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基于“肺与大肠相表里”探讨 ＩｇＡ肾病的机制与治疗
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　　摘要：ＩｇＡ肾病（ＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ，ＩｇＡＮ）是全世界最常见的原发性肾小球疾病，是导致终末期肾病的常见原因。目前
尚难解释其病因及发病机制，随着研究的深入，众多学者发现肠道菌群失调及黏膜免疫反应与该病的发生发展紧密相

关。而呼吸道感染导致并加重ＩｇＡ肾病的临床进展不容忽视。试从“肺与大肠相表里”的中医经典理论结合现代医学
研究，综述分析肺、肠与ＩｇＡＮ的关系，以期思考药物基于“肺与大肠相表里”理论应用于 ＩｇＡＮ的可能防治机制，为 ＩｇＡＮ
的临床治疗及研究提供新方向。
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　　ＩｇＡ肾病（ＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ，ＩｇＡＮ）是最常见的原发性肾小
球肾炎［１］，占中国原发性肾小球肾炎患者的一半，是东亚国家

患者肾衰竭的主要原因，２０％ ～４０％的 ＩｇＡＮ患者在穿刺确诊
后的１０～２０年内发生肾衰竭［２－３］。典型特征是免疫球蛋白 Ａ
（ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＡ，ＩｇＡ）或其免疫复合物沉积在肾小球
内［４－５］。大多数患者症状不明显或有以血尿、蛋白尿为主的轻

度症状，肾小球滤过率降低普遍较缓慢。遗传和环境可能与其

发病密切相关，总发病率为每 １０万人中至少有 ２．５例，因
ＩｇＡＮ需要通过肾活检确诊［３，６］，而许多疑似患者拒绝活检［７］，

因此真实的发病率应该比统计的发病率更高。

目前的治疗主要是严格控制血压、控制蛋白尿、避免感染、

管理饮食等支持治疗，以及肾素 －血管紧张素 －醛固酮系统
（ｒｅｎｉｎ－ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎ－ａｌｄｏｓｔｅｒｏｎｅｓｙｓｔｅｍ，ＲＡＡＳ）阻滞剂、糖皮质
激素、免疫抑制治疗的应用。严格控制血压要求当患者蛋白尿

＞１ｇ／ｄ时，推荐血压的控制目标＜１２５／７５ｍｍＨｇ，当患者蛋白
尿＞０．３ｇ／ｄ时，推荐血压的控制目标 ＜１３０／８０ｍｍＨｇ。控制
蛋白尿要求尽可能达到蛋白尿缓解（＜０．５ｇ／ｄ）。管理饮食指
严格限盐，非高蛋白饮食，控制体质量，戒烟等。ＲＡＡＳ阻滞剂
指血管紧张素转化酶抑制剂（ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｅｎｚｙｍｅｉｎ-
ｈｉｂｉｔｏｒｓ，ＡＣＥＩ）和血管紧张素受体拮抗剂（ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎｒｅｃｅｐｔｏｒ
ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｓ，ＡＲＢ），对于蛋白尿超过０．５ｇ／ｄ或存在高血压（＞
１３０／８０ｍｍＨｇ）的ＩｇＡＮ患者均应使用。目前，改善全球肾脏
病预后组织（ＫｉｄｎｅｙＤｉｓｅａｓｅ：ＩｍｐｒｏｖｉｎｇＧｌｏｂａｌＯｕｔｃｏｍｅｓ，ＫＤＩ-
ＧＯ）指南建议对于经过３～６个月最适宜的支持治疗（包括使
用ＡＣＥＩ和ＡＲＢ控制血压的治疗后尿蛋白仍然持续≥１ｇ／ｄ且
估算肾小球滤过率（ｅｓｔｉｍａｔｅｄｇｌｏｍｅｒｕｌａｒｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｅＧＦＲ）＞
５０ｍＬ／（ｍｉｎ·１．７３ｍ２）的患者可接受６个月的糖皮质激素治
疗。免疫抑制剂治疗在ＩｇＡＮ中一直存在着很大的争议，是否
需要糖皮质激素联合免疫抑制剂治疗目前尚无共识。目前
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ＫＤＩＧＯ指南关于免疫抑制剂（包括环磷酰胺，硫唑嘌呤，霉酚
酸酯和环孢素）在ＩｇＡＮ中的应用建议：除非新月体性 ＩｇＡＮ伴
有肾功能快速下降，否则不建议糖皮质激素联合环磷酰胺或者

