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摘要：双歧杆菌作为肠道有益菌群之一，正越来越多地被应用到食品工业中。本文介绍了双歧杆菌的生物与保健功能特性，以

及双歧杆菌的开发应用前景。 
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Abstract: As one of the most important probiotics, bifidobacterium has been widely used in food industry. Its biologic and heathy 

functions and the application prospects were discussed in this article. 
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1  双歧杆菌的生物特性及分类 

双歧杆菌（bifidobacterium，BFB）是一种专性厌

氧、不运动、无芽孢的杆菌；属革兰氏阳性，其染色

不规则，过氧化氢酶呈阴性，一般有2~3个颗粒；形态

多变，常因种、龄及生长环境不同而呈现弯曲杆形、L
或Y形等多种形态；菌落光滑，凸圆，边缘完整，乳脂

呈白色，闪光并有柔软质地。根据DNA的同源性和糖

发酵研究发现，双歧杆菌属共分为24个种，而人类来

源的只有12个种，其中能在人体肠道内定植并能用于

制备保健食品的双歧杆菌主要有两歧双歧杆菌

（ Bifidoba- cterium.bifidum ） 、 青 春 双 歧 杆 菌

（Bifido．adolescentis）、婴儿双歧杆菌（Bifido.infantis）、
短 双 歧 杆 菌 （ Bifido. breve ） 和 长 双 歧 杆 菌

（Bifido.1ongum）5种[1]。 

2  双歧杆菌的保健功能 

2.1  调节免疫功能 
双歧杆菌的免疫研究表明[2]，其细胞壁上的肽聚糖

可刺激肠道的免疫细胞，激发机体产生免疫抗体，提 
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高巨噬细胞活性，增强机体抗病力。 
Sekine等 [3]报道婴儿型双歧杆菌的完整肽聚糖

（whole peptidoglycan，WPG）能激活小鼠腹腔巨噬细

胞，使其IL-1、IL-12以及TNF-α的mRNA的表达增强。

Hatcher等[4]证实长双歧杆菌能增强小鼠巨噬细胞吞噬

沙门氏菌的能力。Ishihara等[5]将青春双歧杆菌的WPG
注射于恶性黑色素瘤患者的皮肤转移灶内，发现它能

使转移灶体积明显缩小，效果与IFN-γ相当。 
蓝景刚等[6]给小鼠腹腔注射BFB后，发现动物脾脏

LAK、NK细胞活性，以及腹腔局部巨吞噬细胞来源的

IL-1、IL-6和TNF等细胞因子活性增强，从而提高了宿

主机体的特异性和非特异性免疫功能。给健康儿童食

用含单双歧杆菌的食品21 d，其粪便中IgA水平显著增

加，提高了胃肠道黏膜的免疫和抗感染能力。 
双歧杆菌还能增强小肠上皮内淋巴细胞的杀伤活

性，加强其在肠道内的免疫监视作用，由此提高宿主

机体的特异性和非特异性免疫功能。李平兰等[7]通过长

双岐杆菌TTF活菌、菌体破碎物和发酵上清液3种处理

物灌胃正常小鼠和免疫功能低下小鼠的试验发现，长

双歧杆菌TTF的3种受试物对环磷酰胺（Cy）造成的免

疫功能低下小鼠模型（IDMM）3项免疫指标均有显著

（p<0.05）或极显著（p<0.01）影响，且在此试验选取

的3个剂量范围内基本呈量效关系。 
2.2  抗癌功能 

分叉双歧杆菌的完整肽聚糖可促进巨噬细胞对
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IL-1，TNF-α及NO的分泌，从而提高对肿瘤细胞的杀

