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Abstract
Metformin has outstanding advantages in economy and clinical effect, but the treatment mechanism is not fully understood. In recent 
years, the effect of metformin on the intestinal tract of type 2 diabetes mellitus was briefly summarized. 
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摘　要

二甲双胍在经济性和临床效果上有突出优势，但治疗机制并未完全理解。论文通过分析近年来在肠道菌群、2 型糖尿病、二
甲双胍等方面的研究成果，对已有的二甲双胍对肠道菌群的影响，以及治疗肠道菌群对 2 型糖尿病的影响做一个简要梳理，
总结二甲双胍的作用机制。　
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1 引言

中国生活条件的改善，为人们生活方式带来了转变，也

因此导致了肥胖、糖尿病等代谢疾病患者数量的增多，据 IDF

（国际糖尿病联盟）网站的数据，目前全球糖尿病患病比例

为 1/10，糖尿病已经成为人们健康的主要威胁。目前很多研

究都表明肠道菌群对人体在糖尿病方面的健康有重要影响，

二甲双胍对肠道菌群的影响也有很多研究成果，这为探究二

甲双胍对 2 型糖尿病的影响机制的综述研究提供了基础。

2 肠道菌群

人类肠道内含有由大量的细菌、古菌和病毒组成的微生

物群（肠道菌群），其生物量超过 1.5kg，它们的总基因组超

过人类的 100 多倍，有证据表明，肠道菌群在调节健康和疾

病的代谢途径中起关键作用 [1]。

肠道菌群是人体不可或缺的，它们执行人体所需的特殊

功能，包括营养调节、免疫功能、代谢等。St-Onge M P 等人 [2]

的研究表明发酵牛奶的摄入会增加人体肠道细菌的含量，从

而发酵人体难以处理的碳水化合物，进而抑制胆固醇的合成，

降低循环胆固醇的浓度。Cani P 等人 [3] 的研究表明，肠道菌

群能影响人体的营养代谢，从而影响人体能量存储，进而影

响人体肥胖特征；同时也能降低人体炎症反应。Thaddeus S[4]

以小白鼠为实验对象进行了肠道菌群的影响研究，其研究表

明肠道菌群能影响动物体的毛线血管网络的形成。肠道菌群

不仅对生物体有直接影响，也会对人体药物吸收有影响。李

寒冰等人 [5] 的研究表明，肠道菌群在药物的吸收、代谢和转

化方面，能影响口服中药在人体内的使用效果。肠道菌群也

会影响其他的疾病，例如，Turnbaugh P J[6] 的研究就说明，

当小鼠有肥胖病症后，肠道菌群获取能量的能力也增加，并
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促进小鼠肥胖，这说明肠道菌群是肥胖病理生理的一个额外