硫唑嘌呤用于ＩｇＡＮ（２Ｄ）；除非新月体性 ＩｇＡＮ伴有肾功能快
速下降，不建议对于 ｅＧＦＲ＜３０ｍＬ／ｍｉｎ的患者使用免疫抑制
剂（２Ｃ）；不建议霉酚酸酯用于 ＩｇＡＮ患者（２Ｃ）。从指南的建
议级别和证据质量级别能看出 ＩｇＡＮ的免疫抑制剂的治疗上
缺乏足够的临床研究证据。也有其他治疗策略，如扁桃体切除

可能有助于减轻血尿、蛋白尿的急性发作，而对肾功能保护作

用缺乏前瞻性研究。目前一些新的探索性治疗正在开展，包括

抑制黏膜免疫，清除Ｂ细胞，抑制Ｂ细胞增生活化和抑制Ｂ细
胞信号传导，以及抑制补体替代途径和凝激素途径活化［８］。

临床观察发现大量 ＩｇＡＮ患者症状加重前多有感冒的诱
因及消化道反应［９］，予抗炎药、益生菌等可明显改善患者症

状，且随着微生态学的发展，许多研究［９－１０］证明 ＩｇＡＮ的发生
与肠道菌群失调致肺－肠 －肾轴失衡及黏膜免疫紊乱明显相
关。追本溯源，现代医学的“肺 －肠轴”理论与中国传统医学
提出的“肺与大肠相表里”理论不谋而合。

１　ＩｇＡＮ的发病机制
现代医学对其发病机制阐述尚不明确，现达成共识的是免

疫复合物沉积与引起的免疫炎症反应而损伤肾脏，根据“四重

打击”学说［２－３，９］：ＩｇＡＮ患者循环中产生异常升高的半乳糖缺
乏型ＩｇＡ１（ｇｌｙｃｏｓｙｌａｔｉｏｎ－ｄｅｆｉｃｉｅｎｔＩｇＡ１，Ｇｄ－ＩｇＡ１）（打击一），
激活免疫系统产生针对Ｇｄ－ＩｇＡ１的ＩｇＧ抗体（打击二），Ｇｄ－
ＩｇＡ１与特异性抗体ＩｇＧ结合形成免疫复合物沉积在肾小球系
膜区（打击三），引起补体活化最终引起肾脏的炎症反应和损

伤（打击四）。见插页ⅩⅤ图１。
２　对“肺与大肠相表里”的认识
２．１　中医学对肺与大肠联系的认识　“肺与大肠相表里”在
气血津液、经络学说等方面说明了二者的相互观察、相互表征

