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Diseases influenced by 

gut microbial metabolism

Kinross et al. Genome Medicine 2011, 3:14 

 肠道是人体微生物含量最
多的部位

 微生物种类多达1000种

 数量高达1014个（100万亿
个，是人体细胞总量的10

倍）

 基因总数约是人类基因总
数的300倍

 被称为“人体第二基因组”



“佛即人肠”



鸟类肠道微生物研究的国际国内现状

 世界现存鸟类共10659种，20413个亚种。

 国外：
共20种鸟类的肠道微生物得以揭示。

 国内：
共7种鸟类的肠道微生物得以揭示。

 鸟类作为研究肠道微生物的模式物种：
①巢寄生（遗传 VS 巢环境和食物）
②亲鸟喂食（肠道微生物的获取方式）
③泄殖腔（交配对肠道微生物的影响）
④鸟鼠同穴（肠道微生物的跨物种交换）
⑤候鸟迁徙（国际尺度，湖泊）



斑头雁（Bar-headed goose）的研究、保护及经济利用
 斑头雁高海拔飞行的适应机制  2012年，被世界自然保护联盟

（IUCN）列入濒危物种红色名录，等级定为
Least Concern。2016年，湿地国际（Wetlands 

International）认为全球种群数量为52,000-

60,000只。



Who is there?

What are they doing?

Who is doing what?

How are they doing it?

How can this be used to benefit host health?

http://dx.doi.org/10.1016/j.tim.2016.06.008



野生斑头雁的核心肠道微生物

Phylum Relative abundance

Firmicutes 74.78%

Proteobacteria 7.84%

Actinobacteria 7.49%

Bacteroidetes 6.65%



斑头雁肠道微生物的变化（野生、半野生半人工养殖、完全人工养
殖）



斑头雁肠道宏基因组的变化（野生 VS 半野生半人工养殖）

 AR group:

1. carbohydrate transport and 

metabolism (COG category [G])

2. energy metabolism (COG 

category [C])

3. coenzyme transport and 

metabolism (COG category [H]).

 Wild group:

1. chromosome partitioning 

(COG category [D])

2. replication, recombination 

and repair (COG category [L])

3. extracellular structures (COG 

category [W])



斑头雁肠道宏基因组的变化（野生 VS 半野生半人工养殖）



斑头雁肠道宏基因组的组装及参考基因集的分析



不同养殖方式
(Breeding Patterns)

不同越冬种群
(Wintering Flocks)

核心肠道菌群
(Core gut microbe)

cultivation methods

(1%)

uncultivation methods

(99%)

Firmicutes

Proteobacteria

Actinobacteria

Bacteroides

Prevotella

Myroides

Flavobacterium

Genus

(most abundant)

Pseudomonas

Arthrobacter

Lactococcus

Classification Phylum

Bacteroidetes

Core

Metagenomic Sequencing
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