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杜邦营养与健康大中华区产品经理

李灵

母乳低聚糖最新研究进展及其与微生态
健康的关系

来自妈妈的“第一口糖”
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母乳喂养是金标准
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> 母乳喂养促进了婴儿的健康成长

> 婴儿配方粉无法完全模仿母乳的成分

> 母乳低聚糖可以模仿一部分母乳促进健
康的效用
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母乳低聚糖

▪ 母乳低聚糖（HMO）是一组独特的来源于母乳的低聚糖

▪ HMO是母乳中仅次于乳糖和脂肪之外的第三大可溶物

▪ 在所有从母乳中被发现的130种不同的低聚糖中，2’-岩藻糖基乳糖
（2’FL）是含量最丰富的~ 2.4 g/L

▪ 母乳低聚糖的种类和水平在不同女性中，不同的地域中以及泌乳的不
同阶段都差异巨大
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HMO帮助构建健康的肠道菌群
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▪ HMO有效促进双歧杆菌增长，并且能够帮助形成
以双歧杆菌占主导的肠道菌群环境

▪ HMO增强了肠屏障功能并且扮演了病原微生物诱
饵的角色

认知健康阻止病原微生物（弯曲杆菌，大肠杆菌）
在肠上皮细胞定植

抗诺如病毒定植（病毒性胃肠炎），
甲流病毒

免疫调节作用

减少肠痉挛（肠绞痛）呼吸道健康作用

降低早产儿发生新生儿小肠坏死综合征的
概率

益生元效用（影响人体微生物群落，尤其
双歧杆菌）

HMO是重要的生物活性物质
能从生命早期开始帮助人体促进和

维持健康
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HMO充当病原微生物的诱饵
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2’-岩藻糖基乳糖和低聚半乳糖对于大肠杆菌11412，11442和42878在Caco-2细胞上定植的影响，使用了SYTO24细菌标记和荧光检测

▪ 研究发现HMO充当了诱饵受体，阻止病原微生物定植在上皮细
胞，因此HMO可能抑制了感染性疾病的发生

▪ 我们的研究显示2’FL减少了导致婴儿腹泻的3株大肠杆菌在
Caco-2肠上皮细胞的定植
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HMO有效促进双歧杆菌生长
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▪ 体外婴儿肠道模拟器模型是研究HMO的益生元特性的
十分有用的工具，它获得的是与人类相关的数据，而不
是动物数据

▪ 当使用具有相对高双歧杆菌含量的婴儿粪便作为接种物
时， 2’-FL增加了模拟器中双歧杆菌的总量，但是在
其他没有检测到双歧杆菌的粪便样品的模拟器中双歧杆
菌数量没有增加。 B
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Bacterium Strain

Carbon source

GLU LACT GOS 2’-FL

Clostridium perfringens ATCC 3626 + + + -

Clostridium perfringens ATCC 13124 + + + -

Escherichia coli ATCC 11775 + + + -

Salmonella typhimurium EELA + + - -

Escherichia coli (O111:K(58):H-) CCUG 11412 + + + -

Escherichia coli (O142:K86(B):H4) CCUG 11442 + + + -

Escherichia coli (O111:K58(B4):H2) CCUG 42878 + + + -

Lactobacillus acidophilus NCFM + + + -

Lactobacillus paracasei Lpc-37 + + + -

Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bi-07 + + + -

Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bi-04 + + + -

Bifidobacterium longum subsp. longum Bl-05 + + + -

Lactobacillus rhamnosus HN001 + + + -

Bifidobacterium lactis HN019 + + + -

Bifidobacterium longum subsp. infantis Bi-26 + + + +

Bifidobacterium longum subsp. infantis ATCC 15697 + + + +

Bifidobacterium breve Bb-03 + + + -

Bifidobacterium bifidum Bb-06 + + + +

In vitro infant colon simulator
in Kantvik Finland
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母乳低聚糖区别于乳糖的不同代谢产物
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PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS OF GC-TOF-MS  PROFILING

> 当婴儿双歧杆菌Bi-26以2’-FL作为碳源时的代谢产
物与以乳糖作为碳源时的代谢产物差异很大

> 与以乳酸相比，当以2’-FL为碳源时，Bi-26产生更
多的1,2-丙二醇，醋酸酯，甲酸盐和丙酮酸等

> 除了已知的代谢产物，以2’-FL作为碳源时，与以乳
糖作为碳源相比，Bi-26产生了一系列更高含量的未
知分子

> Bi-26含有转运和降解母乳低聚糖的基因簇

2’-FL

Pooled

samples

No carbon

source

Lactose

Lactose



近期临床研究
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临床研究显示使用HMO的配方是安全并且有良好的耐受性的

▪ Correlation between less diarrhea incidents in infants and higher 2’FL concentration in human milk (identified via 
epidemiological studies)

▪ Nestlé intervention study, 2016: Infant formula supplemented with HMOs (2′Fucosyllactose and Lacto-N-neotetraose) shifts 
stool microbiota and metabolic signatures closer to that of breastfed Infants

▪ Simeoni et al, 2016: B.lactis + bovine oligosacch → demonstrated the role of nutritional intervention in modulating the 
diversity and composition of the gut microbiota so that it is becomes closer to those of breastfed infants

▪ Goehring et al. 2016 : Infants fed formula supplemented with 2’FL exhibit lower plasma and ex vivo inflammatory cytokine 
profiles, similar to those of a breastfed reference group.

