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【摘 要】粪菌移植 (FMT) 指的是利用特殊的方式定植健康人的肠道菌群于患者的肠道中，使其肠道微生态得到重建的治

疗方法，存在免疫反应调节、控制肠道炎症等作用。在炎症性肠病等多种消化系统疾病中，FMT 存在良好效果。近几年的

研究发现，FMT 可以经过微生物 - 肠 - 脑轴调控大脑，使得精神、神经疾病的认知功能、行为得到改善。自闭症谱系障碍

(ASD) 属于儿童神经发育障碍性疾病中比较常见的一种，现阶段并没有治愈的方法。研究指出 ASD 患儿常存在胃肠道症状，

同时出现肠道菌群紊乱的问题，利用 FMT 对 ASD 患儿的肠道菌群重建可以将其临床症状有效改善变成人们重点关注问题。

因此本文综述 FMT 在治疗 ASD 患儿中的研究进展。
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作为比较巨大的微生物群体，肠道菌群于生命早期就

同宿主构建共生关系，同时在各个生长发育阶段处于动态

变化。在生长发育期间，儿童肠道菌群改变可能对其神经

发育产生一定影响，进而发生心理健康及行为异常。近几

年的研究指出 [1]，与神经系统有关的疾病往往存在肠道菌

群的改变，动物实验中，神经系统会随着肠道菌群的变化

而出现异常。现阶段，肠道菌群同中枢神经系统存在的双

向调节机制并没有准确结论，常常认为和微生物 - 肠 - 脑

双向调节轴存在关联。

自闭症谱系障碍 (ASD) 为神经系统发育障碍性疾病吗，

现阶段其发病机制并没有一致结论，同遗传因素存在联系。

临床中，我们发现 ASD 伴有胃肠道症状比例明显高于正常

儿童，并且在深入研究微生物 - 肠 - 脑双向调节轴，人们

对于 ASD 同肠道菌群的联系高度关注。粪菌移植 (FMT) 可

对肠道微生物重建，使 ASD 患儿同正常患儿的肠道菌群差

异明显减少，达到正向调控中枢神经系统的目的，在 ASD

患儿临床症状改善方面意义重大。

1  粪菌移植1  粪菌移植

FMT 指的是标准化处理健康个体的粪便形成粪菌液，

利用肠镜、口服等方式在患者肠道中定植而对其肠道微生

态重建的一种治疗方法。现阶段，FMT 是肠道菌群失调有

效修复的重要途径。其存在效果显著、安全性较高等特点，

儿科医生对此认可度较高。

在治疗消化系统疾病中，FMT 的治疗效果得到肯定，

在对炎症性肠病等疾病中效果比较显著。现阶段，临床治

疗儿童神经系统疾病中 FMT 并未普遍应用，然而在治疗

ASD 中其关注度较高。

2 FMT 的作用机制2 FMT 的作用机制

FMT 是肠道菌群重建，通过一定通路时肠道和大脑有

效连接，其存在特别复杂的信号传导机制，如微生物同免

疫系统、神经等之间的作用。

2.1 神经内分泌机制

完成 FMT 后，健康菌群在肠道中定植而改变其内环境，

肠壁有关靶细胞将内环境的变化信息收集后向人体的神经

传导，进而传入到中枢，从而影响中枢神经系统，经过整

合后利用肠神经系统、自主神经系统调控胃肠道，肠道菌

群在复杂的神经内分泌网络中利用迷走神经影响中枢神经

系统已经获得证实。例如在一个动物实验中 [2]，鼠李糖乳

杆菌可使小鼠应激出现的抑郁、焦虑明显改善，对于中枢

神经系统，该种菌群可对其产生有益作用，在将迷走神经

切断后该种作用消失不见。肠道菌群可利用 HPA 轴 ( 下丘

脑 - 垂体 - 肾上腺皮质轴 ) 影响中枢神经系统，通过无菌

小鼠的研究发现肠道菌群可使下丘脑区域、海马区域的中

央基因表达而使其出现异常分泌情况，可能同抑郁、焦虑

存在联系 [3]。

2.2 免疫抑制

肠道菌群产生的鞭毛蛋白、脂多糖等多种微生物相关

分子模式在对中性粒细胞、树突状细胞等刺激而出现肿瘤

坏死因子 -α 等细胞因子，从而对神经免疫功能产生影响。

