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果胶与双歧杆菌对 Balb/c小鼠机体敏感性的影响 

孙  璐, 王翠燕, 苗  静, 周  催, 毕  源, 宫  雪, 车会莲* 
(中国农业大学食品科学与营养工程学院, 北京 100083) 

摘  要: 目的  研究果胶是否能够降低Balb/c小鼠对OVA(鸡卵清白蛋白)的过敏反应水平, 以及同时经口给予

双歧杆菌是否能够调整小鼠肠道菌群, 从而影响过敏反应的发生和反应强度。方法  连续 40 d 经口给予小鼠

20 μg/只(低剂量)和 200 μg/只(高剂量)的果胶溶液或溶有双歧杆菌(2×106 CFU/只)的果胶溶液, 每 10 d腹腔注射

OVA和铝佐剂致敏小鼠, 10 d后进行大刺激, 采血测定组胺、肥大细胞蛋白酶-1、免疫球蛋白 E水平, 并对脾

脏 T细胞进行体外刺激, 检测 IFN-γ和 IL-4的水平, 同时取小鼠粪便筛选双歧杆菌培养。结果  果胶处理组小

鼠血浆中组胺、肥大细胞蛋白酶-1水平与 OVA致敏组相比无显著差异(P>0.05); 高剂量处理组小鼠血清总 IgE

水平显著低于 OVA 致敏组(P<0.05), 特异性 IgE 及细胞因子水平无显著差异(P>0.05); 双歧杆菌筛选培养可以

看出, 果胶有增加双歧杆菌数量的作用, 但经口给予双歧杆菌活菌无显著作用。结论  补充果胶不能降低

Balb/c小鼠的肥大细胞脱颗粒情况、抗体水平以及细胞因子产生水平; 果胶有增加肠道内双歧杆菌的作用, 但

经口给予活菌不能增加肠道内双歧杆菌水平。 
关键词: 果胶; 双歧杆菌; 小鼠; 过敏反应; 肠道菌群 

Research on the effect of pectin and Bifidobacterium on organism 
sensibility in Balb/c mice 

SUN Lu, WANG Cui-Yan, MIAO Jing, ZHOU Cui, BI Yuan, GONG Xue, CHE Hui-Lian* 
(College of Food Science and Nutritional Engineering, China Agriculture University, Beijing 100083, China) 

ABSTRACT: Objective  To study whether pectin can decrease  the level of allergic reactions to ovalbumin 
( OVA ) in Balb/c mice, and whether oral administration of bifidobacterium at the same time can adjust the in-
testinal flora in mice to affect the level of an allergic reaction. Methods  20 μg/mouse (low dose) and 200 
μg/mouse (high dose) soluble pectin solution with/without Bifidobacterium (2×106 CFU/mouse) was given for 
40 d, and OVA added alum adjuvant was intraperitoneally injected every 10 days to sensitize mice, then mice 
were stimulated with OVA 10 d later. The levels of plasma histamine, mast cells protease-1 and immunoglobu-
lin E were determined by ELISA. Spleen T cells were prepared and stimulated in vitro to produce cytokines, 
and the levels of IFN-gamma and IL–4 were then measured. Fecal samples were collected to culture Bifidobac-
terium, and compare the differences between groups. Results  The levels of histamine, mast cells protease-1 
level of mice administrated with pectin and mice sensitized by OVA showed no significant difference.  Levels 
of serum total IgE in mice of high dose treatment were significantly lower than mice sensitized by OVA, while 
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the levels of specific IgE and cytokines showed no significant difference. Pectin could increase the number of 
bifidobacteria, but oral administration of bifidobacterium viable showed no significant effect.  Conclusion  
Levels of mast cell degranulation, antibodies and cytokines were not reduced by pectin in Balb/c mice. Pectin 
increased the number of intestinal Bifidobacterium, but it showed no obvious effect by given live bacteria. 
KEY WORDS: pectin; Bifidobacterium; mice; anaphylaxis; intestinal flora 
 
 

 
 

1  引  言 

膳食纤维是指食物中所有的不能被人体胃肠道

消化酶消化吸收的非淀粉类多糖, 主要来自植物细
胞壁的成分, 包括纤维素、半纤维素、果胶和非多糖
成分的木质素。它们虽不能被人体吸收, 但都是维持
身体健康所必需的。膳食纤维分为可溶性和不可溶性

