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Abstract
AIM: To investigate the dynamics of Bifidobacte-
rium and Lactobacillus bacteria in the intestine of 
obese rats.

METHODS: Eighty SD ♂ rats were randomly 
divided into normal control group and obese 
group. The rats (n = 40) in control group were 
fed with normal forage, and the rats (n = 40) 
in obese group were fed with high fat for-
age. The obese rats model was constructed on 
week eight. Both Bifidobacterium and Lactoba-
cillus bacteria were labeled with carboxyfluo-
rescein diacetate succinimidyl ester (CFDA-
SE) and fed to obese rats or normal control 
rats at 4 mL×109 CFU/mL. Rat faecal samples 
were collected at 0, 2, 4, 8, 12, 24, 48, 72, and 
96 h after orogastric administration. Rats 
were sacrificed at 2, 4, 8, 12, and 24 h to take 
samples from the duodenum, jejunum, ileum, 

and colon. The number of fluorescence-pos-
itive bacteria was counted under a fluores-
cence microscope.

RESULTS: The numbers of Bifidobacteria (19.60 
± 3.85 vs 346.00 ± 45.61, 130.00 ± 24.49 vs 196.00 
± 36.47, 16.8 ± 8.32 vs 382.00 ± 40.87, all P < 0.05) 
and Lactobacillus bacteria (14.80 ± 3.70 vs 80.00 
± 14.14; 247.40 ± 28.44 vs 326.00 ± 27.93; 7.40 ± 
3.85 vs 492.00 ± 17.89, all P < 0.05) in faeces at 
2, 4, and 24 h were significantly less in obese 
rats than in control ones. The numbers of Bifi-
dobacteria bacteria in normal controls at 2, 4, 8, 
and 24 h were significantly different from those 
of Lactobacillus bacteria (all P < 0.05). In obese 
rats, significant differences were noted in the 
numbers of Bifidobacterium bacteria in the duo-
denum at 2 and 12 h (all P < 0.05), jejunum at 2 
and 8 h (all P < 0.05), ileum at 2, 4, 8, and 12 h (all 
P < 0.05), and colon at 2, 4, 12, and 24 h (all P < 
0.05), and in the numbers of Lactobacillus bac-
teria in the jejunum at 2 h (P < 0.05), ileum at 
8, 12, and 24 h (all P < 0.05), and colon at 2, 12, 
and 24 h (all P < 0.05). Bifidobacterium were con-
centrated in terminal ileum and colon of con-
trol group in 2 h, they were obvious decrease in 
colon in 8 h, but rolled up in 24 h; while in the 
obese group, they were centralized in far-end 
small intestine in 2 h, increased in colon in 8 h, 
only little in 24 h. Lactobacillus were focused in 
far-end small intestine in 2 h, distinctly rised 
in colon in 24 h; while in the obese group, they 
were concentrated in ileum in 2 h, only little in 
colon in 24 h.

CONCLUSION: The dynamics of Bifidobacterium 
and Lactobacillus bacteria is different in the intes-
tine of rats. Obesity can influence the dynamics 
of Bifidobacterium and Lactobacillus bacteria in the 
intestine of rats.
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■背景资料
随着益生菌开发
研 究 的 深 入 ,  益
生菌在医学各个
领 域 广 泛 应 用 . 
益生菌能有效在
肠道定植或长时
间存留是发挥其
生理功能的前提, 
而益生菌的肠道
动力学亦是其最
根本的生物学特
性 ,  明 确 益 生 菌
肠 道 动 力 学 ,  将
为益生菌的生物
学作用提供新的
依据和方向.

■同行评议者
吴军, 研究员, 军
事医学科学院生
物工程研究所
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摘要
目的: 探讨双歧杆菌与乳酸杆菌在大鼠肠道
的动力学及肥胖对其的影响.

方法: 将80只清洁级♂SD大鼠随机分为肥胖
组和普饲组. 普饲组40只, 喂饲普通饲料, 肥
胖组40只, 喂饲高脂饲料, 第8周肥胖组大鼠
肥胖模型成模. 利用5-(6-)羧基荧光素二乙酸
琥珀酰亚胺酯(CFDA-SE)分子探针标记双歧
杆菌、乳酸杆菌, 以每只4 mL×109 CFU/mL
灌喂肥胖及普饲组SD大鼠, 分别于灌喂后0、
2、4、8、12、24、48、72、96 h取大便, 灌
喂后2、4、8、12、24 h取十二指肠、空肠、

回肠、结肠等肠段, 在荧光镜下观察标记菌
数量.

