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益生菌发酵乳辅助调节机体健康的研究进展
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摘要：益生菌发酵乳是益生菌的重要载体，可通过改善宿

主肠道微生物菌群的平衡，促进有益成分代谢增强发酵

乳的营养健康属性。文章阐述了益生菌发酵乳在改善肠

道功能、调节机体免疫、辅助治疗代谢性疾病、改善神经

系统疾病等方面的辅助功效，并对益生菌发酵乳的发展

方向进行了展望。

关键词：益生菌；发酵乳；健康功效；乳杆菌；双歧杆菌
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传统的发酵乳（亦称酸奶）是指牛乳或复原乳经杀

菌、冷却，并由传统的酸奶发酵剂，德氏乳杆菌保加利亚

亚种（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犱犲犾犫狉狌犲犮犽犻犻ｓｕｂｓｐ．犫狌犾犵犪狉犻犮狌狊）和嗜热

链球菌（犛狋狉犲狆狋狅犮狅犮犮狌狊狋犺犲狉犿狅狆犺犻犾狌狊）发酵制成的乳制

品［１－２］。而益生菌发酵乳是将传统的发酵剂与一些具有

重要益生功能的菌株结合一起发酵生产的发酵乳，是将

益生菌传递到人体内的最理想载体。

２００１年，联合国粮食及农业组织（ＦＡＯ）和世界卫生

组织（ＷＨＯ）将益生菌定义为活的微生物，当机体摄入充

足会给宿主带来健康益处［３－４］。这些益生菌被应用于辅

助治疗各种疾病，包括便秘［５］、腹泻、肠易激综合征

（ＩＢＳ）、过敏、肥胖、糖尿病、癌症、高血压
［６］等。此外，益

生菌被认为是治疗焦虑和抑郁症状的一种新的治疗方

案。但发酵乳中常出现的乳酸菌与益生菌并不是相同的

概念。乳酸菌（ｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ，ＬＡＢ）是一类无芽孢、

革兰氏染色呈阳性，能发酵葡萄糖或乳糖等糖类物质产

生乳酸的细菌［７－８］。与益生菌相比，不是所有的乳酸菌

都是益生菌，只有经过科学研究证实对人或动物有益的

乳酸菌才是益生菌，同样也不是所有的益生菌都是乳酸

菌，例如一些酵母属于益生菌［９－１０］。目前，发酵乳中常用

的益生菌主要分布在乳杆菌属和双歧杆菌属中［１１］。由于

国际上微生物分类名称的变化，国家食品安全风险评估

中心在２０２２年对食品可用菌种名称进行了更新，常用于

发酵乳的主要益生菌种类见表１。

　　益生菌发酵乳可以将其本身的保健作用与发酵乳的

健康功效结合，具有预防疾病和有益健康的作用。文章

拟对近年来国内外益生菌发酵乳改善和调节机体健康、
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表１　益生发酵乳中常用的益生菌种类

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎｆｅｒｍｅｎｔｅｄｍｉｌｋ

属 原用菌种名称 更新后的菌种名称

乳杆菌属　 嗜酸乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犪犮犻犱狅狆犺犻犾狌狊） 未变更

瑞士乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犺犲犾狏犲狋犻犮狌狊） 未变更

格氏乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犵犪狊狊犲狉犻） 未变更

鼠李糖乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狉犺犪犿狀狅狊狌狊） 鼠李糖乳酪杆菌（犔犪犮狋犻犮犪狊犲犻犫犪犮犻犾犾狌狊狉犺犪犿狀狅狊狌狊）

干酪乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犮犪狊犲犻） 干酪乳酪杆菌（犔犪犮狋犻犮犪狊犲犻犫犪犮犻犾犾狌狊犮犪狊犲犻）

副干酪乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狆犪狉犪犮犪狊犲犻） 副干酪乳酪杆菌（犔犪犮狋犻犮犪狊犲犻犫犪犮犻犾犾狌狊狆犪狉犪犮犪狊犲犻）

罗伊氏乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狉犲狌狋犲狉犻） 罗伊氏黏液乳杆菌（犔犻犿狅狊犻犾犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狉犲狌狋犲狉犻）

发酵乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犳犲狉犿犲狀狋狌犿） 发酵黏液乳杆菌（犔犻犿狅狊犻犾犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犳犲狉犿犲狀狋狌犿）

