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低聚异麦芽糖改善小鼠胃肠道功能的研究
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水性增强，在进入小肠时其吸收远不如甙元，所以食

用大豆有一定的效果，而食用丹贝效果更佳。 - .，* /

,0 , 123456243抑制肿瘤的机理
在本实验中，我们观察到丹贝异黄酮和 723456243

只有在较高剂量和浓度时才有较好的抑制癌细胞作

用，且 89.#都较高，这表明 723456243不完全是通过细
胞毒的作用直接杀死癌细胞的。723456243是一种植物
雌激素，雌激素在体内与雌激素受体 : ;<=作用，而 ;<
能将雌激素在靶细胞内浓缩，因此在体内实际上

123456243在很低浓度时已发生作用，体外实验忽视了
靶细胞的作用。$>+!年 ?@4ABCB报道染料木素是很强
的 DE@酶抑制剂，而这种酶可刺激新血管的形成以提
供恶性肿瘤细胞氧气和养分，染料木素通过抑制 DE@
酶阻断新血管的生成达到防癌抑癌的作用 - F， ! /。

123456243 还可能通过抑制 DE@ 酶系的信号转导级联
的下游某个靶部位而起作用。723456243还可通过增强
细胞免疫和抗氧化作用来抑制癌细胞生长和增殖，

G24 等 $>>, 年报道染料木素可以强烈抑制促癌剂
ED? 诱发的多核白细胞及 HI J *# 细胞中 H"K" 的形

成和黄嘌呤 L黄嘌呤氧化酶系统中 K"的产生。鉴于促

癌剂发生中伴随着活性氧的产生，推测 723456243还可

以通过清除自由基对肿瘤细胞产生抑制。 - +，> /
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低聚异麦芽糖 : 8OK= 又称分支低聚麦芽糖，主要
由 ! J $，*糖苷键结合的异麦芽糖、潘糖及异麦芽三

糖组成。据报道，低聚异麦芽糖具有预防龋齿、促进双

歧杆菌增殖、润畅通便、防止心血管病的发生、改善食

摘 要 以二月龄雄性 \?I\ L U小鼠为实验对象，研究了 8OK J .#与 8OK J >#调节胃肠道菌群的功能，结果表明：连
续给予 8OK J .# 或 8OK J ># $F 天后，小鼠胃肠道内双歧杆菌数量显著增加。以二月龄雄性 \?I\ L U小鼠为实验对象，
以复方地芬诺酯建立的便秘模型为参比对照，研究 8OK J .# 与 8OK J ># 的润畅通便功能，结果表明：在连续给予受试
物 $F 天后，便秘小鼠的小肠推进率显著提高，首便、首黑便时间明显缩短，+小时排便重量显著增加。提示 8OK J .#和

8OK J >#均可改善小鼠胃肠道功能。
关键词 低聚异麦芽糖 双歧杆菌 乳杆菌 便秘
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表 ! "#$ % &’ 对小鼠肠道菌群的影响 ( )*+,-. / +0 1 2 34，5 6 !7 8

菌名

肠杆菌

肠球菌

双歧杆菌

乳杆菌

空白对照组 低剂量组 中剂量组 高剂量组

, %) !- . /-) 01 2 ,#) 3- . /-) 01 2 ,3) $- . /-) 01 2

灌服前 灌服后 灌服前 灌服后 灌服前 灌服后 灌服前 灌服后

!) !4 5
$) 44

!) !# 5
$) "4

6) %% 5
$) ""

6) $3 5
$) 4"

!) +6 5
$) 4#

!) ++ 5
$) "4

6) %" 5
$) #7

6) $+ 5
$) "+

!) !4 5
$) 4"

!) +" 5
$) 34

6) #$ 5
$) 4#

6) %# 5
$) 43

!) !! 5
$) 4%

!) +4 5
$) 3"

6) #4 5
$) 43

6) %! 5
$) 4%

!) 7% 5
$) #6
!) 7+ 5
$) 3#
6) %6 5
$) "4
6) %7 5
$) 3$

!) !3 5
$) #7
!) !! 5
$) 43
6) 34 5
$) "+8$$
6) #+ 5
$) 3+

!) 7$ 5
$) 4%
!) 36 5
$) 4#
6) $! 5
$) #"
6) %% 5
$) 4#

!) !$ 5
$) "7
!) #$ 5
$) 4"8$$
6) "+ 5
$) "#8$
6) 4" 5
$) "+$

8 灌喂前后比较 9 :$) $3

$ 与空白对照组比较 9 :$) $3

$$ 与空白对照组比较 9 :$) $%

物中钙的吸收等作用 ; % < ; # <。因此，近年来国内外对低聚

异麦芽糖的研究及利用异常活跃。目前，低聚异麦芽

糖产品规格有两种，即主要成分占 3$=以上的 >?@ A
3$和主要成分占 73=以上的 >?@ A 6$。
本研究旨在研究 >?@ A 3$ 和 >?@ A 6$ 改善胃肠