膳食纤维。可溶性膳食纤维主要有果胶、树胶、种子

胶、琼脂、海带等多糖羧甲基纤维素等, 具有调节糖
类和脂类代谢的功能, 对降低胆固醇、预防心血管疾
病有良好的效果; 不可溶性膳食纤维主要指纤维素、
一些半纤维素和木质素, 存在于禾谷类和豆类种子
的外皮及植物的茎和叶中, 具有吸水性且不溶于水
的特性, 故可增加食物体积, 有良好的预防便秘效
果。目前有研究显示膳食纤维能够促进免疫反应[1]。

Kelly-Quagliana 等[2]的实验表明, 小鼠在喂养膳食纤
维后, 自然杀伤细胞活性增强, 激起免疫应答。Field
等[3]用含有“易发酵纤维”(果肉、果糖聚合物、果胶基
的混合物)和一种不发酵纤维原料(木纤维)连续喂养
实验动物两周, 结果显示可发酵纤维的摄入影响了
肠道淋巴组织的T细胞的组成, 可导致体内上皮T细
胞有丝分裂增加且黏膜组织发生免疫应答。对胃肠术

后患者的研究发现膳食纤维能促进肠上皮细胞 DNA
合成和上皮细胞的更新, 从而积极参与小肠的免疫
反应[4]。Nguyen等[5]采用体外实验证明膳食纤维酵解

产生的短链脂肪酸可促进 CD4+T 细胞的增殖, 分泌
大量的细胞因子, 从而增加血管渗透性, 导致血管舒
张以及炎症因子的聚集 [6], 发挥免疫刺激功能。
Aureilien等[7]给予小鼠高纤维膳食后, 发现气道炎症
水平有降低, 而给予低水平纤维膳食后, 促进了炎症
水平。 

果胶是植物中存在的一种酸性多糖物质, 它是
一种天然高分子化合物, 具有良好的胶凝化和乳化
稳定作用, 已广泛用于食品、医药、日化及纺织行业, 
在食品上作胶凝剂、增稠剂、稳定剂、悬浮剂、乳化

剂、增香增效剂等, 因此, 日常饮食中果胶的摄入量
较大。有研究表明[8], 果胶的摄入对人体免疫功能可
能有一定作用。给予小鼠一定剂量的果胶, 再以卵
清蛋白(OVA)刺激, 发现果胶处理组比对照组的 IgE
等免疫指标水平有显著性差异[9]。Lim 等[10]给 4 周
龄的雄性 SD大鼠分别饲喂纤维素(水不溶性)、果胶
(水溶性), 结果显示饲喂果胶的大鼠肠系膜淋巴结
中 CD4+T细胞的数量显著高于饲喂纤维素组, 而且
膳食果胶显著增加了肠系膜淋巴结中 IL-2的受体表
达量。果胶对免疫功能的影响与摄入的剂量有关 , 
一定剂量的果胶可抑制过敏反应[11,12], 摄入量过高
时又可能会促进过敏反应的发生。对于像果胶这样

的可溶性膳食纤维来说, 能够刺激机体的免疫功能, 
对于免疫功能正常的人群可以提高机体的防病抗病

能力, 而对于那些免疫功能过于敏感的慢性过敏人
群, 则可能达到相反的作用。因此, 研究果胶对敏  
感人体的作用, 对于指导这些人群的科学饮食十分
必要。 

有研究证实双歧杆菌可以以果胶作为碳源进行

增殖[13], 所以果胶的灌胃处理有可能增加肠道内双
歧杆菌的增殖。而双歧杆菌作为肠道内的有益菌, 增
殖后可将有益菌稳定为优势菌, 促进肠道及机体正
常功能的行使。而双歧杆菌与果胶同时给予, 可以推
测双歧杆菌数量增加会比单纯给予果胶多, 但也要
考虑小鼠自身的肠道菌群情况。因此, 本实验研究果
胶对 OVA 引起的过敏反应是否有保护或促进作用, 
同时给予双歧杆菌处理, 来观察肠道菌群是否会得
以调节。 

2  材料与方法 

2.1  材料试剂 

果胶, 来自橘皮, 美国 Sigma 公司; 卵清蛋白
OVA, 美国 Sigma 公司; 双歧杆菌粉, 活菌数>1×109 

CFU/g。其他试剂均从美国 Sigma公司购得。 
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2.2  实验动物 

实验动物选用 5∼6周龄、从未进食过 OVA的雌
性 BALB/C 小鼠, 购自于北京维通利华实验动物技
术有限公司, 体重 18∼22 g。适应性喂养 3 d, 自由摄
食饮水, 饲喂不含 OVA的饲料。 

