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摘要：益生菌是一类对人和动物有益的活性微生物，可调节肠道微生物的平衡，增强免疫应答，有效抑制致病菌在肠道中的定殖，保持机体健

康。饮食摄人益生菌可预防和治疗多种疾病，提高养殖动物的营养利用效率。本文阐述了益生菌在促进营养物质的消化和吸收，减少腹泻与肠道

炎症，优化肠道环境，提高免疫功能等方面的作用及应用。

关键词：益生菌；肠道环境；健康；免疫调节

中图分类号：Q939．94 文献标志码：A 文章编号：0529—5130(2017)04—0116—06

Mechanism of probiotics and its application

CHEN Qil”，YU Yan3，BAO Xianyin92⋯，DENG Qifen92⋯，

JIA xin91in”，FENG zemen∥’”，YIN Yulon92

(1．Hunan Agricultural UniVersity Veterinary Faculty，Changsha 410128，China；

2．Key Labomtory of Agro—ecological Processes in Subtropical Re舀on，Institute 0f Subtropical AgIiculture，

Chinese Academy of Sciences；National Engineering Laboratory for Pollution Control and Waste Utilization

in Livestock and Poultry Production；Hunan Provincial Engineering Research Center for Healthy LiVestock and

Poultry Production；Scienti6c 0bseⅣing and Experimental Station of Animal Nutrition and Feed Science in

South—Cen砌，Ministry of AgTiculture，Changsha，Hunan 410125，China；

3．Changsha zhongkejingbo Biolo舀cal Techn0109y Co．，LTD，410016，China；

4．C01lege of Animal Science and Technology，Hunan A加cultural University，Changsha 410128，China；

5．Hunan Co—Innovation Center of Animal Production Safety，Changsha 410128，China)

Abstract：Probiotics are a group of microorganisms that benefit for the health of human and animals，which aJe able to emciendy suppress

the colonization of pathogens in gastro—intestinal tract，keep the balance of intestinal micmbiota，enhance i舢une response and maintain tlle

heal山status．Dietary intal【e of pmbiotics has the function of preventing肌d tIeating some dise鹊es，increasing the emciency of nutrients ab-

sorption and improving the pmductivity in animals．This study set forth t11e principle and application of pmbiotics on food feHnentation，feed

facilitating，iIlfl跚mation decreasing，obese preventing粕d immunity impmving． Moreover，probiotics can also serve aLs the succedaneum 0f

antibiotics to ease the problem of antibiotics abuse．

Key words：probiotics；intestinal envimnment；health；immunity regulation

收稿日期：2016一lO一31；修回日期：2017一02—10

基金项目：农业部“948”项目(2015274)；企业横向课题(Y640032100)