伤力，降低肿瘤细胞的增殖活性，或通过巨噬细胞产

生的免疫活性因子而间接发挥抑瘤作用，有的则是通

过增强机体的自然杀伤细胞（NK）发挥抗肿瘤作用。 
Pool等[8]采用50 μg/mL双歧杆菌LTA作用于LoVo

细胞3 d后，淋巴因子激活的杀伤细胞（LAK）对LoVo
细胞的粘附率由9.62%增加到24.42%，并使表达细胞间

粘附分子-1（ICAM-1）的细胞数由2.42%增加到27.9%，

LoVo细胞上ICAM-1的表达量增加了10倍，表明LTA增

强了LoVo细胞对LAK杀伤的敏感性。同时，双歧杆菌

能分泌一种降解N一亚硝胺的酶，使亚硝胺致癌物降

解，降低了肠癌的发病率。 
动物实验证实双歧杆菌能抑制MathA纤维肉瘤、肝

癌、结肠癌、黑色素瘤、肾细胞癌、乳头状甲状腺癌、

乳腺癌以及艾氏腹水瘤等肿瘤的生长和成瘤[9]。 
2.3  抗菌消炎功能 

双歧杆菌抗菌消炎作用机制在于其能通过细胞磷

壁酸与肠黏膜上皮细胞相互作用、密切结合，并与其

它厌氧菌形成特异性微生态效应，共同占据肠黏膜表

面，构成一个生物学屏障，表现为肠道定植能力，阻

止了致病菌与条件致病菌的定植和入侵[10]；双歧杆菌

所特有的F6 PPK酶将葡萄糖分解为乙酸和乳酸，降低

肠道内的pH值和氧化还原电势（Eh），产生抗菌消炎

活性。加之双歧杆菌胆盐水解酶能将胆盐水解成游离

胆酸，增强抗菌活性，抑制腐生菌及其它致病菌繁殖
[11]。双歧杆菌产生胞外核苷酶可降解肠黏膜上皮细胞

的杂多糖，这些杂多糖是潜在致病菌及其内毒素的受

体，因而抑制了致病菌和内毒素在肠黏膜上的粘附[12]。 
涂家珍等[13]报告，20 μL 3×1011的BFB DM8504对

牙龈卟啉单细胞菌、具核梭杆菌、伴放线菌、放线杆

菌和中间普氏菌4种牙周病原菌的抑制率分别为

57.21%、49.36%、43.00%和48.21%，故可用于防治牙

周炎。此外，BFB对婴儿轮状病毒肠炎也有一定的治疗

作用。BFB作为抗原，还能诱导和激发肠粘膜特有的免

疫系统，而发挥抗菌消炎作用[14]。 
2.4  营养功能 

BFB本身就是人体必不可少的营养源，它能自身合

成人体所必需的维生素B1、B2、B6、B12、叶酸、烟

酸等多种维生素、氨基酸和蛋白质类，直接向宿主提

供营养物质。BFB还能通过抑制机体内某些维生素分解

代谢酶类，以保障机体维生素免遭酶解破坏损失。BFB
在肠道内产生的乙酸和乳酸，能明显提高钙、磷、铁

等微量元素的利用率及促进维生素D的吸收。双歧杆菌

产生的磷蛋白磷酸酶可将乳中酪蛋白降解，有益于酪

蛋白的吸收。它可以作为宿主氮的来源，1997年德国

Rostock大学的Heine教授用15N同位素证明，75%以上的

双歧杆菌菌体的氮进入婴儿血液流的蛋白池中[15]。澳

大利亚科学家Hipsley通过实验证实了克雷白氏菌和双

歧杆菌是有固氮作用的细菌，可以利用尿素或氨作为

氮源合成蛋白质，当人体蛋白质摄入在质和量不足时，

肠道菌群的固氮作用就体现出来了。 
2.5  改善乳糖不耐症 

所有双歧杆菌都含α，β-半乳糖苷酶，且活力明显

高于其它肠道菌[16]。β-半乳糖苷酶能降解特殊糖类α-D-
半乳糖苷寡糖，这种多糖不能被机体利用但可被双歧

杆菌所消化。β-半乳糖苷酶能分解乳糖，用于乳制品加

工中，提高“乳糖不耐症”患者对乳制品的利用率[17]。

此酶活力高，且对不良环境抗性强，故常将双歧杆菌

及其培养基添加到食品中，发挥此菌保健功效。 
2.6  抗衰老功能 

BFB能明显增加血液中超氧化物歧化酶（SOD）的

含量及其生物活性，有效促进机体内超氧化自由基发

生歧化、封闭和降解，加速体内自由基的清除。10 
μg/mL的BFB对亚油酸过氧化抑制率为28%~48%，对α，
α-diphenyl-beta-picrylhydrazyl（DPPH）自由基的清除

