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摘  要 

由于生活方式的相似性和持续的密切社会互动，人类和动物会经历许多相同的、受肠道菌群影响的多因

素疾病。与微生物代谢物的生理相互作用遍及全身，几乎影响动物健康的方方面面。微生物组和代谢物

组可以作为疾病风险和进展的生物标志物，也可以作为预防和治疗这些疾病的治疗靶点。本文重点介绍

了肠道微生物对以猫和狗为代表的宠物胃肠道、行为、心血管和免疫健康的影响，旨在为利用宠物微生

物实现疾病预防和治疗提供新思路。 
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Abstract 
Due to behavioral similarities and ongoing close social interactions, humans and animals experience 
many shared multifactorial diseases influenced by gut microbiota. Physiological interactions with mi-
crobial metabolites extend throughout the body, affecting nearly every aspect of animal health. The mi-
crobiome and microbiota can serve as biomarkers of disease risk and progression, as well as thera-
peutic targets for the prevention and treatment of these diseases. This article focuses on the impact 
of gut microbiota on gastrointestinal, behavioral, cardiovascular, and immune health in companion 
animals, particularly cats and dogs, aiming to provide new insights into the use of pet microbiota for 
disease prevention and treatment. 

https://www.hanspub.org/journal/amb
https://doi.org/10.12677/amb.2025.143016
https://doi.org/10.12677/amb.2025.143016
https://www.hanspub.org/


张赛赛 
 

 

DOI: 10.12677/amb.2025.143016 139 微生物前沿 
 

Keywords 
Pet, Gut Microbiota, Health, Gut, Immune 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着社会的发展，宠物健康成为日益受到关注的研究领域。宠物与其主人之间的疾病病因通常极为

