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1�引言

肠道菌群种类多样，且参与人体多项生理功能，最新研

究表明，肠道菌群尚可通过代谢产物、免疫因子、神经递质

等途径维持神经系统的稳定，即菌群 �脑 �肠轴平衡。菌群 �脑 �

肠轴失衡可能与某些神经系统疾病密切相关。同时，机体可

主动调节肠道菌群微环境，改善相关神经系统疾病的症状。

论文针对菌群 �脑 �肠轴与神经系统相关疾病影响的最新研

究进展做如下综述。

2�菌群 -脑 -肠轴的构成

菌群 �脑 �肠轴的核心是肠道菌群与中枢神经系统的双

向调节作用，其基本构成包含肠道菌群、相关内分泌系统、

代谢系统、免疫系统与神经系统，其中神经系统又包含中枢

神经系统（&HQWUDO�QHUYRXV�V�VWHP，&16）、自主神经系统

（�XWRQRPLF�QHUYRXV�V�VWHP，�16）与肠神经系统（(QWHULF�

QHUYRXV�V�VWHP，(16）。&16接受刺激后进行信息整合，通

过相关神经或神经内分泌系统中的下丘脑 �垂体 �肾上腺轴

（+�SRWKDODPLF�SLWXLWDU��DGUHQDO，+3�）传至肠道神经丛或胃

肠效应细胞。�16可接受 &16的信息传递，通过交感神经、

副交感神经、相关肠神经节神经元等调节胃肠功能，连接

&16与 (16。(16又被称为“胃肠微脑”，既可受 &16支配，

又可独立处理信息，具有高度自主性。

3�菌群与中枢神经系统的交流

胃肠道内存在种类繁多的肠道微生物通过 (16作用于迷
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摘� 要
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走神经、内分泌系统、免疫系统等与中枢神经系统建立双向

联系信息通路，即菌群 �脑 �肠轴 ���。人体大脑中枢可以作用

于菌群 �脑 �肠轴间接影响肠道菌群的数量与种类变化，反

过来肠道菌群也可以通过此途径作用于大脑中枢进而调节行

为和中枢神经系统功能，也可影响情绪、认知功能、生物节

律与相关中枢神经系统疾病的发生发展。

3.1�肠道菌群通过神经途径与中枢交流

肠道菌群可通过脊髓中 �16和迷走神经（9DJXV�QHUYH，�

91）与大脑交流信息或通过肠内(16与�16和91进行交流。

91可控制胃肠运动、心率等，同时也可传递信号给大脑。肠

道菌群可以产生乙酰胆碱类、γ－氨基丁酸（γ�DPLQREXW�ULF�

DFLG，�*�%�）等神经信号物质通过 91影响中枢神经系统。

脑中枢内 *�%�表达异常，与焦虑、抑郁行为具有密切联系。

91的完整性对于菌群调节脑 �肠轴至关重要，切断 91可抑

制 *�%�受体 P51�的表达修饰，益生菌也无法改变行为，

双歧杆菌也无法拮抗小鼠焦虑症状，这表明益生菌拮抗焦虑

是通过神经机制途径产生，并依赖 91的完整性 ���。

3.2�肠道菌群通过免疫途径与中枢交流

肠道菌群通过免疫途径与脑中枢进行互动交流。早期胎

儿分娩方式、母乳喂养、炎症反应等因素均会影响新生儿免

疫与获得性免疫系统的发育，从而影响菌群通过免疫途径与

脑中枢进行双向交流 ���。在早期菌群稳态建立的重要时期，

菌群通过免疫系统使血液中促炎因子与抗炎因子维持平衡，

维持机体正常神经系统功能，但一些标志物如 &�反应蛋白、

白介素 ��等升高可改变脑功能导致抑郁、焦虑行为。菌群代

谢产物短链脂肪酸（6KRUW�FKDLQ�IDWW��DFLGV，6&)�）乙酸、丁

酸等可作为信使物质激活脑中枢内重要的免疫细胞 �小胶质

细胞，清除坏死神经、感染物质 ���。

3.3�肠道菌群通过神经内分泌途径与中枢交流

肠道是激素宝库，肠道存在大量的内分泌细胞，含有多

达 ��余种激素，特别是人体 ���的血清素（��+7）都存在

于肠道内。产芽胞厌氧菌（6SRUH�IRUPLQJ�EDFWHULD）�可以调节

肠嗜铬细胞对 ��+7的合成和分泌。+3�轴是脑－肠轴的重

要组成部分，联系着大脑与肠道，肠道菌群可通过 +3�轴影

响大脑中枢神经系统的发育与相关疾病的发展，无菌小鼠血

清中国 ��+7含量低，当移植正常小鼠菌群后，无菌小鼠肠腔

中 ��+7、促肾上腺皮质激素（�GUHQR�FRUWLFRWURSLF�KRUPRQH，

�&7+）和皮质酮（&RUWLFRVWHURQH）水平均恢复到正常水平。

4�菌群-脑-肠轴相关疾病治疗研究现状与展望

肠道菌群对人体健康的调节至关重要。现今，改善肠道

菌群的治疗方法主要包括粪便微生物移植（)HFDO�PLFURELRWD�

WUDQVSODQWDWLRQ�，)07）、益生菌�（3URELRWLFV）、中药调节等。

5�结语

涉及肠道菌群相关领域的研究越来越多，菌群对人类的

有益作用在相关疾病治疗上发挥了重要的作用，明确菌群 �脑 �

肠轴对中枢神经系统疾病的影响机制，有助我们进一步了解

并改善肠道菌群，为预防和治疗相关神经系统疾病提供有益

的理论依据。
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