及相互配合［１１］。肺经与大肠经的经气相通，经脉络属，表里配

合，生理上相互协同，病理上相互影响，治疗上相互为用，《灵

枢·经脉》云：“肺手太阴之脉，起于中焦，下络大肠……大肠

手阳明之脉……，络肺，下膈，属大肠”。在生理上，肺与大肠

在津液代谢中密切相关，《血证论·便闭》云：“肺遗热于大肠

则便结，肺津不润则便结……”。在病理上，肺病及肠，《伤寒

论》第３６条：“太阳与阳明合病，喘而胸满者，不可下，宜麻黄
汤”；肠病及肺，吴鞠通《温病条辨·卷二》“阳明温病，下之不

通……喘促不宁，痰涎壅滞，右寸实大，肺气不降者，宣白承气

汤主之”。在治疗上［１２］，肠病治肺，《伤寒论》第２３５条：“阳明
病，脉浮，无汗而喘者，发汗则愈，宜麻黄汤”；肺病治肠，《伤寒

论》第２４２条：“小便不利，大便乍难乍易，时有微热，喘冒不能
卧者，有燥屎也，宜大承气汤”。肺肠合治，己椒苈黄丸分消水

饮，《金匮要略·痰饮咳嗽病脉证并治》记载：“腹满，口舌干

燥，此肠间有水气，己椒苈黄丸主之”。

２．２　现代医学对肺与大肠联系的认识　现代医学研究证明
“肺与大肠”密切相关。在组织胚胎学上，肺肠同源“肺与大肠

相表里”中的“大肠”大致可定位于“回肠、结肠”，肺与回肠、结

肠在胚胎组织发生上存在时相上的同步性［１３］。在生化方面，

研究［１４］证实小鼠肠道中也表达出了在肺泡表面表达的可降低

肺泡表面张力的肺表面活性相关蛋白Ａ。在免疫学上，肠道免
疫与呼吸道免疫都属黏膜免疫的范畴，研究［１５］表明，免疫可以

在不同的黏膜部位转移，许多免疫细胞需迁移至肠道中才能发

育成熟，如木瓜蛋白酶诱导的哮喘小鼠存在结肠组织炎症病理

改变，且体内 ＣＤ＋４Ｔ细胞亚群可特异性迁移到结肠黏膜固有

层［１６］。在微生态学方面，现代“肺 －肠”轴的研究提示肺与肠
道之间存在微生物、游离的免疫细胞和炎症反应动态介导上的

密切联系［１７－１８］，研究［１９］表明，肠道菌群为“肺与大肠相表里”

理论的微观表现，肠道菌群是否平衡既影响消化功能是否正

常，又影响呼吸道黏膜免疫防御的强弱，微生物群对肠道及对

肺稳态至关重要［１５］，如慢性阻塞性肺病与肠道菌群密切相关，

肠道菌群及其代谢产物短链脂肪酸可通过转化生长因子 －β１
作用于肠上皮黏膜细胞进而促进向调节性Ｔ细胞的分化，产生
抑炎因子，以此来使机体产生免疫耐受，影响慢性阻塞性肺病

炎症的疾病进程；冠状病毒２号感染的恒河猴［２０］的肺部和肠

道组织有明显的免疫反应。

已有研究［２１］结果表明，肺与大肠解剖的同质性促进了

肺－肠黏膜免疫，而肺与大肠疾病的病理机制与黏膜免疫、先
天淋巴细胞的迁移归巢相关。当病原体入侵时，肠系膜淋巴组

织表面的微褶皱细胞可以识别病原体并将其呈递给树突状细

胞（ｄｅｎｄｒｉｔｉｃｃｅｌｌｓ，ＤＣｓ），ＤＣｓ转移至淋巴结，刺激 Ｔ、Ｂ淋巴细
胞产生免疫应答［２２］。当肠道微环境失衡而引发肺部疾病时，

肠道微生物群会在免疫系统的指挥下来募集免疫细胞，并调节

Ｔ淋巴细胞的活性进而增强机体的免疫防御。ＨＵＡＮＧＹＦ
等［２３］的研究表明，先天淋巴细胞（ｉｎｎａｔｅｌｙｍｐｈｏｉｄｃｅｌｌｓ，ＩＬＣｓ）
有助于机体抵御炎症、修复组织和代谢稳态。ＩＬＣｓ富集于肠
道，在 发 生 炎 症 过 程 中，ＩＬＣｓ一 般 会 被 白 介 素 －２５
（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－２５，ＩＬ－２５）和白介素 －３３（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－３３，ＩＬ－
３３）激活，随后通过１－磷酸鞘氨醇进入淋巴管，依赖血液循环
迁移至肺部，从而参与肺的免疫应答和组织修复。

３　肺与ＩｇＡ肾病
中医学认为喉、肾关系密切，肾经入肺中，循喉咙，《疡医

大全》［２４］记载：“肾水不能潮润咽喉，故其病也。”传统医学提

到的“肺”非指解剖学的肺脏，而是指整个呼吸系统。现代医

学认为ＩｇＡＮ由免疫介导，常因上呼吸道感染诱发或加重，临床
研究发现，ＩｇＡＮ患者临床常见症状有咽炎、颈部淋巴结肿大、
恶心腹泻、血尿、蛋白尿等典型症状［２５］，常有上呼吸道、消化道

及泌尿系感染［９］，感染部位多在黏膜分布处，诱因多为劳累或

外感邪气，提示肺与 ＩｇＡＮ存在某种内在联系。第一次研究
ＩｇＡＮ和扁桃体之间的关系是在１９８３年进行的，研究［２６］报道

了从ＩｇＡＮ患者的肾脏样本中洗脱的ＩｇＡ与扁桃体细胞的特异
性结合，提示沉积的ＩｇＡ来源于扁桃体，在微生物触发下，Ｂ细
胞可以在扁桃体的生发中心被刺激、分化和增殖，导致聚合