相似[1]，这意味着宠物疾病研究可以适用于人类，反之亦然。无论是人类还是宠物，部分疾病的风险、

发展和严重程度都受到一个共同因素的影响——即肠道微生物[2]。肠道微生物是栖息于人或动物胃肠道

的微生物群落。不同物种之间，甚至同一物种的不同个体之间的微生物群落也存在很大差异[3]。这些差

异可归因于年龄和环境暴露(尤其是饮食)等因素。一个常见的误解是，微生物是唯一的致病因素，但事

实上大多数微生物在维持宿主健康方面发挥着重要作用[4]。本文重点介绍了肠道微生物对以猫和狗为

代表的宠物胃肠道、行为、心血管和免疫健康的影响，旨在为利用宠物微生物实现疾病预防和治疗提供

新思路。 

2. 微生物群对宠物健康的影响 

2.1. 对胃肠道健康的影响 

在众多胃肠道疾病当中，腹泻是宠物就诊的主要原因。腹泻的潜在病因多种多样，包括微生物代谢

物失调、药物和既往病史。腹泻会显著改变犬类的肠道菌群和代谢物，为此，人们开发了一种针对犬类

的菌群失调指数，以量化其与健康菌群的偏差[5]，从而指示可能出现的腹泻。但菌群失调指数可能过度

概括微生物的作用，并在微生物与疾病之间可能纯粹是相关的关系时将其归因于因果关系。例如，艰难

梭菌丰度较高可能表明菌群失调，因为感染会导致宠物和人类出现严重的胃肠道症状[5]。然而，一些健

康个体的肠道中存在低水平的艰难梭菌，这表明它们可能在共生菌群中发挥着尚未阐明的作用[6]。次级

胆汁酸(SBA)是微生物代谢初级胆汁酸(动物产生的胆汁酸)的产物。SBA 可能减轻犬的慢性腹泻，因为腹

泻犬体内平氏梭菌(C. hiranonis)的丰度较低，而 C. hiranonis 是 SBA 合成的主要微生物[7]。胆汁酸失调

也发生在患有慢性肠病的犬上，表现在肠道收缩更频繁、胆汁酸转运蛋白表达降低以及产 SBA 的微生物

(例如平阳梭菌和平阳肠杆菌)数量减少[8]。此外，患有慢性肠病的猫也会出现胆汁酸失调[9]，这表明调

节产 SBA 的微生物可能是治疗跨物种多因性腹泻的有效靶点。然而最近研究表明，抗生素不仅对治疗腹

泻无效，反而常常会加重病情[7] [10] [11]，且抗生素的副作用即使在停药后仍会持续存在，包括抗生素

相关胃肠道症状(AAGS)，例如腹泻、厌食和呕吐[10] [12]。最近一项针对健康犬的研究表明，在接受 7 天

泰乐菌素抗生素治疗后，其粪便初级胆汁酸水平持续升高 2 个月[10]；此外，使用抗生素会降低猫和犬体

内 C. hiranonis 的丰度[7] [11]，表明抗生素可能会加剧导致腹泻的潜在病理生理过程。因此，应根据具体

情况谨慎使用抗生素，而非将其作为腹泻的默认治疗方法。最近的一项研究发现，粪菌移植可改善胆汁

酸代谢，并在抗生素诱发腹泻后增加 C. hiranonis 的丰度[7]，该技术可用于治疗多种疾病，包括人类的艰

难梭菌感染、腹泻以及多种肠易激综合征(IBS)合并症如抑郁和焦虑[13]。调节肠道菌群的另一种更便捷

的方法是施用多菌株益生菌和合生元。Stokes 等研究了服用抗生素后患上 AAGS 的猫。经过 3 周的抗生
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素治疗后，口服多菌株合生元可改善采食量并减少呕吐频率，但对腹泻没有影响[12]。在一项针对狗的平

行实验中，与安慰剂相比，抗生素联合口服合生元(Proviable-DC和Mycequin)可减轻腹泻的严重程度[14]。
综上，由于多种因素导致腹泻，因此确定有效的治疗方法可能较为复杂，通过调节微生物群以改善腹泻

潜在病因的治疗方法代表着一种有希望的新策略，可以有效缓解胃肠道疾病，同时避免不必要的副作用。 

2.2. 对行为健康的影响 

行为问题是宠物被送往收容所的主要原因，需要通过训练对其行为进行有效矫正。但如果主人缺乏

经验、过于忙碌，或者宠物容易出现焦虑或反应性等行为问题，有效的训练就会变得尤为困难。因此，

有必要寻找其他易于实施的方法来改善宠物的行为。最近关于肠脑轴的研究表明，宠物的饮食可能通过

调节肠道微生物群显著影响行为[15]。Mondo 等[16]通过分析微生物组发现，恐惧症的犬肠道的乳酸杆菌

水平升高，这种微生物已知通过协助产生抑制性神经递质 γ-氨基丁酸和调节免疫功能来调节行为。相反，

Kirchoff 等的一项平行研究表明，25 种不同的乳酸杆菌在攻击性犬中的含量高于恐惧症犬。对 Turicibacter 
(一种对神经递质血清素有反应的微生物)也发现了类似的相反结果。许多 Turicibacter 属细菌在攻击性犬

