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[摘  要] 本文系统地探讨了微生态制剂在免疫调节中的作用机制,并分析其在临床应用中的前景。微生

态制剂作为一种新兴的生物疗法,通过调节肠道菌群平衡、增强粘膜免疫功能、调控系统性免疫应答以

及促进抗炎和免疫调节细胞的活化,发挥重要的免疫调节作用。微生态制剂在多种疾病的预防和治疗中

具有潜在的应用价值,包括消化系统疾病、过敏性疾病、代谢性疾病及免疫相关疾病。 
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[Abstract] This article systematically explores the mechanism of action of probiotics in immune regulation 

and analyzes their prospects in clinical applications. Microecological agents, as an emerging biological therapy, 

play important immunomodulatory roles by regulating gut microbiota balance, enhancing mucosal immune 

function, regulating systemic immune response, and promoting the activation of anti-inflammatory and 

immunomodulatory cells. Microecological agents have potential application value in the prevention and 

treatment of various diseases, including digestive system diseases, allergic diseases, metabolic diseases, and 

immune related diseases. 
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引言 

随着医学科技的不断进步,微生态制剂作为一种新型的生

物疗法逐渐受到关注。微生态制剂主要通过调节肠道菌群平衡,

进而影响宿主的免疫系统功能。近年来,大量研究表明,肠道菌

群在维持人体健康和免疫调节中起着至关重要的作用,因此,微

生态制剂在免疫调节及其临床应用中的潜力逐渐被发现[1]。本

文旨在系统梳理微生态制剂在免疫调节中的作用机制,并探讨

其在临床应用中的前景。 

1 微生态制剂的基本概念及分类 

微生态制剂是指含有对宿主有益的活性微生物或其代谢产

物的制剂,能够通过调节宿主微生态环境,发挥预防和治疗疾病

的作用。如表1所示,传统微生态制剂主要分为益生菌、益生元

和合生元三种,而创新微生态制剂主要包括粪菌移植FMT和小分

子微生态调节剂SMMM。 

2 微生态制剂在免疫调节中的作用机制 

2.1调节肠道菌群平衡 

肠道菌群被称为人类的第二基因组,作为人体内最大的微

生态环境,肠道中大约存活着500-1000个不同种类的100兆个微

生物,其宏基因数量是人类基因数量的150倍。健康人的肠道内

共生着超过1000种、高达10万亿的肠道菌群,这些微生物通过相

互制约、维持平衡,从而发挥重要的生理功能。然而,一旦这种

平衡被打破,或者有益菌占优势的现状被扰乱,就会导致多种疾

病。微生态制剂正是通过补充有益菌或促进有益菌生长,使被破

坏的微生物平衡得以恢复,从而使人体恢复健康。 

微生态制剂在调节肠道菌群平衡方面的作用机制主要包括

以下几个方面。首先,微生态制剂能够通过竞争性抑制的方式,

与有害菌争夺肠道内的营养物质和附着位点,从而抑制有害菌

的生长和繁殖。微生态制剂能够在附着点位上产生多种抗菌物

质,如乳酸、过氧化氢和细菌素等,这些物质可以直接抑制或杀

灭有害菌,从而减少肠道内病原菌的数量[2]。此外,微生态制剂

还能够通过促进有益菌的增殖,从而恢复和维持肠道菌群的平

衡。有益菌在肠道内的优势地位能够有效抑制有害菌的生长,

维持肠道内微生态环境的稳定。最后,微生态制剂能够通过调节

肠道菌群的代谢活动,促进短链脂肪酸的产生,这些短链脂肪酸

不仅能够降低肠道pH值,抑制病原菌的生长,还能为肠道上皮细

胞提供能量,增强肠道屏障功能。 
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表1 不同类别微生态制剂及其相关描述 

类别 定义 临床应用 优势

益生菌 对宿主有益的活性微生物,如

乳酸菌和双歧杆菌。

用于改善消化系统功能,

预防和治疗肠易激综合

征、炎症性肠病等。

天然、无副作

用,广泛应用于

肠道健康维护。

益生元 不被宿主消化系统吸收的膳

食成分,能选择性地刺激肠道

内有益菌生长。

用于预防和治疗消化系

统疾病,增强免疫功能,

改善代谢功能。

选择性促进有

益菌生长,间接

改善肠道健康。

合生元 益生菌和益生元的组合,能够

更有效地发挥健康效应。

综合益生菌和益生元的

优点,用于更广泛的健康

维护和疾病预防。

协同作用,效果

更显著。

粪菌移植

(FMT)

将健康供体的粪便菌群移植

到患者肠道中,恢复肠道菌群

平衡。

治疗复发性艰难梭菌感

染,潜在用于炎症性肠

病、肠易激综合征等。

高效治疗肠道

菌群失调相关

疾病。

小分子微生

态调节剂

(SMMM)