作者简介：陈颀(1992一)，男，硕士研究生

}通信作者：贾杏林，博士，副教授，主要从事动物输血与血液病研究，E—mail：jxll709@yall00．com，cn；冯泽猛，博士，助理研究员，主

要从事动物营养与养殖环境控制方向，E—mail：zemengfen92006@163．com

万方数据



畜牧与兽医2017年第49卷第4期

益生菌(probiotics)是指一类能产生确切健康功

效、对宿主有益的活性微生物[1]。益生菌广泛存在

于自然界，主要来源于人体和动物肠道正常生理性细

菌和非肠道细菌，可以通过在适合其生长的培养基中

得到富集培养并纯化。广义益生菌还包括部分有益的

真核微生物，如：黑曲霉(Asperg垅w n柱r)、米曲
霉(A印erg刎淞Dr)伽e)、酿酒酵母(．socc^口r0玎妒豁

ce聊蠡i口e)等。益生菌的保健功能越来越受到关注，
大量研究证实，其在抑制病原微生物、调节胃肠道健

康、增强营养物质消化吸收、预防和治疗多种疾病、

增强免疫应答等方面有着重要的作用，甚至在抗生素

替代领域也有一席之地。

括)、婴儿双歧杆菌(曰乒幽60c御；Mm i嘶删函)、长双

歧杆菌(B班幽60甜e—Mm zongMm)、嗜热双歧杆菌

(B圻如6口以硎Ⅱm ￡^e丌nop矧Ⅱm)、短双歧杆菌

(B莎d06口甜e矗Mm 6删e)、 两歧双歧杆菌

(B黜6口贮≠eriMm 6删iHm)等。
(5)其他细菌科：嗜淀粉拟杆菌(B。以eroi拙

口，r川0p^i危拈)、多毛拟杆菌(B口c抛roid邯c叩垅osw)、

栖瘤胃拟杆菌(Boc把roid邯rMminico如)、谢氏丙酸杆

菌(Pr0P幻ni6口c￡e矗Mm s砘丌眦n菇)、乳酸片球菌(Pedi．

ococc黜伽i出ZⅡcfici)、肠膜明串珠菌(厶姗nosfoc m船一

en据r0渤髂)、戊糖片球菌(Pediococc础Pe凡觚∞B瑚)、

粪肠球菌(E凡把rococc淞．向eci配m)。

1益生菌种类 2益生菌的功能

1．1益生菌的筛选标准

一直以来人们对益生茵的定义有许多争议，但对

其的筛选标准大致达成共识，主要有以下几个方面：

(1)能抵抗胃液消化和酸性环境，在通过胃和十二

指肠后具有一定存活率；(2)对宿主有益；(3)可

以粘附定殖在胃肠道上皮表面；(4)对病原菌有抑

制作用；(5)影响宿主新陈代谢和免疫应答；(6)

