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动物微生态制剂在宠物领域的应用现状及研究进展 
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摘  要：动物微生态制剂是在动物微生态理论指导下，采用益生菌制成的活菌制剂。本文主要

结合国内外的研究资料，对动物微生态制剂在宠物领域的应用现状、研究进展及存在的问题进

行综述。 
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Abstract: Animal probiotics agent is a sort of viable bacteria formulation regulated under animal 
micro-ecological theory. This paper generally reviewed the current situation, research progress and 
the unsolved puzzles of probiotics agents in the domain of pet application by combination of 
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微生态制剂，首次被世界卫生组织(WHO)和联

合国粮农组织(FAO)于 2006 年定义为：宿主口服

足量菌剂后，对宿主的健康产生有益影响的活菌制

剂[1]。目前微生态制剂己被应用于饲料[2]、医药保

健[3]和食品[4]等各领域中。在饲料工业中广泛应用

的有植物乳杆菌、枯草芽孢杆菌等，在食品和药品

中广泛应用的有乳杆菌、双歧杆菌、肠球菌和酵母

菌等。在人药领域，儿童和成人通过口服微生态制

剂改善肠易激症状的研究已较为深入[5]。因此，研

究人员认为，在宠物日粮中添加微生态制剂同样有

助于防治某些动物疾病。这种观点引发了益生菌宠

物食品的开发热潮，同时也推动了微生态制剂在兽

药领域的发展[6]。 

目前已被广泛认同的观点是，微生态制剂中的

益生菌主要通过竞争繁殖、代谢产物抑制、pH 环

境调节、免疫激活等机制抑制病原菌的生长并提高

宿主免疫力，从而发挥对胃肠道疾病的防治作用。

在国内，益生菌作为饲用添加剂的使用已有较多文

献报道，但时至今日，益生菌的应用领域还集中于

食品和人药，关于微生态制剂在宠物兽药领域应用

状况的文章尚未见报道。本文就动物微生态制剂在

宠物领域的应用现状、研究进展及存在的问题做出
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综述。 

1  宠物用微生态制剂的应用现状 

大多数市售的宠物用微生态制剂均含有各类

乳杆菌和双歧杆菌等益生菌[7-10]，有时某些肠球菌

也可单独或复合添加以增效[11]。由于 FDA对含益

生菌的动物食品及兽用微生态制剂的监管较为宽

松，导致市面上的微生态产品质量良莠不齐[9]。因

此，在动物微生态领域的产品质量把控亟待提高。 

在欧美，宠物饲养者对宠物的健康状况非常关

注，这令他们对含功能性成分(已在人药中实现商

品化)的高品质宠物食品的需求逐渐提高。随着宠

物食品和宠物护理用品在市场上的消费量不断增

长，动物工业产品的销量在全球范围内的增长幅度

不断提高，其中猫狗食品的市场份额占到 70%以

上。即便在经济危机的 2008–2009年，宠物食品的

销量仍有稳步增长，销售总额高达 177.7 亿美    

元[12]。商品化宠物食品的种类还在不断增多[13]，

如 GNC公司针对犬科和猫科动物开发出的益生菌