因素。

总之，肠道菌群与人体多种活动都有密切关系，一旦肠

道菌群失调，将导致多种代谢性疾病。

3 肠道菌群失调与 2 型糖尿病

关于肠道菌群失调与 2 型糖尿病的问题，许多学者的观

点不一致，但是毋庸置疑的是 II 型糖尿病患者的肠道菌群是

失调的。

纪立农 [7] 在对肠道菌群于糖尿病的关系研究综述中，给

出了 2 型糖尿病患者的肠道菌群中拟杆菌门与厚壁菌门之比

偏低的结果，这一结果也有一些学者认可 [8]，也有学者认为

这个比例会升高 [9]。Joyce S A[10] 等人的研究表明普氏杆菌与

肠球菌数量之比会降低，变形菌门会增加，与丁酸盐相关的

菌类会减少。杨晓庆 [11]、Zhang[12] 等人的研究表明，双歧杆

菌的数量有明显降低，条件致病菌量则由提升。

总体而言，2 型糖尿病患者的肠道菌群失调主要有：厚

壁菌门量增加、变形菌门量增加、拟杆菌门量会有明显减少。

4 肠道菌群在 2 型糖尿病发生发展中的作用

机制

在许多文献中，并没有清晰的给出肠道菌群参与糖代谢

的机制，但都提及了脂多糖、短链脂肪酸、胆汁酸等因素。

4.1 脂多糖

Cani 等人 [13] 在其研究报告中表明，他确认脂多糖就是导

致肥胖和糖尿病的触发因子。在其研究中，以小鼠为实验对象，

给予一个月的高脂饮食后发现，血浆脂多糖浓度长期增多 2~3

倍，小鼠肠道中含有脂多糖的微生物群增多，并最后导致肥

胖和糖尿病，他认为降低血浆脂多糖浓度可能是控制代谢性

疾病的有效策略。在 Filipe 等人 [14] 认为脂多糖有助于肝胰岛

素抵抗，增强脂肪巨噬细胞的积累，刺激炎症产生。

4.2 短链脂肪酸

短链脂肪酸过去被认作是碳水化合物经肠道菌群处理后

的产物，近期发现其能影响人体免疫调节。王佳等人 [15] 认

为短链脂肪酸影响人体免疫反应的方式有三种，一是激活

GPR，二是抑制 HDACs，三是调节树突状细胞。在肥胖和糖

尿病相关方面，王雪姣等人 [16] 认为肥胖的人体内短链脂肪酸

浓度更高，口服短链脂肪酸能降低生物体体重，并减少脂肪

组织，同时也可以改善生物体的胰岛素抵抗，增强胰岛素敏

感性。

4.3 胆汁酸

胆汁酸是胆固醇衍生的代谢产物，可促进肠道内脂质的

吸收和运输。Hagit Shapiro[17] 的研究表明，胆汁酸在多个器

官中与 X 受体（FXR）和 G 蛋白受体 5（TGR5）结合，成为

控制葡萄糖，脂质和能量代谢的关键信号分子，从而影响肠

道血糖素分泌、肝糖异生、糖原合成、能量消耗、炎症和肠

道微生物组构型等。胆汁酸的代谢和信号传导，对肥胖症和 2

型糖尿病有影响，使用胆汁酸来治疗 2 型糖尿病患者，显著

改善血糖浓度。

武群政 [18] 研究了减重手术对胆汁酸的影响，其研究表明

减重手术会提升实验对象的胆汁酸水平，尤其是结合型胆汁

酸水平，在此基础上能有效的改善 2 型糖尿病大鼠的症状，

包括其糖耐量以及胰岛素抵抗。

5 二甲双胍介导肠道菌群治疗 2 型糖尿病

治疗 2 型糖尿病的手段有很多，在申金付 [19] 的研究中，

他给出了目前常用的方式：高纤维饮食、运动、手术治疗、

服用药物等。在服用药物中，有许多学者认为二甲双胍仍然

是性价比高、临床效果明显等药物，值得一直采用。

目前关于二甲双胍作为降糖药的机制还在研究中，普遍

被接受的观点是二甲双胍可以影响肠道菌群，从而起到人体

减重和降糖的效果。

5.1 影响肠道菌群结构

Mccreight 等 人 [20] 在《Metformin and the gastrointestinal 

tract》中阐述了近期二甲双胍对肠胃道影响研究结果，在他的

综述中，他认为二甲双胍改变了生物体的肠道菌群，主要是

使得细菌多样性受到减少的影响。在一些关于二甲双胍的实

验结果中，都表明了二甲双胍使得实验对象肠道菌群的种类

的数量都受显著影响。

（1）在 Heetae Lee 等人 [21] 的研究中，在使用二甲双胍后，

小鼠体内的 Akkermansia、变形菌门、厚壁菌门、粘菌梭状芽

胞杆菌的丰度显著增加，小鼠的肠道粘膜屏障厚度也有所增

加，小鼠的血清葡萄糖水平，体重和总胆固醇水平有明显改善。

（2）Wu 等人 [22] 的研究表明，在使用二甲双胍后，肠道
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菌群迅速改变，在长期使用二甲双胍后，大肠杆菌丰度有显

著变化，双歧杆菌量有显著增加，同时抑制了病原菌；此外

对短链脂肪酸有促进作用的 shewnella、blautia、allobaculum

等菌的含量有所增加。

（3）Zhang 等人 [11] 的研究表明使用二甲双胍后，产生

短链脂肪酸的细菌，如 Blautia、Bacteriodes、Butyricoccus 和

Phascolarctobacterium 的丰度从不到 2% 增加到 10~20%，这些

细菌通过保护粘膜免受病原体的入侵，也起到为细胞提供营

养，减少炎症的作用。除了促进 SCFA 产生菌外，致病菌受

到明显的抑制，例如产生毒素的、硫酸盐还原细菌等等，但

是其抑制作用是二甲双胍带来的还是 SCFA 产生菌带来的并

无解答。此外，二甲双胍的使用也促进有益菌的生长，如普

雷沃氏菌、乳酸菌等。

5.2 影响肠道菌群代谢功能

Cabreiro 等人 [14] 的研究表明，二甲双胍能增加实验对象

的短链脂肪酸，实验对象肠粘膜屏障有所改善，而且会使得

肠糖量增加，从而降低实验对象的食欲，减少其糖分的摄入，

也对实验对象的葡萄糖代谢有较好的改善效果。

孙煜 [23] 的研究表明，针对 2 型糖尿病患者，在经过二甲

双胍的治疗之后，患者体内的 Treg 细胞会明显增多，同时脂

多糖量会有显著减少，炎症因子也会有一定幅度降低，患者

代谢炎症有显著改善。

Lee 等人 [21] 的研究表明，二甲双胍对 2 型糖尿病患者的

代谢通路有显著的积极影响，其中鞘脂信号通路是一种相关

关键的通路，它对胰岛素抵抗、肠道炎症、脂质代谢以及免

疫应答都有影响。

Wu[22] 等人的研究表明，二甲双胍对实验对象的耐糖量有

积极影响，此外，二甲双胍还能对金属蛋白或金属转运蛋白

的编译有调节作用，从而更好的治疗 2 型糖尿病。

6 结语

肠道菌群是如何来影响糖代谢的机制还没有完全弄清楚，

但其影响脂多糖、短链脂肪酸、胆汁酸等方面的研究已经有

很多。二甲双胍可以影响肠道菌群结构和代谢功能，特别是

在促进短链脂肪酸产生菌、遏制致病菌等方面有突出效果。

当然，本文总结的二甲双胍治疗机制和效果实在有限，未来

医学上的进步必然会促进二甲双胍治疗糖尿病的机制和效果

研究。
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