能够抵抗噬菌体；(7)便于加工与贮存。

1．2益生菌的分类

益生菌的主要来源是动物肠道正常生理菌和非肠

道菌。常见益生菌主要分为以下几类：

(1)乳酸菌科：包括纤维二糖乳杆菌(如cf060．

c泷獬ceZf06ios伽)、弯曲乳杆菌(上以c￡060cif2w

cM形o￡w)、保加利亚乳杆菌(如cf06scci朋w

6uf{弘r如w)、嗜酸乳杆菌(眈c￡06口c扰w伽i却九iZ瑚)、
干酪乳杆菌(L伽￡D6口c埘獬c伽ei)、发酵乳酸杆菌

(如以06伽谢淞．尼撇n￡Mm)、德氏乳酸杆菌
(k以06们垅w如i6n肥出越)、乳酸乳杆菌(k以060c垅w

f口c蕊)、植物乳酸杆菌(kc幻6口c谢瑚_p如凡抛mm)、罗

氏乳酸杆菌(如ctD6∞珊瑚reM据r菇)等。

(2)芽孢杆菌科：凝结芽抱杆菌(B僦i胁括∞昭一

以口邢)、缓慢芽孢杆菌(觑现獬fe凡￡凇)、地衣芽孢
杆菌(B僦i肛w Z幻危en咖珊厶)、短小芽孢杆菌

(曰oc肌獬_pMmiZ船)、枯草芽孢杆菌(B口ci朋w

s“6fi凰)等。

(3)链球菌科：乳脂链球菌(Js￡rep加cDccw c阳一

瑚凡)、二丁酮链球菌(＆rep幻∞cc琊di∞B州伽珠)、

中间型链球菌(&唧￡DcDcc獬施e丌聊出獬)、乳酸链球
菌(&唧￡ococcw如c蕊)、嗜热链球菌(|sf印幻cocc凇

￡忍eromop^i如)等。

(4)放线菌科：青春双歧杆菌(日沂如6伽把^Mm

o如fescen如)、动物双歧杆菌(日莎也60c￡e^um oni，Mi一

2．1促进营养物质的消化和吸收

益生菌在动物肠道繁殖过程中能合成多种维生素

如叶酸、泛酸、核黄素、维生素B等，能促进动物

对蛋白质、铁、钙以及各种离子的吸收心J。米曲霉、

黑曲霉等曲霉能产生纤维素酶、淀粉酶、蛋白酶、果

胶酶等，有利于动物对纤维质食物的消化、吸收和利

用。芽孢杆菌和乳酸杆菌能促进动物小肠黏膜褶皱增

多，绒毛变长，隐窝加深，并增大小肠吸收面积，从

而提高营养物质的消化吸收性能。

2．2益生菌在预防和治疗疾病方面的作用

2．2．1 降低血脂

近年来，高血脂的心血管疾病已经成为人类死亡

的主要原因。益生菌被证实能抑制脂肪酸和胆固醇的

生成，促进碳水化合物生成短链脂肪酸和其他盐

类∞J，从而调节脂质代谢，且价格低廉、无副作用，

具有良好的应用前景。乳酸菌的发酵牛奶使人的血浆

胆固醇浓度降低HJ。服用嗜酸乳杆菌和双歧杆菌发

酵酸奶能使血清胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇和高密

度脂蛋白胆固醇分别下降4．4％、5．4％和5．3％N J，

而直接服用益生菌对则对胆固醇和低密度脂蛋白胆固

醇水平会产生促进作用。胆固醇和冠心病等心血管疾

病发病率始终存在一种强阳性的、连续的、独立的等

级性关系。胆固醇含量增加1％，发生心血管疾病的

危险性增加近3％-6J。胆固醇越高，发生动脉粥样硬

化的风险越大，时间也越早。胆固醇每降低1％，发

生冠心病的危险陛可减少2％H o。

2．2．2降低血压

有研究发现，益生菌发酵过程中通过其胞外蛋白

酶、肽酶(羧肽酶、氨肽酶)的水解作用，降解蛋

白质产生血管紧张素转化酶抑制肽旧J，该抑制肽可

以快速地通过消化粘膜进入血液起到降血压的作用。

此外，乳酸菌细胞自溶物的多糖——肽聚糖复合物在
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自发性高血压大鼠和肾陛高血压大鼠体内也能表现出

降血压作用∽J，这种降血压的作用呈现出一定的剂

量效应。目前在欧洲市场上已经出现了第一个降血压

益生菌奶制品Evolus，通过连续灌喂自发性高血压大

鼠适量Evolus产品5～7周后血压就发生了明显的下

降，且Evolus对正常血压人群或低血压人群的血压

没有不利影响，降血压效果显著。

2．2．3减少腹泻与肠道炎症

双歧杆菌等某些乳杆菌代谢物能通过调节细胞信

号途径来保护肠道屏障¨⋯，例如其产生的胞外糖苷

酶降解致病菌及其与内毒素结合的受体，产生的胞外

多糖竞争性抑制肠道内致病菌对肠上皮细胞的黏附、

定殖¨1|。益生菌通过表面一些特异性的成分与消化

道粘膜黏附在一起，排斥致病菌对正常细胞的黏附与

侵袭。有研究发现，乳酸杆菌可通过诱导黏液素分泌

来增强上皮细胞的屏障功能。植物乳杆菌299V和李

糖乳杆菌可以促进肠上皮细胞分泌MuC2和MUC3黏

蛋白来抑制病原微生物在肠黏膜的黏附H2|。而乳酸

菌与肠细胞表面的受体结合会刺激髓样分化因子的信

号传导过程，有利于维持和改善细胞形态与功能¨3|，

其分泌的蛋白能抑制大肠杆菌的定植¨4|。芽孢杆菌

可产生低蛋白酶的细菌素、革兰氏阳性菌敏感的抗生

素-15I、细菌素样抑制分子等抗菌物质。嗜热链球菌

J34能够与病原体相互竞争肠道上皮细胞H 6|。

表1不同菌种的益生功能

2．2．4优化肠道及体外环境

益生菌在肠道中能够产生氨基氧化酶、氨基转移

酶或分解硫化物的酶等有害物质利用酶，从而减少肠

道中游离的氨(胺)及吲哚等有害物质，肠道内、

粪便、血液和排出体外的氨的减少，而且粪中的大量

活菌体可以继续利用剩余的氨，从而改善饲养环

境126。。研究发现，固化的光和细菌在鱼塘中氨清除

率达90％，游离的光和细菌氨清除率50％左右，从

而净化水质，进而防治鱼病旧7|。

2．2．5免疫调节

益生菌能有效提高干扰素和巨噬细胞的活性，并

通过产生特异性免疫调节因子来激发机体免疫功能，

增强机体免疫力和抗病力。一些免疫介导性疾病如过

敏旧引，可通过在婴儿时期用益生菌补充剂调节肠道

微生物进行预防。研究发现鼠李糖乳杆菌可以促进T

淋巴细胞的转化，预防或者缓解过敏性疾病和自身免

疫性疾病(如过敏性大肠综合征和溃疡性结肠炎

等)旧J。干酪乳酸杆菌32G能减少Toll样受体，增
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加仪一防御素跚3，影响老鼠免疫功能的时效性和对剂