植物乳杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狆犾犪狀狋狋犪狉狌犿） 植物乳植杆菌（犔犪犮狋犻狆犾犪狀狋犻犫犪犮犻犾犾狌狊狆犾犪狀狋狋犪狉狌犿）

双歧杆菌属 动物双歧杆菌（犅犻犳犻犱狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿犪狀犻犿犪犾犻狊） 动物双歧杆菌动物亚种（犅犻犳犻犱狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿犪狀犻犿犪犾犻狊ｓｕｂｓｐ．犪狀犻犿犪犾犻狊）

动物双歧杆菌乳亚种（犅犻犳犻犱狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿犪狀犻犿犪犾犻狊ｓｕｂｓｐ．犾犪犮狋犻狊）

长双歧杆菌（犅犻犳犻犱狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿犾狅狀犵狌犿） 长双歧杆菌长亚种（犅犻犳犻犱狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿犾狅狀犵狌犿ｓｕｂｓｐ．犾狅狀犵狌犿）

短双歧杆菌（犅犻犳犻犱狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿犫狉犲狏犲） 未变更

两歧双歧杆菌（犅犻犳犻犱狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿犫犻犳犻犱狌犿） 未变更

青春双歧杆菌（犅犻犳犻犱狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿犪犱狅犾犲狊犮犲狀狋犻狊） 未变更