ＩｇＡ的合成，ＩｇＡＮ患者扁桃体中产生 ＩｇＡ的浆细胞水平较高，
高于对照组，甚至高于复发性扁桃体炎患者，这些浆细胞来源

于记忆细胞，长期持续产生ＩｇＡ抗体，并可能迁移到骨髓，在循
环中合成和释放Ｇｄ－ＩｇＡ１。
４　肠道菌群与ＩｇＡＮ

产生Ｇｄ－ＩｇＡ１的浆细胞主要来自肠相关淋巴组织，Ｔ细
胞依赖和非Ｔ细胞依赖是抗原影响Ｂ细胞的成熟和分化的主
要机制，Ｂ细胞激活因子（Ｂｃｅｌｌａｃｔｉｖａｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ，ＢＡＦＦ）和增殖
诱导配体（ａｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅｉｎｄｕｃｉｎｇｌｉｇａｎｄ，ＡＰＲＩＬ）参与 Ｔ细胞依
赖途径，促进 Ｂ细胞成熟并分化为能产生 Ｇｄ－ＩｇＡ１的浆细
胞［２７］。肠道黏膜免疫系统受肠道菌群的抗原刺激［２８］，免疫系

统能通过肠道屏障的维持和免疫排斥来调节肠道菌群［２９］，微

生物菌群也能影响黏膜相关淋巴组织活性，调节免疫细胞的组

成和发育成熟［３０］。肠黏膜免疫系统由上皮细胞、免疫细胞与

有关分子和共生菌组成，三者相互作用，共同维持对抗病原体

的防御机制［３１］，其中 ＩｇＡ抗体在黏膜表面分布极其丰富［３２］。

肠道菌群密切接触肠黏膜上皮并为其供能，调节肠道免疫系

８７
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统［３３］。尿蛋白的多少是ＩｇＡＮ预后的重要评价指标之一，而大
肠中结肠微生物群可将氨基酸通过降解发酵等反应形成蛋白

尿［３４－３６］，也提示了肠与ＩｇＡ肾病的联系。
ＩｇＡＮ“肠－肾轴”学说由ＣＯＰＰＯＲ［３０］首先提出，他认为免

疫耐受缺陷可能会导致微生物群的异常反应和肠道屏障的改

变，包括消化道抗原和细菌毒素吸收增加，引发黏膜相关的淋

巴组织激活和亚临床肠道炎症。肠道菌群稳态失调最终导致

肠道微生物功能的变化，包括生化过程和发酵产生的变化，肠

道菌群正常的免疫平衡被打乱可能使宿主容易受到肠道感

染［９］。ＨＡＮＳＳ［３７］的研究发现ＩｇＡＮ存在肠道菌群失调，菌群
失调可能参与了ＩｇＡＮ疾病进展的机制。ＲＥＮＦＨ等［３８－４０］研

究发现肠道生态失调的ＩｇＡＮ患者，大肠杆菌 －志贺氏菌属的
显著扩张。ＷＡＮＧＦ等［４０］通过孟德尔随机化研究，建立了放

线菌与ＩｇＡＮ发病率之间的因果关系，并用粪便样本进行的临
床验证表明放线菌可能与 ＩｇＡＮ的发病和较差的预后有关。
ＳＡＬＬＵＳＴＩＯＦ等［４１］的研究结果表明，ＩｇＡＮ患者和健康受试者
肠道活化Ｂ淋巴细胞的数量有显著差异，证实了肠黏膜高反
应性在ＩｇＡＮ中起致病作用的假设。ＭＡＹＨ［４２］发现部分患者
接种２０１９冠状病毒病疫苗后会发生ＩｇＡＮ，分析了肠道与呼吸
道黏膜的关系，描述了抗原呈递细胞活化途径和 Ｂ细胞归巢
的差异。

５　基于肺－肠轴治疗ＩｇＡＮ的研究
５．１　传统医学基于肺－肠轴治疗 ＩｇＡＮ　邹燕勤教授［４３－４４］认

为本病应特别注意喉肾之间的相互联系，治疗中常加入沙参、

百合、玄参、芦根之品利咽养阴；王永钧教授［４５］治疗本病中外

感及毒邪阻络致咽喉不利者常用连翘、金银花、牛蒡子、蝉蜕

等；补肾利咽方可改善黏膜感染诱发的ｔｏｌｌ样受体４（ｔｏｌｌ－ｌｉｋｅ
ｒｅｃｅｐｔｏｒ４，ＴＬＲ４）信号转导系统介导的免疫反应，减少异常糖
基化的ＩｇＡ１，减轻 ＩｇＡＮ模型大鼠的肾损伤［４６］；黄芪注射液可

