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摘 要：肠道菌群在调节动物免疫功能、营养物质代谢和消化吸收中发挥着重要作用，影响着肠道稳态和宿

主健康。近年来，益生菌作为一种安全且有效的微生态制剂广泛应用于调节犬猫肠道平衡，维护犬猫健康。

然而，益生菌的作用效果受菌株特异性、宿主差异性等因素影响，其具体机制仍需进一步研究。目前，犬猫

的肠道菌群研究处于起步阶段，本文就犬猫肠道菌群的特点、肠道菌群对营养物质代谢与宿主健康的影响、

及益生菌对犬猫肠道菌群的调控作用进行了综述，旨在为改善犬猫肠道健康及促进功能性宠物食品开发提供

理论依据。
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随着社会进步和生活水平的提高，犬和猫作为家庭

成员之一，其健康尤其是肠道健康越来越受到关注。有

研究表明，肠道菌群失调与犬猫多种疾病相关 [1]。犬猫

的肠道菌群与其他哺乳动物相似，具有调节免疫、改善

营养物质代谢、影响神经信号等功能，在犬猫健康中发

挥重要作用 [2]。研究表明，犬猫肠道菌群主要由厚壁菌

门、拟杆菌门、变形菌门和放线菌门等组成，各菌群的

相对丰度存在差异 [3]。与人类肠道菌群研究相比，犬猫

的肠道菌群和营养调控方法研究还处于起步阶段。

益生菌作为对宿主健康有益处的活性微生物，主

要通过调节肠道菌群平衡、增强肠道屏障、调节免疫

反应等途径，在改善犬猫肠道健康中发挥重要作用。

然而，犬猫本源益生菌的特性，益生菌在犬猫应用上

的适宜剂量及作用机制研究较少。本文综述了犬猫肠

道菌群的特点及其与健康的关系，并探讨益生菌对犬

猫肠道菌群的调控机制，为益生菌在犬猫中的合理应

用提供理论依据。

1 犬猫肠道菌群的特点

相比于牛羊等草食动物，犬猫的肠道较短但肠壁较
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厚，不依赖微生物发酵维持能量平衡 [3]。与多数哺乳动

物相似，犬猫肠道微生物由需氧菌、兼性厌氧菌和严格

厌氧菌组成 [4-5]，菌群丰度与多样性沿胃肠道梯度增

加 [6]。拟杆菌门、厚壁菌门、变形菌门和放线菌门作为

犬猫肠道中的优势菌群，但在种类和数量上存在个体差

异 [7]。犬十二指肠与空肠中以真菌、拟杆菌属、梭菌属、

双歧杆菌属和乳杆菌属为主，而在猫十二指肠内主要为

巴斯德菌、拟杆菌、真菌和梭菌，空肠中以肠球菌属、

链球菌属和乳酸杆菌属为优势菌属 [8-9]。此外，研究表明，

厚壁菌门在犬和猫的粪便中丰度较高，但在优势菌属存

在差异，犬以梭菌属、肠球菌属、真菌为主，而肠球菌

属、链球菌属、乳杆菌属和梭菌属在在猫粪便中丰度较

高 [10-11]。Swanson 等 [12] 使用宏基因来表征犬胃肠道微

生物组的系统发育和功能，结果显示犬与人、小鼠之间

的发育与代谢具有相似性，且犬的肠道微生物组与人类

似，主要为厚壁菌门、变形菌门、拟杆菌门。

随着科学技术的不断发展，犬猫肠道菌群多样性

的研究方面呈现出新的视野。从传统的微生物培养发展

到代谢组学与宏基因测序，犬猫肠道菌群研究不断深

入 [13]。近年来，尽管代谢组学与转录组学的发展揭示

了微生物与代谢物之间的关系，但是犬猫肠道微生物与

宿主之间的代谢相互作用机制还尚未明确。受动物福利

的限制，犬猫胃肠道菌群的研究主要集中于粪便菌群。

Garcia-Mazcorro 等 [14] 利用荧光原位杂交和 16S rRNA

测序发现，犬粪便细菌菌群占比超过 90%。Hand 等 [15]

