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背景

研究背景-肥胖/脂肪沉积
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背景

研究背景-肠道微生物参与宿主脂肪沉积

Genome Med 8, 42 (2016). 

肠道菌群与宿主能量平衡和新陈代谢密切相关，肠道菌群代谢物可作为脂质代谢的重要调节因子，通过不同途径

参与脂质合成、运输、储存和消耗等各个环节，进而在肥胖/脂质堆积的调控中发挥关键作用



背景

研究背景-肠道益生菌在调节脂质代谢中的作用

肠道益生菌调节脂质代谢的途径：

①益生菌可以通过产生代谢物（主要

是短链脂肪酸和次级胆汁酸）来降低

胆固醇；

②代谢产物还能刺激肠道分泌肠道激

素，通过神经系统调节脂质代谢；

③益生菌对炎症的抑制作用在调节脂

质代谢方面也发挥着重要作用
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正文

试验设计

①Animal trial 1：探索肠道微生物组与猪

脂肪沉积之间的相关性：

78头金华猪—14头极端表型值—16s rRNA/

宏基因组测序

②Animal trial 2：小鼠干预试验旨在验证

分离的丁酸梭菌在高脂饮食诱导的肥胖小

鼠脂肪沉积中的作用

③Animal trail 3：猪干预试验则旨在验证

丁酸梭菌在猪体脂沉积中的作用



正文

 研究结果-金华猪不同体脂表型差异

以瘦肉率（LMP）为指标，筛选极高体
脂沉积和极低体脂沉积金华猪（n = 14），
分为高（H）和低（L）脂肪组（n = 7）

➢ 两组之间：
体重无明显差异；
L组背膘厚降低；
L组肝脏脂肪降低；
L组眼肌面积增加



正文

 研究结果-不同体脂表型金华猪肠道微生物组成差异

➢ 16s结果显示：

①不同体脂表型金华猪不同肠段

肠道微生物具有显著差异；

②在十二指肠、空肠和回肠中，
厚壁菌门、变形菌门和拟杆菌门
占主导地位；
③在结肠和盲肠中，厚壁菌门和
拟杆菌门水平较高；



正文

 研究结果-低体脂金华猪结肠内容物中短链脂肪酸水平较高

➢ SCFA 结果显示：

在低脂组中，结肠中短链脂肪酸含量较高;

丁酸激酶（buk）和磷酸丁酰转移酶（ptb）水平在结肠中显著差异

聚焦结肠肠道菌群，挖掘参与宿主脂肪沉积的关键菌株



正文

 研究结果-宏基因组深度测序揭示不同体脂金华猪结肠菌群差异

1,288 MAGs:

782个MAG被鉴定为厚壁菌门，
291个属于拟杆菌门，68个属于
螺旋体门。此外，64个MAG被
鉴定为变形菌门，18个被鉴定为
广古菌门，16个MAG被鉴定为
放线菌门；
L组中富集的MAGs大部分归属
于厚壁菌门；相反，被鉴定为拟
杆菌的MAG在H组中更为丰富



正文

 研究结果-不同体脂金华猪肠道菌群功能差异及其与宿主表型的相关性

富集在L组中的菌群功能大多与背标厚、肝脏脂肪呈负相关，与SCFA水平呈正相关；H组则反之



正文

 研究结果-不同体脂金华猪肠道菌群功能差异及其与宿主表型的相关性

KEGG ko 通路：

比较了与 H 和 L 宏基因组之间的

途径相关的 KO 基因的丰度，包

括淀粉和蔗糖代谢、糖酵解/糖异

生和短链脂肪酸发酵途径；

在L组中，产短链脂肪酸相关的代

谢基因，如fadN，buk等显著上调



正文

 研究结果-不同体脂金华猪碳水化合物活性酶表达差异变化

➢ L组表现出比H组更低的α多样性；

➢ β多样性显示显著性差异；

➢ L组中，编码GHs和PLs的基因丰

度显著较低，AAs和SLHs水平较

高



正文

 研究结果-不同体脂金华猪碳水化合物差异变化及其与宿主表型、SCFA的相关性

➢ L组中富集的CAZymes与SCFA产量和眼肌

面积呈正相关，而与平均背膘厚度和肝脏

脂肪呈负相关;

➢ 相反,与高脂肪组相关的CAZymes与这些

表型呈反比关系

➢ GH13在L组肠道菌群中丰度较高

肠道菌群编码的CAZymes在调节宿主表型中发挥着

至关重要的作用



正文

 研究结果-鉴定低脂猪中丁酸梭菌的显著变化及其与 CAZymes 的关联

➢ 宏基因组测序结果显示，H组（n = 70 MAG）中富集的MAG多
于L组（n = 14 MAG）；

➢ 在差异富集的MAG中，与丁酸梭菌相关的两种MAG（Bin 314

和Bin 375）在L组中变化最大
➢ 且在丁酸梭菌基因组中，GH13占比较高



正文

 研究结果-分离的丁酸梭菌可缓解高脂饮食诱导的肥胖小鼠脂肪沉积

➢ 与高脂饮食的小鼠相比，丁酸梭菌导致饮食引起的体重增加减少；
➢ 丁酸梭菌显著减少了附睾、肠系膜、内脏和皮下脂肪沉积；
➢ RT-PCR结果显示，丁酸梭菌干预后，与脂肪生成相关的基因表达下调，和脂肪分解相关的基因表达上调



正文

 研究结果-丁酸梭菌增加肥胖小鼠肠道菌群GH13丰度

➢ 高脂饮食诱导的肥胖小鼠中，厚壁菌

门增加，拟杆菌门减少，通过丁酸梭

菌治疗可以恢复；

➢ 丁酸梭菌处理后肠道内容物中丁酸梭

菌的丰度增加

➢ CAZymes中GH13水平升高；



正文

 研究结果-丁酸梭菌干预减轻金华猪脂肪堆积

➢ 饲喂丁酸杆菌后，猪眼肌面积显著增加，平均背膘厚度和肝脏脂肪较低；
➢ RT-PCR结果表明，丁酸梭菌处理后Fasn和Pparγ显著下调，而Cpt-1的mRNA表达水平升高；



正文

 研究结果-丁酸梭菌干预减轻金华猪脂肪堆积

➢ 丁酸梭菌处理后，Clostridium 

sensu stricto 1的丰度显著增加，

与试验1中观察到的结果一致；

➢ 结肠内容物中丁酸水平升高；



总结
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• 不同体脂表型的金华猪不同肠段微生物组成和

功能存在显著差异；

• 低脂肪沉积金华猪结肠中的短链脂肪酸含量较

高，表明其拥有更强的碳水化合物发酵能力；

• 丁酸梭菌是低脂肪沉积金华猪的代表性菌种，

其基因组中碳水化合物活性酶GH13的比例较

高；

• 丁酸梭菌分离株可减缓肥胖小鼠的脂肪沉积并

增加肠道微生物中GH13的富集。
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