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简介

超过10%的世界人口正在经历营养不良，其占五岁以下儿童死亡率的一半

营养不良通常是食物摄入不足的结果

➢ 世界各国都受到一种或多种形式营养不良

的影响，主要发生在低收入国家，如东非

和中南亚等地。

➢ 2022年，全球估计有1.49亿名五岁以下儿童

发育迟缓，并估计有4500万名儿童消瘦。

➢ 全球营养不良负担可在发展、经济、社会

和医疗方面对个人、家庭、社区以及国家

造成严重且持久的影响。

目前的营养恢复治疗方法从长远来看可能无效，此外

它们在改善营养不良后遗症方面基本无效，包括持续

生长迟缓、神经发育异常和免疫功能障碍



简介

Blanton LV, et al. Science, 2016.

出生后肠道微生物群发育成熟受损与儿童营养不良间的因果联系 营养不良和健康儿童肠道中微生物群落的总体差异
Gupta SS, et al. Gut Pathog, 2011.

营养不良伴有肠道菌群发育不成熟

 肠道菌群发育和成熟会导致不同个体间对营养吸收的巨大差异

 提出假设：机体的健康生长取决于肠道菌群的正常发育

肠道菌群可能是预防和治疗营养不良的主要目标！



简介

Edwards C H, et al. J. Funct Foods, 2020.

大量研究表明，杂豆在预防或控

制糖尿病、心血管疾病和营养不

良等健康问题上具有极大潜力。

植物细胞壁&RS1抗性淀粉：淀粉

粒被紧紧包裹，抗酶解，降低了淀

粉的生物可及性，调控餐后血糖。

杂豆在胃肠的低消化

性使得其各种营养物

质能够运送远端结肠。

 结肠远端多样的膳食纤维发酵可以抑制蛋白质

发酵——调节肠道菌群的丰度和组成，使其产

生更多对人体有益的物质！

➢ 快消化淀粉1.6%~19.2%，摄入后引起高代谢反应。

➢ 慢消化淀粉32.2%~76.3%，小肠停留的时间大大延长，经历缓慢且完全的消化。

➢ 抗性淀粉24.1%~45%，不被消化，作为膳食纤维被结肠特定的常驻细菌酵解。

富含膳食纤维、抗性淀粉、维生素和矿物质，是高碳水化合物、高蛋白质、低脂肪的健康全食品资源！



MAL-IC膳食促进营养不良小鼠的整体生长



MAL-IC膳食改善骨量、促进脂肪组织增长并缓解营养不良小鼠的肝脏炎症



MAL-IC膳食恢复糖代谢与脂质代谢、缓解慢性炎症并提升营养不良小鼠的生长相关激素分泌



MAL-IC膳食改变肠道微生物群组成



MAL-IC饮食调节肠道代谢组



MAL-IC饮食调节肠道代谢组



MAL-IC膳食促进短链脂肪酸生成，支持机体生长



MAL-IC膳食增强生长激素轴活性



总结

❑完整豆类子叶细胞膳食在营养不良小鼠中显著促进全身生长，效果优于豆粉膳食；

❑完整豆类子叶细胞膳食可重塑肠道菌群和代谢谱，提高碳水化合物利用菌及短链
脂肪酸水平；

❑该膳食激活生长激素轴，促进多组织胰岛素样生长因子-1（IGF-1）的产生；

❑短链脂肪酸通过肠-肝轴激活肝脏FFAR2受体，进一步驱动生长激素轴促进机体生
长；

❑本研究揭示了“微生物-短链脂肪酸-内分泌”互作机制，为利用豆类食品改善营
养不良提供新策略。
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