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评估膳食纤维、全谷物和健康关系证据图

Nicola M. McKeown¹, Kara A. Livingston¹, Caleigh M. Sawicki¹, and Kevin B. Miller²

证据图是一种非常实用的证据总结方法，通过证据图可以全面检

索所关注问题的相关研究，准确展示该领域科学文章存在的问题。利

用证据图，可实现文献的系统检索，提取研究关键信息，形成信息数

据库。塔夫茨大学和国际生命科学学会（ILSI）北美分会创建了膳食

纤维和人类健康证据数据库，并公开，每年都会定期更新。该数据库

汇编了膳食纤维干预研究，包括 10种预先设定的生理健康结局指标，

包括体重/肥胖、血压、肠道微生物群和骨骼健康。根据美国食品和药

品监督管理局（FDA）颁布的新版食品标签要求，只有在有足够证据

支持膳食纤维与某种生理健康益处相关时，才能在标签上标识“膳食

纤维”。因此，该数据库和证据图的应用潜力就显得特别重要。基于膳

食纤维数据库的成功案例，塔夫茨大学和通用磨坊贝尔健康与营养研

究所又合作开发了一个全谷物数据库和证据图。该项工作强调了所报

告的全谷物数据一致性的重要性，包括全谷物的消费量和类型以及干

预的依从性。

前言

膳食纤维数据库

美国食品和药品监督管理局（FDA）对食品标

签上列出“膳食纤维”采用了一种新的定义。美国营

养成分标签法规指出，膳食纤维是“非消化的可溶性

和不可溶性碳水化合物（≥3个单体单元）、植物中

固有且完整的不可消化的可溶性和不溶性碳水化合

物 (≥3个单体单元)和木质素，且具有经 FDA认可

的生理健康益处的分离或合成的不可消化碳水化合
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物 (≥3个单体单元)1。只有满足与某项生理健康益处

有关联时，这些纤维才可以称为“膳食纤维”。因此，

美国 FDA就启动了关于分离或合成纤维与生理健康

益处临床证据关联性的评估工作。

国际生命科学学会北美分会（简称 ILSI NA）

食品碳水化合物技术委员会联合塔夫茨大学梅

耶老年营养研究中心，由 Nicola McKeown 博士

牵头，建立了“膳食纤维与人类健康证据数据

库”。该数据库收集了众多公开发表的人群干预

研究数据，并总结了各类膳食纤维对特定健康终
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点的影响，旨在简化膳食纤维相关研究检索程