通过焦磷酸测序进一步揭示了梭杆菌为犬粪便中丰度较

高的菌群。

2 犬猫肠道菌群对营养物质代谢的影响

肠道微生物在维持宿主胃肠道健康方面起着重要作

用。微生物菌群具有抵御肠道病原体、促进上皮细胞和

免疫系统发育的作用 [16]。肠道菌群通过竞争氧气、营

养物质及黏膜位点，分泌抗菌物质及改变肠道 pH，形

成肠道屏障，抵御病原体入侵 [17]。研究表明肠道微生

物对肠道上皮结构具有重要影响 [18]。

在健康的犬猫中，肠道菌群通过调节营养物质的代

谢从而影响宿主的能量平衡和健康状态 [18]。复合碳水

化合物在肠道菌群的作用下产生乙酸、丁酸等多种短链

脂肪酸（Short-chain Fatty Acids，SCFAs），其可通过

肠道菌群调节多种代谢途径，包括葡萄糖代谢、脂质代

谢等，能为上皮细胞提供能量并调节肠道蠕动 [19]。研

究表明，SCFAs 可通过抑制 G 蛋白偶联受体调节 T 细

胞中的组蛋白去乙酰化酶而发挥抗炎作用 [20]。此外，

肠道菌群产生的 N- 酰基酰胺作为内源性大麻素模拟物，

通过 G 蛋白偶联受体 119 结合调节宿主葡萄糖代谢 [21]。

Perry 等 [22] 研究发现，小鼠肠道菌群改变可诱导乙酸生

成增加，进而增强胰岛素分泌并促进脂肪储存，揭示了

肠道菌群代谢产物在宿主能量代谢中的调控机制。这些

发现为犬猫肠道菌群的功能、组成及代谢机制提供了重

要依据。

3 犬猫肠道菌群与肠道疾病的关系 

炎症性肠病（inflammatory bowel disease，IBD）

是一种慢性胃肠道疾病，肠道菌群失调被认为是其发

病机制的诱导因素 ，犬猫 IBD 患者肠道菌群组成和丰

度与健康个体存在显著差异（表 1）[23]。人肠道菌群与

IBD 存在相关性，近年随着犬猫肠道菌群的深入研究，

发现人类与患 IBD 的犬猫肠道菌群失调表现出相似的

变化 [24]。Xenoulis 等 [25] 等通过 16S rRNA 检测发现，

IBD 患犬的十二指肠菌群丰度显著降低，具体表现为拟

杆菌门降低，且菌群组成与健康犬相比存在失衡现象。

Suchodolski 等 [26] 进一步研究表明，急性出血性腹泻

（Acute Hemorrhagic Diarrhea，AHD）和 IBD 患犬的

粪便微生物组中瘤胃球菌属、苏黎世杆菌属、产气荚膜

表 1  犬猫肠道疾病与肠道菌群变化

品种 疾病 方法 菌群及代谢物变化 来源

犬

IBD 16S rRNA 肠道中肠杆菌科增加，拟杆菌门降低 [25]

IBD、AHD 16S rRNA、qPCR AHD 患犬粪便中萨特氏菌属增加，放线菌门和厚壁菌门比例下降；IBD 患犬粪便中粪杆菌属降低 [26]

AD 16S rRNA、qPCR 肠道中产气荚膜梭菌增加 , 粪便中拟杆菌门序列减少，梭菌属增加 [28]

CE
16S rRNA、qPCR 粪便菌群多样性降低，拟杆菌属、粪杆菌属、梭杆菌属、苏黎世杆菌属显著降低 [29]

qPCR 粪便中粪杆菌属丰度显著降低 [30]

猫 IBD 荧光原位杂交 十二指肠中肠杆菌科增加，粪便中拟杆菌和双歧杆菌降低 [27]
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菌属与萨特氏菌属显著减少，粪杆菌属和梭杆菌在 IBD

犬中减少。类似的现象也见于猫 IBD，表现为双歧杆菌

减少和大肠杆菌增加 [27]。

目前，肠道菌群对犬猫肠道疾病的影响主要集中在

犬，而猫患肠道疾病的临床研究较少。此外，由疾病引

起肠道菌群的改变是否只存在特定肠道和特定菌群还需

进一步研究，未来也可根据品种分类对比相同疾病状态

下肠道菌群的结构差异。

此外，处于肠道疾病的犬猫其肠道菌群代谢物也会

产生相应的变化，且与全身代谢状态相关。Guard 等 [28]