缓解疾病症状等方面的最新研究成果进行综述，以期为

深入探究益生菌发酵乳在相关疾病预防中的作用机制提

供依据。

１　调节肠道功能并改善与肠道相关疾病
症状

　　人体肠道中含有丰富的微生物，彼此共同生存的同

时又相互制约，以维持肠道菌群平衡。益生菌发酵乳可

以调节肠道菌群，调节肠道的ｐＨ值，修复肠黏膜，缓解炎

症反应，从而改善便秘［１２］、腹泻［１３］、肠易激综合征和溃疡

性结肠炎等肠道疾病的症状［１４－１５］。

１．１　便秘

便秘是一种常见的肠道疾病，常规的治疗药物包括

渗透性泻药（如乳果糖和聚乙二醇等）、刺激性泻药（如双

氯联苯和塞纳等）以及粪便软化剂（如矿物油等）。然而，

这些药物的疗效并不一致，有的受治疗患者的症状还会

反复发作，而且过度使用药物还会导致结肠黑变病［１６］、泻

剂结肠［１７］和泻剂依赖等副作用［１８］。越来越多的研究［１９］

表明，益生菌及其发酵乳能显著增加排便频率、改善排便

状况以及便秘患者的粪便性状。Ｓａｋａｉ等
［２０］研究表明，受

试人群连续２１ｄ摄入含有犔．犮犪狊犲犻Ｓｈｉｒｏｔａ的发酵乳后，

其干硬块状粪便的发生率显著降低。此外，约氏乳杆菌

Ｌａ１的发酵乳可以恢复便秘患者的排便频率
［２１］，乳双歧

杆菌 ＭＮＧｕｐ发酵乳可以改善便秘患者的粪便形态

（Ｂｒｉｓｔｏｌ评分）
［２２］。曹永强等［２３］研究表明，经副干酪乳杆

菌Ｎ１１１５发酵乳干预便秘小鼠后，模型小鼠的粪便数量

和质量以及小肠推进率显著升高，小鼠粪便中ＳＣＦＡ的

含量和种类改变，盐酸咯呱丁胺造成的小鼠结肠黏膜损

伤得到修复，小鼠结肠中的肠间质细胞（ＩＣＣ）活性显著

提高。

１．２　腹泻

益生菌发酵乳可以改善腹泻疾病，在治疗病毒性腹

泻以及预防抗生素引起的腹泻方面具有一定的效果。干

酪乳杆菌ＤＮ１１４００１发酵乳可显著降低感染轮状病毒无

菌大鼠的腹泻症状，并增强其黏膜的完整性，有效防止肠

道绒毛组织的再次感染［２４］。正在接受抗生素治疗的人群

每天摄入９８ｇ（前２ｄ摄入４９ｇ）含有嗜酸乳杆菌和干酪

乳杆菌的发酵乳，连续干预２１ｄ后可降低抗生素相关腹

泻患者的发生比例［２５］。此外，有几种特定益生元可以与

益生菌作为共生混合物联合使用对抗肠道病原体，例如

含有短链低聚半乳糖（ｓｃＧＯＳ）和长链低聚果糖（ｌｃＦＯＳ）

的特定益生元混合物［２６］。ＲｉｇｏＡｄｒｏｖｅｒ等
［２７］研究发现

短双歧杆菌Ｃ５０和嗜热链球菌０６５发酵乳（内含质量比

为９∶１的ｓｃＧＯＳ／ｌｃＦＯＳ混合物）能够降低腹泻过程的发

生率和严重程度，且该组合可直接与病毒相互作用，增强

宿主的免疫系统，说明益生菌发酵乳以及益生元／益生菌

复合发酵乳均能缓解腹泻症状。

１．３　肠易激综合征（ＩＢＳ）

ＩＢＳ是一种常见的功能性胃肠道疾病，其特征是腹痛

或不适以及排便习惯改变［２８］，被认为是一种由多因素导

致的疾病，目前其发病机制尚不清楚。肠道通透性的增

加进而导致肠黏膜屏障功能受损，可能与ＩＢＳ患者的发

病机制有关。益生菌在ＩＢＳ中的作用已被欧洲初级保健

肠胃病协会列入益生菌在下消化道症状管理中应用的国

际共识，共识指出益生菌有助于缓解ＩＢＳ患者的全身症
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状，有助于减轻ＩＢＳ患者的腹痛
［２９－３０］。Ｂｅａｕｓｏｌｅｉｌ等