2.3  动物处理 

适应性喂养之后, 按体重将实验动物随机分为
6组, 分别为阴性对照组(CK)、OVA致敏组(OVA)、
果胶低剂量组(L, 20 μg/只)、果胶高剂量组(H, 200 
μg/只)、果胶低剂量+双歧杆菌组(L+, 果胶 20 μg/
只+双歧杆菌 2×106 CFU/只)、果胶高剂量+双歧杆
菌组(H+, 果胶 200 μg/只+双歧杆菌 2×106 CFU/只)。
CK 组和 OVA 组在第 0 d 进行腹腔注射大刺激(含
25 μg OVA+200 μg Al(OH)3的生理盐水 0.1 mL); 
全部动物在第 10、20、30 d分别进行 OVA腹腔注
射致敏(含 5 μg OVA+200 μg Al(OH) 3的生理盐水

0.1 mL), 10 d后分别进行大刺激(同上), 20 min后
内眦静脉采血、解剖, 取胸腺、脾脏称重。CK 组
处理时不加 OVA, 即含 200 μg Al(OH)3佐剂的生理

盐水。 

2.4  血常规检测 

大刺激 30 min后采血, 加入 EDTA·2Na抗凝剂, 
部分全血利用血细胞计数仪测定血常规指标, 即红
细胞计数、白细胞计数、嗜碱性粒细胞数、血小板数

等。部分全血离心 2057×g 10 min (eppendorf, Cen-
trifuge 5804R), 收集上层血浆, −80 ℃保存, 组胺和
小鼠肥大细胞蛋白酶-1待测。 

2.5  组胺和 mMCP-1 水平的测定 

2.5.1  组胺水平的测定 

向孔板上加入 100 μL标准液或样品, 37 ℃孵育
2 h。倒掉孔中液体, 不洗。每孔加入 100 μL的生物
素标记抗体, 37 ℃孵育 1 h。200 μL缓冲液洗板, 重
复 3 次, 加入 100 μL 的过氧化物酶标记的抗生物素
抗体, 37 ℃孵育 1 h。洗板 5次。每孔加入 90 μL的
TMB底液, 37 ℃孵育 15∼30 min, 避光。每孔加入 50 
μL终止液, 450 nm下测吸光值。 
2.5.2  mMCP-1 水平的测定 

每孔加入 100 μL的捕获抗体, 4 ℃过夜孵育。
260 μL缓冲液洗板 3次, 甩净板内液体。加入 200 
μL封闭液, 室温孵育 1 h。洗板至少 1次。加入不

同稀释度的标准液, 室温孵育 2 h。洗板 4次。每孔
加入 100 μL检测抗体, 室温孵育 1 h。洗板 4次。
每孔加入 100 μL 过氧化物酶标记的抗生物素抗体, 
室温孵育 30 min。洗板 6次。加入 100 μL底液, 室
温孵育 15 min, 加入 50 μL终止液。在 450 nm处测
吸光值。 

2.6  抗体水平的测定 

大刺激后 30 min采血, 1543×g离心 15 min得到

血清, −80 ℃保存待测抗体。 

2.6.1  血清总 IgE 测定, 使用 ELISA 试剂盒法。 
加入标准品和样品, 37 ℃孵育 30 min, 洗板 5

次。每孔加入酶标试剂 50 μL, 37 ℃孵育 30 min, 洗

板 5次。每孔加入显色底液 100 μL, 37 ℃避光孵育

15 min, 再加入 50 μL 终止液, 450 nm 处测定吸   

光值。 

2.6.2  特异性 IgE 的测定 
包被 2 μg/mL纯化的大鼠抗小鼠 IgE, 4 ℃过夜, 

洗涤后用 10%的正常血清 +1%BSA+PBS+0.5% 

Tween-20, 37 ℃孵育 1 h。洗涤后, 加入血清(稀释度

为 1/10、1/50、1/250、1/500), 室温孵育 2 h。加生物

素化的 OVA, 37 ℃, 1 h。洗涤后, 加 HRP-链霉亲和

素, 1 h, 37 ℃。加 TMB, 硫酸终止。450 nm下测定

吸光值。 

2.7  脾脏 T 淋巴细胞及其培养上清的制备 

小鼠大刺激处死后 , 无菌条件下解剖取脾脏 ; 

