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［摘　 要］ 　 随着宠物饲养观念的改变，犬用益生菌的市场也在不断扩大。 在犬的临床诊疗中，益生

菌常用于调节肠道菌群、增强免疫力、提高幼犬生长性能、调节炎性反应、预防草酸钙结石和增强抗

氧化性能等方面。 就以上方面的应用进行阐述，分析犬用益生菌可能的作用机理和目前存在的问

题，并探讨其未来发展前景和方向，以期为犬用益生菌的进一步合理开发和有效应用提供参考。
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　 　 １９４７ 年蒙哈德首次将乳酸菌应用于动物饲料

中，用来增加仔猪体重并改善仔猪身体健康［１］。 ２０

世纪 ７０ 年代，美国开始使用饲用微生物作为饲料

添加剂［２］。 ２０ 世纪 ８０ 年代初，康白教授使用其研

制的促菌生防治仔猪下痢［３］，中国畜牧养殖关于益

生菌制剂的革命由此掀开了序幕。 随着益生菌制

剂的发展，其在畜牧业中的运用越来越广泛，常被

用于防治消化道疾病［４］、免疫系统疾病以及炎性疾

病等［５］。 近年来宠物用益生菌也在迅速发展，市面

在售益生菌多为乳酸菌、芽孢杆菌以及酵母菌或者
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为他们的混合菌剂［６］。 这些益生菌大都作为肠道

菌群调节剂在使用并且使用效果良莠不齐，远远满

足不了快速发展的宠物市场的需求。 本文综述犬

用益生菌的临床应用和作用机理，并结合其市场发

展现状以及存在的问题，对犬用益生菌的未来发展

提出建议。

１　 益生菌对犬的作用

１．１　 调节肠道菌群防治腹泻　 腹泻与菌群失调是

相互关联的，犬腹泻大多是由饲养环境以及犬粮的

改变使肠道菌群失衡导致的。 因抗生素在杀灭侵

袭菌的同时也会杀灭有益菌，加重肠道菌群失

衡［７］，因此，不能盲目使用。 益生菌可影响肠道菌

群的定殖和组成，平衡肠道菌群及恢复正常的肠道

ｐＨ 值，从而缓解腹泻症状［８］。 ＶｉｏｌａＳｔｒｏｍｐｆｏｖá 的研

究表明，给犬饲喂双歧杆菌后，与对照组相比，第 ７

天犬肠道中乳酸菌的数量显著升高，在第 １４ 天后，

肠道有害菌显著降低［９］。 刘昆用芽孢杆菌对攻毒

幼犬的腹泻影响试验表明：犬粮中未添加芽孢杆菌

的 ４ 只犬全都出现了腹泻症状；而添加了芽孢杆菌

的 ４ 只里只有 １ 只出现了腹泻，说明了芽孢杆菌能

显著降低腹泻率［１０］。 Ｌ．Ｒｏｓｅ 的双盲试验也证明了

在犬粮中添加益生菌可以显著降低犬的腹泻

率［１１］。 吴德华将纳豆芽孢杆菌添加到犬粮中以探

究其对犬肠道菌群的影响，结果显示：在仔犬犬粮

中添加纳豆芽孢杆菌不仅明显降低仔犬肠道中大

肠杆菌的数量，而且可增加乳酸菌的数量［１２］。 陈

如愿的研究也表明：在灌服益生菌 ２１ ｄ 后，实验组

与对照组相比，大肠杆菌数显著减少，而有益的乳

酸菌含量大幅度增加［８］。 燕珍寿探究益生菌对仔

犬生长性能的影响试验表明：饲喂益生菌组的犬粪

便中的大肠杆菌数由 １５．２３Ｌｇ ＣＦＵ ／ ｇ 减少为 ７．５６

Ｌｇ ＣＦＵ ／ ｇ，与对照组差异显著；饲喂益生菌组的腹

泻率仅有 １．５％，而对照组腹泻率高达 ３２．３％，充分

证明了益生菌的添加可以调节肠道菌群，预防仔犬

腹泻［１３］。 Ｇóｍｅｚ－Ｇａｌｌｅｇｏ 的双盲实验显示在犬粮

中添加益生菌可使犬在腹泻期间的粪便稠度正常

化，并减少犬肠道中病原菌的数量，加速腹泻恢

复［１４］。
１．２　 增强机体免疫力 　 益生菌在肠道中的定殖、
黏附以及拮抗病原菌过程中促进了 ＩｇＡ 的分泌，激
活了 ＣＤ４＋Ｔ 细胞和 ＣＤ８＋Ｔ 细胞，进而增强机体免