道菌群与润畅通便作用的有效剂量、作用特点，为今

后进一步研究、开发及合理利用低聚异麦芽糖资源提

供科学依据。

% 材料与方法

%) % 材料
%) %) % 实验动物：

BCDB . E二级雄性、雌性小鼠 ,购自中国医学科
学院动物中心繁殖场 2，体重 %7—##-。
润畅通便实验选用雌性小鼠，按体重随机分组。

肠道菌群实验选用雄性小鼠，按体重随机分组。

%) %) # 样品：由江苏省微生物研究所提供
3$=低聚异麦芽糖，浅黄色透明粘稠液体。
6$=低聚异麦芽糖，白色粉末。

%) %) " 剂量：各实验中所设的 >?@ A 3$及 >?@ A 6$
的剂量如结果表中所示。

%) # 实验方法
%) #) % 肠道菌群的计数
无菌采取小鼠粪便，放入已灭菌的装有 "F(稀释液

的试管中，称重，振荡混匀。采取 %$倍系列稀释至 %$ A

7或 %$ A 6，选择合适的稀释度分别接种在培养基上 ;!< ;7<。

培养 47小时后，以菌落形态，革兰氏染色镜检计数菌
落，计算出每克湿便中的菌数，取对数后进行统计处

理。

%) #) # 小肠推进实验
在连续给予受试物 %4天后，各组小鼠禁食 #4G。

实验开始前各剂量组给予受试物，正常对照组及模型

对照组给予等量蒸馏水。"$FHI后，除正常对照组外，
其余各组灌喂复方地芬诺酯 3$F- . /-) 01。#$FHI后，
各组灌喂 %3=碳黑墨水 $) %F( . %$-) 01。经 #$FHI，颈
脱臼处死动物，立即取出自幽门至盲肠部的整段小

肠，不加牵引平铺成直线。测量小肠全长和幽门至墨

水运动前沿位移，计算小肠推进率。

%) #) " 小鼠排便实验
在连续给予受试物 %4天后，各组小鼠禁食 #4G。

除正常对照组外，其余各组灌喂复方地芬诺酯 %$F- .
/-) 01) %G 后给各组小鼠灌喂 %$= 碳黑墨 $) %F( .
%$-) 01，受试物组碳黑墨水混合相应剂量的受试物。
观察记录每只小鼠自灌喂复立地芬诺酯起，首便时

间、首黑便时间以及 7G内排便重量。

# 结果与分析

#) % 低聚异麦芽糖对小鼠体重的影响：
给予小鼠不同剂量的 >?@ A3$ 和 >?@ A6$ %4

天前后，与正常对照比较，各剂量组间体重均无显著性差

异。提示服用低聚异麦芽糖对小鼠的体重无任何影响。

#) # >?@ A 3$对小鼠胃肠道功能的影响：
#) #) % 对小鼠肠道菌群的影响：
由表 %可知，在连续给予 >?@ A 3$ %4天后，小

鼠肠道内的四种菌群数量发生了变化。各剂量组与空

小肠推进率 ,= 2 J墨水移动距离 , KF2 .小肠全长 , KF2 L %$$=
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空白对照组

灌服前

!) !+ ,
$) -.

!) !- ,
$) -!

/) %% ,
$) "!

/) $% ,
$) -$

菌名 低剂量
0 %1 #2 3 42) 56 7

灌服后

!) 8+ ,
$) --

!) +/ ,
$) "+

/) 8" ,
$) "+

.) /" ,
$) 8"

灌服前

!) .% ,
$) "8

!) .. ,
$) -#

/) #8 ,
$) #%

/) $! ,
$) #8

灌服后

!) "! ,
$) 8-
!) .# ,
$) 8#
/) -- ,
$) %8
999
/) 8# ,
$) ##
9$$

中剂量组
0 %1 !2 3 42) 56 7

高剂量组
0 81 "2 3 42) 56 7

灌服前

!) !/ ,
$) ".
!) +8 ,
$) 8#
/) $+ ,
$) "/

/) $/ ,
$) ##

灌服后

!) -8 ,
$) "-
!) -! ,
$) "#
/) -% ,
$) #$
99
/) $+ ,
$) 8%

肠杆菌

肠球菌

双歧杆菌

乳杆菌

灌服后

!) -+ ,
$) 8#
!) 88 ,
$) #"9$
/) -/ ,
$) -$
9
/) "" ,
$) #%
999$$$

灌服前

!) !# ,
$) "!

!) +. ,
$) "!