无菌PBS( pH 7.4) 缓冲液中洗涤3次, 将脾组织用注

射器针芯挤压制备成脾细胞悬液过 200 目细胞筛, 

经 771×g 离心 10 min, 无菌 PBS( pH 7.4) 洗 3 次, 

771×g离心 10 min; 细胞沉淀中加入 3 mL红细胞裂

解液, 裂解红细胞, 771×g 离心 10 min; 加入 3mL 

PBS 洗涤后 771×g 离心 10 min; 调节细胞浓度至

4×106个/mL。 

2.8  细胞因子水平的测定 

调好的细胞液 2571×g 离心 5 min, 弃上清, 加

1.5 mL含OVA的 1640培养基混匀, 对照加入含刀豆

球蛋白的 1640 培养基, 混匀后, 加入 96 孔板, 每孔

200 μL, 培养 3 d, 取上清液, 离心, 取上清, −80 ℃

保存。采用 ELISA试剂盒, 测定其中 IFN-γ, IL-4的

水平。 
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2.9  双歧杆菌计数 

取小鼠粪便 0.1~0.2 g, 置于带玻璃珠的无菌小瓶
内, 按 1:10 的体积比加入适量稀释液, 其成分为: L-
烟酸半胱氨酸 0.5 g, KH2PO4 4.5 g, Na2HPO4 6 g, 吐
温−80 0.5 g, 琼脂 1 g, 加水 1000 mL, 115 ℃灭菌 20 
min。然后将小瓶置于振荡器上充分振荡 10 min, 使
其均质化; 再用稀释液将粪便依次进行 10 倍系列稀
释至 10−7。然后用 25 μL移液器从高稀释度开始滴种
于BBL双歧杆菌选择性培养基上, 每个平板 3个稀释
度, 每个稀释度滴 3 滴。将平板放入密封袋中, 尽量
排出袋内空气, 37 ℃培养 48~72 h后观察结果, 计数。 

3  结  果 

3.1  果胶干预对嗜碱性粒细胞比例的影响 

果胶处理 40 d后取各组小鼠全血进行细胞计数, 
低剂量组、高剂量组、高+剂量组均与 CK 组无显著
性差异 (P>0.05); 低剂量组、高+剂量组与 OVA组相
比, 具有显著差异(P<0.05), 如图 1 所示。增加双歧
杆菌处理发现与仅果胶处理在低剂量时有显著差异

(P<0.05), 可能是由于双歧杆菌代谢果胶使得产生锻
炼脂肪酸从而刺激过敏反应。经过 OVA致敏的小鼠
血液中嗜碱性粒细胞水平降低, 果胶处理使嗜碱性
粒细胞水平恢复到正常水平。 

 

图 1  第 40天各组小鼠血液中嗜碱性粒细胞数量百分比 
Fig. 1  Percentage of basophils in blood of mice from each 

group on day 40 
注: CK表示未致敏对照组, OVA表示致敏组, L表示果胶低剂量处
理组, H表示果胶高剂量处理组, L+表示果胶低剂量+双歧杆菌处

理组, H+表示果胶高剂量+双歧杆菌处理组。 
 

3.2  果胶干预对小鼠脏器指数的影响 

第 40天处理后, 解剖取胸腺、脾脏, 并称重, 计
算脏器指数, 用 mg/10 g·wt 表示, 如图 2, 各处理组
与对照组相比, 胸腺和脾脏的脏器指数均无明显差

异(P>0.05)。 

 

图 2  第 40天各组小鼠的胸腺和脾脏指数 
Fig. 2  Thymus and spleen index of mice from each group on 

40 d 
注: CK表示未致敏对照组, OVA表示致敏组, L表示果胶低剂量处
理组, H表示果胶高剂量处理组, L+表示果胶低剂量+双歧杆菌处

理组, H+表示果胶高剂量+双歧杆菌处理组。 
 

3.3  果胶干预对小鼠血浆中组胺、mMCP-1 水

平的影响 

组胺与肥大细胞蛋白酶-1 都是肥大细胞颗粒中
的成分, 通过检测这两者在 OVA 刺激后血浆中的水
平, 可以判断果胶的灌胃处理对肥大细胞脱颗粒的
影响。第 20、30、40天 ELISA法检测各组小鼠的血
浆中组胺水平, 发现各个时期处理组与 OVA 致敏组
不存在显著差异(P>0.05), 给予果胶或加以双歧杆菌
处理的小鼠血浆中肥大细胞蛋白酶-1水平在 20、30、
40 天, 与 OVA 致敏组相比, 也无显著差异(P>0.05), 
各组仅与阴性对照组有显著差异(P<0.05), 如图 3。
这两个结果说明, 给予 OVA 致敏的小鼠果胶或果胶
与双歧杆菌同时处理, 不能使肥大细胞脱颗粒情况
恢复到正常水平。 

