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稳定同位素技术用于研究肠道
健康与儿童发育的联系
文/Jeremy Li

低收入国家的很大一部分人

口生活在缺水、环境卫生设

施不足和卫生条件差的环境，这些环

境造成儿童发育迟缓。其缘于肠道

过程发生的不良改变，引起对成长和

其它功能所需营养的吸收不当。这种

肠道功能紊乱最初被称作环境性肠道

病，现在普遍称为肠道环境功能障碍

（EED），以反映其多层面的临床表现

及影响。

2016年11月核准的一个新的国际

原子能机构协调研究项目，有望为肠

道环境功能障碍提供一种基于稳定同

位素的无创诊断手段，以便更清楚地

认识这一特定肠道相关功能障碍如何

在较长时间里影响中低收入国家儿童

的成长和健康。包括发达国家和中低

收入国家在内的9个国家参与了这一

项目，其中发达国家人员作为技术专

家，而中低收入国家人员作为研究的

执行者。

“至关重要的是，开发一种精准、

基于实地研究的无创方法来诊断这

种疾病。”国际原子能机构营养学家

Victor Owino 说。基于核的稳定同位素

技术具有能对肠道环境功能障碍进行

多方面评估的优势（见第5页“科学”

栏）。

该项目正在利用一种稳定同位素

技术——碳-13蔗糖呼气检测法来研究

肠道环境功能障碍对特定人口中的儿

童成长和健康的影响。这一方法以前

曾被用于评估非肠道环境功能障碍特

定的肠道功能。这种评估以利用从玉

米中提取的天然高浓碳-13蔗糖为基

础。

虽然玉米和甘蔗在中低收入国家

中被广泛消费，并且含有大量的碳-13

蔗糖，但其天然浓度可能不够。因

此，这一项目将开发和试验较高浓度

的碳-13蔗糖呼气检测的可用性。

碳-13蔗糖呼气检测基于一种简

单的原理，即在肠道中，蔗糖被一种

称为蔗糖酶的刷状缘酶分解为葡萄糖

和果糖。经氧化后被人体吸收，生成

碳-13二氧化碳和水。在诸如肠道环境

功能障碍这样的非正常环境中，蔗糖

酶活度可能降低并导致碳-13二氧化碳

的生成减少。相反，在正常环境下，

口服含碳-13的蔗糖后，呼出的碳-13二
氧化碳浓烈且早早地释放，表明肠道

功能是健康的（见示意图）。

“这种方法得以广泛采用的一种方

式，就是利用市售的、含合成碳-13稳
定同位素的高浓蔗糖。”Owino 说。

来自澳大利亚、大不列颠及北爱

尔兰联合王国（英国）和美利坚合众

国（美国）的四位专家正在利用上述

的高浓碳-13蔗糖对现有的碳-13蔗糖呼

气检测法进行改进，验证肠组织活检

结果，以确定肠道环境功能障碍中的

肠功能紊乱。

利用稳定同位素进行首次肠道
环境功能障碍研究以跟踪对长
期发育的影响

2015年，国际原子能机构主办了

一次技术会议，对肠道环境功能障碍

的当前认识进行深入考虑，并讨论预

防和治疗这种疾病的干预措施。“其中

一个结论是，需要更深入的研究来改

善对肠道环境功能障碍的基本原因的

认识，并需要开发一种低成本、广泛

适用的检测方法。”Owino 说。

新的研究将首次测量肠道环境功能

障碍如何对儿童产生长期影响。初次检
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测三至六个月后，将对儿童再次检测，

以确定此间发育情况，Owino 说。

来自孟加拉国、印度、牙买加、

肯尼亚、秘鲁和赞比亚的研究人员参

加了这一研究。检测技术改善后，他

们将把它用于测量儿童的肠道环境功

能障碍和评估其随着时间与发育的联

系，Owino 补充说。

今年11月，国际原子能机构将召

开一次有参与国的利益攸关方、技术

合同持有者和研究合同持有者参加的

会议，以协调协议、制定具体计划并

讨论深入研究的保障细节。来自澳大

利亚、英国和美国的专家将介绍优化

和验证碳-13蔗糖呼气检测的具体进展

情况。 
国际原子能机构专家还联合撰

写了两篇关于肠道环境功能障碍的科

学评论。论文突出强调了肠道环境功

能障碍的性质、对儿童营养状况和健

康的影响及稳定同位素可用于诊断和

管理肠道疾病及其相关健康影响的方

式。两篇评论分别发表在世界著名的

《儿科学》杂志（2016年12月刊）和

《儿科胃肠病学与营养》杂志（2017
年2月刊），并被原子能机构工作人

员撰写的一篇关于稳定同位素营养评

估应用的综述所引用。这篇综述发表

于享有盛誉的《营养学会论文集》

（2017年 5月号）。

科学
什么是肠道环境功能障碍？

肠道环境功能障碍（EED）是一种肠功能改变，似乎以多种方式存在，这些方式可单独测量。

其中关键的方式包括肠壁变得异常渗漏（多孔）和肠内组织形状发生改变，使肠道不适合吸

收食物营养和防止细菌细胞通过。

发炎是肠道环境功能障碍的另一个主要表现，是身体对外部入侵的自然反应。

营养通道受限或渗漏与细菌细胞不受控制的运动相结合，形成了一种被认为限制发育的复杂

现象。儿童发育是由生长激素驱动的，生长激素起催化剂的作用，引发一块又一块的生长板的增

加，以确保从出生到青春期甚至以后的线性骨生长。任何限制生长激素的生成或作用的过程，都

会导致线性发育迟缓。与肠道环境功能障碍相关的应激导致生长激素受体在肝脏中的表达减少，

这意味着生长激素信号传导受到抑制。

消化道中的全部微生物群落称为微生物群。微生物群是人体宿主功能、免疫力和生存的基

础。肠道环境功能障碍中的应激状况造成微生物群不成熟，有益细菌被置换成有害细菌。这种情

况扩散传染，进一步对营养利用和发育产生有害影响。

要充分了解肠道环境功能障碍中造成发育迟缓的机制和用于其预防和治疗的干预措施，就必

须开发一些灵敏的诊断和分级技术用于该领域。核技术将是这一努力中的一个很好的补充。