上调ＩｇＡＮ患者外周Ｂ淋巴细胞表达，逆转ＩｇＡ１异常糖基化水
平［４７］；张程亮等［４８］的临床研究发现柴胡－黄芩药对有调节肠
道菌群及抗炎等药理作用，可通过缓解肾脏炎症和肾纤维化达

到改善肾功能的目的；固本通络方可通过调控 ＴＬＲ４／ＭｙＤ８８／
ＮＦ－κＢ通路，对大鼠的固有层 Ｂ淋巴细胞起到治疗作用，从
而治疗ＩｇＡＮ［４９］；宣清和化方有效改善了 ＩｇＡＮ患者的细胞炎
症，利于恢复免疫平衡机制［５０］；白术调节小鼠肠道菌群提高机

体的免疫功能［５１］；郑静等［５２］用凉血散瘀汤下调 ＩｇＡＮ患者炎
性细胞因子水平，减轻炎症浸润；大黄酸和大黄酚可保护大鼠

肠道黏膜免受损伤、阻止肾小球硬化及肾间质纤维化、调节免

疫、抗炎、保护肾脏细胞和减少凋亡［５３］。

５．２　现代医学基于肺 －肠轴治疗 ＩｇＡＮ　虽然近些年研究发
现扁桃体切除术治疗ＩｇＡ肾病意义不大，且在成年人中危险性
较高，２０２１ＫＤＩＧＯ指南已不推荐这种治疗方式，但研究发现扁
桃体切除联合药物治疗相较于单纯药物治疗可有效减低血中

ＩｇＡ水平［５４－５６］；阿塞西普是 ＢＡＦＦ／ＡＰＲＩＬ双重抑制剂，能够抑
制扁桃体Ｂ细胞通路，减少ＩｇＡ生成［５７］；双歧杆菌等益生菌在

机体病理状态下通过调节机体免疫和肠道菌群稳态，从而显著

改善ＩｇＡＮ患者的肠道菌群失调，可用作ＩｇＡＮ的辅助治疗［２１］；

靶向肠道免疫的布地奈德控释胶囊可将药物输送到回肠远端

和结肠近端（主要为派尔集合淋巴结部位）释放，在肠道局部

发挥抗炎及免疫抑制的作用，从而减少Ｇｄ－ＩｇＡ１产生，达到治
疗ＩｇＡＮ的作用［５８］；口服抗生素利福昔明可诱导肠道微生物群

的正向调节，对宿主有益，但目前该药物还没有对ＩｇＡＮ患者进
行相关的临床试验研究［５９］。

６　小结
ＩｇＡＮ患者有明显的消化道及呼吸道症状，本文讨论了呼

吸系统、肠道菌群、ＩｇＡＮ三者之间的相关性，阐述了肺、肠、肾
三者之间的关系，目前对ＩｇＡＮ机制及治疗的研究还存在许多
不足之处，本文综述了近几年调控肠道菌群稳态、抑制黏膜免

疫治疗ＩｇＡＮ的机制与手段，并基于“肺与大肠相表里”理论总
结分析探讨从肺－肠轴防治 ＩｇＡＮ的新思路与方法，进一步发
掘ＩｇＡＮ的机制，为研究ＩｇＡＮ的早期检测指标和找到潜在的治
疗靶点提供价值，基于中医理论探讨，联系ＩｇＡＮ的机制与中医
理论的关系，扩展中医药治疗ＩｇＡＮ的思路与方向。
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ｒｅｎａｌｂｉｏｐｓｙｄａｔａｉｎＬｉｔｈｕａｎｉａ１９９４－２０１２［Ｊ］．ＩｎｔＵｒｏｌＮｅｐｈｒｏｌ，
２０１５，４７（４）：６５５－６６２．

［８］　赵明辉．肾脏病临床概览［Ｍ］．北京：北京大学医学出版社，
２０２１：１５６－１５９．

［９］　ＨＥＪＷ，ＺＨＯＵＸＪ，ＬＶＪＣ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎｈｏｗｍｕｃｏｓａｌ
ｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓ，ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅｓｈａｐｅＩｇＡｎｅ-
ｐｈｒｏｐａｔｈｙａｎｄｆｕｔｕｒｅｔｈｅｒａｐｉｅｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒａｎｏｓｔｉｃｓ，２０２０，１０（２５）：
１１４６２－１１４７８．

