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Pediococcus Probiotics containing Pediococcus acidilactici 5051 strain - 

Interaction with gastrointestinal flora and mesenteric lymph nodes 

含有乳酸片球菌 5051 菌株的片球菌益生菌与胃肠道菌群和肠系膜淋巴结的相互作用 
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摘要：乳酸片球菌有多种菌株。 已发现同一属或种的不同益生菌菌株在安全性和有效性方面具有不同的特

点。乳酸片球菌 5051（学名：Pediococcus acidilactici NRRL B-50517）是所有片球菌属中耐热（高温）

和低 pH 耐受性最好的益生菌。 乳酸片球菌 5051 已被加拿大卫生部认证为安全的食品成分。 这种益生菌菌

株的安全性也在猫、狗和人类身上进行了评估。 据相关报告，使用乳酸片球菌 5051 的片球菌益生菌可有效

预防住院犬和猫的压力性消化系统疾病。它还有助于食物消化、减少有毒化合物和调节细胞因子平衡。 

 

关键词：片球菌，益生菌，5051 菌株，肠道菌群，免疫调节 

 

益生菌是具有活性的微生物，如果能摄入恰当的量
1
，则会对宿主的健康有益。 在市售的益生菌补充剂当中

流行的厌氧菌株，如双歧杆菌和乳酸杆菌，缺乏足够的耐热性、耐氧化和耐酸性
2，3

。 这些特性引起了人们

对其的关注，到底能有多少益生菌能在胃酸中存活下来并成功到达具有健康功能的胃肠道呢？因此，重现市

售益生菌声称的效果一直具有挑战性。 

 

芽孢杆菌在不利于生存条件下能生成芽孢（内生孢子）的能力使其成为天然耐热的乳酸菌。 这些芽孢可以在

高于 100°C 的高温下依旧保持细菌的活力。比如在亚洲被广泛使用的枯草芽孢杆菌可以成为益生菌产品的

优秀候选者。 然而，芽孢杆菌属内同时也含有致命的有害病原体，如炭疽杆菌（Madigan 和 Martinko，2005 

年），以及引起食物中毒的蜡状芽孢杆菌（Kotiranta 等人，2000 年）。 将致病基因从高致病性的炭疽芽

孢杆菌或蜡状芽孢杆菌转移到益生菌枯草芽孢杆菌中是存在潜在危险的。 

 

某些芽孢杆菌的菌株可以在高温条件下存活；芽孢杆菌会通过形成芽孢来获得对于热的耐性。 由于芽孢形成

后，细菌会表现出对酒精消毒、高温蒸汽或低浓度次氯酸钠的抵抗力，由此会增加额外的质量控制程序相关

的时间和成本，因此它们对制造商眼中是不受欢迎的。 因此，在许多国家，制造商不希望在其设施中使用芽

孢杆菌。 芽孢杆菌属中含有致命的有害病原体，如炭疽芽孢杆菌
4
（会导致炭疽病）和蜡状芽孢杆菌

5
（会导

致食物中毒）属于同一属。 将致病基因从高致病性炭疽芽孢杆菌或蜡状芽孢杆菌转移到益生菌枯草芽孢杆菌

中会存在潜在的危险。 

 

乳酸片球菌（P.acidilactici）在美国被称为 GRAS，因为其在人类食品中的长期使用历史，足以证明其安全

性。 乳酸片球菌是一种存在于人和动物胃肠道 (GI) 内的天然益生菌
7
。与芽孢杆菌不同，没有临床报告显
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示乳酸片球菌是一种会广泛传染的病原体。同时与炭疽杆菌和蜡状芽孢杆菌不同，乳酸片球菌

（P.acidilactici）在同一属中没有致病菌。乳酸片球菌 5051（学名：Pediococcus acidilactici NRRL B-

50517）是所有小球菌属中耐热（高温）和低 pH 耐受性最好的益生菌。它是一种基于植物的非孢子形成益生

菌，可以在氧化、高温和胃酸
8
中存活。它在日本的人类、犬、猫、兔子、鸟和马的身上使用已拥有超过 10 

年的历史，经证实， 乳酸片球菌 5051 没有传染性病原体的迹象。同样还在大鼠、犬和人类身上进行了安全

性评估。最近，乳酸片球菌 5051 已被加拿大卫生部认证为食品可添加成分。 

 