［２５］

研究发现，腹泻型ＩＢＳ患者饮用益生菌发酵乳（含有嗜热

链球菌、保加利亚乳杆菌、嗜酸乳杆菌和长双歧杆菌）４周

后小肠通透性显著下降，患者腹痛和胀气的平均得分以

及胃肠道症状自评量表中的ＩＢＳ整体评分显著降低，表

明短期服用活性益生菌发酵乳可改善黏膜屏障功能，缓

解腹泻型ＩＢＳ患者的症状，也说明ＩＢＳ患者的发病机制可

能与肠道通透性的增加进而导致肠黏膜屏障功能受损有

关。ｍｉｄ等
［３１］以无添加益生菌和膳食纤维的加热发酵

乳为安慰剂对照组，在对 ７６ 名ＩＢＳ患者服用含 犔．

犪犮犻犱狅狆犺犻犾狌狊Ｌａ５
?（１．８×１０７ ＣＦＵ／ｇ）、犅．犪狀犻犿犪犾犻狊ｓｓｐ．

犾犪犮狋犻狊ＢＢ１２?（２．５×１０７ＣＦＵ／Ｇ）商业化的ＬＣＡ益生菌

发酵乳的双盲、随机试验中发现，患者与健康相关的生活

质量（ＱｏＬ）平均提高了１８％，但患者粪便肠道微生物组

成中益生菌丰度的增加与ＩＢＳ无相关性，说明菌株的选

择、剂量、受试目标群体较小等因素有可能对试验结果产

生影响。

１．４　溃疡性结肠炎（ＵＣ）

ＵＣ是一种主要涉及结肠黏膜以及黏膜下层的慢性

非特异 性 炎 性 肠 病，临 床 表 现 为 腹 痛、腹 泻、血 便

等［３２－３３］。益生菌发酵乳可显著降低出血评分以及粪便

钙保护素水平，减少黏膜中性粒细胞的浸润。例如含有

副干酪乳杆菌ＰＳ２３的益生菌发酵乳通过改变特定盲肠

细菌和上调短链脂肪酸来加强肠上皮紧密连接，促进上

皮屏障功能和完整性，从而减轻葡聚糖硫酸钠诱导的结

肠炎相关症状［３４］，说明特定的益生菌发酵乳可辅助治疗

或缓解ＵＣ的症状。

２　改善免疫系统相关疾病
免疫系统是人体的防线，对维持机体健康至关重要。

感染、特定药物、衰老等因素都会削弱免疫系统。近年新

型冠状病毒肺炎（ＣＯＶＩＤ１９）的爆发使得公众对免疫力

的关注度一再提高。而含有特定益生菌菌株的发酵乳具

有明确的免疫调节功能，也可以缓解呼吸道感染、过敏等

免疫性疾病［３５］。

２．１　上呼吸道感染

ＵＲＴＩｓ是一组呼吸系统（鼻、鼻窦、咽或喉）急性传染

病，其主要特征是空气传播。ＵＲＴＩｓ是最常见的传染病

且大多数感染是病毒性的［３６］。益生菌可以对抗病毒的感

染，其作用机制见图１，主要分为３个作用途径：① 与病

毒直接作用来抑制病毒感染宿主细胞；② 通过产生一些

代谢物质（如有机酸、细菌素）来破坏病毒蛋白质结构或

抑制病毒复制；③ 刺激宿主的先天性和适应性免疫，诱导

树突状细胞（ＤＣ）或肺基质细胞以产生Ⅰ型和／或Ⅱ型干

扰素，并进一步激活自然杀伤细胞（ＮＫ）。此外，微生物

相关分子模式可激活抗原递呈细胞，包括ＤＣ、巨噬细胞

和Ｂ细胞，进一步启动ＣＤ４＋Ｔ和ＣＤ８＋Ｔ细胞。Ｔ细胞

释放细胞因子可诱导Ｂ细胞分泌ＩｇＡ来中和病毒的感染

性［３７］。因此，每日摄入含益生菌的发酵乳有助于维持正

常的免疫功能和缓解ＵＲＴＩｓ。添加动物双歧杆菌乳亚种

的酸奶可显著升高干扰素γ和分泌型ＩｇＡ水平
［３８］，缩短

ＵＲＴＩｓ的持续时间和严重程度评分。Ｓｈｉｄａ等
［３９］以３０～

４９岁的中年健康男性为试验对象，研究发现，含有干酪乳

杆菌代田株的发酵乳可刺激单核／巨噬细胞产生ＩＬ１２并

图１　益生菌对抗病毒感染的机制
［３７］

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓａｇａｉｎｓｔｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ
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增强ＮＫ细胞活性，抑制应激激素皮质醇水平的升高，而

