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亮点

亮点一：肠-乳腺轴通过神经、内分泌和免疫通路，将肠道生态与营养信号

连接到乳腺功能。

亮点二：营养干预通过微生物代谢物信号和免疫细胞运输，改善乳品质、

缓解炎症、提升泌乳性能。

亮点三：母体肠道微生物通过乳汁垂直传递，增强后代免疫力与生长性能。



简介

三大调节通路：

神经通路

内分泌通路

免疫通路



肠-乳腺轴的调节机制

图1. 肠-乳腺轴的神经调节机制



肠-乳腺轴的调节机制

图2. 肠-乳腺轴的内分泌调节机制



肠-乳腺轴的调节机制

图3. 肠-乳腺轴的免疫调节机制



肠-乳腺轴的垂直传递作用

图4. 通过肠-乳腺轴的垂直传递可改善后代的健康状况和生长性能



肠-乳腺轴的物种特异性

图5. 啮齿类、猪和反刍动物肠-乳腺轴的物种特异性特征



总结

❑本综述系统梳理了肠-乳腺轴的三大调控通路：微生物代谢物通过
HDAC抑制和GPR受体激活调控乳腺功能，免疫细胞通路将母体肠道免
疫力传递给后代，神经内分泌信号协调营养分配与泌乳适应；

❑基于这些机制，我们提出了精准营养的实施策略，包括阶段特异性母
体营养、微生物组指导的益生菌补充、代谢物靶向干预及农场级决策
支持系统；

❑未来研究应聚焦于跨物种多组学整合、过瘤胃递送系统及实时生物标
志物监测，推动精准营养在畜牧业中的落地应用。
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