/) %. ,
$) #/

/) $- ,
$) "%

表 ! "#$ % &’ 对小鼠肠道菌群的影响 ( )*+ ,-. / +0 1 2 34，5 6 78 9

9 灌喂前后比较 : ;$) $-
99 灌喂前后比较 : ;$) $%
999 灌喂前后比较 : ;$) $$%

$ 与空白对照组比边 : ;$) $-
$$ 与空白对照组比较 : ;$) $%
$$$ 与空白对照组比较 : ;$) $$%

受试物剂量 0 2 3 42) 56 7

$

8) 8

-) $

%$) $

$

组别

模型对照组

低剂量组

中剂量组

高剂量组

空白对照组

. 小时排便重量 0 2 7

$) -%$# ,
$) #$%/
$) -8-# ,
$) %"-/
$) !$!" ,
$) %#$$$$$
$) !-// ,
$) %//#$$$
%) 8/$% ,
$) 8.-8$$$

首次排黑便时间 0<=> 7

8"%1 +! ,
#!1 +/

8##1 /- ,
#%1 "+

8$-1 ". ,
8#1 /.$$
8%$1 #. ,
#"1 %#$$
%.%1 -! ,

%"1 /#$$$

首次排便时间 0<=> 7

#+$) -/ ,
"") #8
#".) 88
-") $$

%.$) 8. ,
"!) !+$$$
#%.) /$ ,
-$) !+$
.#) %# ,

%%) #+$$$

表 : "#$ % ;’对小鼠排便时间及重量的影响 ( )*+,-. / +0 1 2 34，5 6 78 9

$ 与模型对照组比较 : ;$) $- $$$ 与模型对照组比较 : ;$) $$%

$$ 与模型对照组比较 : ;$) $%

白对照组比较的结果，及将各剂量组灌服前后自身比

较的结果均提示中剂量 ?@A B -$ 已具有改善肠道菌
群的功能，而高剂量在促进双歧杆菌和增殖与减少肠

球菌数量方面均有作用，效果比中剂量更好。

#) #) # 对小鼠小肠推进率的影响：
在连续灌喂了 ?@A B -$ %"天后，与正常对照

组比较，模型对照组小鼠小肠推进率显著降低，说明

模型建立成功。与模型对照组相比较，低、中、高剂量

组小肠推进率提高了 ##C B --C。提示低剂量 0 8) 82 3

42) 56 7的 ?@A B -$即可有效改善小鼠小肠推进率。
#) #) 8 对小鼠排便功能的影响：
在连续给予小鼠 ?@A B -$ %"天后，与正常对照

组比较，模型对照组小鼠首次排便时间和首次排黑便时

间均明显延长，.D排便重量显著减少，提示便秘模型建
立成功。与模型对照组相比较的结果表明中剂量 0-) $2 3
42) 567的 ?@A B -$即可有效改善小鼠的便秘状况。
#1 8 ?@A B /$对小鼠胃肠道功能的影响：
#1 81 % 对小鼠肠道菌群的影响：
结果如表 "所示。在连续给予小鼠 ?@A B /$ %"天

后，将各组灌服前后的菌群数量做自身对照，同时也

将灌服后各剂量组与空白对照组相比较，结果显示 ?E
@A B /$ 具有改善肠道菌群的功能，有效剂量为
%1 #2 3 F 3 42) 56
#1 81 # 低聚异麦芽糖对小鼠小肠推进率的影响：
在连续灌喂了 ?@A B /$%"天后，模型对照组与正

常对照组相比，小鼠小肠推进率降低了 8-C，表示模
型建立成功。与模型对照组相比较，低、中、高剂量组

小肠推进率 0C 7

8.) $ , -) "
"+) - , %%) #$

--) " , %#) /$$$
-.) / , !) -$$$
+8) % , /) 8$$$

动物只数 >
%#
%#
%#
%#
%#

$ 与模型对照组比较 : ;$) $-

$$$ 与模型对照组比较 : ;$) $$%

表 # ?@A B -$ 对小鼠小肠推进率的影响 0G , HI7

组别

模型对照组

低剂量组 0 8) 82 3 42) 56 7
中剂量组 0 -) $2 3 42) 56 7
高剂量组 0 %$) $2 3 42) 56 7
正常对照组
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动物只数 ,
%-
%.
%.
%-
%.