应激激素皮质醇具有降低 ＮＫ 细胞活性的能力，较低

ＵＲＴＩｓ累积发作次数和出现 ＵＲＴＩｓ的人均累积天数，缩

短每次发作持续时间。说明饮用益生菌发酵乳对免疫功

能进行营养干预可能是预防或辅助减缓包括呼吸道感染

在内的肺部疾病的一种潜在策略。Ｏｄｉｎｔｓｏｖａ等
［４０］研究

发现，女性受试者有较低的 ＵＲＴＩ发生率和发病频率，而

男性未发现明显的差异。这与所选择受试者一般为家庭

中接触孩子的母亲，女性更倾向于医务、教育、销售等接

触面广行业，ＵＲＴＩｓ易感性高有关。

２．２　疫苗免疫应答

益生菌发酵乳还具有增强疫苗免疫应答的作用。

Ｔｒａｃｈｏｏｔｈａｍ等
［４１］研究发现，６０名受试者在接种流行性

感冒疫苗前两周开始每日摄入１００ｍＬ副干酪乳杆菌

（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狆犪狉犪犮犪狊犲犻）４３１的发酵乳，接种疫苗４周后

结束发酵乳的摄入，试验发现，发酵乳提高了对 Ｈ１Ｎ１和

Ｈ３Ｎ２病毒抗原总抗体的血清转化率，表明益生菌发酵乳

可以提高流感疫苗的应答率。随着益生菌发酵乳市场的

扩大，利用益生菌发酵乳来辅助提高接种疫苗后的免疫

反应，将成为一种便捷可行的方式，但需要进行更多的大

规模研究以证实这一发现。

２．３　过敏性反应

过敏是机体对特定抗原（过敏原）的免疫反应引起的

超敏反应。刘夏等［４２］探索了缓解过敏性症状的方法，并

开始关注益生菌的抗过敏免疫调节作用。从蒙古发酵乳

中分离的乳酸菌可抑制特应性皮炎模型 Ｎｃ／Ｎｇａ小鼠血

清ＩｇＥ的升高，缓解特应性皮炎症状
［４３］。从南亚传统发

酵乳中分离的乳酸菌也可以降低特应性皮炎的临床评

分［４４］。说明多种发酵乳中均存在缓解过敏的益生菌。

Ｙａｍａｓｈｉｔａ等
［４５］研究发现，受试者每日摄入含有瑞士乳

杆菌（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犺犲犾狏犲狋犻犮狌狊）ＬＨ２１７１的益生菌发酵乳

１６周后，能够通过改善Ｔｈ１／Ｔｈ２细胞因子平衡发挥抗过

敏作用，抑制嗜酸性粒细胞来改善鼻塞等鼻腔症状。

Ｖｅｌｅｚ等
［４６］以卵白蛋白（ＯＶＡ）致敏ＢＡＬＢ／ｃ小鼠为试验

对象，每日灌胃含保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌以及副干

酪乳杆菌ＣＮＣＭＩ１５１８的益生菌发酵乳，发现益生菌发

酵乳可以刺激模型小鼠产生高水平的ＩＬ１０和ＩＦＮｇ，表

现出 Ｔｈ１驱动的免疫应答。ＩＦＮｇ除了能降低特异性

ＩｇＥ水平外，还能促进血清中ＩｇＧ２ａ水平和肺中总ＳＩｇＡ

水平的升高，从而缓解气道过敏带来的症状。这证明益

生菌发酵乳可通过影响抗原递呈细胞，调节Ｔｈｌ／Ｔｈ２平

衡［４７］，影响白介素、干扰素等细胞因子来缓解皮炎、鼻炎、

结膜炎、哮喘等多种过敏反应的相关症状。

３　辅助治疗代谢疾病
由于食用过度加工的高能量食品、久坐不动等原因，

世界人口的相当一部分人代谢健康状况不佳，代谢紊乱