等研究发现，急性腹泻（Acute Diarrhea，AD）患犬粪

便中拟杆菌门序列显著减少，粪便中丙酸浓度和血清中

犬尿喹啉酸浓度显著降低，表明 AD 中粪便菌群失调与

全身代谢状态的改变有关。Minamoto 等 [29] 发现慢性肠

病（Chronic Enteropathy，CE）患犬的粪便菌群多样性、

丰富度以及乙酸浓度均低于健康犬。Blake 等 [30] 研究

表明，CE 患犬粪便中的 L- 乳酸浓度显著增加，次级胆

汁酸浓度降低，表示代谢物变化与肠道菌群失调有着密

切关系。

4 益生菌对犬猫肠道菌群的调控作用

益生菌被国际益生菌和益生元科学协会定义为在

机体定植达到一定数量时对宿主健康有益的活体微生

物 [31]。在人类领域已有大量的研究表明，益生菌可以

通过营养调控来改变肠道菌群和其代谢产物的产生，因

此可通过益生菌干预来改善犬猫肠道菌群环境从而促进

犬猫健康成长，这是目前的研究热点 [18,32]。益生菌在犬

猫上的应用研究汇总见表 2。

4.1 益生菌改善犬猫肠道菌群结构    益生菌可通过与宿

主微生物群相互作用维护宿主健康，具有维持和增强肠

上皮屏障完整性的功能，也能通过产生细菌素和有机酸

来抑制病原菌的定植 [33-35]。

Manninen 等 [36] 发现，喂食乳酸菌（LAB8 和 LAB12）

的比格犬微生物群中，乳酸菌存活并占据主导地位，证

实其具有调控肠道微生物群的能力。White 等 [37] 研究

表明，复合益生菌可增加 IBD 犬黏膜中细菌总量和乳

酸杆菌数量，并快速缓解临床症状。Ziese 等 [38] 进一步

证实，益生菌对犬患急性出血性腹泻综合征的肠道菌群

恢复有促进作用。Xu 等 [39] 利用宏基因组学分析发现，

添加干酪乳杆菌、植物乳杆菌 P-8 和双歧杆菌动物乳杆

菌 V9 后，犬粪便中拟杆菌属、双歧杆菌属和消化链球

菌属显著升高，进一步揭示了益生菌在改善犬肠道微生

物群组成和功能方面具有有益作用。

4.2 益生菌提升犬猫免疫功能    益生菌通过调节肠道菌

群结构和功能，显著改善犬猫的免疫功能和肠道健康。

Xu 等 [40] 研究发现，老年犬口服干酪乳杆菌、植物乳杆

菌 P-8 和双歧乳杆菌 V9 后，肠道菌群结构得到优化，

并通过刺激抗体和细胞因子的分泌增强肠道黏膜免疫屏

障，从而提高免疫力。赵梦迪等 [41-42] 研究表明，在日

粮中添加 2×1010 CFU/d 的犬源嗜酸乳杆菌 GLA 09 可显

著增加比格犬粪便中分泌型免疫球蛋白 A 含量和血清

免疫球蛋白 G 含量，从而改善提高犬的免疫功能。最

近的研究表明，双歧乳杆菌和植物乳杆菌通过降低血浆

D- 乳酸浓度和二胺氧化酶浓度，增加胃肠道有益菌的

丰度，从而引起血清中免疫球蛋白 A 水平提高 [43]。这

些研究证实了益生菌在调节犬猫肠道菌群、增强免疫力

和改善健康方面的潜力。

4.3 益生菌影响犬猫营养物质代谢    肠道菌群在维持肠

道稳态的过程中发挥中重要作用，近年来大量研究表明，

其与宿主代谢健康之间存在紧密且复杂的关联，而益生

菌作为调节肠道菌群的关键手段，可通过改变肠道菌群

的丰度 [44]、调控多种信号途径的传导 [45]，间接参与宿

主代谢过程 [46]。

研究表明，益生菌可通过促进有益菌的定值，增

强蛋白质的消化和吸收效率 [47]。Kim 等 [48] 发现鼠李糖

乳杆菌 IDCC 3201 可通过分泌蛋白酶水解乳蛋白，显

表 2  益生菌在犬猫上的应用研究结果

分类 菌株名称 应用对象 主要功能 来源

乳杆菌属
植物乳杆菌

犬 增加采食量与免疫力 [40]

猫 降低血浆中 D- 乳酸浓度和二胺氧化酶浓度，改善肠道屏障功能 [44]

嗜酸乳杆菌 犬 提升血清总抗氧化、免疫能力，粪便中乙酸、丙酸、异丁酸等短链脂肪酸代谢产物增加 [41-42]

双歧杆菌属 双歧乳杆菌
猫 增加免疫球蛋白水平和有益菌的丰度 , 提升抗氧化功能 [43]

犬 通过短链脂肪酸和羧酸的生成，促进糖酵解，有利于 ATP 的生成 [50]

革兰阳性球菌 屎肠球菌 犬 产生乙酸、丁酸等代谢产物，刺激多巴胺的生成 [50]
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著提高小鼠的蛋白质消化率。此外，益生菌在脂质代谢