率为21%~52%，将4-硝基喹啉-N-氧化物对细胞的毒性

降低90%，抑制血浆脂质过氧化反应，延缓机体衰老[18]。 
2.7  降血脂功能 

双歧杆菌通过影响β-羟基-β-甲基戊二酸单酰辅酶

A还原酶的活性，控制胆固醇的合成[17]，能将胆固醇氧

化还原为类固醇排出体外，减少胆酸和胆固醇的再吸

收，使血液及肝脏的胆固醇降低，改善脂质代谢紊乱。

Chen等[19]报道，给高胆固醇大鼠模型喂饲青春BFB与
低聚糖组成的微生态调节剂，14 d后，动物血清总胆固

醇和甘油三酯的含量基本降到正常水平。张颖等[20]给

临床30例老年原发性高血脂病的患者口服BFB活菌片

剂(每片含活菌5×107个)，每次4片，每日3次，疗程4周，

结果给药组血液中总胆固醇、甘油三酯和高密度脂蛋

白胆固醇含量均显著低于对照组（p<0.05），表明双歧

杆菌可用于预防动脉粥样硬化和心脑血管疾病。 
2.8  护肝功能 

肝硬化、慢性肝炎患者长期服用双歧杆菌，则血

液中的氨、酚等和尿中的尿兰母含量降低，粪便中双

歧杆菌增多，患者食欲增强，体重增加，蛋白质代谢

趋于正常，肝功能得到改善。Bermndes等[21]报道用BFB
活菌制剂治疗26例临床肝硬化患者，每次2粒胶囊（每

粒含活菌1亿个），每日3次，疗程4周；结果治疗组患

者症状改善率70.18%，对照组48.53%。治疗组患者谷
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丙转氨酶、血清总胆红素、门静脉压和血氨水平等指