发病率较高。代谢异常可导致各种常见代谢疾病的发

生，包括肥胖、糖尿病、血脂异常、非酒精性脂肪肝等。益

生菌发酵乳可以通过调节肠道菌群及其代谢产物改善氧

化应激、降低促炎因子分泌、调节糖脂代谢进而改善相关

代谢疾病［４８］。

３．１　肥胖

肥胖通常与糖尿病、心血管疾病等慢性病的患病风

险相关。研究［４９］发现，益生菌对超重／肥胖受试者的体

重、腰围、脂肪质量有显著影响。Ｊａｎｇｒａ等
［５０］在动物水平

上，利用高脂膳食小鼠模型，灌胃干酪乳杆菌（犔．犮犪狊犲犻）

ＮＣＤＣ１９益生菌发酵乳可以显著增加高脂膳食小鼠肝脏

组织中与脂肪酸氧化调节相关的基因表达水平，以及控

制甘油三酯沉积到脂肪组织的禁食诱导脂肪因子（ＦＩＡＦ）

的表达。这印证了从发酵乳中摄入的益生菌可以抑制脂

肪形成有关基因的表达，减缓脂肪酸合成相关酶活性，激

活脂代谢通路，抑制脂肪沉积，调节炎症反应及氧化应激

状态缓解肥胖［４８］。Ｋａｄｏｏｋａ等
［５１］以内脏脂肪面积较大

的日本成年人为受试人群，１２周内每天摄入含有２×

１０９ＣＦＵ格氏乳杆菌（犔．犵犪狊狊犲狉犻）ＳＢＴ２０５５的发酵乳，结

果表明受试人群体重指数（ＢＭＩ）下降了１．１，腰围下降了

１．４ｃｍ、臀围下降了１．２ｃｍ，腹部内脏脂肪区域减少，说明

益生菌发酵乳对肥胖具有一定的缓解作用；停止摄入

ＳＢＴ２０５５益生菌发酵乳后，这种作用会减弱，说明益生菌

发酵乳所带来的缓解肥胖效果需要通过不断地摄入发酵

乳来维持，也表明日常生活中利用益生菌发酵乳辅助控

制肥胖时需要长期饮用。此外，一些益生元如聚乳酸、低

聚果糖（ＦＯＳ）、半乳糖低聚糖（ＧＯＳ）、低聚木糖（ＸＯＳ）和

聚葡萄糖常与益生菌作为合生剂用于肥胖症治疗。例如

ＭＮＧｕｐ的发酵乳或其合生素（ＭＮＧｕｐ＋ ＧＯＳ，ＭＮ

Ｇｕｐ＋ ＸＯＳ）对高脂饮食诱导的肥胖大鼠具有潜在的减

轻肥胖的作用。虽然 ＧＯＳ和 ＸＯＳ在体外能促进 ＭＮ

Ｇｕｐ的生长，但体内试验结果并未显示 ＧＯＳ和 ＸＯＳ与

ＭＮＧｕｐ在减轻肥胖方面具有显著协同作用
［５２］。因此，

合生元发酵乳能不能更好地提高抗肥胖作用还需进一步

研究。

３．２　糖尿病

糖尿病是一种内分泌和代谢性疾病，其特征是由于

胰岛素分泌或作用缺陷或两者兼有导致的高血糖症［５３］。

副干酪乳杆菌（犔．狆犪狉犪犮犪狊犲犻）Ｎ１１１５益生菌风味发酵乳

可改善糖尿病患者的口渴症状，降低患者的空腹血糖［５４］。

鼠李糖乳杆菌 ＭＴＣＣ：５９５７、鼠李糖乳杆菌 ＭＴＣＣ：５８９７

和发酵乳杆菌 ＭＴＣＣ：５８９８发酵乳可使大鼠肝脏中糖异

生的关键酶和葡萄糖转运蛋白的表达明显正常化，从而

降低血液中的葡萄糖水平［５５］。发酵乳中的益生菌在β细

胞再生中发挥重要作用，可升高血清胰岛素水平，降低血

糖水平。有研究［５６］指出，益生菌发酵乳可抑制炎性因子
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ＴＮＦα和ＩＬ６的升高，从而缓解糖尿病病情发展。此