3.4  果胶干预对血清总 IgE、特异性 IgE 水平

的影响 

在第 20天、30天, OVA致敏组、各处理组与 CK
组总 IgE 水平有显著性差异(P<0.05), 各处理组与
OVA致敏组无显著差异(P>0.05); 第 40天, 高剂量组
总 IgE水平显著低于 OVA致敏组(P<0.05)。果胶与双
歧杆菌处理没有降低各组小鼠各个阶段 OVA特异性
IgE的水平, 但相对与OVA处理组, 有较微弱的下降
趋势, 如图 4。证明在本实验中使用的剂量果胶连续
处理, 并没有使 OVA 致敏小鼠特异性抗体水平恢复
至正常; 而添加双歧杆菌与果胶共同处理, 也没有改
变抗体水平。 
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图 3  第 20、30、40天各组小鼠血浆中组胺和 MCP-1水平 
Fig. 3  Levels of histamine and mMCP-1 in plasma of mice from each group on 20, 30, 40 d 

注: CK表示未致敏对照组, OVA表示致敏组, L表示果胶低剂量处理组, H表示果胶高剂量处理组, L+表示果胶低剂量+双歧杆菌处理组, 
H+表示果胶高剂量+双歧杆菌处理组。 

 

图 4  第 20、30、40天各组小鼠血清总 IgE、特异性 IgE水平 
Fig. 4  Levels of total IgE and specific IgE in serum of mice from each group on 20, 30, 40 d 

注: CK表示未致敏对照组, OVA表示致敏组, L表示果胶低剂量处理组, H表示果胶高剂量处理组, L+表示果胶低剂量+双歧杆菌处理组, 
H+表示果胶高剂量+双歧杆菌处理组。 

 
3.5  果胶干预对细胞因子水平的影响 

脾脏 T细胞制成单细胞悬液后进行 OVA体外刺
激, 孵育 72 h 后检测上清液两种细胞因子 IFN-γ 和
IL-4 的水平, 发现果胶处理组与 OVA 致敏组的两种
细胞因子水平无显著差异(P>0.05)。说明体内果胶和
双歧杆菌的处理没有影响脾脏 T 细胞体外刺激下产
生的 IFN-γ(Th1型)、IL-4(Th2型)水平(如图 5), 这表
示果胶或同时给予双歧杆菌灌胃处理对于促进 Th1
型反应、抑制 Th2型反应没有明显作用。 

3.6  粪便中双歧杆菌水平 

取小鼠新鲜粪便进行稀释、选择性培养, 2 d后取
出平板观察各组菌落情况, 见图 6。可看出各组在 104

倍处, 菌落数有差异, 果胶处理组的菌落数较阴性对
照 CK、阳性对照 OVA 更多。果胶加双歧杆菌组与
仅果胶处理组不会有较大的差异, 原因可能是小鼠

肠道菌群环境基本平衡, 双歧杆菌为有益菌, 果胶的
处理可能会使肠道内双歧杆菌增殖, 成为优势菌, 但
毕竟小鼠处于正常健康状态, 即使是有益菌也不会
很大程度地增加, 只是保持菌群在平衡稳定的水平。 

4  讨  论 

有研究报道, 果胶处理 Balb/c 小鼠在较低剂量
时, 可以抑制小鼠抗体 IgE 和 OVA 特异性 IgE 的产
生, 同时体外实验也发现脾细胞产生的 IFN-γ水平升
高、IL-5 水平降低[9], 从而抑制 Th2 型反应, 降低过
敏反应水平; 但给予小鼠较高剂量的果胶, 可能会破
坏已经形成的免疫耐受[14], 或者具有致敏佐剂的作
用[12], 增强过敏反应的程度。因此, 在一定剂量范围
内, 果胶处理会降低过敏反应水平, 起到保护作用, 
而如果超出某一范围, 则会起到相反的作用, 提高、
加强过敏反应。 
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图 5  体外培养脾脏 T细胞 OVA刺激下产生的 IFN-γ、IL-4水平 
Fig. 5  Levels of IFN-γ、IL-4 produced by spleen T cells cultured with OVA in vitro 

注: CK表示未致敏对照组, OVA表示致敏组, L表示果胶低剂量处理组, H表示果胶高剂量处理组, L+表示果胶低剂量+双歧杆菌处理组, 
H+表示果胶高剂量+双歧杆菌处理组。 