结果: 双歧杆菌肥胖组2、4、24 h细菌排出
量较普饲组低(19.60±3.85, 130.00±24.49, 
16.80±8.32 vs  346.00±45.61, 196.00±36.47, 
382.00±40.87, 均P <0.05), 乳酸杆菌肥胖组
2、8、24 h细菌排出量较普饲组低(14.80
±3.70, 247.40±28.44, 7.40±3.85 vs  80.00
±14.14, 326.00±27.93, 492.00±17.89, 均
P <0.05); 双歧杆菌在普饲组2、4、8、24 h
细菌排出量与乳酸杆菌不同(346.00±45.61, 
196.00±36.47, 82.20±13.16, 382.00±
40.87 vs  80.00±14.14, 36.00±7.71, 326.00
±27.93, 492.00±17.89, P <0.05); 肥胖组双
歧杆菌在十二指肠肠内和肠壁在2、12 h, 空
肠在2、8 h, 回肠在2、4、8、12 h, 结肠在
2、4、12、24 h细菌的分布与对照组不同
(均P <0.05); 乳酸杆菌空肠在2 h, 回肠在8、
12、24 h, 结肠在2、12、24 h与对照组不同
(均P <0.05). 双岐杆菌: 2 h在普饲大鼠肠道主
要集中在回肠末端及结肠, 8 h结肠内细菌明
显减少, 24 h结肠内细菌大量增多; 而2 h在肥
胖大鼠肠道主要集中在小肠远端, 后随肠道
运动不断推移进入结肠, 8 h后细菌主要集中
在结肠, 24 h结肠仅存少许细菌. 乳酸杆菌: 2 
h在普饲大鼠肠道主要集中在小肠远端, 24 h
结肠内细菌大量增多; 2 h在肥胖大鼠肠道主
要集中在回肠, 24 h结肠仅少许细菌存留.

结论: 双歧杆菌、乳酸杆菌肠道动力不同, 肥胖
对双歧杆菌、乳酸杆菌肠道动力有一定的影响.

关键词: 双歧杆菌; 乳酸杆菌; 肥胖; 肠道动力; 分

布; 定植
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0  引言

随着益生菌开发、研究的深入, 益生菌的应用

日益广泛. 其调节肠道微生态平衡[1,2]、抑制病

原菌作用[3,4]在治疗急慢性腹泻、肝硬化菌群失

调及物质代谢等方面的优势日益凸显. 益生菌

能有效地在肠道定植或长时间存留是发挥上述

生理功能的前提[5,6], 而益生菌的肠道动力学是

其最根本的生物学特性, 亦是其作用的核心环

节之一. 明确益生菌肠道动力学, 将为益生菌的

生物学作用提供新的依据和方向, 对其应用产

生积极而深远的影响.
肥胖及相关的代谢性疾病近年来已经成为

威胁全球的公共健康问题[7-9]. 应用益生菌治疗

肥胖早已成为研究的一大热点. 大量的实验研

究表明, 益生菌能有效改善脂类代谢, 降低血脂

和胆固醇[10,11]. 亦有不少研究表明, 益生菌改善

脂类代谢, 降低血脂及胆固醇的作用尚有待进

一步研究. Hashimoto等[12]发现含有干酪乳酸杆

菌的食物可升高血液的高密度脂蛋白胆固醇

(high-density lipoprotein cholesterol, HDL-C)含
量, Keim等[13]和Rossouw等[14]的研究却表明, 食
用乳杆菌后人体内和猪体内的HDL-C不升反而

有所降低. 此外, Fukushima等[15]报道对鼠予以乳

酸杆菌和链球菌干预高脂动物模型对HDL-C作
用不明显. 益生菌在肥胖研究中的矛盾差异, 是
益生菌菌株的生物学特性, 还是与益生菌在肠

道的分布及有效停留时间相关? 益生菌是否只

在结肠密集, 特别是益生菌在肥胖肠道的分布

及定植情况, 目前研究尚不清楚.
为此, 本实验择取了两株广泛应用的益生

菌, 青春型双歧杆菌和发酵乳酸杆菌, 用5-(6-)羧
基荧光素二乙酸琥珀酰亚胺酯(carboxyl fluores-
cein diacetate succinimidyl ester, CFDA-SE)分子

探针标记[16,17], 研究其在肥胖大鼠肠道动力学情

况. 以期明确益生菌在肠道分布、定植有无规

律, 其分布与定植是益生菌固有的特性还是与

肥胖等环境因素相关.

