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腸道菌群(Gut microbiota)的功能對人體具有多重影響，而人類攝取的飲食已被視13 
為決定腸道菌群功能的關鍵因素之一。此研究提出一項新的概念：腸道菌群可經14 
由飲食來源的外泌體奈米囊泡(exosome-like nanoparticles)訓練，進而釋放出具有15 
健康效益的外膜囊泡(outer membrane vesicles)。具體而言，由大蒜外泌體奈米囊16 
泡(Garlic ELNs)訓練後的人類腸道菌艾克曼嗜黏蛋白菌(Akkermansia muciniphila, 17 
AKK)所釋放的外膜囊泡，可逆轉高脂飲食誘發的小鼠第二型糖尿病(T2DM)。口18 
服由大蒜外泌體奈米囊泡訓練的 AKK菌所釋放之外膜囊泡，可運送至腦部並被19 
小膠質細胞攝取，進而抑制高脂飲食引起的腦部發炎反應。大蒜外泌體奈米囊泡20 
的處理，可增加外膜囊泡中 Amuc-1100、P9以及磷脂醯膽鹼(phosphatidylcholines)21 
的含量。Amuc-1100與 P9的增加可提升血漿中的類升糖素胜肽-1(GLP-1)濃度；22 
而磷脂醯膽鹼的增加則有助於抑制 cGAS–STING 介導的發炎反應，並促進類升23 
糖素胜肽-1R與胰島素訊息途徑間的交互作用，進而提升目標細胞中胰島素受器24 
基質(Insulin Receptor Substrate, IRS1與 IRS2)的表現。這些研究結果顯示經植物25 
奈米囊泡訓練之腸道菌所釋放的外膜囊泡如何透過分子機制調控腦部基因表現，26 
並對代謝症候群引起的腦功能失調提供了潛在的治療啟示。 27 
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