［１０］　ＧＥＳＵＡＬＤＯＬ，ＬＥＯＶＤ，ＣＯＰＰＯＲ．Ｔｈｅｍｕｃｏｓａｌｉｍｍｕｎｅｓｙｓｔｅｍ
ａｎｄＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＳｅｍｉｎＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，２０２１，４３（５）：
６５７－６６８．

［１１］　莫芳芳，马师雷，李鸿涛，等．基于中医古籍研究的“肺与大肠
相表里”理论源流及其内涵探讨［Ｊ］．环球中医药，２０１５，８
（２）：１６５－１６８．

［１２］　张沥涟，席晓荣，肖瑾，等．基于肺与大肠相表里探讨肺肠共治
［Ｊ］．光明中医，２０２３，３８（１７）：３３１７－３３２０．

［１３］　刘声，刘晓燕，李立华，等．“肺与大肠相表里”的组织细胞学
基础研究［Ｊ］．中华中医药杂志，２０１２，２７（４）：１１６７－１１７０．

［１４］　季幸姝，周福生，侯丽颖．应用蛋白质组学探讨中医 “肺与大
肠相表里”理论［Ｊ］．中医杂志，２００８，４９（１２）：１０６５－１０６７．

［１５］　刘春艳，牛建均，柴艺汇，等．基于“肠道菌群 －ＳＣＦＡｓ－Ｔｈ１７／
Ｔｒｅｇ细胞轴”探讨果上叶对ＣＯＰＤ的影响［Ｊ］．湖北民族大学学
报（医学版），２０２３，４０（２）：６５－６９．

［１６］　孔靖玮，李亚兰，吴珺，等．ＣＤ＋４Ｔ细胞迁移在哮喘小鼠“肺合大
肠”的初探［Ｊ］．中国免疫学杂志，２０２１，３７（４）：４００－４０４．

［１７］　ＢＩＮＧＵＬＡＲ，ＦＩＬＡＩＲＥＭ，ＲＡＤＯＳＥＶＩＣ－ＲＯＢＩＮＮ，ｅｔａｌ．Ｄｅ-
ｓｉｒｅｄｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｇｕｔ－ｌｕｎｇａｘｉｓ，ｉｍｍｕｎｉｔｙ，ａｎｄｌｕｎｇｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．Ｊ
Ｏｎｃｏｌ，２０１７，２０１７：５０３５３７１．

［１８］　ＢＵＤＤＥＮＫＦ，ＧＥＬＬＡＴＬＹＳＬ，ＷＯＯＤＤＬ，ｅｔａｌ．Ｅｍｅｒｇｉｎｇ
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｌｉｎｋｓｂｅｔｗｅｅｎｍｉｃｒｏｂｉｏｔａａｎｄｔｈｅｇｕｔ－ｌｕｎｇａｘｉｓ［Ｊ］．
ＮａｔＲｅｖＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１７，１５（１）：５５－６３．

［１９］　ＭＪÖＳＢＥＲＧＪ，ＲＡＯＡ．Ｌｕｎｇｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｇｕｔ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，３５９（６３７１）：３６－３７．

［２０］　ＢＡＲＲＡＴＴＪ，ＬＡＦＡＹＥＴＴＥＲＡ，ＲＯＶＩＮＢＨ，ｅｔａｌ．Ｂｕｄｅｓｏｎｉｄｅ
ｄｅｌａｙｅｄ－ｒｅｌｅａｓｅｃａｐｓｕｌｅｓｔｏｒｅｄｕｃｅｐｒｏｔｅｉｎｕｒｉａｉｎａｄｕｌｔｓｗｉｔｈｐｒｉ-
ｍａｒｙｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＲｅｖＣｌｉｎＩｍｍｕ-
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Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１
Ｊａｎ．２０２５

ｎｏｌ，２０２３，１９（７）：６９９－７１０．
［２１］　ＴＡＮＪＸ，ＤＯＮＧＬＱ，ＪＩＡＮＧＺ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｂｉｏｔｉｃｓａｍｅｌｉｏｒａｔｅＩｇＡ

ｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙｂｙｉｍｐｒｏｖｉｎｇｇｕｔｄｙｓｂｉｏｓｉｓａｎｄｂｌｕｎｔｉｎｇＮＬＲＰ３ｓｉｇｎａ-
ｌｉｎｇ［Ｊ］．ＪＴｒａｎｓｌＭｅｄ，２０２２，２０（１）：３８２．