1  材料和方法

1.1 材料 清洁级♂SD大鼠80只, 周龄3-4 wk, 质
量60-70 g, 购于湖南农业大学东创实验动物科

技公司, 24 ℃恒温恒湿, 12 h光照和12 h暗室清

洁级动物饲养环境, 大鼠饮水经煮沸消毒, 饲料

■研发前沿
肥胖及相关的代
谢性疾病近年来
已经成为威胁全
球的公共健康问
题. 应用益生菌治
疗肥胖早已成为
研究的一大热点.



www.wjgnet.com

3734               ISSN 1009-3079 (print) ISSN 2219-2859 (online)    世界华人消化杂志  2010年12月18日  第18卷  第35期

经60 ℃照射消毒. 肥胖饮食及基础饲料配方根

据文献[18]自行配置, 由湖南东创实验动物有限

公司制造. 青春型双歧杆菌丽珠肠乐, 国药准字

S10960040号(96)卫药准字(珠)S-01号; 发酵乳

酸杆菌M7-5[19], 康哲有限公司分离保存; CFDA- 
SE, 编号c1031, 购于长沙相宇生物有限公司.
1.2 方法 
1.2.1 分组及干预: SD大鼠适应性喂养1 wk后随

机分为甲、乙组, 每组40只, 分组如下: 甲组(普
饲组): 40只, 喂饲普通饲料, 乙组(肥胖组): 40只, 
喂饲高脂饲料. 第8周末, 将甲组SD大鼠随机分

为A、B两组, 乙组SD大鼠随机分为D、E两组, 
每组20只. A组: 20只, 喂饲普通饲料, 第8周末灌

喂标记的丽珠肠乐生态制剂1次. B组: 20只, 喂
饲普通饲料, 第8周末灌喂标记的乳杆菌M7-5 1
次. D组: 20只, 喂饲高脂饲料, 第8周末灌喂标记

的丽珠肠乐生态制剂1次. E组: 20只, 喂饲高脂

饲料, 第8周末灌喂标记的乳杆菌M7-5 1次.
1.2.2 动物喂养与造模: 所有大鼠专业人员清洁

房内单笼饲养, 12 h光照, 12 h黑暗. 分组后, 甲
组喂饲普通饲料, 乙组喂以高脂饲料. 每天下午

喂食, 食量每鼠每天20 g, 自由饮水. 观察8 wk, 
第8周乙组大鼠肥胖模型成模(248.77±13.03 vs  
282.24±14.89, P <0.05).
1.2.3 细菌的培养及荧光标记: 发酵乳杆菌M7-5
菌株于37 ℃ CO2培养箱培养箱复苏30 min后, 
按3%接种于MAS液体培养基中, 37 ℃ CO2培

养箱培养24 h, 3 000 g , 4 ℃条件下10 min离心

收集菌体, 沉淀用灭菌的PBS缓冲液洗2次, 比
浊法调整菌悬液终浓度至 1013 CFU/L备用. 双
歧杆菌丽珠肠乐, 粉剂, 直接溶于灭菌PBS中, 
3 000 g , 4 ℃条件下10 min离心收集菌体, 沉淀

用灭菌的PBS缓冲液洗2次, 比浊法调整菌悬液

终浓度至1013 CFU/L备用. CFDA-SE是一种酯

化荧光素衍生物制备的分子探针, 能与细胞中

脂肪氨基键合, 从而可以使荧光的消失率降低, 
在细胞体内均匀分布, 且非常稳定, 不染色其他

细胞, 不影响细胞活性. 目前已广泛应用于细胞

分裂和细菌定植[20]. 按照试剂盒使用说明书取

出试剂1管, 室温融化, 加入90 μL DMSO溶解, 
取10 μL稀释至100 μL备用. 将制备好的荧光

探针与菌体细胞等体积混合, 避光37 ℃温浴20 
min; 离心终止荧光标记, 并用PBS缓冲液洗涤

菌体两次以除去未与菌体结合的荧光染料, 菌
体沉淀重悬于PBS缓冲液中, 调整菌悬液终浓

度为1012 CFU/L. 经流式细胞仪检测, 显示99%
细菌成功标记.
1.2.4 细菌灌喂: 第8周末的最后1 d, 4组大鼠禁食

12 h, 灌喂给药1次, A、D组灌喂标记的双歧杆菌

丽珠肠乐生态制剂菌悬液, 每只大鼠1012 CFU/L
×4 mL, B、E组灌喂标记的乳酸杆菌M7-5悬液, 
每只大鼠1012 CFU/L×4 mL.
1.2.5 大便排出情况: 灌喂后各组大鼠均喂饲普