 

图 6  小鼠新鲜粪便双歧杆菌选择性培养结果 
Fig. 6  Bifidobacterium from fresh fecal for selective cultural 

注: 从左到右依次为 CK组、OVA组、L组、H组、L+组和 H+组。按稀释倍数标识的−2、−3、−4、−5、−6、−7分别表示粪便稀释 102、

103、104、105、106、107倍。 

 
事实上, 果胶可以凭借其特殊的化学结构直接

与免疫细胞作用, 介导各种免疫相关细胞因子的分
泌, 从而发挥免疫刺激效应。Hertzel等[15]研究不同酯

化度的果胶对外周血单核细胞分泌的细胞因子的影

响, 以及在免疫调节功能的差异。结果显示, 与低甲
氧基果胶相比, 高甲氧基果胶促进抗炎因子 IL-1ra、
IL-10的分泌, 减少促炎细胞因子 IL-1b的分泌。这表
明不同酯化度的果胶所发挥的免疫调节功能是有差

异的, 这取决于其结构特性。因此, 关于果胶处理对
小鼠过敏反应的作用, 还要考虑到果胶的具体结构, 
对结构差异的果胶分类实验, 同时需要更进一步的
研究来确定果胶影响免疫调节的机制。 

实验中处理小鼠使用的两个果胶剂量, 从体内
(组胺、肥大细胞蛋白酶-1 及抗体水平)、体外(细胞
因子)各指标来看, 都没有抑制 Th2 型反应的作用, 
不能发挥降低过敏反应的效果。分析结果与预期不同

的原因, 可能是果胶处理的浓度及时间不足, 没有达
到抑制 Th2型反应的剂量。我们与 Lee [9]等的致敏强

度及果胶处理时间不同, 且他们并没有给出特异性
IgE的结果。另外, 果胶在生理盐水中的溶解度较低, 
在水中形成胶状粘性状态, 进行加热搅拌, 可能导致

部分果胶成分分解或损失, 导致灌胃的果胶量降低。
也可能存在一些其他原因, 导致实验中出现的结果, 
需要进一步研究以确定果胶对过敏反应的作用以及

作用剂量范围。 
有文献报道, 膳食纤维可通过选择性刺激内源

性特定有益细菌间接促进慢性过敏反应[16,17]。膳食纤

维在小肠中不能被消化酶水解, 但在大肠中可由肠
道微生物部分或全部发酵而降解, 产生大量的短链
脂肪酸, 主要包括乙酸、丙酸、丁酸等。这些短链脂
肪酸可促进 CD4+T 细胞的增殖, 分泌大量的细胞因
子, 发挥免疫刺激功能。如果果胶能够通过调整肠道
菌群进而调节免疫反应水平, 那么在果胶处理之外
加上双歧杆菌的处理, 可能会使肠道内代谢产生的
短链脂肪酸数量增加, 从而刺激免疫反应更加明显。
但也有类似研究表示, 使用乳酸短杆菌经口或腹腔
注射处理可以刺激 CD4+T 细胞 IFN-γ 的分泌, 促进
Th1 型免疫反应的发生, 从而抑制 IgE 的产生, 降低
过敏反应水平[18]。本实验结果中, 通过对不同稀释浓
度的粪便中双歧杆菌筛选培养, 不能够看出双歧杆
菌添加组与未添加组的菌落数量区别。对于这种现象, 
是在预料之内的, 因为正常健康小鼠的肠道菌群应
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该是平衡、稳定的, 在添加益生菌的情况下, 基本不
会打破本就平衡的状态, 只有在有益菌、有害菌失衡
的情况下, 适当的添加活性益生菌, 会调整肠道菌群
分布及比例。且通过灌胃方式给予活菌, 真正到达肠
道的活菌数量是很少的, 在没有保护成分的情况下, 
胃酸可能会使活菌无法保持活性进入肠道。而单独给

予益生菌, 对免疫系统的作用也有待研究, 有文献支
持益生菌单独处理可以影响肠道免疫反应[19]。因此, 
要研究双歧杆菌等益生菌对于肠道菌群情况及过敏

反应的作用, 需要更严格的实验来比较细微差别, 如
建立肠道菌群失衡动物模型, 给予双歧杆菌或可以
促进双歧杆菌增殖的可代谢成分后, 获取腹腔灌洗
液, 提取总 RNA, 反转录后进行 RT-PCR, 看菌群的
细微变化情况, 得出确切的结论。 
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