通过小分子化合物直接调节

肠道菌群结构和功能的疗法。

调节肠道菌群,应用于代

谢综合征、糖尿病、肠道

感染等疾病的治疗。

靶向性强、作用

迅速、易于控制

剂量。

 

2.2增强粘膜免疫功能 

微生态制剂在增强粘膜免疫功能方面具有显著作用。肠黏

膜作为人体的第一道防线,承担着抵御外界病原菌和毒素入侵

的重要任务。然而,肠黏膜的完整性容易受到多种因素的破坏,

如饮食不当、感染和药物等。微生态制剂通过多种机制增强肠

黏膜的完整性和功能,提升肠道的粘膜免疫能力。首先,微生态

制剂能够促进紧密连接蛋白(如闭合蛋白、连接蛋白)的表达和

功能。这些蛋白质位于肠上皮细胞之间,形成紧密连接,防止病

原菌和有害物质通过细胞间隙进入体内。其次,微生态制剂还能

够通过增强肠道上皮细胞的修复能力,促进肠黏膜的再生和修

复。肠道上皮细胞不断更新,其完整性对于维持肠黏膜的屏障功

能至关重要。微生态制剂通过调节上皮细胞的增殖和分化,加速

受损细胞的修复和再生,维持肠黏膜的健康。最后,微生态制剂

能够通过分泌多种有益物质,如乳酸、短链脂肪酸和细菌素,直

接抑制病原菌的生长,减少其对肠黏膜的侵袭。这些物质不仅能

够降低肠道内的pH值,抑制病原菌的繁殖,还能够增强肠道的局

部免疫反应,提高肠黏膜的抗感染能力。 

2.3调控系统性免疫应答 

肠道作为人体最大的免疫器官,不仅负责局部免疫反应,

还通过与全身免疫系统的相互作用,调控宿主的系统性免疫

应答,微生态制剂能够通过调节肠道内免疫细胞的活性,促进

抗炎细胞因子的分泌,抑制炎症反应,从而增强宿主的系统性

免疫应答[3]。首先,微生态制剂能够激活肠道内的树突状细胞

和巨噬细胞等抗原提呈细胞,增强其抗原提呈能力。通过与肠

道内的益生菌和益生元相互作用,这些免疫细胞能够更加有

效地识别和处理外来病原,激活特异性免疫反应。其次,微生态

制剂能够促进肠道相关淋巴组织(GALT)的发育和功能。GALT是

肠道内重要的免疫组织,包含大量的B细胞、T细胞和其他免疫

细胞。微生态制剂通过促进GALT内免疫细胞的增殖和分化,

增强其抗原识别和应答能力,从而提高全身免疫系统的反应

效率。 

2.4促进抗炎和免疫调节细胞的活化 

微生态制剂在促进抗炎和免疫调节细胞的活化方面发挥着

关键作用。免疫系统的平衡取决于促炎和抗炎反应的协调,过度

的炎症反应会导致组织损伤和疾病,而有效的抗炎反应能够保

护机体免受病原体的侵害。微生态制剂通过多种机制促进抗炎

和免疫调节细胞的活化,提升免疫系统的整体调节功能。一方面,

微生态制剂能够直接激活调节性T细胞(Treg)的功能。Treg细胞

是免疫系统中的重要调节细胞,能够通过分泌抗炎细胞因子如

IL-10和TGF-β,抑制过度的免疫反应,维持免疫耐受。另一方面,

微生态制剂能够促进肠道上皮细胞和免疫细胞分泌多种抗炎因

子,抑制促炎因子的产生。例如,益生菌能够通过与肠上皮细胞

相互作用,促进其分泌黏蛋白和抗菌肽,这些物质不仅能够保护

肠道屏障,还能直接抑制病原菌的生长。 

3 微生态制剂的临床应用前景 

3.1在消化系统疾病中的应用 

微生态制剂在治疗肠易激综合征、炎症性肠病和感染性腹

泻等消化系统疾病中显示出良好的疗效。首先,肠易激综合征

(IBS)是一种常见的功能性胃肠病,表现为腹痛、腹胀、腹泻或

便秘等症状。已有研究表明,IBS患者的肠道菌群结构和功能往

往发生紊乱,而微生态制剂能够通过调节肠道菌群平衡,缓解症

状,改善患者的生活质量。具体来说,益生菌能够通过竞争性抑

制病原菌的生长,产生抗菌物质,增强肠道屏障功能,从而减轻

IBS的症状。其次,炎症性肠病(IBD),包括克罗恩病和溃疡性结

肠炎,是另一类严重的消化系统疾病,其特征是肠道的慢性炎

症。研究发现,IBD患者的肠道菌群结构显著改变,肠道菌群多样

性减少,有益菌比例下降。微生态制剂通过补充有益菌,调节肠

道菌群,减少肠道炎症,促进肠道黏膜的修复,从而缓解IBD的症

状[4]。益生菌如双歧杆菌和乳酸菌能够通过分泌短链脂肪酸,

降低肠道pH值,抑制病原菌的生长,减少炎症反应。最后,感染性

腹泻是由病原菌感染引起的急性肠道疾病,表现为腹泻、呕吐、

发热等症状。微生态制剂在治疗感染性腹泻中的应用同样显示

出显著效果。通过补充益生菌,微生态制剂能够迅速恢复肠道菌

群的平衡,抑制病原菌的生长,减少病原菌产生的毒素。此外,
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益生菌还能够增强肠道的免疫功能,提高机体对感染的抵抗力,