通饲料, 自由饮水. 从4组大鼠中各随机取出5只, 
作为观察细菌大便情况. 0 h起, 于0, 2, 4, 8, 12, 
24, 48, 72, 96 h, 甩尾各组大鼠, 主动取新鲜大便, 
无菌称质量, 取0.1 g溶于1 mL灭菌PBS液中, 研
磨制成悬浮液, 覆0.75%甲醛液, 避光保存. 取5 
μL悬液于标准计数板上, 荧光镜下计数, 每次检

3个视野, 重复3次, 取其平均值.
1.2.6 细菌肠道分布与定值: 4组各剩余的15只大

鼠, 作为观察细菌在肠道分布与定值情况. 灌喂

后各组大鼠喂饲普通饲料, 自由饮水, 2 h起, 于
2, 4, 8, 12, 24 h, 每组大鼠脱颈处死3只, 无菌取

出肠道, 按解剖位取十二指肠, 空场, 回肠, 结肠, 
剪开肠壁, 用无菌棉签轻轻刮取内容物, 无菌称

质量, 取0.1 g溶于1 mL灭菌PBS液中, 研磨制成

悬浮液, 覆0.75%甲醛液, 避光保存. 无菌镊子剥

取肠壁, 0.1 g溶于1 mL灭菌PBS液中, 研磨制成

悬浮液, 覆0.75%甲醛液, 避光保存. 取5 μL悬液

于标准计数板上, 荧光镜下计数, 每次检3个视

野, 重复3次, 取其平均值.
统计学处理 用SPSS15.0统计软件包进行统

计学分析, 数据测定值采用mean±SD表示. 各组

间的差异比较采用方差分析, 两两比较采用最

小显著差法, 参数相关分析采用Pearson相关检

验, 取P <0.05为差异有统计学意义.

2  结果

2.1 细菌在大便中的排出情况

2.1.1 双歧杆菌在普饲与肥胖大鼠中细菌排出情

况: 双歧杆菌在普饲与肥胖大鼠大便排出结果

显示, 双歧杆菌在普饲大鼠中排出迅速, 存在两

个细菌排出高峰, 分别为2和24 h, 两个高峰细菌

排出量相当, 两者相比无统计学差异. 肥胖组细

菌排出较慢, 呈逐渐上升趋势, 存在一个细菌排

出高峰, 为12 h. 两组细菌在排出量及高峰时间

均有统计学差异(表1, 图1).
2.1.2 乳酸杆菌在普饲与肥胖大鼠中大便排出情

况: 乳酸杆菌在普饲与肥胖大鼠中大便排出结

■相关报道
H a s h i m o t o等发
现含有干酪乳酸
杆菌的食物可升
高 血 液 的 高 密
度 脂 蛋 白 胆 固
醇(HDL-C)含量, 
K e i m 等 和 R o s -
souw等的研究却
表明, 食用乳杆菌
后人体内和猪体
内的HDL-C不升
反而有所降低.
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果显示, 乳酸杆菌在普饲大鼠中排出较快, 存在

1个小高峰1个大高峰, 分别为8、24 h. 第2高峰

细菌排出量明显较第1高峰多, 两者有统计学意

义. 肥胖组细菌排出较慢, 呈逐步上升趋势, 存
在1个排出高峰, 为12 h. 两组细菌在排出量与高

峰时间均不同, 有统计学差异(表1, 图1).
2.1.3 双歧杆菌与乳酸杆菌在普饲大鼠大便排出

情况: 双歧杆菌与乳酸杆菌在普饲大鼠中大便

排出结果显示, 双歧杆菌较乳杆菌排出更为迅

速, 虽同样存在2个细菌排出高峰, 双歧杆菌波

峰较乳酸杆菌前, 细菌排出峰呈“M”型, 乳酸

杆菌则为1大1小两个高峰. 两者在细菌排出高

峰的时段及同时段排出量均不同, 有统计学意

义(表1, 图1).
2.1.4 双歧杆菌与乳酸杆菌在肥胖大鼠大便排出

情况: 双歧杆菌与乳酸杆菌在肥胖大鼠中的大

便排出结果显示, 双歧杆菌、乳酸杆菌排出较

慢, 均呈逐渐上升趋势, 仅一个细菌排出高峰, 
为12 h, 且两者高峰无明显差异, 但双歧杆菌在4 
h排出较乳酸杆菌多, 两者比较有统计学差异(表
1, 图1).
2.2 同一时间段不同部位及同一部位不同时段