疫力。 杜莉在犬的日粮里添加益生菌后对其血液

生化指标进行检测，结果表明：添加了纳豆芽孢杆

菌的实验组与对照组相比总蛋白含量降低了

３６．０３％，球蛋白含量增加了 ７．９％，白蛋白含量降低

了 １６．６８％，白球比降低了 ２４．４４％。 说明实验犬免

疫机能得以提高［１５］。 孙宁用 ＥＬＩＳＡ 法探究乳酸菌

对犬瘟热病毒（ＣＤＶ）和细小病毒（ＣＰＶ）抗体效价

的影响试验表明：实验菌的添加可以有效增强幼犬

血清中 ＣＤＶ、ＣＰＶ 的抗体水平，并能延缓抗体水平

的降低［１６］。
１．３　 提高幼犬生长性能　 仔犬在断奶前后免疫系

统尚未发育完全，而母源抗体的逐渐减弱、饲养环

境等的改变最易造成其肠道功能紊乱而影响仔犬

的生长发育。 益生菌的使用可以调节紊乱，促进肠

道蠕动，杜绝因环境改变导致的应激带来的危害，
促进生长。 陈如愿关于复合益生菌对仔犬生长性

能的研究表明：在日粮里添加复合益生菌，低、中和

高浓度三个实验组的仔犬日增重比对照分别提高

了 １２．５５％、２０．７１％、１５．９７％，说明适量的复合益生

菌能显著促进仔犬的生长［８］。 吴德华关于纳豆芽

孢杆菌对仔犬生长性能的影响试验表明：在日粮里

添加 １％和 ２％的纳豆芽孢杆菌，仔犬日增重分别提

高了 ７．５１％和 ２７．４８％［１２］。 霍军关于微生态制剂对

仔犬的生长性能的研究也证明了这一观点：添加了

益生菌的实验组比对照组平均日增重提高了

１８．７６％［１７］。 孙宁还发现益生菌的添加对断奶前仔

犬的促生长效果作用不大，但在断奶后（３０ 日龄左

右）的作用效果极明显［１８］。
１．４　 缓解炎症反应　 炎症是由于细菌等有害物质

侵入机体后，使机体的细胞和组织发生变性、坏死

等一系列病理变化。 研究表明 Ｔｒｅｇ 细胞数目的异

常可能是导致异位性皮炎的原因，ＦｏｘＰ３ 分子的表

达与 Ｔｒｅｇ 细胞密切相关且调控着 Ｔｒｅｇ 细胞的发育

以及免疫负向调节等功能。 刘欣通过流式细胞术
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检测异位性皮炎的犬外周血淋巴细胞 ＦｏｘＰ３ 分子

的表达，检测血清中 Ｔｒｅｇ 细胞的含量，结果发现，益
生菌参与治疗后犬外周血淋巴细胞的 ＦｏｘＰ３ 表达

量明显高于治疗前和对照组。 Ｔｒｅｇ 细胞通过其分

泌的 ＩＬ－１０ 发挥抗炎作用，且 ＩＬ－１０ 能降低组织中

的 ＩｇＥ 浓度，说明益生菌有调节炎症的作用［１９］。
１．５　 预防草酸钙结石　 草酸钙结石是犬最常见的

肾结石类型，治疗以手术清除为主，但近年来有报

道称益生菌可以预防草酸钙结石的发生。 Ｗｅｅｓｅ
对犬猫肠道中乳酸菌降解草酸盐的能力进行了评

估，发现乳酸菌可以在体外降解草酸盐，因此，调节

肠道乳酸菌的含量可以减少肠道草酸盐的沉积，并
相应减少肠道草酸盐的吸收和肾脏排泄，从而减少

草酸钙尿石症的发病率［２０］。 Ｍｕｒｐｈｙ 探究益生菌代

谢的试验也证实了益生菌可以降解草酸盐，但在降

解能力上有很大差异（试验发现所用的乳杆菌具有

降解草酸盐的能力而未发现双歧杆菌有此功能），
且体外降解能力未必很好地转化为体内影响（筛选

出的 ４ 株具有体外降解草酸盐能力的乳杆菌只有 ２
株具有体内降解草酸盐的能力） ［２１］。 任志华探究

犬粪中乳酸菌的生物降解能力试验和 Ｍｕｒｐｈｙ 的试

验结果相符，不同分离株体外降解草酸的能力差异

很大，其从犬粪中分离出了 ４７ 株菌（２２ 株乳杆菌，
６ 株乳球菌，４ 株肠膜明串珠菌和 １５ 株肠球菌），有
２４（５１．０６％）株具有该功能，但与空白对照组比，只
有 ８ 株降解量超过 ５％；而 １５ 株肠球菌中具有该功

