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简介

“肠-X 轴”的一般调制机制



亮点

● 肠道和肠道微生物群调节肠外器官的稳态

● 肠道微生物群衍生的生物活性物质调节肠外器官疾病的发展

● 靶向肠道微生物群是治疗肠外器官疾病的一种很有前途的策略



1、肠肝轴

图1. 肝脏和肠道之间的连接是双向



小结

❑肠道和肠道微生物群可能影响几乎所有类型肝病的进展

❑未来的研究应旨在通过鉴定其他有益的肠道分子/细胞和微生物种类/产
物来进一步表征和探索肠-肝轴的分子机制。这些发现需要快速转化，以
改进肝病的治疗

❑成功转化为临床的机会非常有限，因此不切需要基于有前途的基础研究
的临床试验

 



2、肠肾轴

图2. 肠-肾轴交互调控机制



2、肠肾轴

图 3. 基于肠肾轴的干预策略



小结

❑肠道微生态失衡加速了肾功能的丧失

❑肠肾轴的稳态失衡也会影响其他轴的正常功能

❑通过恢复肠道稳态，可以控制肾脏疾病

❑肠道微生物组研究在肾脏疾病治疗中的应用前景广阔，但在临床转化过
程中仍有一系列挑战需要克服



3、肠肺轴

图 4. 肠-肺轴由免疫和内分泌途径介导



3、肠肺轴

图 5. 针对肠肺轴的治疗策略



3、肠肺轴

图 6.  肠肺轴：健康和疾病的双向相互作用



小结

❑肠道和呼吸系统之间存在显着而复杂的相互作用，肠道微生物群的生态
失调与哮喘、慢性阻塞性肺病、肺癌和呼吸道感染等常见呼吸系统疾病
的病因和进展有关。

❑针对肠肺轴的干预措施为预防和治疗各种呼吸系统疾病提供了有效的策
略。

❑我们对肠肺轴机制的理解仍处于起步阶段，肺部疾病与肠道菌群之间的
因果关系需要进一步阐明。

 



4、肠心轴

图 7. 肠道微生物组代谢物（TMAO、PAGIn、SCFA 和 TMAVA）通过
各种机制影响 CVD 的发展



小结

❑ CVD 的发展会影响肠道微生物组的组成，反过来，肠道微生物组会调节
CVD 的进展。

❑研究肠道微生物组如何调节 CVD 将有助于开发新的治疗策略。针对肠心
轴的 CVD 的主要治疗方法包括饮食干预和益生菌补充剂。

❑前可用于 CVD 的大多数益生菌或药物都处于研究或临床试验阶段。因此，
需要进一步的研究来确定这些干预措施的有效性和安全性。



5、肠骨轴

图 8. 肠道微生物群调节骨代谢的潜在机制



小结

❑肠道微生物群通过影响多种骨骼相关因素来运作“肠-骨”轴，从而调节骨
骼代谢

❑肠道微生物群及其代谢物通过影响营养吸收、免疫调节、内分泌系统和
细胞外囊泡来影响骨骼健康

❑几种与肠道微生物群相关的新型疗法已经证明了益生菌作为骨质疏松症
治疗方法的潜力。这些方法值得进一步探索它们在未来骨质疏松症患者
中的潜在应用



6、肠皮轴

图 9. 肠道与皮肤交互



6、肠皮轴

图 10. 皮肤病与肠道系统之间的联系



小结

❑定植于肠道和皮肤的微生物在屏障稳态中起着关键作用，肠道微生物疾
病会影响皮肤的健康。

❑可以通过改善肠道微生物以及食用益生菌和益生元来有效修复皮肤屏障
来调节皮肤健康。靶向肠道微生物群代表了一种管理皮肤问题的新方法。

❑进一步阐明肠道微生物在皮肤屏障中的具体作用，并为皮肤健康管理制
定个性化的治疗措施，将在不久的将来具有非常有前途的临床应用。



7、肠生殖轴

❑肠道微生物群的稳态通过在女性生殖的每个阶段和水平与雌激素等性激
素相互作用，在生殖健康中起着关键作用

❑微生物群组成和功能的异常导致许多生殖疾病的发生和发展

❑肠道菌群失调与生殖功能障碍之间的因果关系仍然难以捉摸

❑需要进行未来的研究，以揭示肠道微生物群失调的确切病理影响以及肠
道微生物群失衡与生殖疾病之间关联的分子机制，这将极大地促进新的
治疗和预防策略的开发



8、肠内分泌轴

❑肠道-内分泌轴涉及肠道菌群、肠内分泌细胞和内分泌器官之间的复杂
相互作用，在人类健康和疾病中发挥着不可或缺的作用

❑肠内分泌细胞是肠上皮的一部分，分布在整个消化道中。它们分泌各种
激素，如胰高血糖素样肽-1 （GLP-1）、肽 YY （PYY） 和胃抑制肽
（GIP），调节食欲、胰岛素分泌和胃肠蠕动，其功能受肠道微生物群的
影响

❑通过高纤维饮食等方法调控肠道菌群以缓解 T2D 具有广阔的应用前景，
但仍处于早期阶段，在临床应用前面临诸多挑战



9、肠脑轴

图 11. 母系和后代宿主系统中肠道和大脑之间的相互作用途径



9、肠脑轴

图 12. 概念框架：母体肠道微生物群的系统相互作用影响后代神经发育的机制



9、肠脑轴

图 13. 母体肠道微生物群通过影响肠道微生物定植来调节后代的神经发育



9、肠脑轴

图 14. 母体肠道微生物群通过微生物群-代谢/免疫-肠-脑轴影响后代的神经发育



小结

❑健康的母体微生物群与后代的免疫、代谢和神经系统之间的频繁相互作
用对于指导后代的大脑发育至关重要。

❑本文从微生物定植、基因表达、免疫和代谢等角度总结了母体肠道菌群
调控子代神经发育的可能途径。

❑研究细菌传播过程中基因结构的变化和适应性进化将有助于识别源自细
菌群落内在能力的新靶点，这些靶点可用于增强健康和预防疾病。
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