细菌在肠道的分布与定植情况

2.2.1 双歧杆菌在普饲大鼠体内的分布情况: 双
歧杆菌在普饲大鼠肠道分布结果显示, 双歧杆

菌2 h主要集中在回肠末端及结肠, 以内容物为

主, 4 h高度集中在结肠, 结肠内与肠壁分布大致

相同. 随着细菌大量排出, 8 h结肠内细菌明显减

少, 较前比较有统计学意义, 肠壁仍大量细菌, 
较前无明显变化. 12 h时空肠、回肠内细菌较前

增多, 24 h小肠极少细菌残留, 结肠内细菌大量

增多, 结肠壁细菌较前明显减少, 较前均有统计

学意义(表2).
2.2.2 双歧杆菌在肥胖大鼠肠道中的分布情况: 
双歧杆菌在肥胖大鼠肠道的分布结果显示, 双
歧杆菌2 h主要集中在小肠远端, 后随肠道运动

不断推移进入结肠, 8 h后细菌主要集中在结肠, 
小肠极少细菌. 12 h小肠段出现少许细菌, 结肠

内细菌较前增多, 而肠壁细菌明显减少, 较前比

较均有统计学差异; 24 h小肠段极少细菌残留, 
结肠仅存少许细菌(表2).
2.2.3 乳酸杆菌在普饲大鼠肠道分布情况: 乳酸

杆菌在普饲大鼠肠道的分布结果显示, 乳酸杆

菌2 h主要集中在小肠远端, 随肠道运动细菌不

断推进, 8 h主要集中在结肠, 以肠内容物为主, 后
细菌大量排出肠道内细菌大量减少, 肠壁细菌无

明显变化. 24 h结肠内细菌大量增多, 但肠壁细菌

减少明显, 两者较前均有统计学意义(表3).
2.2.4 乳酸杆菌在肥胖大鼠肠道分布情况: 乳酸

杆菌在肥胖大鼠肠道的分布结果显示, 乳酸杆

菌2 h主要集中在回肠, 4 h细菌仍大部分集中在

回肠, 结肠细菌较前增多, 以肠内容物为主, 较
前有统计学差异. 随着肠道运动, 12 h肠道细菌

■应用要点
本实验显示,不同
益生菌肠道动力
不同, 益生菌的分
布、定植与其生
理功能密切相关, 
治疗不同的疾病
应选择最恰当的
益生菌, 应用益生
菌治疗疾病时, 同
剂量给药, 肥胖人
群可能每天2次才
能维持肠道细菌
较高浓度水平, 而
普通人群可能每
天1次即可维持高
浓度水平. 双歧杆
菌更易达肠道高
浓度水平, 应注意
单次给药浓度.

图  1  双歧、乳酸杆菌在大鼠大便排出情况. aP<0.05 vs  普饲

杆菌组; cP<0.05 vs  普饲双歧杆菌组; eP<0.05 vs  乳酸杆菌组.
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表  1  双歧、乳酸杆菌在普饲及肥胖大鼠大便中的排出情况 (mean±SD, n  = 5, 个/HP)

     
时间

                                 双歧杆菌                            乳酸杆菌

        普饲组         肥胖组         普饲组        肥胖组

0 h     0.00±0.00     0.00±0.00     0.00±0.00     0.00±0.00

2 h 346.00±45.61a   19.60±3.85c   80.00±14.14a   14.80±3.70c

4 h 196.00±36.47a 130.00±24.49ac   36.00±7.71a   58.20±8.01ac

8 h   83.20±13.16a 259.60±39.00ac 326.00±27.93a 247.40±28.44ac

12 h 125.20±23.90a 312.00±27.25ac 104.00±11.40a 314.00±21.91ac

24 h 382.00±40.87a   16.80±8.32c 492.00±17.89a     7.40±3.85c

48 h   19.00±7.07     2.00±1.00     3.60±2.07     0.20±0.45

72 h     6.00±3.32     0.40±0.55     1.60±1.14     0.20±0.45

96 h     0.40±0.55a     0.00±0.00 　0.20±0.45     0.00±0.00

aP<0.05 vs  组内各亚组; cP<0.05 vs  普饲组.
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高度集中在结肠, 以内容物为主, 肠壁细菌较前

大量减少, 24 h结肠仅少许细菌存留, 肠壁极少

细菌可见, 较前比较均有统计学差异(表3).