［２２］　张文杰，戴岳．“肺－肠轴”的研究进展［Ｊ］．药学研究，２０２２，４１
（１）：５３－５６．

［２３］　ＨＵＡＮＧＹＦ，ＭＡＯＫＲ，ＣＨＥＮＸ，ｅｔａｌ．Ｓ１Ｐ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｔｅｒ-
ｏｒｇａｎｔｒａｆｆｉｃｋｉｎｇｏｆｇｒｏｕｐ２ｉｎｎａｔｅｌｙｍｐｈｏｉｄｃｅｌｌｓｓｕｐｐｏｒｔｓｈｏｓｔｄｅ-
ｆｅｎｓｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，３５９（６３７１）：１１４－１１９．

［２４］　吴若曦，苗蓓亮，尚宗杰，等．基于“喉肾相关”理论治疗 ＩｇＡ肾
病的研究进展［Ｊ］．中国中西医结合肾病杂志，２０２２，２３（１１）：
１０２１－１０２３．

［２５］　ＨＡＮＩＵＤＡＫ，ＧＯＭＭＥＲＭＡＮＪＬ，ＲＥＩＣＨＨＮ．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ
ａｎｄＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＳｅｍｉｎＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，２０２１，４３（５）：
６４９－６５６．

［２６］　ＴＯＭＩＮＯＹ，ＳＡＫＡＩＨ，ＥＮＤＯＨＭ，ｅｔａｌ．Ｃｒｏｓｓ－ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＩｇＡ
ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｒｅｎａｌｍｅｓａｎｇｉａｌａｒｅａｓａｎｄｎｕｃｌｅｉｏｆｔｏｎｓｉｌｌａｒｃｅｌｌｓ
ｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＣｌｉｎＥｘｐＩｍｍｕｎｏｌ，１９８３，５１
（３）：６０５－６１０．

［２７］　ＩＳＨＯＢ，ＦＬＯＲＥＳＣＵＡ，ＷＡＮＧＡＡ，ｅｔａｌ．ＦａｎｔａｓｔｉｃＩｇＡｐｌａｓｍａ
ｃｅｌｌｓａｎｄｗｈｅｒｅｔｏｆｉｎｄｔｈｅｍ［Ｊ］．ＩｍｍｕｎｏｌＲｅｖ，２０２１，３０３（１）：
１１９－１３７．

［２８］　ＣＨＥＭＯＵＮＹＪＭ，ＧＬＥＥＳＯＮＰＪ，ＡＢＢＡＤＬ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｂｙｏｒａｌａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅａｔｓｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＡｎｅｐｈｒｏｐａ-
ｔｈｙｉｎｈｕｍａｎｉｚｅｄｍｉｃｅ［Ｊ］．ＮｅｐｈｒｏｌＤｉａｌＴｒａｎｓｐｌａｎｔ，２０１９，３４
（７）：１１３５－１１４４．

［２９］　ＢＲＯＷＮＥＭ，ＫＥＮＮＹＤＪ，ＸＡＶＩＥＲＲＪ．Ｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｒｅｇｕｌａ-
ｔｉｏｎｏｆＴｃｅｌｌｓｄｕｒｉｎｇｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄａｕｔｏｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．Ａｎｎｕ
ＲｅｖＩｍｍｕｎｏｌ，２０１９，３７：５９９－６２４．

［３０］　ＣＯＰＰＯＲ．Ｔｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅ－ｒｅｎａｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｉｎＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ
［Ｊ］．ＮｅｐｈｒｏｌＤｉａｌＴｒａｎｓｐｌａｎｔ，２０１５，３０（３）：３６０－３６６．

［３１］　ＨＯＤＺＩＣＺ，ＢＯＬＯＣＫＡＭ，ＧＯＯＤＭ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｍｕｃｏｓａｌｉｍｍｕ-
ｎｉｔｙｉｎｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｎｅｃｒｏｔｉｚｉｎｇｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｅｄｉ-
ａｔｒ，２０１７，５：４０．

［３２］　ＢＵＮＫＥＲＪＪ，ＢＥＮＤＥＬＡＣＡ．ＩｇＡｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ［Ｊ］．
Ｉｍｍｕｎｉｔｙ，２０１８，４９（２）：２１１－２２４．