序，有助于 FDA 和其他科学家缩短文献查阅时

间。目前数据库已完成并对外开放，在 ILSI官方网

站（http://ilsina.org/our-work/research-tools-open-data/

dietary-fiber-database/）和美国保健研究和质量机构

系统综述数据库（Agency for Healthcare Research and

Quality’s SRDR (Systematic Review Data Repository）

网站（https://srdr.ahrq.gov/projects/1464）均可检索。在

网站上可以下载用户数据操作手册。近日，网站更新

的出版物中，还公开了数据库创建的背景资料和方

法2。

膳食纤维与人类健康证据数据库每年定期更

新，纳入最新的文献资料。目前。该数据库拥有

1000 余篇人群干预研究数据（剔除了观察性研究

数据）。该数据库着重于收集第九届 Vahouny 膳食

纤维论坛3 提出的膳食纤维摄入量与 9 种相关生理

健康作用中的一种或多种的相关研究。近日又增加

了骨健康相关健康结局。为了快速检索作者及相关

出版信息，数据库按照 PICO模式进行了信息整理，

即 Population—人群（年龄、性别）、Intervention—干

预方式（膳食纤维类型、摄入量）、Comparator—参

照物（对照食物）和 Outcomes—结果（研究终点和

健康标志物）。所有变量信息清单也是数据库的重

要组成部分，详参见编码册【可在 ILSI 网站直接

下载（http://ilsina.org/wp-content/uploads/sites/6/2019/

04/Fiber-Database-user-manual-04012019.pdf）】。该数

据库具有检索功能，用户可自行设定限定条件，检索

感兴趣的膳食纤维和/或健康结局信息。

证据图是一种可应用于多领域证据总结方法，包

括营养流行病学，有效促进循证证据政策制定，例证

数据库的实效性。证据图可提供一种快速、有效、系

统总结多领域各类研究公开发表研究的方法，尤其寻

找重要的研究空白4。证据图主要作用是为研究人员

提供一个特定主题领域研究的全景，而非解决某个

问题。证据图制作方法详见后文，与系统综述的起始

步骤相似。然而，证据图是一种定性研究方法，并不

对具体结局功效作用方向及作用大小进行统计分析。

证据图包括对数据的描述和图表化呈现，如加

权散点图。运用 Microsoft Excel 软件制作加权散点

图，主要由三部分信息组成（X-轴、Y轴和不同尺寸

的气泡）。例如，图 1a中，X-轴表示健康结局、Y-轴

表示膳食纤维类型，气泡的尺寸代表研究的样本量。

图 1a展示了微生物菌群与胃肠道健康相关干预研究

数据，结果显示研究样本量最大的膳食纤维类型主

要是：低聚糖、化学合成纤维素和菊粉。然而，通过

该证据图，并不能显示低聚糖对胃肠道健康作用是

正向的、负向的，还是无效的。未来工作重点应该是

通过采用 meta分析来研究低聚糖对多种健康功效的

作用。或者，将未来的工作重点集中在研究相对缺

乏的领域，如膳食纤维和微生物菌群对骨健康的作

用。系统综述中 meta分析的科学证据级别可能是最

高的，但是在可视化图表形式展示某快速发展研究领

域全景方面，证据图无疑是一种实用性更高的证据总

结方法。

证据图的制作主要分为 3个步骤：（1）确定研

究主题，制定纳入标准；（2）系统检索和筛选相关研

究文献；（3）特征信息数据提取和报告撰写，如研究

设计、感兴趣的研究结局，同时绘制现有研究范围概

况图。在下文中，将通过利用膳食纤维与人类健康证

据数据库和通用磨坊贝尔健康与营养研究所（简称

BIHN）创建的全谷物数据库进行展示和说明。

膳食纤维证据图

最新推出了 5.0版本的膳食纤维与人类健康证

据数据库。然而，本文中展示的膳食纤维证据图是

在 3.0版本数据库基础上，对研究设计（如，随机交

叉试验、随机平行试验）、膳食纤维干预方式和健康

结局进行描述性分析的。由于本证据图主要是用于

展示研究的全景，比 meta分析兼容性和多样性更高，

因此并不会得到量化结果。由于检索到的膳食纤维

干预种类较多，因此数据库按照原始发表文献中膳

食纤维类型进行了分类汇总。例如，尽管 psyllium和

ispaghula是同一种纤维（车前子）的 2个不同名称，

在数据库中可以任意一个名称进行相关特征描述。

加权散点图以一种可视化方式，呈现不同膳食

纤维类型、研究结局类型和样本量大小相关证据。图

1b加权散点图突出了膳食纤维和微生物菌群相关结

局的研究证据图（引自 Sawicki等人4 的研究结果）。

通过该散点图，可以明显发现，与其他膳食纤维相

比，低聚糖与短链脂肪酸产生和肠道微生物种类关

系的研究较多。Sawicki等人文章指出，研究者对某

个特定话题的兴趣，有助于研究者将研究重点聚焦

到某种特定的膳食纤维和/或终点结局，如，低聚糖

和菌群种类，在此基础上深入检索相关文献资料，从

而得出相关效果趋势结论。图 1a加权散点图则以可
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图 1 (a)膳食纤维类型或来源和微生物菌群相关其他健康结局干预试验加权散点图. (b)膳食纤维类型或来

源和微生物菌群相关健康结局加权散点图.简写: GI,胃肠道; SCFA,短链脂肪酸; NSP,非淀粉多糖.