3  讨论

为明确益生菌在肠道的分布、定植及排出情况, 
以及肥胖等环境因素是否对益生菌的肠道动力

产生影响, 本实验研究了双歧、乳酸杆菌在大

鼠大便排出及其在大鼠肠道分布、定植特点.
双歧、乳酸杆菌在大鼠大便排出实验表明: 

在普饲条件下, 双歧、乳酸杆菌排出虽均呈双

峰状, 然双歧杆菌较乳酸杆菌排出更快, 排出高

峰较前, 且双歧杆菌排出两高峰呈“M”型, 两
者排出情况明显不同; 而在肥胖组中, 两组细菌

仅1个排出高峰, 细菌排出较慢, 排出量少. 目前

国内外关于细菌排出的研究较少, 本实验细菌

表  2  双歧杆菌在普饲及肥胖大鼠肠道中的分布情况 (mean±SD, n  = 5, 个/HP)

    
部位

   普饲组    肥胖组

      2 h       4 h        8 h        12 h      24 h       2 h       4 h       8 h 12 h     24 h

十二指肠内     0.00±

    0.00

    0.20±

    0.45

    0.00±

    0.00

    0.60±

    0.55

    0.00±

    0.00

    8.80±

    2.39cf

    3.20±

    1.30c

    0.00±

    0.00

  13.60±

    1.95cf

  0.20±

  0.45
十二指肠壁     0.00±

    0.00

    0.00±

    0.00

    0.60±

    0.55

    9.20±

    2.59c

    0.80±

    0.84

    4.80±

    1.10cf

    2.40±

    0.89c

    0.60±

    0.55

    4.20±

    1.10cf

  0.00±

  0.00
空肠内     0.80±

    0.84

    8.80±

    1.64c

    0.20±

    0.45

  20.40±

    1.52c

    0.20±

    0.45

100.00±

  11.86acf

  13.80±

    7.26c

    0.00±

    0.00

  19.60±

    4.10c

  0.40±

  0.55
空肠壁     0.40±

    0.55

    0.60±

    0.55

    0.20±

    0.45

    1.00±

    0.82

    0.20±

    0.45

100.00±

  13.52acf

    4.80±

    1.64

    1.60±

    1.52

  24.00±

    9.46c

  0.60±

  0.55
回肠内   67.60±

    4.51ac

    7.80±

    4.02

  14.80±

    3.83

  25.67±

  19.24ac

    0.60±

    0.55

400.00±

  26.85acf

332.00±

  43.82acf

    8.40±

    4.39

  88.00±

  10.95acf

  1.80±

  1.48
回肠壁 13.60±

    2.88c

11.60±

    2.30c

    7.20±

    1.92a

    3.80±

    1.30

    0.40±

    0.55

  62.80±

  10.13acf

154.00±

    5.48acf

52.00±

    6.67ac

  27.80±

    6.65cf

  1.20±

  1.10c

结肠内 370.00±

  24.49ac

264.00±

  16.73ac

  82.00±

    9.38ac

122.00±

  24.90ac

400.00±

  17.89ac

  25.80±

    2.49af

140.00±

  14.14acf

238.00±

  89.55ac

396.00±

    8.94acf

26.00±

  6.48af

结肠壁 113.00±

  18.08ac

250.00±

  18.71ac

220.00±

  27.39ac

150.00±

  14.14ac

  76.00±

    6.75ac

    7.60±

    1.95f

  94.00±

  16.73acf

206.00±

  26.08ac

100.00±

    9.82acf

20.60±

  0.89af

aP<0.05 vs  组内同时间不同肠段; cP<0.05 vs  组内同肠段不同时间; fP<0.05 vs  普饲组.

表  3  乳酸杆菌在普饲及肥胖大鼠肠道中的分布情况 (mean±SD, n  = 5, 个/HP)

    
部位

   普饲组 肥胖组

      2 h       4 h      8 h      12 h     24 h      2 h      4 h       8 h      12 h     24 h