外，益生菌对糖尿病的作用机制还包括调节肠道微生物

群，产生ＳＣＦＡｓ和胰高血糖素样肽，抑制α葡萄糖苷酶

等途径。无论是哪种作用机制，从发酵乳中摄入益生菌

是一种缓解糖尿病的可行性补充治疗策略。

３．３　非酒精性脂肪性肝病（ＮＡＦＬＤ）

ＮＡＦＬＤ是慢性肝病的最常见病因，全世界的患病率

为２５％～４５％。ＮＡＦＬＤ病理生理学的关键因素是胰岛

素抵抗，其决定了肝细胞中的脂质积累，从而导致氧化应

激，其次为炎症反应［５７］。梁娇娇等［５８］建立了６周龄ＳＰＦ

级 Ｗｉｓｔａｒ雄性大鼠动物模型，并灌胃 犔．狉犺犪犿狀狅狊狌狊

ｈｓｒｙｆｍ１３０１发酵乳后４周，大鼠血清中游离脂肪酸和活

性氧显著降低，ＴＮＦα和ＩＬ６等炎症因子含量降低，其

对大鼠的非酒精性脂肪肝具有良好的改善作用。犔．

狉犺犪犿狀狅狊狌狊ＬＶ１０８发酵乳及其混合发酵乳（犔．狉犺犪犿狀狅狊狌狊

ＬＶ１０８、犔．狉犺犪犿狀狅狊狌狊ｇｒｘ０８、犔．狉犺犪犿狀狅狊狌狊ｇｒｘ１２复合比

为１∶１∶１）可有效提高大鼠体内超氧化物歧化酶、过氧

化氢酶、谷胱甘肽过氧化物酶活力和非酶抗氧化物质谷

胱甘肽含量，清除自由基、脂质过氧化产物，缓解肝脏受

损程度，有效对抗大鼠肝脏脂质过氧化损伤［５９］。综上，摄

取益生菌发酵乳可以减轻氧化性和炎症性肝损伤，缓解

非酒精性脂肪肝病。

此外，从新疆传统发酵酸驼乳中筛选的菌株具有体

外降解胆固醇的能力［６０］，含人源性发酵乳杆菌ｆ５的发酵

乳可降低高血脂症大鼠的胆固醇水平［６１］，植物乳杆菌Ｂ

联合酸奶发酵剂制备水牛乳酸奶可产生 ＡＣＥ抑制肽，从

而产生降压效果［６２］。说明益生菌发酵乳还具有降血压、

降胆固醇的功效，人体的代谢疾病并非单一发生，但不可

否认的是益生菌发酵乳能够辅助缓解相关代谢疾病的

症状。

４　改善神经系统疾病
近年来，有研究［６３］表明，微生物群—肠道—大脑轴是

一个双向链接，涉及中枢神经系统、肠道神经系统和肠道

微生物群，可能为解释一些神经系统疾病和精神疾病提

供了基础。益生菌发酵乳作为含有益生菌的功能性食

品，在缓解压力、改善阿尔兹海默症、自闭症等神经系统

相关疾病等方面同样被证实具有一定的作用。

４．１　缓解抑郁

益生菌发酵乳可以通过恢复皮质醇水平、调节５羟

色胺（５ＨＴ）等中枢神经系统递质控制抑郁样行为。

ＫａｔｏＫａｔａｏｋａ等
［６４］以参加全国性考试的健康医学生为试

验对象，从考试前８周开始每日连续饮用１００ｍＬ干酪乳

杆菌代田株发酵乳，可以降低健康受试者在学业考试压

力下的唾液皮质醇反应，减轻应激诱导的糖皮质激素水

平的增加，同时抑制应激诱导的Ｔｒｐ（色氨酸）代谢调节，

并可以促进血清素的合成。此外，有些益生菌能够产生

和释放神经活性物质，这些物质通过脑—肠轴发挥抗抑

郁作用，如γ氨基丁酸（ＧＡＢＡ）可作为抑制性神经递质

来降低压力，对人类产生抗应激作用，减轻抑郁症的症

状［６５］。益生菌发酵乳（内含高产 ＧＡＢＡ 的短乳杆菌

犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犫狉犲狏犻狊ＤＬ１１１）可改善睡眠，其保护途径除

了产生的ＧＡＢＡ外，还与调节肠道菌群和增加短链脂肪

酸（ＳＣＦＡｓ）水平有关
［６６］，ＳＣＦＡｓ参与调控神经递质

５ＨＴ的生成、维持神经元形态、缓解神经炎症等多项生

理过程，表现出巨大的抗抑郁潜力［６７］。此外，益生菌发酵

乳还可以通过降低炎症因子浓度以及其他多种机制来抑

制郁样行为。除单独应用益生菌发酵乳改善轻度压力、

睡眠等，还可以将益生菌与药物联合使用来加强抗抑郁

作用，如 Ｍｅｎｇ等
［６８］研究发现焦虑症患者在西酞普兰治

疗基础上接受犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犘犾犪狀狋犪狉狌犿 ＰＳ１２８胶囊的临

床治愈率高于单独的药物治疗。这给予了有关发酵乳应

用的新思路，即焦虑患者在进行药物治疗的同时，在日常

生活中饮用益生菌发酵乳能否加强对于焦虑的改善，需

进一步的综合研究。

４．２　阿尔茨海默病（ＡＤ）

ＡＤ作为一种进行性神经退行性疾病，其特点为显著

的记忆、认知和运动障碍［６９］。Ａｋｂａｒｉ等
［７０］将６０名 ＡＤ