中也发挥重要作用，其通过产生 SCFA、胆盐水解酶和

超氧化物歧化酶等调控脂质代谢 [49]。Kang 等 [50] 研究

发现屎肠球菌 IDCC 2102 和双歧乳杆菌 IDCC 4301 在

高脂饮食犬模型中具有减少炎症和调节激素的能力，提

出了二者应用于治疗肥胖动物的观点。其中 IDCC 4301

通过促进糖酵解和 SCFA 的生成改善代谢，而 IDCC 

2102 通过产生乙酸和丁酸等代谢产物刺激犬多巴胺的

合成 [50]。Ban 等 [51] 在小鼠实验中证实，双歧乳杆菌

IDCC 4301 可通过抑制 3T3-L1 细胞中脂肪酶的表达减

少细胞分化和脂质积累，从而改善肥胖相关代谢紊乱。

益生菌可通过调节蛋白质、脂质代谢等营养物质代

谢，改善犬猫的营养物质利用率和代谢健康。未来的研

究可通过宏基因组学和代谢组学技术，分析益生菌如何

通过调节肠道菌群影响宿主代谢物的产生，进而改善机

体健康。

4.4 益生菌对肠 - 脑轴的影响    肠道菌群 - 肠 - 脑轴在

胃肠道与大脑之间的交流联系中发挥关键作用，而益生

菌可通过调节免疫、神经和代谢途径影响这一轴线的功

能 [52-53]。Zheng 等 [54] 发现口服丁酸梭菌可显著缓解小

鼠的认知障碍，同时维持肠道菌群稳态，并减轻内毒素

血症，首次表明丁酸梭菌通过肠 - 脑轴对肥胖相关的认

知障碍和神经退化的保护作用。Hamid 等 [55] 研究表明，

鼠李糖乳杆菌 GG 和双歧乳杆菌 BB-12 可通过调节肠 -

脑轴，显著改善 AlCl3 诱导的阿尔茨海默病小鼠上的焦

虑、神经炎症和认知缺陷，揭示了益生菌在神经退行性

疾病中的潜在治疗价值。以上研究表明，益生菌对神经

退行性疾病和认知功能障碍具有潜在的改善作用，但在

犬猫上的研究还需进一步加强。未来可以犬阿尔茨海默

模型为基础 [56]，探究益生菌对犬认知功能障碍的影响，

进一步探究益生菌 - 肠道 - 脑轴三者之间的联系。

5 小  结

综上所述，益生菌在调节肠道菌群结构、增强免疫

功能、改善营养物质代谢及影响肠脑轴方面具有潜在作

用，但其具体机制还需进深入研究。未来研究应聚焦于

益生菌通过信号通路增强免疫功能的分子机制，并在犬

猫模型中进一步验证其对营养物质代谢和肠 - 脑轴的调

控作用。

随着对犬猫肠道菌群研究的不断深入，深入解析犬

猫不同生理状态下的菌群特征及动态变化，对维护其健

康具有重要意义，同时为筛选益生菌提供了理论依据。

近年来，宿主源益生菌优于非宿主源益生菌观点的提出，

使在犬、猫本源益生菌的研发成为新的热点。当前研究

需弥补猫肠道菌群长周期、大样本临床试验的不足，并

加强犬猫本源益生菌的研发。未来研究还需结合多组学

技术（如宏基因组学、代谢组学），系统评估益生菌对

肠道菌群结构、代谢功能及宿主健康的影响，并建立益

生菌安全性评价系统，为开发高效、优良、安全的益生

菌制剂提供科学支持。
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Research Progress on the Characteristics of Gut Microbiota in Dogs 
and Cats and the Regulatory Effects of Probiotics

ZHANG Meiting1, NIU Yu1, WANG Guoming2, KANG Jia1, WANG Runyu1, CHEN Guangyong2, YANG Caimei1*

(1. College of Animal Science and Technology, College of Veterinary Medicine, Zhejiang Hangzhou 311300, China; 
2. Zhejiang Vegamax Biotechnology, Zhejiang Anji 311300, China)

Abstract: The gut microbiota plays a crucial role in regulating immune function, nutrient metabolism, and digestion and 
absorption in animals, significantly influencing intestinal homeostasis and host health. In recent years, probiotics have been 
widely utilized as safe and effective microecological agents to modulate the intestinal balance of dogs and cats, thereby 
promoting their overall health. However, the efficacy of probiotics is influenced by factors such as strain specificity and host 
variability, and their precise mechanisms require further investigation. Currently, researches on the gut microbiota of dogs and 
cats are still in its early stages. This review summarizes the characteristics of the gut microbiota in dogs and cats, its impact 
on nutrient metabolism and host health, and the regulatory effects of probiotics on the gut microbiota of dogs and cats. The 
aim is to provide a theoretical foundation for improving intestinal health in dogs and cats and advancing the development of 
functional pet foods.
Keywords: Dogs and Cats; Gut Microbiota; Probiotics
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