十二指肠内     0.00±

    0.00

  22.20±

    2.79c

    0.00±

    0.00

    0.60±

    0.89

    0.00±

    0.00

  23.60±

    4.16c

  12.20±

    4.38c

    0.40±

    0.55

    0.00±

    0.00

  0.00±

  0.00
十二指肠壁     0.00±

    0.00

  60.20±

    2.17ac

    0.00±

    0.00

    0.20±

    0.45

    0.00±

    0.00

    0.80±

    0.84

  59.00±

    2.65ac

    0.00±

    0.00

    0.40±

    0.55

  0.00±

  0.00
空肠内   27.60±

    4.34ac

  48.20±

    2.49ac

    1.20±

    0.84

    4.20±

    7.73

    0.00±

    0.00

  54.20±

    3.77acf

  11.20±

    2.39

  26.00±

    3.81ac

    1.00±

    1.41

  0.00±

  0.00
空肠壁   21.80±

    2.49ac

    9.00±

    1.58c

    8.40±

    2.70c

    0.00±

    0.00

    0.60±

    0.55

  10.20±

    0.84cf

    5.60±

    0.89

  11.40±

    1.95ac

    0.40±

    0.55

  0.00±

  0.00
回肠内 362.00±

  16.43ac

304.00±

  16.73ac

112.00±

  10.95ac

    7.00±

    3.79 

  42.60±

    7.50ac

400.00±

  14.14ac

308.00±

  10.95ac

  89.20±

  10.16acf

    0.20±

    0.45f

  0.40±

  0.55f

回肠壁 200.00±

  16.74ac

  94.00±

    8.94ac

  57.20±

    3.70ac

  58.00±

    4.42ac

    7.00±

    1.58

200.00±

  12.36ac

152.00±

    4.47ac

  17.00±

    4.24af

  10.20±

    2.77f

  0.60±

  0.55f

结肠内   96.00±

    8.94ac

  82.80±

    8.32ac

328.00±

  22.80ac

132.00±

  16.43ac

504.00±

  16.73ac

  54.00±

  4.24ac

108.00±

  10.95ac

296.00±

    8.94ac

348.00±

  16.43acf

21.20±

  1.30af

结肠壁   74.00±

  37.15ac

54.40±

    5.18c

212.00±

  10.95ac

208.00±

  10.95ac

  26.40±

    3.85a

  12.00±

    2.83

  57.40±

    4.88acf

208.00±

  10.95ac

  21.00±

    2.00af

  3.20±

  2.39af

aP<0.05 vs  组内同时间不同肠段; cP<0.05 vs  组内同肠段不同时间; fP<0.05 vs  普饲组.

■同行评价
本文科学性较好, 
为益生菌的研究
工作奠定了实验
基础.
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排出其时间间隔较大, 样本量较少, 肥胖与普饲