患者分为对照组和益生菌组，益生菌组的３０名患者每日

摄入２００ｍＬ含８×１０９ＣＦＵ／ｇ混合益生菌（嗜酸乳杆菌、

干酪乳杆菌、两歧双歧杆菌和发酵乳杆菌）的发酵乳，连

续摄入１２周后，ＡＤ患者的简易智力状态检查量表评分

得到显著改善，说明发酵乳对 ＡＤ患者的认知功能改善

有积极影响。刘军莉等［７１］研究表明，青海藏区益生菌发

酵乳可减轻ＡＤ双转基因（ＡＰＰ／ＰＳ１）模型小鼠Ａβ沉积，

降低ＡＰＰ／ＰＳ１小鼠ＮＦκＢｐ６５及 ＭｙＤ８８水平，从而抑制

ＮＦκＢ活性，抑制炎症反应。ＡＤ的发病机制主要是因为

神经元内存在ｔａｕ缠结或神经元外存在β淀粉样蛋白斑

块沉积［７２］。致病性Ａβ的聚集体能激活表达于小胶质细

胞上 的 Ｔｏｌｌ样 受 体 ４（ＴＬＲ４），通 过 髓 样 分 化 因 子

（Ｍｙｄ８８）衔接诱导核因子κＢ（ＮＦκＢ），形 成 ＴＬＲ４／

Ｍｙｄ８８／ＮＦκＢ信号转导通路，产生促炎细胞因子，导致

神经元炎症损伤，进而引起 Ａβ异常聚集。而 Ａβ含量的

增加，进一步引起神经炎性反应，形成恶性循环［７１，７３］。综

上，益生菌发酵乳可以改善ＡＤ病程与认知功能障碍。

４．３　自闭症谱系障碍（ＡＳＤ）

ＡＳＤ是最严重、最普遍的神经发育疾病之一，常见于

婴幼儿与儿童。其特点是社交能力受损、重复行为增强，

肠道功能失调以及病理性脑损伤［７４］。该疾病的病因主要

是遗传风险因素和环境风险因素［７５］。Ｚｈａｎｇ等
［７６］以丙

戊酸（ＶＰＡ）诱导的 ＡＳＤ 小鼠为试验对象，每天灌胃

４００μＬ益生菌发酵乳，持续２周，结果发现，额外摄入犔．

狆犾犪狀狋狋犪狉狌犿ＳＴＩＩＩ发酵乳可以通过调节特定肠道微生物
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来改 善 雄 性 小 鼠 的 自 闭 症 样 行 为，如 增 加

犔犪犮犺狀狅狊狆犻狉犪犮犲犪犲 和 犓犻狀犲狅狋犺狉犻狓 的 相 对 丰 度。

犔犪犮犺狀狅狊狆犻狉犪犮犲犪犲主要是将初级胆汁酸转化为次级胆汁

酸，产生ＳＣＦＡｓ或羊毛硫抗生素，并促进肠道病原体的

定植抗性，从而影响宿主。犓犻狀犲狋犺狉犻狓犪犾狔狊狅犻犱犲狊相对丰度

的增加则是与小鼠焦虑样行为的减少有关［７７］。但发酵乳

未能改善雌性小鼠的焦虑行为，因此发酵乳改善 ＡＳＤ症

状是否存在性别上的差异仍需进一步研究。此外，在

ＶＰＡ诱导的ＡＳＤ小鼠模型中，乙酰辅酶 Ａ发酵生成丁

酸酯和犔谷氨酸以及犔谷氨酰胺生物合成通路均减少，

而在犔．狆犾犪狀狋狋犪狉狌犿ＳＴＩＩＩ发酵乳干预后均增加
［７６］。乙

酰辅酶Ａ发酵生成丁酸酯的途径可调节丁酸的合成。而

丁酸作为一种ＳＣＦＡｓ，有助于减轻ＢＴＢＲＴ＋ｔｆ／Ｊ近交系

模型小鼠的社会缺陷［７８］。谷氨酸则可以直接参与大脑发

育和突触发生，记忆、行为和运动活动调节［７９］。而在自闭

症患者中，谷氨酰胺水平降低［８０］，表明益生菌发酵乳存在

改善ＡＳＤ行为症状的可能，包括改变肠道微生物的组成

以及调节生物代谢通路。

５　总结与展望
随着社会的发展，人们对于发酵乳的追求不仅仅局

限于产品风味，更注重于其营养价值。益生菌发酵乳可

以从肠道、免疫、代谢、神经４个方面辅助机体健康，还具

有减少口腔微生物的数量及牙釉质中矿物质的损失、抑

制白色念珠菌、预防绝经后骨质疏松症等功效。但关于

每种健康功效的作用机制并不明确，仍需大量的试验加

以验证。此外，益生菌发酵乳中添加合生素或伴随药物

一起使用所得到的健康功效是否更佳也需进一步研究。

同时，随着发酵乳产业的发展，不同功能的益生菌被发现

应用，各种发酵乳也不断被研发生产涌入市场。益生菌

发酵乳的健康功效会因菌株种类、乳基质以及个人体质

而产生较大差异。因此，需要研究人员深入了解每种益

生菌的作用机制，逐渐加深对益生菌基因组序列的了解，

优化菌株在发酵中的作用，开发更优质的功能性发酵乳。

同时市场监管部门应加大对益生菌发酵乳的监察力度，

保证益生菌发酵乳迅速发展过程中的质量。国家也要制

定更完善的法律法规，解决益生菌发酵乳在发展中存在

的问题，激发乳制品行业的巨大活力。
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