［３３］　ＳＨＲＥＩＮＥＲＡＢ，ＫＡＯＪＹ，ＹＯＵＮＧＶＢ．Ｔｈｅｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅｉｎ
ｈｅａｌｔｈａｎｄｉｎｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＣｕｒｒＯｐｉｎＧａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌ，２０１５，３１（１）：
６９－７５．

［３４］　ＬＩＡＢＥＵＦＳ，ＢＡＲＲＥＴＯＤＶ，ＢＡＲＲＥＴＯＦＣ，ｅｔａｌ．Ｆｒｅｅｐ－ｃｒｅ-
ｓｙｌｓｕｌｐｈａｔｅｉｓａｐｒｅｄｉｃｔｏｒｏｆｍｏｒｔａｌｉｔｙｉｎｐａｔｉｅｎｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆ
ｃｈｒｏｎｉｃｋｉｄｎｅｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＮｅｐｈｒｏｌＤｉａｌＴｒａｎｓｐｌａｎｔ，２０１０，２５
（４）：１１８３－１１９１．

［３５］　ＭＥＩＪＥＲＳＢＫ，ＣＬＡＥＳＫ，ＢＡＭＭＥＮＳＢ，ｅｔａｌ．Ｐ－Ｃｒｅｓｏｌａｎｄ
ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｒｉｓｋｉｎｍｉｌｄ－ｔｏ－ｍｏｄｅｒａｔｅｋｉｄｎｅｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．Ｃｌｉｎ
ＪＡｍＳｏｃＮｅｐｈｒｏｌ，２０１０，５（７）：１１８２－１１８９．

［３６］　ＷＩＫＯＦＦＷＲ，ＡＮＦＯＲＡＡＴ，ＬＩＵＪ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ
ｒｅｖｅａｌｓｌａｒｇｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｕｔｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｏｎｍａｍｍａｌｉａｎｂｌｏｏｄｍｅｔａｂｏ-
ｌｉｔｅｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵ ＳＡ，２００９，１０６（１０）：
３６９８－３７０３．

［３７］　ＨＡＮＳＳ，ＳＨＡＮＧＬ，ＬＵＹ，ｅｔａｌ．Ｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｉｎＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ：ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｆｒｏｍｏｂｓｅｒ-
ｖａｔｉｏｎａｌｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］． ＦｒｏｎｔＣｅｌｌＩｎｆｅｃｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２０２２，
１２：９０４４０１．

［３８］　ＲＥＮＦＨ，ＪＩＮＱＢ，ＬＩＵＴＴ，ｅｔａｌ．Ｃａｕｓａｌｅｆｆｅｃｔｓｂｅｔｗｅｅｎｇｕｔｍｉ-
ｃｒｏｂｉｏｔａａｎｄＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ：ａｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌＭｅｎｄｅｌｉａｎｒａｎｄｏｍｉｚａ-
ｔｉｏｎｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＣｅｌｌＩｎｆｅｃｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０２３，１３：１１７１５１７．

［３９］　ＺＨＡＯＪ，ＢＡＩＭ，ＮＩＮＧＸＸ，ｅｔａｌ．ＥｘｐａｎｓｉｏｎｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ－ｓｈｉ-
ｇｅｌｌａｉｎｇｕｔｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｎｓｅｔａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｉｍｍｕｎｏｓｕｐ-
ｐｒｅｓｓｉｖｅｔｈｅｒａｐｙｏｆＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＪＡｍＳｏｃＮｅｐｈｒｏｌ，２０２２，
３３（１２）：２２７６－２２９２．

［４０］　ＷＡＮＧＦ，ＬＩＮ，ＮＩＳＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉ-

ｏｔａａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｎＩｇＡｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ－ｂａｓｅｄｏｎＭｅｎｄｅｌｉａｎｒａｎ-
ｄｏｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌｖａｌｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，２０２３，１５
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图５　慈姑多糖对重金属混合液诱导的Ｌ０２细胞ＲＯＳ释放及Ｄｒｐ１蛋白表达的影响（ｎ＝３，�ｘ±ｓ）

基于“肺与大肠相表里”探讨ＩｇＡ肾病的机制与治疗

（正文见７７－８０页）

　　注：过量的Ｇｄ－ＩｇＡ１作为自身抗原与自身抗体结合，形成免疫复合物沉积在肾小球
系膜中损伤肾脏，并激活补体系统，导致炎症和肾小球损伤。

图１　ＩｇＡＮ的发病机制