上述细胞因子可经过血脑屏障对神经元等激活而改变神经

功能，从而影响行为、情绪。较多的免疫细胞存在于胃肠

道中，调节中枢神经系统、肠道菌群。肠道菌群在生长发

育早期时参加宿主形成免疫细胞亚群。

2.3 代谢产物影响

肠道菌群包括神经活性物质 ( 儿茶酚胺、γ 氨基丁酸

等 )、胆汁酸代谢物、短链脂肪酸 (SCFA) 多种代谢产物，

上述物质可以对肠道菌群直接作用，同时也可利用肠道上

皮细胞将信号发送给宿主，通过神经内分泌通路影响宿主

的神经系统。肠道菌群和它的代谢产物和神经系统疾病存

在紧密联系。如有报道指出 [4]，研究多发性硬化肠道菌群

发现，该类患儿肠道内的 SCFA 菌数量明显少于正常患儿。

SCFA 作为肠道与脑部重要的一个沟通介质，其是碳水化

合物经过肠道菌群发酵而获得，可经过血脑屏障且保证其

稳定，也在细胞供能中参与，同时对小胶质细胞的成熟存

在一定影响，并且对释放神经营养因子等也会产生影响。

SCFA 对肠嗜铬细胞瘤作用而出现羟色胺，其为神经活性物

质，其可以通过中枢神经系统或者肠道对脑 - 肠 - 微生物

轴产生影响，同抑郁、焦虑等疾病存在联系 [5]。另外，肽

类代谢产物、氨基酸对于维生素 - 肠 - 脑双向轴也可能产

生影响。肠道菌群利用多种机制对肠道、神经系统影响其

互相作用，改变肠道菌群可达到双向沟通肠道、大脑的目

的 [6]。在生长发育期间，FMT 重建肠道菌群可对 HPA 轴、

神经系统发育等产生影响，奠定临床应用 FMT 的基础 [7]。
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3 FMT 在儿童 ASD 中应用3 FMT 在儿童 ASD 中应用

较多研究指出 [8]，就肠道菌群来讲，ASD 患儿同正常

患儿存在差异。ASD 患儿同正常同龄儿童相比其肠道微生

物种群较低。国外的研究指出 [9]，ASD 患儿肠道中存在较

多的隐球菌属、阿克曼菌、拟杆菌属，但是正常对照组则

有较多的瘤胃球菌属、乳酸菌属存在肠道中。在动物实验

中 [10]，在 GF 小鼠胃肠道中移植 ASD 粪便会导致其出现

ASD 行为，说明改善肠道菌群而对 ASD 患儿行为改善，奠

定 FMT 治疗 ASD 的基础。有研究发现 [11]，通过益生菌对

肠道微生态改善，结果益生元对 ASD 治疗可以将其胃肠道

症状改善而减轻反社会行为。近几年，通过 FMT 对 ASD 患

儿治疗的科研院所越来越多，然而有关报道并不是很多。

国外研究中 [12]，利用 FMT 对 ASD 患儿实施 10 周的治疗，

在进行 8 周的随访发现患儿多种胃肠道症状均出现明显改

善，如消化不良、腹泻等，而且 ASD 行为显著好转，通过

检测移植前、移植后患儿肠道的微生物菌群发现，其微生

态出现变化，且增加微生物的种类。

4 研究现状4 研究现状

现阶段，大规模的 FMT 研究均是在动物模型中试验，

应用于神经系统疾病中为初步阶段。肠道菌群存在较多的

种类，同大脑间也存在比较复杂的机制，知晓其作用机制

是应用 FMT 治疗的基础；此外，应用 FMT 过程中也出现

肠源性感染、腹泻、腹胀等并发症，而且在严格筛选流程

及移植方式改变下可以将某些并发症减少，大部分患者会

在移植治疗完成后不断的变化，严重后果出现率较低。

ASD 在给予 FMT 治疗前需要进行大规模的试验，保证安全。

5 结论5 结论

总而言之，FMT 对 ASD 患儿的治疗存在安全性、有效

性。在不断研究 ASD 对肠道菌群的影响下，确定某些菌属

同疾病的联系，制定微生物组而实现精准的菌群移植治疗，

缓解 ASD 患儿临床症，加快神经系统发育而确保患儿可以

健康的生长发育。
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