只肠道中丰度较高，而其他 Turicibacter 属细菌在非攻击性犬只中含量较高[17]。这种差异凸显了单纯使

用测序数据的局限性，以及考虑到即使在同一个属内，微生物功能也存在巨大差异，加入微生物代谢物

可以提供更清晰的结论。记忆使动物能够通过回忆先前被定义为可接受、不可接受、有益或令人沮丧的

行为来调节情绪和行为。在 Kubinyi 等[15]的一项研究中，记忆力测试成绩较差的犬只肠道放线菌的相对

丰度较高。以人类为对象的研究也表明，放线菌的相对丰度与阿尔茨海默病呈正相关。然而，鉴于放线

菌是一个庞大的菌门，很难推测哪些代谢过程会导致这些微生物与记忆之间的关联。抑郁、焦虑和攻击性

等行为问题复杂且受多种因素影响。虽然训练仍然是改善动物行为的有效策略，但正在进行的研究表明，

某些微生物类群可能具有更大的影响力。正在进行的研究表明，益生菌、益生元或其他影响微生物组的疗

法可能是促进伴侣动物行为健康的有效方法。然而，仍需要更多数据来确定此类干预措施的有效性。 

2.3. 对心血管健康的影响 

心血管疾病，例如粘液瘤性二尖瓣疾病(MMVD)会影响人类和动物的寿命，尤其是在合并肥胖或年

老的情况下。能量代谢改变，尤其是心肌能量缺乏，会导致心脏病的发展[18]。多种微生物代谢物，包括

氧化三甲胺(TMAO)、SBA 和 SCFA，在调节心脏功能方面发挥作用。三甲胺(TMA)是一种微生物代谢物，

由细菌代谢肉碱、磷脂酰胆碱、甜菜碱和左旋肉碱等含氮化合物而产生，这些化合物在肉类、奶制品、

鱼类和蛋类中含量丰富[19]。TMA 被吸收后，代谢为毒性化合物 TMAO，而三甲胺氧化物与 MMVD 的

严重程度相关。值得注意的是，在患有 MMVD 的人类和犬只中，TMAO 水平与血浆三甲胺氧化物前体

和大肠杆菌丰度(能够产生 TMA 的微生物)呈正相关[18] [19]。这些关联表明，减少饮食中的含氮前体可

能是 MMVD 治疗的一个有潜力的研究方向。SBA 调节全身能量代谢，包括心血管系统。与健康犬相比，

患有严重 MMVD 的犬体内 C. hiranonis 浓度较低[20]。正如“胃肠道健康”部分所述，C. hiranonis 的消

耗与 SBA 下降有关。除了支持能量代谢外，SBA 还能抑制大肠杆菌生长，而大肠杆菌与 MMVD 的关系

已在上文讨论过[19] [20]。因此，提高 SBA 水平可能是减缓 MMVD 发展和进展的多功能靶点。短链脂肪

酸(SCFA)是微生物纤维发酵的最终产物，可能在调节 MMVD 中发挥重要作用。与健康犬相比，患有

MMVD 的犬体内产 SCFA 的微生物数量较低。尽管这些微生物的数量较低，但两组之间的粪便总 SCFA
浓度并无差异[20]。相反，这些微生物含量低可能是心血管疾病的结果，而非其诱因，这意味着微生物组

的转变发生在 MMVD 发病后。尽管如此，增加产 SCFA 的菌种可能是 MMVD 的治疗靶点。总体而言，

多种微生物代谢物影响着 MMVD 的每个阶段，从无症状到充血性心力衰竭。虽然需要进一步研究来确定
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微生物组活性与 MMVD 之间的因果关系，但增加微生物 SBA 和 SCFA 含量，同时限制 TMA 和 TMAO
含量的饮食策略可能有益。 

2.4. 对免疫功能的研究 

免疫系统与所有器官的健康密切相关，包括肠道。炎症性肠病(IBD)是一种非传染性疾病，它以越来

越快的速度影响人类和宠物健康。患有 IBD 的人和犬的肠道菌群发生了显著改变，从而反过来影响免疫

反应[21]。健康犬和 IBD 犬的肠道菌群存在显著差异，这表明有可能通过调节肠道菌群来治疗 IBD。患

有 IBD 的犬只的免疫球蛋白反应过度活跃，这种反应还会针对肠道中的共生菌和有益健康的细菌[21]。
目前尚不清楚病原体引起的胃肠道炎症是先于 IBD 发生，还是晚于 IBD 发生。尽管如此，患有 IBD 的人

类和犬只的肠道菌群发生了显著改变，这表明恢复平衡的菌群可能具有治疗潜力。益生菌可以促进肠道

菌群的多样性和健康，同时增强免疫功能。多菌株 Slab51 益生菌对患有 IBD 的犬具有抗炎作用[22]。有

趣的是，Pahumunto 等[23]证明，益生菌(副干酪乳杆菌、鼠李糖乳杆菌、发酵乳杆菌、鼠李糖乳杆菌)无
论是以活细胞(益生菌)还是细胞壁提取物(后生元)的形式给药，都能降低炎症细胞因子。这表明微生物的

物理存在，而不仅仅是代谢活动，都具有抗炎作用。运输应激是猫腹泻、免疫激活和肠道通透性等 IBD
样症状的常见原因。He 等人的一项研究发现，施用抗菌肽(AMP，可杀灭或中和微生物的药物)可减少与

肠道炎症呈正相关的拟杆菌和变形菌。AMP 还能减轻腹泻，并增加艾森伯格菌(SCFA 产生菌)和布劳特

菌[24] (与炎症降低相关)的丰度。尽管猫肠道炎症是伴侣动物健康领域研究不足的领域，但 AMP 的抗炎

特性值得进一步研究。 

3. 小结 

伴侣动物的健康在很大程度上受到其肠道微生物群和器官系统之间多向通讯的影响。本综述重点介

绍了肠道微生物群如何调节肠道、行为、心脏和免疫健康的例子。虽然微生物群与其伴侣动物宿主之间

复杂的相互作用对于调节全身健康至关重要，但这些相互作用背后的机制需要进一步研究。此外，同一

物种个体之间肠道微生物群的复杂性值得未来的研究，以解决对饮食和其他微生物群靶向治疗的个性化

反应，以确保其最大程度的成功。与狗相比，猫的研究通常不足，因此很难概括健康结果。尽管如此，这

些研究强调，微生物群对伴侣动物健康的调节作用比以前理解的要大，因此可以作为这些复杂疾病治疗

方案的一部分，成为一个有希望的治疗靶点。 
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