系列食品，Ganeden公司的犬类益生菌制剂等。 

在日本，获得厚生劳动省批准使用的益生菌多

达 65种[14]。相比之下，我国动物微生态制剂的应

用几乎仅局限于饲料添加剂。2005 年，在农业部

公布的第 105 号公告内允许使用的饲料添加剂品

种目录中，饲用微生物添加剂的菌种也仅有 18种。

最新数据显示[15]，我国微生态制剂 2012年销量约

为 15 万 t，市场规模 39–40 亿元人民币；预计到

2015 年，微生态制剂需求量将增至 20 万 t，市场

规模 53–55亿元。目前处于高端产品领域的宠物益

生菌制品市场还是一片真空，故该领域的市场潜力

较为可观。 

2  微生态制剂在宠物食品中的应用 

在功能性宠物食品中，益生菌被认为是构成宠

物日粮的重要成分之一。尽管益生菌对宠物具体功

效的研究信息极为有限，但就已发布的体外和体内

研究资料而言，已可证明其对宿主宠物的健康状况

具有保护和改善作用。 

2.1  体外研究 

针对微生态制剂中的益生菌所开展的体外研

究最为广泛。Rinkine等[16]在体外对乳酸菌粘附犬

小肠上皮细胞进行研究。他们以犬的食糜为研究样

品，对几种乳酸杆菌商品化菌株[鼠李糖乳杆菌(人

用)、约氏乳杆菌(人用)、干酪乳杆菌(人用)、戊糖

乳杆菌 UK1A (分离自犬排泄物)和戊糖乳杆菌

SK2A (分离自犬空肠食糜)、乳双歧杆菌 Bb12 (人

用)和屎肠球菌(人用)]进行功能性考察。结果发现，

鼠李糖乳杆菌对犬的肠道上皮细胞的粘附性优于

其他菌株。通过模拟肠道消化系统环境对犬的空肠

食糜进行预处理，发现仅有 3种人源菌株——约氏

乳杆菌(菌量无变化)、干酪乳杆菌(菌量无变化)和

乳双歧杆菌(减少约53%)能够更好地定殖于犬类肠

道。其他一些研究则更注重考查犬源性菌株定殖于

肠道及粘附肠上皮细胞的能力。Strompfová 等[17]

对一株发酵乳杆菌应用于犬类的潜力作出研究。他

们所选用的菌株为犬源性发酵乳杆菌，在各项指标

考察中发现，有 86%的菌体能够在 pH 2.0–3.0 的

环境下存活，75.4%的菌体对胆盐不敏感，约 2%

的菌体可粘附于犬的肠道上皮细胞，而有 2.7%可

粘附于人肠道上皮细胞。此外，McCoy 等[18]分离

出一些可能用作犬类益生菌的乳杆菌，他们在考察

这些菌株特性时发现，嗜酸乳杆菌对胆盐的耐受能

力高于罗伊氏乳杆菌，然而有两株罗伊氏乳杆菌能

够耐受胆盐，并分泌一种可抑制鼠伤寒沙门氏菌的

抑菌物质。Perelmuter等[19]从健康犬的排泄物中分

离到一株鼠乳杆菌，同时对其体外抑菌活性、耐酸

耐胆盐能力、聚集、粘附肠上皮细胞能力及生物膜

生成能力作出研究。在各项指标研究中发现，鼠乳

杆菌能够耐受 pH 3.5 的酸性环境(菌体量降低约

50%)，同时对大肠杆菌和产气荚膜梭菌有抑菌活

性(抑菌圈直径分别为 10 mm和 17 mm)，同时具有

上皮细胞粘附性(粘附率为 5%–16%)。 

不仅如此，一些犬源性的肠球菌也已被视为潜

在的益生菌加以研究。Strompfová等[20]对 40株犬

源性肠球菌的体外活性进行试验，考察这些菌株的
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抗生素抗性、耐酸耐胆盐能力和细菌素产生能力等

各项特性。他们发现，72%–98%的菌株能够耐受

1%胆盐；76%–87%的菌株能够耐受 pH 3.0的酸性

环境；4%–11%的菌株能够粘附于犬的肠上皮细

胞；约75%的菌株能够产生类似细菌素的物质抑制

特定革兰氏阳性菌的生长。 

除了考察益生菌定殖于肠道的能力，研究人员

还对其改善猫狗的健康状况展开评估。Sauter等[21]