视化形式展示了微生物菌群相关的研究证据。从图

中可以明显发现此类研究通常会纳入胃肠道功能与

健康、高血糖和胰岛素血症、血脂和胆固醇等健康结

局数据。

全谷物数据库和证据图

鉴于膳食纤维数据库的成功及利用价值，塔夫

茨大学联合通用磨坊 BIHN创建了一个全谷物数据

库。与膳食纤维相似，全谷物种类繁多，包括燕麦、

小麦、大米和玉米。关于全谷物与健康指标的科学评

估具有极大挑战性，因为针对“全谷物”的研究，通

常是包含多种全谷物混合的膳食，很难区分是某一

种全谷物（如，燕麦）的健康作用。同时，每种全谷

物籽粒都由胚乳、胚芽和麸皮组成，不同种属的全谷

物其碳水化合物、蛋白质、脂肪、微量营养素和其他

植物化学物质含量也不同。因此，一种全谷物的健康
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图 2 全谷物干预与不同健康结局文献数据加权散点图

简写: GI,胃肠道; WG,全谷物.

益处 (例如，燕麦具有降血胆固醇作用)，可能与其他

谷物 (例如，糙米)没有明显相关性。

全谷物数据库和证据图也突出强调了，目前还

缺少关于全谷物数量和类型以及研究合规性等相关

标准化报道流程。目前各组织机构对全谷物的定义

不同，没有达成普遍共识5–8。统一“全谷物”和“全

谷物食品”的定义，将会极大促进营养学研究的一致

性。实验研究方案及报道格式的标准化，有助于系统

综述各项研究结果，为营养科学研究和公共卫生政

策制定提供坚实基础。

以全谷物与健康为关键词进行检索，可得 1700

篇干预实验文献。但是，通过阅读摘要和全文筛选，

可排除近 1500 篇无关文献，最终只有 200 多篇文

献纳入数据库。纳入标准和排除标准详见 2018 年

Sawicki等人8 发表的文献。

图 2是全谷物和健康结局的加权散点图。与图 1

不同，本图中增设了试验持续时长变量。每个圆圈代

表一项临床试验。圆圈的颜色代表了试验持续时长，

短期（≤1天）、中期（1天 ∼6周）或长期（≥6周）。

图 2结果显示，关于燕麦对心血管代谢终点的研究多

为中长期。完整证据图及加权散点图，详见 Sawicki

等人8 发表的文献。

与膳食纤维数据库不同，全谷物数据库是由国际

生命科学学会（ILSI）北美分会技术委员会和通用磨

坊 BIHN联合创建的，其数据暂时还未对外公开。但

是，通用磨坊 BIHN已经意识到全谷物数据库和证据

图对致力于全谷物对健康作用效应研究群体的重要

价值。作为全谷物干预试验的重要来源，该数据库将

有助于开展最新的干预研究，有利于试验研究的系

统综述。因此，通用磨坊 BIHN鼓励政府监管部门和

卫生监管部门，通过线上申请来获得数据库的访问

权限。更多信息，请联系本文通讯作者。

结论

随着营养研究方法不断发展，总结有关膳食纤

维和全谷物研究也愈发复杂。证据图应运而生。它是

一种有效证据总结方法，有助于发现文献研究的空白

或差距，汇总关键试验设计因素，促进未来研究工作

的开展。例如，图 1a通过可视化加权散点图清楚的

显示出，具有肠道微生物菌群调控性膳食纤维与骨

健康指标变化相关的研究相对缺乏9。关于全谷物的

meta综述很多，但大多数都是基于观察性研究数据。

全谷物数据库和证据图有助于发现干预试验的信息，
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尤其是关于研究较少的小米、高粱、藜麦、苋菜、苔

麸和黑小麦等全谷物的研究。研究结果提示，全谷物

与健康益处相关研究，除了全麦粉以外，还应该涵盖

以上提到的各种全谷物类型。在此基础上，分析试验

的干预时长与不同健康终点之间的关系，如对全谷

物消费者心血管代谢风险、饱腹感和体重减轻作用

可能更明显。
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