小肠推进率 /0 1
.-) % 2 !) +

"") % 2 %$) $$$
+-) . 2 %") +$$$
+.) ! 2 %#) +$$$
++) # 2 %#) 3$$$

$$ 与模型对照组比较 4 5$) $%
$$$ 与模型对照组比较 4 5$) $$%

$ 与模型对照组比较 4 5$) $"
$$ 与模型对照组比较 4 5$) $%
$$$ 与模型对照组比较 4 5$) $$%

小肠推进率分别提高了 #60—"$0 。提示低剂量
/ #7 "8 9 :8) ;<1 的 =>? @ 3$为改善小鼠小肠推进率的
有效剂量。

#7 -7 - 低聚异麦芽糖对小鼠排便功能的影响：
由表 +可知，在连续给予小鼠 =>? @ 3$ %.天后，

模型对照组小鼠比正常对照组小鼠首次排便时间、首

次排黑便时间明显延长，6小时排便重量显著减少，表
示便秘模型建立成功。与模型对照组相比较的结果表

明中剂量 / -7 -8 9 :8) ;< 1 的 =>? @ 3$为改善小鼠的便
秘状况的有效剂量。

- 讨论

人体肠道菌群可被分为对人体健康有益和有害

两大类。双歧杆菌和乳杆菌是有益菌，这类菌可抑制

病原菌的生长繁殖，激活巨噬细胞的吞噬作用，增强

机体的非特异性和特异性免疫反应，提高机体抗病能

力。而肠球菌、肠杆菌等是条件有害菌，可将食物中的

一些成分变为多种有害物质，如胺、吲哚、酚类，从而

引起某些肠道疾病。因此，肠道菌群间形成的相互协

调、制约的微生态环境与人体健康密切相关 A - B A . B A " B。

本实验结果表明，=>? @ "$和 =>? @ 3$都具有调
节小鼠肠道菌群的作用。表 %显示，=>? @ "$调节小
鼠肠道菌群的有效剂量为 #7 "8 9 :8) ;<，若剂量加倍，

则效果更全面。表 .提示 =>? @ 3$调节小鼠肠道菌群
的有效剂量为 %7 #8 9 :8) ;<，剂量增加到 -7 .8 9 :8) ;<
时，其调节效果更佳。

=>?是功能性低聚糖的一种，二十世纪八十年代
由日本学者首先开发成产品。=>? 属难消化性低聚
糖，其渗透压仅为葡萄糖的 % 9 .，因而在经过小肠时被
吸收利用的速度比单、双糖慢得多。进入大肠后，被双

歧杆菌所利用，而肠内有害菌则很难利用它们。双歧

杆菌以其为养分得到大量繁殖。另外，由于 =>?的水
分温度为 $) !"，比蔗糖、高麦芽糖浆、葡萄糖将等都
低，而一般的细菌、霉菌在水分湿度小于 $7 6的环境
中不能生长，因此，双歧杆菌得以大量增殖，使有益菌

在肠道内占绝对优势。由此，=>?可以作为双歧因子，
使双歧杆菌增殖，从而其代谢产物醋酸和乳酸也必然

增多，降低肠道内 CD值，抑制有害菌的生长，大大减
少了它们的有毒代谢物，如胺、吲哚等。同时低 CD的
微生态环境还可以刺激肠道的蠕动。另外，由于 =>?
的难消化性，使其具备膳食纤维的作用，也起到了促

进肠道蠕动的功效 A # B A + B。

本文的润畅通便实验结果显示，中等剂量的 =E
>? @ "$ /"7 $8 9 :8) ;< 1和 =>? @ 3$ /-7 -8 9 :8) ;<1均可
有效缩短便秘小鼠首次排便时间和首次排黑便时间，

明显增加 6F 排便重量；低剂量的 =>? @ "$ /-7 -8 9
:8) ;< 1 和 =>? @ 3$/#7 "8 9 :8) ;<1 即可有效增加便秘
小鼠的小肠推进率，到高剂量时，二者都可使便秘小

鼠的小肠推进率恢复到正常小鼠的状态。

本实验结果提示 =>? 不仅促进了小鼠肠道微生
态环境的良性调整，而且具有润畅通便功效。
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表 ! "#$ % &’ 对小鼠排便时间及重量的影响 ( ) * +, -

首次排便时间
/KH, 1

#6$) -$ 2
+6) #"

#-!) $# 2
+$) 3-

%6.) 3# 2
+$) %.$$
#!%) ." 2
.%) !#

!+) $6 2
%$) "%$$$

首次排黑便
时间 /KH, 1
-+"7 +! 2
-#7 !+

--%7 -6 2
"!7 %6

#667 "3 2
."7 66$$
-#"7 .! 2
"!7 %+$
%..7 #3 2

%-7 "!$$$

68排便重量
/ 8 1

$) .%66 2
$) %6$.

$) "-"% 2
$) #"$.

$) "666 2
$) %"-$$
$) "3+3 2

$) %%-$$$
%) #6". 2

$) -#"$$$$

组别

模型对照组

低剂量组

中剂量组

高剂量组

空白对照组

受试物剂量
/ 8 9 :8) ;< 1

表 . "#$ % &’ 对小鼠小肠推进率的影响 (/ 0 12-

组别

模型对照组

低剂量组 / #7 "8 9 :8) ;< 1
中剂量组 / -7 -8 9 :8) ;< 1
高剂量组 / +7 !8 9 :8) ;< 1
正常对照组
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