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简介

现有研究证实，益生菌能通过细胞壁成分促进

IGF-1表达，但其是否通过其他机制促进动物

生长仍有待阐明。本研究揭示了益生菌促进幼

鼠出生后生长的新机制。



亮点

❑ 植物乳植杆菌Hi188灌胃促进了断奶后幼鼠的

线性生长；

❑ 血清中上调的5-羟基吲哚-3-乙酸（5-HIAA）

激活了肝脏芳香烃受体（AhR），促进了胰

岛素样生长因子1（IGF-1）的产生；

❑ 菌群宏基因组和宿主结肠基因表达谱分析表

明5-HIAA是由菌群和宿主协同驱动产生的。



植物乳植杆菌Hi188显著促进了幼鼠断奶后的线性生长

❑ 灌胃Hi188菌株一周后，幼鼠在体长

和骨长（股骨和胫骨）上显示出显

著的线性生长。

❑ Hi188组幼鼠体重显著增加，但各器

官重量没有显著变化。两组摄食量

也没有显著差异。

❑ Hi188组幼鼠小肠长度显著增加，而

结肠长度有增加的趋势。



植物乳植杆菌Hi188通过调节GH/IGF-1轴促进幼鼠的线性生长

❑ 与生长相关的通路在Hi188组被显著

富集，包括胰岛素信号通路、胰岛素

抵抗通路、生长激素的合成、分泌和

作用通路，以及PI3K-Akt信号通路。

❑ Hi188组小鼠血清和肝脏中IGF-1水平

上升，肝脏Igf1基因上调；此外Ghr

基因上调，表明对生长激素GH的敏

感性增强。

❑ Hi188组小鼠IRS1/PI3K/Akt通路被显著

激活。



关键代谢物5-HIAA通过激活肝脏AhR/IRS1/IGF-1信号通路促进生长

❑ Hi188组L-色氨酸和吲哚显著下调，

而5-HIAA显著上调（也是血清素能

突触通路的一个关键成分）。

❑ 体内研究表明Hi188组血清中升高的

5-HIAA激活了肝脏 AhR，促进了

IRS1/PI3K/Akt信号转导，最终上调

了血清IGF-1水平。

❑ 体外研究表明5-HIAA显著激活了AhR

及下游标志基因，随后增加了Irs1和

Igf1基因的表达。



5-HIAA产生的分子机制：肠道菌群与宿主结肠的共同驱动

我们发现5-HIAA的产生与胃肠道中色氨酸代谢的三条通路密切相关。

❑ 微生物吲哚途径：宏基因组数据表明Hi188组编码色氨酸合成酶的trpA和trpB基因上调，

促进了吲哚-3-甘油磷酸向色氨酸的转化，为下游血清素合成途径提供了底物。

❑ 宿主犬尿氨酸途径：Hi188菌株灌胃下调了Tdo2和Kynu的表达，抑制了犬尿氨酸途径。

❑ 宿主血清素途径：上调的Ddc和Maoa基因最终促进了5-HIAA的生成。

❑ 结果表明Hi188组中血清5-HIAA的上调需要肠道菌群与宿主的协同作用。



总结

❑本研究发现植物乳植杆菌Hi188对断奶后幼鼠具有促生长的作用。

❑进一步分析表明，该菌株能通过宿主与菌群的协同作用，将色氨酸代谢转

向5-HIAA的产生。

❑ 血清中上调的5-HIAA可激活AhR受体，促进肝脏中IGF-1合成，最终促进了

断奶后幼鼠的线性生长。

❑ 这些发现揭示了植物乳植杆菌Hi188的促生长机制，提示通过靶向调控肠

道菌群可能为宿主生长提供新的干预策略。
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