能的菌株占 ７３．３３％，其中更是有 ５ 株降解能力达

到 ３２．８３％，但 ２２ 株乳酸菌的降解能力均不超过

５％［２２］。
１．６　 增强抗氧化能力　 自由基在体内不断积累的

过程是机体氧化损伤的开始，从而加速机体的老

化，缩短寿命。 虽然人们对益生菌的抗氧化机理并

不清楚，但已有一些试验证明了益生菌能调控细胞

内氧化成分和氧化还原系统，从而延缓机体衰老。
杜莉在犬的日粮里添加益生菌后对其血液生化影

响的研究表明：添加纳豆芽孢杆菌的实验组与对照

组相比，血浆中丙二醛（ＭＤＡ）含量降低了 １８．１９％，
超氧化物岐化酶（ＳＯＤ）活性增高了 １６．５％，谷胱甘

肽过氧化物酶 （ＧＳＨ －ＰＸ） 活性增加了 １５． ４９％。

ＭＤＡ 可以反映机体内脂质过氧化的程度，间接反

映细胞损伤的程度，ＳＯＤ 活力的高低间接反映了机

体清除自由基的能力［１５］。 陈如愿的试验也证明了

这一观点：在日粮里添加复合益生菌，实验组与对

照组相比，血清中 ＭＤＡ 含量显著降低，Ｔ－ＳＯＤ 和

ＧＳＨ－ＰＸ 活性显著升高［８］。

２　 犬用益生菌制剂的作用机理

２．１　 生态平衡机理 　 正常情况下，机体、肠道菌

群、外界环境构成了动态平衡的微生态系统。 上述

相关的因素改变都会造成该生态系统的功能紊乱，

如环境的改变、应激、有害菌的侵袭、抵抗力下降等

都可使机体出现临床症状。 益生菌本就是肠道存

在的有益菌，能产生大量的乙酸、丙酸等短链脂肪

酸和酶类物质，降低肠道局部的 ｐＨ，抑制炎性因子

的产生，修复损坏的肠黏膜，从而抑制腐败菌和致

病菌的生长繁殖，以此来调节肠道菌群失调，使微

生态系统重新恢复稳态，达到防治疾病的效果。 乳

酸菌在发酵的过程中，会产生大量乳酸和乙酸形成

肠道的酸性环境，从而抑制沙门菌、李斯特菌等有

害菌的生长，某些乳酸菌产生的细菌素还能拮抗大

肠杆菌以及金黄色葡萄球菌［２３］。 短链脂肪酸不仅

可以调节血压［２４］、肠道免疫［２５］、炎性因子［２６］，诱导

肿瘤细胞的凋亡［２７］，还与多种疾病的发生有关，如

２ 型糖尿病［２８］、过敏性疾病［２９］、代谢综合征［３０］ 等。

消化酶、水解酶能促进饲料中蛋白质、脂肪和碳水

化合物的降解以及营养物质的吸收，进而提高饲料

转化率［３１］。

２．２　 生物夺氧学说　 根据微生态菌群的自然定殖

规律，动物出生前，在母体内是无菌的，出生后才开

始慢慢被细菌定殖。 光冈知足采用严格厌氧技术

分析了动物肠道菌群的组成，发现厌氧菌占多数，

高达 ９９％。 虽然厌氧菌是肠道内的第一大菌群，但

其在肠道内的定殖顺序却不是第一，肠道菌的定殖

首先是需氧菌，其次是兼性厌氧菌，最后才是厌氧

菌。 多数病原微生物属于需氧菌或兼性厌氧菌，当

菌群失调局部氧浓度过高时便会促进病原菌生

·２８·
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长［３２］。 当给新生动物灌服益生菌，其能很快在肠

