每天午餐和晚餐前一小时内分别食用一小包（28克/包）轻盐烤花生，而对照组的志愿者则食用
一份与烤花生等能量的精制谷物棒。在干预前后，研究人员收集了所有志愿者的体重、腰围、血
压等数据，并结合其饮食信息，采集空腹血样，检测了血糖、血脂等指标。

分析各组志愿者干预前后的数据，我们发现花生干预组志愿者的代谢综合征逆转（即原先患有代
谢综合征而在干预结束后不再满足代谢综合征标准）比率显著高于对照组的志愿者。林旭说，还
有部分花生干预组的志愿者中原先处于代谢综合征高风险，其风险因素数量降低的比例也高于对
照组。

此外，研究者发现，虽然花生脂肪含量较高，但12周的花生摄入并没有增加志愿者体重，甚至还
在一定程度上降低了体重。据此判断，用适量花生替代部分精制谷物摄入，可以在不增加体重的
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情况下，改善高风险人群的心血管代谢疾病风险。

重视超级共生体

人们发现，不同个体对同样的食物反应不一，这体现在餐后血糖、疾病干预效果等方面。最新研
究认为，即使是同卵双胞胎，对同种食物的反应也可能有所不同，表明这种差异不能单靠基因来
解释。

现在我们认识到，其重要原因是不同个体肠道中的微生物群不同。该论文第一作者王烁告诉《中
国科学报》，因此，人们在选择食物或进行营养干预时，应将自己视作人和微生物的‘超级共生
体’，通过基于个性化的营养支持来优化健康或预防、管理、治疗疾病，这就是精准膳食或个体
化营养。

研究人员通过对肠道菌群的采集与分析，将菌群信息与临床指标进行关联研究。发现花生干预后
各临床检验指标和身体测量指标的变化呈现高度的个体差异性。通过分析人群肠道菌群的组成，
研究发现无论是组间比较还是组内前后比较，菌群结构均具有高度的个体特异性，其组成变化的
一致性规律较少。

大量研究表明，肠道菌群与各种疾病发生发展存在密切联系，如代谢性疾病、心血管疾病、精神
疾病、神经系统疾病、呼吸系统疾病、胃肠道疾病、自身免疫性疾病和肿瘤等。在许多疾病的营
养干预或治疗过程中，肠道菌群也起着至关重要的作用。

另外，肠道菌群对药物代谢和毒性也有一定的作用。王烁说，大量证据表明，许多药物治疗效果
的个体差异性与肠道菌群有关，如在肿瘤的免疫治疗中，肠道菌群的组成不仅对疗效产生影响，
某些特定益生菌还能增强免疫治疗的效果，同时缓解免疫治疗带来的肠道炎症等副作用。

机器学习显优势

肠道微生物是一个庞大的生态系统，它与机体代谢以及许多代谢相关疾病的发生发展有着密不可
分的联系，但其测序的数据量是巨大的，这就给研究分析带来了极大的难度。

近年来，基于机器学习算法对菌群信息开展分析，对各样本的菌群数据进行分类和预测，并筛选
出一些有价值的标志物类群，在预测个体对饮食干预的响应效果以及预测个体对某些疾病的治疗
效果等方面，成为一个极有力的生物信息学手段。王烁说，也为今后以肠道菌群为基础的个体化
营养和精准医疗策略实施带来重要的指导意义。

鉴于人群对花生干预响应程度的差异，科研人员根据每个代谢相关指标的前后改善情况以及代谢
综合征风险的逆转情况，将花生干预组的人群分为应答者与非应答者。

应用机器学习的算法，研究利用干预前样本的菌群测序数据特征，建立了针对每个指标和代谢综
合征整体风险逆转情况的响应预测模型。研究者对体重、腰围、收缩压、舒张压、空腹血糖，甘
油三酯，总胆固醇等9项临床指标检测发现，其中有6项指标的预测模型取得了预期效果，特别是
在舒张压和体重的干预效果预测上达到了较高的准确度。此外，代谢综合征整体风险逆转情况也
可通过建立的模型达到较好的预测效果。

这项研究突出了肠道菌群在指导精准营养中的关键作用。 中科院上海营养与健康研究所研究员
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陈雁告诉《中国科学报》，基于这一研究思路，未来可以通过菌群等大数据信息来预测和设计个
性化饮食和精准医疗方案，进而有效调整机体代谢和干预治疗疾病。

王烁介绍说，除花生干预以外，很多功能性食物或饮食模式都有可能通过菌群等信息，建立对代
谢综合征的响应效果预测模型。另一方面，与菌群相关的其他疾病也有可能建立相应的预测模型
。

我们也希望将来会有更多大样本、长时间、高质量的研究来充分探讨饮食、微生物和人体代谢三
者之间的相互作用。王烁说，虽然目前利用微生物组分析来进行个体化饮食和精准医疗方案还面
临诸多挑战，但我们相信，基于肠道菌群信息的个性化营养治疗将是未来防治疾病中不可或缺的
一环。

该研究揭示出肠道菌群在精准营养干预改善代谢和治疗疾病策略中的关键地位，为后续以肠道菌
群为功能性食物或药物作用的靶点研究，或开展更大规模精准营养干预和临床应用提供新的思路
和理论依据。陈雁说。（来源：中国科学报张双虎）

相关论文信息：https://doi.org/10.1093/ajcn/nqaa307
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