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肺肠轴

引言

◉发病机制复杂

◉治疗方式欠缺

◉患者预后极差

PM Hassoun. N Engl J Med 2021;385:2361-2376.

肺动脉高压背景



引言

宏基因组学和代谢组学等技术发展

推动对肠道菌群及其相关代谢物的了解

肠道菌群功能失调与心血管疾病密切相关

肠道菌群及其相关代谢物

参与肺动脉高压的发生和发展

有望为该疾病的管理治疗提供新思维范式

肠道菌群有望为肺动脉高压的管理带来新曙光



引言

⚫ 肺和肠道的同源性

⚫ 免疫调节

⚫ 肠道代谢产物

⚫ 肠道菌群组成成分

⚫ 菌群失调

⚫ 肺动脉高压患者

⚫ 肺动脉高压动物模型

⚫ TMAO相关代谢物

⚫ 短链脂肪酸

⚫ 其他代谢物

肺肠轴
肺动脉高压

肠道菌群微生物谱

肺动脉高压

肠道菌群相关代谢物

本综述框架



肺肠轴

结果

1. 肺和肠的同源性：

是肠肺轴的结构基础；

2. 免疫反应：

粘液相关淋巴组织识别抗原并将其呈递
给树突状细胞，树突状细胞迁移到淋巴结
并激活T和B淋巴细胞介导的免疫反应；

3. 肠道菌群代谢物：

通过血液系统循环，促进肺部和肠道之
间的双向调控；

4. 肠道微生物：

脂多糖等微生物成分也可通过循环系统
促进肺部和肠道之间的调节；

5. 肠道菌群失调：

肺肠轴失衡的具体表现。
肠肺轴 — 双向调节

肺肠轴



肺肠轴

结果

⚫ 人群：

    ◉ PAH患者 → α多样性、细菌丰富度和均

匀度显着降低。放线菌和具有促炎特性的微

生物增加，而产生丙酸和丁酸的细菌减少；

    ◉ CTEPH患者 → α多样性和具有抗炎特性

的细菌显著减少；

    ◉ 平原地区PH患者 → α多样性降低，产

TMA菌群增多。

⚫ 动物模型：

    厚壁菌门与拟杆菌门(F/B)比例失衡。
肺动脉高压中肠道微生物组成

肺动脉高压人群和动物模型的肠道微生物谱



结果

⚫ TMAO及其相关代谢产物

     肠道菌群可将胆碱分解生成
TMA，通过门静脉进入肝脏，后被
氧化成TMAO；高TMAO与肺动脉
高压患者预后不良相关；

TMAO通过上调巨噬细胞中促炎
因子的产生来加重肺动脉高压。

⚫ SCFAs

    SCFAs减少会激活NF-kB通路，
抑制抗炎因子的产生，促进肺动脉
高压。

⚫ 苯乙酰谷氨酰胺

     其是否参与PH的发生，尤其是
与血栓形成相关的PH，还有待研究。

肺肠轴

不同肠道菌群相关代谢物的作用机制

肺动脉高压中肠道菌群相关的代谢物



结果

⚫ 探索新的生物标志物

     基于对宏基因组和代谢组学等技
术的应用，发现新的生物标志物；

⚫ “新老结合”，全面评估

     与传统的评估方法相结合，促进
对疾病状况的全面评估；

⚫ 个体化治疗策略

     通过饮食干预、有益微生物群移
植以减少有害微生物群，有望成为肺
动脉高压有效治疗策略；

⚫ 精准管理

     人工智能和机器学习等技术帮助
解析更多疾病的信息，实现肺动脉高
压的精准管理。

肺动脉高压未来管理和治疗的展望
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