道内定殖，大量消耗肠道内的氧气，使肠道内氧浓

度降低，以便达到适于厌氧菌生长的环境，促进厌

氧菌的生长，最终达到微生态平衡。
２．３　 屏障理论 　 肠黏膜屏障由机械屏障、免疫屏

障、微生物屏障和化学屏障等构成，肠黏膜作为机

体的一道防御屏障，可抵抗病原微生物的入侵。 有

研究发现肠黏膜屏障功能失调与肠道菌群失调有

关。 益生菌可调节肠道菌群、增强机械屏障、调节

肠黏膜免疫功能，从而在生物、机械、免疫三个层次

增强肠黏膜屏障［３３］。 益生菌进入肠道后可与肠道

内的致病菌竞争肠道上皮细胞上的黏附位点、营养

和生存空间来达到其屏障作用，益生菌与肠黏膜紧

密结合构成肠道的生物屏障，可维持肠道微生态平

衡，改善肠道微生态环境，还可刺激肠道黏膜，增加

黏膜细胞（如杯状细胞）的数量，提高肠内淋巴细胞

的活性，促进肠上皮细胞分泌 ＩｇＡ，抑制炎性因子的

表达，提高 Ｔ 淋巴细胞和 Ｂ 淋巴细胞免疫应答，增
强机体的特异型和非特异性免疫应答［３４］。 汪梦霞

给幼鼠灌胃益生菌，发现其可以增加幼鼠结肠上皮

紧密连接蛋白 Ｃｌａｕｄｉｎ－１ 的表达量［３５］。
３　 犬用微生态制剂存在的问题

３．１　 安全性 　 益生菌对机体是否无害，是应用的

首要条件。 大量研究表明，市售益生菌对健康动物

是安全的，但对于患病动物来讲，其是否安全报道

较少，所以并不能完全排除某些菌种会对机体产生

潜在威胁的可能，有研究表明，粪肠球菌会增加空

肠弯曲菌对肠道的黏附［３６］。 其次，微生态制剂不

能产生有害的代谢产物，如某些蜡样芽孢杆菌可以

产生肠毒素。 益生菌是否携带耐药质粒或抗性基

因等问题也需探讨。
３．２　 有效性　 判定益生菌是否有效的基本指标之

一是其在肠道内的定殖能力，由于犬肠道的转运时

间很短，大约在 ２～３ ｈ 左右，禁食状态下，胃排空时

间仅在 １ ｈ 左右［３７］，如果不能在肠内定殖，很快被

排除体外，对机体产生的有益作用有限。 另一个指

标是其效果的稳定性，市售益生菌的活菌数都能达

到国家安全规定，但由于储存运输的方式不当，会

造成制剂活菌数量下降，达不到对机体有益的量。
英国雷丁大学食品微生物学教授格伦·吉布森［３８］

说：“研究表明，你能在英国买到的半数（益生菌）
产品（与其商品标签上的说明）不相符。 它们或者

含有错误的细菌，或者（含有细菌的）数量不足。”
３．３　 质量可控性　 由于益生菌从生产加工到进入

宿主肠道，需经过一系列操作，如高温、高压、强酸、
高胆盐等。 如果菌种不具有很强的稳定性，大部分

将在生产加工过程中失活，使其产品质量不达标，
给生产带来极大的影响。 益生效果特别好的乳酸

菌，其不耐高温高压，而犬粮在生产中必须经过高

温高压制粒，以便脱去残存水分使其成型，就不适

于作为犬粮添加剂。 Ｂｉｏｕｒｇｅ 等曾对市售犬用益生

菌的活菌数进行了调查，结果表明，菌体在生产加

工以及储存运输过程中极易失活［３９］。
４　 展　 望

益生菌作为一种无毒、无残留、无副作用的添

加剂已被许多行业认可并应用。 在人医上益生菌

已被用于治疗炎症性肠病、易激综合征、肠道肿瘤、
乳糖不耐症［４０］、新生儿坏死性小肠结肠炎［４１］ 及新

生儿黄疸［４２］、肝硬化［４３］ 等多种疾病。 陈炯发现益

生菌对婴儿湿疹有良好的疗效［４４］；Ｉｓｏｌａｕｒｉ 发现益

生菌可以尽快控制过敏反应［４５］；张兆男发现益生

菌干预可以改善小鼠肥胖和小鼠的脂代谢紊

乱［４６］；Ｃｈｅｎ 发现益生菌具有预防和抗肿瘤效

应［４７］。 有些学者根据这些在人医上的文献报道，
推测益生菌可能在治疗犬过敏、炎症、结石甚至是

肥胖和肿瘤方面也有作用，但都尚处于实验阶段，
未应用于伴侣动物临床中。 截止到目前，益生菌在

伴侣动物中的应用还主要集中在饲料添加剂以及

一些功能性保健品上，尚无作为治疗疾病的专用药

而被宠物医师们所使用。
虽然犬用益生菌发展前景广阔，但在临床诊疗

上的应用还处于起步阶段，并且现阶段犬用益生菌

产品尚未制定相关的制造及检验标准，造成其产品

质量安全性低、有效性弱、质量可控性差。 综合以

上问题，笔者为以后的犬用益生菌的发展提出以下

建议：①利用材料化工及其相关领域的技术，提高

·３８·
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益生菌对环境的耐受能力，确保其活菌数，增加其

有效性；②筛选优良基因工程菌，以获得更安全、易
定植、繁殖力强的菌株；③研制出针对某些疾病的

专用益生菌制剂，使其作用更专一、高效；④加快制

定相关的国家质量标准，规范市场以确保产品质

量。
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