加速病情的恢复。 

3.2在过敏性疾病中的应用 

微生态制剂能够通过调节免疫反应,降低过敏性鼻炎和特

应性皮炎等过敏性疾病的发生率。首先,过敏性鼻炎是一种常见

的过敏性疾病,由环境中的过敏原如花粉、尘螨等引起,表现为

鼻痒、打喷嚏、流涕等症状。微生态制剂通过调节肠道菌群,

增强免疫系统的耐受性,减少对过敏原的过度反应,从而缓解过

敏性鼻炎的症状。益生菌能够通过调节T细胞的分化,促进调节

性T细胞(Treg)和抗炎细胞因子的产生,抑制过度的免疫反应。

其次,特应性皮炎是一种慢性炎症性皮肤病,常见于儿童,表现

为皮肤瘙痒、红肿、干燥等症状。微生态制剂在特应性皮炎中

的应用同样显示出积极的效果。通过调节肠道菌群,微生态制剂

能够增强肠道屏障功能,减少肠道对食物过敏原的吸收,从而降

低过敏反应的发生,益生菌还能够通过调节肠道-皮肤轴,提高

皮肤屏障功能,减轻皮肤炎症。过敏性疾病的发生与肠道菌群的

失调密切相关,健康的肠道菌群能够通过多种机制调节免疫系

统的功能,增强免疫耐受,减少过敏反应的发生。微生态制剂作

为一种安全、有效的调节肠道菌群的方法,在预防和治疗过敏性

疾病中具有重要的应用价值。 

3.3在代谢性疾病中的应用 

微生态制剂在预防和治疗肥胖、2型糖尿病等代谢性疾病中

具有潜在的应用价值。肥胖是一种常见的代谢性疾病,其发生与

肠道菌群的失调密切相关。肥胖患者的肠道菌群多样性降低,

有益菌比例减少,而微生态制剂通过调节肠道菌群,能够改善代

谢功能,促进体重管理。益生菌如双歧杆菌和乳酸菌能够通过发

酵膳食纤维,产生短链脂肪酸,这些代谢产物能够调节脂肪细胞

的功能,促进脂肪分解,减少脂肪堆积。而2型糖尿病是一种以高

血糖为特征的代谢性疾病,其发病机制包括胰岛素抵抗和胰岛

素分泌不足。2型糖尿病患者的肠道菌群结构发生显著变化,微

生态制剂通过调节肠道菌群,能够改善胰岛素抵抗,调节血糖水

平。益生菌能够通过调节肠道激素的分泌,增加胰岛素敏感性,

促进葡萄糖代谢[5]。微生态制剂在代谢性疾病中的应用不仅限

于肥胖和2型糖尿病,还包括脂肪肝、高血脂等代谢紊乱相关疾

病。通过调节肠道菌群,微生态制剂能够多方面改善代谢功能,

具有广阔的临床应用前景。 

3.4在免疫相关疾病中的应用 

微生态制剂在预防和治疗自身免疫性疾病、感染性疾病等

免疫相关疾病中显示出积极的应用前景。自身免疫性疾病如类

风湿性关节炎、系统性红斑狼疮等,其发病机制复杂,与肠道菌

群的失调密切相关。微生态制剂能够通过调节肠道菌群,增强调

节性T细胞的功能,抑制过度的免疫反应,从而减轻自身免疫性

疾病的症状。益生菌如双歧杆菌和乳酸菌能够通过其代谢产物,

促进抗炎细胞因子的分泌,减少炎症反应。而感染性疾病如肠道

感染、呼吸道感染等,也与肠道菌群的平衡密切相关。微生态制

剂通过增强肠道屏障功能,促进免疫细胞的活性,能够有效预防

和治疗感染性疾病。例如,益生菌能够通过增强肠道内巨噬细

胞、自然杀伤细胞等免疫细胞的功能,提高机体对病原菌的抵抗

力,减少感染的发生。 

4 结语 

微生态制剂作为一种新兴的生物疗法,在免疫调节和临床

应用中展现出广阔的前景。尽管目前已有大量研究证实其有效

性和安全性,但其具体作用机制和最佳应用方案仍需进一步探

索。未来,随着分子生物学和微生物组学技术的发展,微生态制

剂的研究将更加深入和精准,为个体化治疗提供科学依据。此外,

微生态制剂的多功能性和多途径作用机制将推动其在更多疾病

中的应用,为人类健康提供全新的解决方案。 
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