乳酸片球菌 5051 在室温下可保存长达 2 年（图 1）。 在经 85 度高温处理 2分钟后检测到约 97% 的活益

生菌，10 分钟后依旧能检测到 90%的活菌。虽然许多益生菌菌株在通过胃酸后难以保持活性，但乳酸片球菌

5051 即使在 pH1.2 的环境下也能存活（图 2）。对大鼠和犬给药后，在它们的粪便
9
中能检测到乳酸片球菌

5051 的存在。乳酸片球菌 5051 是一种未经基因工程改造的天然益生菌菌株。在无芽孢生成的益生菌中，具

有乳酸片球菌 5051 这样优良特性的益生菌是非常罕见的。 

 

在腹泻或呕吐的情况下，益生菌通常会与抗生素一起使用。 由于大多数益生菌是革兰氏阳性菌，它们通常会

被抗生素杀死，从而失去活力。 乳酸片球菌 5051 对抗生素有一定的耐受性，可以一起服用。 当含有乳酸片

球菌 5051 和布拉迪酵母菌 (S.boulardii) 的片球菌益生菌在液体培养液中用不同浓度的氯霉素或四环素处

理时，依旧能检测到大量的活性益生菌（图 3）。 
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现有的研究表明，乳酸片球菌 5051 能提高对球虫病等寄生虫病的免疫力
10
。用有丝分裂原反应法试验进行的

单独研究表明，喂食乳酸片球菌 5051 的大鼠中 T细胞和 B细胞的增殖增加（表 1）。在喂食乳酸片球菌 5051

的马中也描述了类似的免疫反应结果。这些结果表明乳酸片球菌 5051 能够刺激大鼠和马的细胞和体液免疫

反应
11，12

。淋巴细胞的激活可能是由于巨噬细胞被活化。而巨噬细胞活化有两种方式：经典激活，通过促进

炎症（干扰素 γ 激活）和替代途径激活（IL-4 或 IL-13 激活）。巨噬细胞被认为具有抗寄生虫、抗炎和

组织修复作用
13
。在一项对大鼠的研究中，乳酸片球菌 5051 被证明会以剂量依赖性的方式来增加巨噬细胞数

量（Lin JJ，未发表）。 

 

对人类受试者的研究也一直在调查乳酸片球菌 5051 的潜在对免疫系统的作用；与服用安慰剂的人类志愿者

相比，每天服用乳酸片球菌 5051 坚持 3 个月的健康人类志愿者表现出体脂百分比降低以及促炎症生物标志

物 IL-6 和 IL-23 的降低（图 4）。患有代谢综合症的成年人的炎症细胞因子 IL-6 和 TNF-α
15，16

水平升

高。同样，患有代谢综合症女性的 IL-23 水平高于没有临床症状
17
的女性。在益生菌组中，与安慰剂组相

比，炎症细胞因子 IL-6 和 IL-23 降低。与安慰剂组的 0.28±0.19% 相比，体脂也减少了 0.86±0.42%
18
。

在这项研究中，与安慰剂组相比，抗炎细胞因子 IL-10 增加。这些结果均表明乳酸片球菌 5051 有着可刺激

巨噬细胞、抑制炎性细胞因子并增加抗炎细胞因子的功效。 

 
慢性肠病包括炎症性肠病 (IBD)、非特异性肠病 (NEP)（显示出慢性消化系统疾病的特征但未被诊断为 IBD）

和饮食反应性肠病。在给患有 IBD 和 NEP 的犬只服用片球菌益生菌（乳酸片球菌 5051 和 布拉迪酵母菌）时，

兽医在治疗时能够减少或完全终止使用类固醇或免疫抑制剂。且在减少这些治疗药物后症状没有复发
19
。据
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报道，片球菌益生菌中含有的布拉迪酵母菌对因抗生素引起的腹泻和复发性艰难梭菌肠道感染也有一定程度

的效果
20
。也有研究声称布拉迪酵母菌可以增强小鼠肠道的免疫反应，以对抗艰难梭菌毒素 A 相关的腹泻情

况
21
。 

 

免疫介导性的慢性疾病，例如犬和猫的慢性消化系统疾病或免疫介导性的溶血性贫血 (IMHA)，通常需要长

期服用类固醇或免疫抑制剂。 然而，长期的多药物方案会对狗和猫造成严重的副作用。 如果有可能的话，

谁都希望能够减少或停止继续使用这些治疗药物。然而不幸的是，要做到这点并不总是那么容易，因为每当

药物用量减少时，通常会观察到症状的复发。片球菌益生菌有可能能够通过使犬和猫的肠道菌群正常化来恢

复内在的抗炎机制。 
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