▪ Abbott, 2016: Growth and 2’FL uptake were similar between infants fed formula and human milk fed with the same caloric 
density

▪ Elison et al. 2016: Supplementing the diet with 2′FL and LNnT may be a valuable tool to restore homoeostasis in adults having 
an imbalanced microbiota

▪ Puccio et al. 2017: Infant formula with 2’FL and LNnT is safe, well-tolerated, and supports age-appropriate growth. Infants 
receiving HMOs-supplemented formula had significantly fewer parental reports of bronchitis and respiratory tract infections, 
and medication use (antipyretics and antibiotics)
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▪肠易激综合征
▪旅行者腹泻
▪流感和诺如病毒感染的预防
▪呼吸道疾病预防
▪孕期营养

▪腹泻预防-牛奶替代品
▪动物免疫系统激发
▪家禽-预防弯曲杆菌

▪标准婴儿配方粉（1-2段）
▪3-4段婴儿配方粉
▪成长奶粉
▪特殊用途婴儿配方粉

▪婴儿食品
▪婴幼儿酸奶
▪儿童营养
▪老年营养（双歧杆菌不足引起
的问题）

In
c
re

a
s
in

g
 n

e
e

d
 f
o

r 
c
lin

ic
a

l 
s
u

b
s
ta

n
ti
a

ti
o

n

增
加
的
对
临
床
验
证
的
需

求

HMO应用广泛

INFANT NUTRITION
DIETARY SUPPLEMENTS
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全球已上市的HMO产品

https://vov.vn/suc-khoe/nhi-khoa/nghien-cuu-dot-pha-thu-hep-khoang-cach-giua-sua-cong-thuc-voi-sua-me-770283.vov
https://similac3.pe/barriguitas-felices/similac3-revolucionando-las-formulas-infantiles
https://www.nestlebebe.pt/produtos-e-marcas/leites-infantis-e-leites-de-crescimento/leites-infantis-de-transicao/nan-ha-2
https://www.pharma-gdd.com/fr/guigoz-1er-age-lait-800g
https://www.nestlebaby.hk/NanProKid4/HMO
https://medical.gerber.com/products/formulas/good-start-gentle
https://similac.co.il/why-similac-gold#main-content
http://www.suadactrimimi.com/sua-nan-supreme-2.html
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欧盟和美国法规现状

1

1

>2017年12月杜邦2’-FL获得欧盟新资源食品批准

>2018年4月杜邦2’-FL获得欧盟在婴儿奶粉中的使用批

准

>从2017年7月开始，杜邦2’-FL就获得了美国GRAS通知

>在2018年4月，杜邦2’-FL得到了在婴幼儿奶粉中使用
的FDA无异议通知，最大添加量为2.4g/L
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中国法规现状

Internal Use Only 12

中国政府机构刚经历了重组，包括

▪ 新的农业农村部(过去的农业部)

▪ 新的国家卫健委（过去的国家卫计委）

▪ 新的市场监督管理总局(过去的国家食品药品监督管理总局+国家质量监督检验检疫总局+国家工商总局)

▪ 政府对监管批准和监管的责任需要澄清

▪ HMO的供应商和应用企业正在通力合作，积极推动法规批准的进程，但是目前还没有时间表
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杜邦人体微生物组平台

Internal Use Only 13

益生菌
领先地位

母乳低聚糖
2018进入市场

杜邦益生菌
杜邦营养与健康

杜邦在2016年宣布与Inbiose合作 2017 杜邦在2017年宣布成立微生物组
创投部门

下一代微生物组解决方案
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CARE4U™ 2’-FL 

高纯度，婴儿级2’FL，粉体质量优异:

• >98% 2’-FL 

• 密度 > 0.6 kg/L (稀疏孔洞)

o 最高的纯度和密度→成品中产品使用量少

o 给益生菌更多的空间

• 高度可溶，几乎清澈的浊度，优异的即时溶解性

• 知识产权保护程序（已在世界各地申请多项专利）

14



首批产品

▪ 1到2个第三方工厂来满足市场引进和

中短期需求

初步上市阶段

▪ Grindsted, 丹麦

▪ 灵活的工厂生产线满足规模

扩张和市场开发的需求

大规模生产阶段

▪ 时间，地点和规模将取决于

市场渗透程度

▪ 由于规模效应，大批量生产

将带来更大的价格优势

▪ 多种生产设施保证供应

供应链-三步走策略

DuPont Confidential15DuPont Confidential 15



3-FL

▪ 3-FL存在于所有母亲的母乳中，在哺乳期浓度或许会增加

▪ 与2'FL（以及唾液酸化HMOs）相比，3-FL已被证明在减少结肠运动
收缩方面更有效

▪ 3-FL与Caco-2细胞中的2'FL相比表现出更强的细菌粘附抑制作用

▪ 安全实验和临床研究将于2018年底完成

▪ 2019年底之前获得监管批准，2020年初商业化
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结论
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>各欧美国家和地区陆续上市含HMO的婴
儿配方粉，并获得市场认可

>除了婴儿配方粉，HMO作为优质功能性
低聚糖，还可以广泛应用于其他领域

HMO促进健康

> 杜邦CARE4U系列HMO产品纯度
高，粉体质量优异

> 杜邦益生菌平台搭配HMO的应
用，将成为市场热点

> 杜邦3FL将于2020年初推出商
业化产品

> 母乳低聚糖有效促进双歧杆菌生
长，并显示了与一些特定双歧杆
菌菌株的共生特性

>母乳低聚糖主动预防病原微生物
和病毒的侵害，维护肠道微生态
平衡

HMO应用广泛 杜邦为您提供

IT’S WHAT’S INSIDE. 
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