标均明显地低于对照组，表明BFB具改善肝功能作用。 
2.9  治疗肠道菌群失调性疾病功能 

双歧杆菌可促进机体对营养物质的消化吸收，减

少氨与其它腐败物质的产生。同时双歧杆菌与其它益

生菌一起在机体肠道内通过细胞壁磷壁酸与肠道粘膜

上皮细胞相互作用，占据肠粘膜表面，抑制了致病菌

的入侵[22]。腐败菌在机体内产生许多代谢产物如吲哚、

甲酚、胺等有害物质，对机体产生损害作用[23]。双歧

杆菌能抑制有害细菌的生长，故能抑制这些物质的产

生，同时双歧杆菌还能利用这些物质作为营养源，防

止其有害作用。双歧杆菌是肠道内的优势菌，它们在

代谢过程中造成厌氧环境，大大抑制那些需氧致病菌

的生长繁殖。试验证实，双歧杆菌细胞代谢产生的有

机酸使肠道pH值降低[24]，对抑制病源菌的生长繁殖有

重要的作用。其中，乙酸的抑菌作用最强，乳酸次之。

另外，双歧杆菌将结合胆酸水解为游离胆酸。游离态

胆酸抑菌作用较结合态胆酸强，这对维持肠道内微生

态平衡非常有益。有些双歧杆菌的种可产生抗菌物质。

Anard等[25]从双歧杆菌（B.bidifum）的代谢物中分离出

Bifidin的抗菌物质，可抑制黄色微球菌与金黄色葡萄球

菌的繁殖。Kang等[26]从长双歧杆菌（B.longum）的代

谢物中分离纯化出称为“Bifilong”的抗菌物质，对大

肠杆菌、沙门氏菌、粪链球菌与金黄色葡萄球菌表现

出抑制活性。双歧杆菌产生的胞外糖苷酶，可降解肠

粘膜上皮细胞的杂多糖，由于这些糖是潜在致病的受

体，也是结合细菌毒素的受体，因而可抑制潜在的致

病菌及其毒素在肠粘膜的粘附，对宿主起保护作用。 
2.10  控制内毒素血症功能 

BFB代谢产生的有机酸能明显改善肠道的pH值，

竞争性结合肠粘膜位点，防止了致病菌在肠道的定植、

入侵和易位，抑制了有害菌的生长，缩小了内毒素池，

根绝了内毒素源，使血中内毒素水平显著下降[27]。张

宝元等[28]报道用肺炎杆菌、绿脓杆菌和普通变形杆菌

混合菌液灌服大鼠诱发内毒素血症，再用BFB DM 
8504活菌液灌胃治疗，结果治疗组动物试验证明，其

内毒素转为阴性。 
2.11  抗突变机制 

关于双歧杆菌的抗突变机制，目前没有明确结论，

许多说法只能处于推测阶段。Sreekumar等通过研究双

歧杆菌发酵牛奶抗氨基酸热解引起的基因突变后推

测，双歧杆菌发酵制品的抗突变能力很可能源于其产

生的低聚糖。不同的菌株对引起突变的物质的结合能

力有差异，如双歧杆菌对黄曲霉毒素的吸附就与金黄

色葡萄球菌和大肠杆菌有差异。此外，双歧杆菌对肠

毒素也有很强的降解能力，而肠毒素也是诱发机体多

种细胞突变的因素之一，但其降解机制尚不明确。 
除以上功能外，双岐杆菌还可缓解便秘。BFB代谢

产生的有机酸类物质可促进肠管蠕动及增加肠管内渗

透压，使水分分泌亢进，由于粪便中水分的增高而产

生了通便功效，从而缓解了便秘。 

3  双歧杆菌的开发应用 

3.1  双歧杆菌胶囊 
微胶囊技术是近50年才发展起来的新型技术。日

本在80年代中期开始对双歧杆菌微囊化进行探索后取

得很多专利，如丸山哲彦等将双歧杆菌菌液及淀粉等

保护剂与海藻酸钠混合．通过喷嘴喷入CaC12固化液

中．干燥后再用融点高于体温的油脂喷涂于颗料表面，

制得的产品室温保存6个月后存活率在50％以上。横田

丰一等在1992年采用喷雾冷却法加工双歧杆菌微胶

囊，得粒径40~60 μm的胶囊，产品在胃液中（pH=3）
存活率90%以上。我国相对起步较晚，李武明[29]等使用

不同的壁材对双歧杆菌微胶囊技术进行了研究。利用

微胶囊技术可在很大程度上提高和延长双歧杆菌活菌

的保存期、改变双歧杆菌剂产品的形态、提高产品的

稳定性，将禁忌的各种成分在同一产品中分离开，使

各种不同极性的物质均匀、稳定地分散在一起。 
3.2  双歧杆菌药品  

双歧杆菌药品常选用婴儿双歧杆菌、青春双歧杆

菌、两歧双歧杆菌、长双歧杆菌或短双歧杆菌而制成

的单株或双株（与其它益生菌搭配）的活菌制剂，如

丽珠肠乐、培菲康、金双歧等。许多中药成分对双歧

杆菌具有促生作用，如人参、党参、枸杞、大黄等提

取物是良好的促双歧因子。日本富山医科药科大学的

小桥先生研究了大黄对双歧杆菌的关系，目前人参提

取液与其它寡糖配合的产品已问世。 
3.3  双歧杆菌保健食品  

双歧杆菌与寡糖、葡萄糖酸、精氨酸配合，对青

春双歧杆菌有选择的增殖作用，发挥特有的免疫赋活

功能，如昂立一号。双歧杆菌与保加利亚乳杆菌、嗜

热链球菌为生产发酵剂，以牛乳、豆乳为载体或用牛

乳、大豆搭配作载体混合发酵制成营养丰富的仿生食

品和饮料，对特定人群有非常重要的生理功能。 

4  结语 

对于双歧杆菌的生理活性及其生物学效应机理仍

需深入研究。随着微生物学、分子生物学、医学和药
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学等学科新技术的飞速发展，人们必将把粘附定植能

力强、菌株稳定、耐氧、耐酸、耐抗生素的BFB新优良

品种的选育、其新生理功能的发现、抗病机制的深入

研究探索和再认知、新型药物制剂、高层次保健食品

的开发利用等方面的研究推向一个崭新的阶段，使BFB
为促进人类的身体健康发挥更大作用。 
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