量的依赖性。

3益生菌的应用

在欧美等国家，益生菌可作为膳食补充剂、配

料，食品添加剂、药品等，且拥有完善的法规管制，

市场激速发展，是功能食品行业里增长最快的项目。

挪威在2009年出台了益生菌制剂的评价法规；荷兰

和瑞典专门为含益生菌特定产品建立了可追溯检查的

健康声明的科学档案∞1|。在美国益生菌产品上市之

前必须通过常规安全认证(GeneraUy Recognized as

s小，GRAs)认可。膳食补充剂通过GRAs后上市

前无需美国食品药品监督管理局(F00d and Dmg Ad．

ministration，FDA)批准，但不能有临床应用导向

(如可降低某类疾病风险对大众产生主观意识的误

导，经FDA批准除外)旧2|。日本早在1990年就确立

了特殊健康食品的管理许可制度，规定食品标签中必

须标注安全和功效的健康声明，并提交卫生部批

准"3|。只有有完善安全记录的益生菌，可作为准药

物在各种便利店买到。

而我国90％的益生菌产业都集中在乳制品行业，

且国家对益生菌产业没有明确的法规，仍处于无序状

态。我国农业部2008在饲料添加和发酵中对于益生

菌的制剂有了相应的法律规范，卫生部2010年颁布

“可用于食用的菌种名单”，2010年版《中国药典》

规定，产品中活性益生菌的活菌数必须≥106

cfl∥mL。

3．1益生菌在疾病治疗中的应用

益生菌也逐步运用到人类疾病的治疗上。溃疡性

结肠炎是一种慢性的肠难治性疾病，外科手术治疗后

最常见的并发症是憩室炎。研究已证明，布拉氏酵母

菌能改善许多传染病和炎症条件下的疾病，可作为一

种预防剂或治疗载体∽J。

3．2益生菌在养殖业中的应用

我国是世界畜牧业养殖大国，在大规模养殖过程

中，为了控制疾病，大量地使用抗生素。然而，抗生

素带来的药物残留、耐药性等一系列问题日益严重。

研发益生菌作为绿色饲料添加剂，替代抗生素也越来

越广泛。益生菌主要是通过在肠道定殖来抑制病原菌

的生殖来降低疾病的发生。在家禽的日粮中添加枯草

芽孢杆菌能够抑制病原菌调节肠道微生态平衡，增强

免疫力；明显改善肠道组织形态学，增加绒毛高度、

扩大细胞面积，对肉鸡生长有益，且改善肉的

品质[35]。

在养猪行业中，母猪的生产效率决定了养猪业的

经济效益，是养猪的关键指标，而母猪的特殊生理期

不宜使用抗生素和抗菌药物，饲喂母猪益生菌得到越

来越多的研究和应用。日粮中添加益生菌能够改善母

猪的生长性能，抑制母猪粪便中的革兰氏阴性菌，增

加肠道嗜酸性粒细胞数量和大面积细胞浸润∞6|。在

控制仔猪腹泻过程中，以前通过添加抗生素来抑制肠

道微生物的生长，维持仔猪的生长发育。目前在益生

菌在饲料中发酵有利于改善抗身素的使用。增加采食

量，提高日增重，改善饲料转化率旧7|，降低腹泻率。

提高血清特异性免疫球蛋白IgG的水平，增加免疫性

细胞数量∞8I。益生菌在生长性能，腹泻以及免疫都

有很大的影响。表2是我国2013年农业部1126号公

告中规定34种饲料微生物添加剂。

3．3益生菌应用过程中的问题

益生菌在实际应用中，益生菌产品在临床与普通

领域同时有较高地位，受到消费者和医生的亲睐。应

用益生菌的患者多数无不良反应，仅有少数出现肠胃

不适。在2008年药品安全评价中心介绍，鼠李糖乳

杆菌在临床上应用广泛并且安全。乳酸杆菌和双歧杆

菌如果长期使用积累，在儿童安全中未知。美国授权

加利福尼亚循证中心对益生菌在减小风险、预防、治

疗临床方面进行安全性评价∞9。圳。以助于临床用药，

并作为临床实践指南制定、质量评价工具修订的参

考。益生菌在大规模生产和实际使用中还容易受到诸

如温度、湿度、酸度等的影响。复合菌种是多种益生

菌的结合，效果要比单一菌种的效果好，在生产加工

中难以使各菌种都在最适宜条件下。益生菌的稳定性

也是一大难题，以休眠体的形式代替活菌投入到饲料

中饲喂的效果有待检测，且在饲料加工过程中，菌种

必须能够经受高温。国内在益生菌的研究还不够深

人，需要把科研问题化为生产实践问题，才能真正实

现益生菌的产业化应用。

4小结

益生菌及其代谢物与人和动物健康状况密切相

关。它不仅影响着食物消化、营养吸收，还兼具疾病

预防和治疗以及免疫调节等生理功能。所谓益生菌疗

法，就是通过改变微生物群的组成，使益生菌占优势

地位，改善肠道环境，从而改善人体健康。此外，益

生菌还可作为绿色饲料添加剂，代替抗生素，在畜牧

养殖行业中发挥越来越重要的作用。

万方数据



·120· Animal Husbandry＆Vete“nary Medicine 2017 V01．49 No．4
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