组细菌排出高峰及排出曲线是否完全如此, 尚
有待大样本, 密时段实验进一步验证. 就本实验

所取时间段结果说明, 细菌排出有一定的特性, 
不同的益生菌其排出规律不同; 肥胖可影响细

菌的代谢, 使其排出延迟, 高峰推后, 细菌排出

量减少, 其影响机制目前尚不清楚, 将于下一步

实验继续探讨.
双歧、乳酸杆菌在大鼠肠道分布、定植实

验表明, 双歧、乳酸杆菌在肠道的分布、定植

情况各不相同, 双歧杆菌主要密集在结肠, 乳
酸杆菌则能长时间停留在回肠及结肠. 双歧杆

菌和乳酸杆菌是人体肠道最重要的生理性细

菌, 被看做微生态学研究的核心, 对宿主发挥调

节微生态平衡、抗病、改善人体代谢等多种生

理作用, 两者的作用虽有相似点却不竟然相同. 
Bernet等[21], 郑跃杰等[22]的研究表明, 双歧杆菌

在肠壁的黏附素是种糖蛋白, 各种糖类对双歧

杆菌的黏附均有抑制作用, 因而双歧杆菌主要

在结肠密集. 任邦哲[23]、王正根等[19]乳酸杆菌降

胆固醇作用主要在回肠及近端结肠, 均与本研

究结果相似. 可见益生菌的分布与定植是其固

有的生物学特性, 不同的益生菌在肠道分布、

定植情况不同, 其在肠道的分布、定植可能与

其生理功能密切相关.
观察发现, 双歧、乳酸杆菌在肥胖组肠道

分布、定植情况与普饲组明显不同. 肥胖组中, 
双歧、乳酸杆菌在小肠内长时间停留, 同时段

结肠壁细菌量较普饲组明显减少. 说明肥胖等

环境因素对益生菌的分布、定植有一定的影响, 
且肥胖对双歧杆菌的影响较乳酸杆菌明显. 其
产生的机制可能为多方面的. 一方面, 肥胖个体

的肠内细菌过度生长可能性较高. 肠道菌群可

以产生和代谢乙醇[24,25]. 一方面, 肥胖改变了肠

的运动性, 比如肥胖患者易患肠易激综合征和

假性结肠梗阻[26,27]. 另一方面, 肥胖会改变肠道

菌群结构和组成[28,29], 肥胖肠道黏膜不利于益生

菌的黏附与定值. Vizoso Pinto等[30]对益生菌的

分布、定植与其环境有关的研究结果与本实验

结论相似.
以上说明, 不同的益生菌在肠道分布、定

值及排出不同, 益生菌在肠道的分布、定植是

其固有特性, 与其生理功能密切相关; 同菌株在

不同的肠道环境分布、定植及排出不同, 肥胖

对细菌肠道动力有明显的影响. 这提示, 使用益

生菌改善肠道黏膜屏障[31]、调节物质代谢和治

疗各种急慢性腹泻时[32], 选择恰当的益生菌株, 
作用更精准, 效果更明显, 并有可能避免益生菌

的滥用及可能引发细菌不良反应的发生; 同剂

量给药, 肥胖人群可能每天2次才能维持肠道细

菌较高浓度水平, 而普通人群可能每天1次即可

维持高浓度水平.
还可以看出, 细菌的排出情况与其在肠道

的分布、定植密切相关. 双歧、乳酸杆菌在普

饲大鼠中, 主要集中在结肠, 细菌排出快; 肥胖

组细菌则较长时间停留在小肠, 随肠道运动逐

渐进入结肠, 细菌排出亦慢, 呈逐渐上升趋势. 
观察发现, 结肠内细菌浓度与细菌排出量关系

密切, 肠壁细菌浓度则与细菌排出持续时间及

峰型更为相关. 结肠内细菌浓度越高, 细菌排

出量越大, 肠壁细菌黏附越多其排出持续时间

越长. 这是因为, 普饲组肠道运动性过快, 外来

益生菌尚未能“抢占”空间 ,  有效黏附肠壁 , 
而肠道内细菌“超级大家族” [33]已达到饱和

状态, 细菌便随肠内容迅速排出体外. 若环境

允许, 时间足够, 益生菌则与肠道细胞发生作

用, 黏附于肠壁[34]. 肥胖组肠道因运动性慢, 细
菌过度生长, 肥胖所致肠道菌群及组成的变化, 
不利于益生菌的黏附、复制与繁殖, 因而同时

段肠壁细菌黏附较普通组少, 在体内增殖的量

也少, 排出持续时间也就短. 这也解释了前面

大鼠细菌排出, 普饲组排出快, 呈双峰状, 而肥

胖组排出慢, 仅一个细菌排出高峰的结果. 也
提示, 在使用益生菌改善脂类代谢、治疗其他

疾病时, 长时间持续给药, 肠道才能保持较高

的细菌浓度, 才可能有效地定植于肠道, 从而

发挥其生理功能. 观察还发现, 同剂量活菌单

次灌喂, 双歧杆菌较乳酸杆菌在肠道更易达高

浓度水平, 提示在使用益生菌时, 双歧杆菌更

应注意单次给药的剂量, 以防过高浓度易引发

不良反应的发生.
研究发现, 双歧杆菌在大鼠体内12 h小肠上

端意外出现少许细菌, 其原因目前不清, 可能为

大鼠肠道细菌分布个体差异, 或细菌在食管、

胃内黏附、定植, 后随食物消化, 肠道运动排入, 
然乳酸杆菌却未有相同情况发生, 其具体机制, 
尚有待进一步研究. 这也在另一方面再次证实, 
不同的细菌其肠道分布、定植情况不同.

总之, 益生菌在肠道的动力学是其固有的

特性, 不同的益生菌其肠道动力学不同, 双歧
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杆菌只在结肠密集 ,  乳酸杆菌则能长时间在

结肠及回肠存留 ,  益生菌的分布、定植与其

生理功能密切相关 ;  肥胖等环境因素对益生

菌的分布、定植及排出有一定的影响 ,  其对

不同的益生菌影响的大小不同 ,  对双歧杆菌

的影响较乳酸杆菌明显 ;  普通人群较肥胖人

群肠道环境可能更有利于益生菌的黏附与定

植 ,  益生菌在普通人群更能有效发挥其生物

学功能.
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中国科技信息研究所发布《世界华人消化杂志》
影响因子 0.625   

本刊讯 一年一度的中国科技论文统计结果11月26日由中国科技信息研究所(简称中信所)在北京发布. 《中国

科技期刊引证报告(核心板)》统计显示, 2009年《世界华人消化杂志》总被引频次3 009次, 影响因子0.625, 综

合评价总分49.4分, 分别位居内科学类48种期刊的第6位、第9位、第6位, 分别位居1 946种中国科技论文统计

源期刊(中国科技核心期刊)的第87位、第378位、第351位; 其他指标: 即年指标0.112, 他引率0.79, 引用刊数

473种, 扩散因子15.72, 权威因子1 170.03, 被引半衰期4.0, 来源文献量752, 文献选出率0.93, 地区分布数30, 机

构分布数30, 基金论文比0.39, 海外论文比0.01. 

经过多项学术指标综合评定及同行专家评议推荐, 《世界华人消化杂志》再度被收录为“中国科技论文

统计源期刊”(中国科技核心期刊). (编辑部主任: 李军亮 2010-11-28)