采用因慢性肠下垂引发肠道炎症的犬十二指肠样

品，对益生菌缓解炎症反应的能力进行评估。结果

发现，益生菌混合物(嗜酸乳杆菌和约氏乳杆菌)能

够降低抗炎因子白介素-10的表达，从而降低促炎

性细胞因子(肿瘤坏死因子 α、干扰素 γ、白介    

素-12 p40)向抗炎细胞因子白介素-10的转化率，达

到降低炎症反应的目的。不仅如此，某些益生菌还

可能具有治疗动物尿道结石的功效，但目前所选用

的菌株及疗效尚待考证。尿道草酸盐结石是猫狗动

物中的常见疾病，目前尚无成熟的治疗方法。为了

确定益生菌对动物尿道结石疗效的确切性，

Murphy等[22]以一些分离自犬和猫肠道的双歧杆菌

和乳杆菌为考察样本，对其体外降解草酸盐的能力

及口服应用的疗效进行评估。结果证实，纳入考察

的 13株双歧杆菌均无降解草酸盐的能力，而 4株

乳杆菌(2 株动物乳杆菌和 2 株鼠乳杆菌)则有此功

能；在进行的后续体内试验中发现，2株动物乳杆

菌有显著降解草酸盐的能力。 

这些体外研究为益生菌对猫狗健康的有益影

响提供了初步证据。这些益生菌能够较好地耐受胃

肠道内各种物质的影响，因而很可能最终定殖于动

物肠壁。 

2.2  体内研究 

对宠物进行的益生菌体内试验的报道极为有

限。Strompfová 等[17]对犬源性发酵乳杆菌作了体

内研究。通过考察犬的排泄物发现，其中的肠球菌

和乳杆菌的活菌数有所增加，但连续 7 d对犬喂食

微生态制剂后未见大肠杆菌或葡萄球菌的活菌量

发生变化。Brittany 和 Fahey[23]也在其论著中通过

总结前人对宠物益生菌的研究后指出，益生菌对改

善动物的胃肠道菌群平衡的作用确定无疑，且最常

应用于宠物的益生菌菌种为乳杆菌和肠球菌。尽管

如此，Rinkinen等[24]仍对一些益生菌的安全性提出

质疑。他们对一些犬源性乳杆菌、双歧杆菌和肠球

菌与一些肠道致病菌竞争性粘附肠道上皮细胞的

能力作出考察。在研究中发现，有 2株屎肠球菌可

显著提高空肠弯曲杆菌的粘附性，提升幅度分别可

达 134.6%和 205.5%。他们推断，若该菌株的体内

特性也是如此，则犬类动物很有可能是空肠弯曲杆

菌的宿主，最终有可能将其传染给人类。 

益生菌制剂在饲用和人用领域的负面报道较

为少见，在宠物领域的应用也应是如此。当然也存

在少数与此相悖的实验结论。对这些已报道的实验

进行对比无法得出真正的结论，这是因为各实验所

采用的益生菌的用量和种类不尽相同，但总体而

言，只有当微生态制剂中的活菌数足够时才能对肠

道菌群起到调节作用[25]。一些试验也证明，益生

菌能够有效降低致病菌的活菌数。如动物双歧杆菌

可有效降低犬排泄物中弯曲杆菌、大肠杆菌和梭状

芽孢杆菌的活菌数[26]。 

3  微生态制剂在兽药中的应用 

目前，微生态作为兽药在宠物中的应用范围还

很小，关于其治疗效果的报道更是稀少。主要原因

在于，对其预防和治疗的效果难以作出明确的界

定。此外，由于兽用微生态制剂不受 FDA法规监

管，使得产品的生产及质控不透明，因此市场上流

通的兽药用微生态制剂，因生产和存储方式而导致

的质量问题屡见不鲜[8]。 

在美国兽药市场上，流通的宠物用微生态制剂

存在多种剂型：粉剂、颗粒剂、糊剂、胶囊剂、片

剂和液体制剂等。无论何种剂型，在实际应用中，

兽药益生菌通常只有与宠物食品混合，被动物摄食

后方能发挥功效。因此，在微生态制剂与宠物食品

混合的加工生产中，如何最大限度地保证活菌数是

一大难题。Biourge等[27]对混有微生态制剂的宠物
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食品做了研究，考察其所含活菌数是否符合规定。

结果表明，菌体在生产和罐装过程中极易失活。若

制剂采用的是喷涂工艺，则活菌率可达 60%。尽

管如此，在 1 年的保质期内，仍仅有 25%的剩余

活菌发挥功效。进一步的研究表明[28]，兽用微生

态制品中的嗜酸乳杆菌可良好耐受喷涂工艺，成功

实现与宠物食品的混合而得到稳定保存。在长达 4

周的稳定性考察中，产品的有效性未见显著影响。 

3.1  有效性 

兽用微生态制剂的最主要指标在于产品的有

效性，而这反映在菌株在肠道中的定殖力。尽管在

此方面的报道较少，但研究人员仍做了部分研究以

提供相关佐证。Weese等[29]对人源性鼠李糖乳杆菌

对犬的有效性做了研究。他们将含有鼠李糖乳杆菌

活菌的人用制品与狗粮混合后饲喂，在犬的排泄物

中测得鼠李糖乳杆菌的活菌数高达 5×1010 CFU/d；

同时，体外粘附性测试证实，该菌在肠粘液中对肠

上皮细胞有极强的粘附作用，证明其可在犬肠道中

定殖。然而不足之处在于，犬对该菌株的排空量大，

若需达到良好的药效，喂食的剂量需高达 50粒胶

囊/d。这也表明肠道益生菌对宿主物种的特异性很

强，犬源性益生菌应可更好地实现犬类动物的肠道

定殖。 

有效性的另一重要方面还表现在，益生菌在停

药后能否在动物体内继续稳定存活或繁殖。

Biourge等[27]对兽药益生菌制品的药效稳定性做了

研究。连续 2 周对健康犬喂食益生菌(芽孢类和非

芽孢类)，停药后 3 d 开始测定其排泄物中的目的

菌含量。结果表明，喂食的益生菌在短时间内能够

在肠道中定殖。另一项研究[28]则采用嗜酸乳杆菌

喂食并将饲喂时间延长至 4周，结果与第一项研究

一致。尽管如此，有些研究人员得出的研究结果却

截然相反。如 Weese 等[29]在对一株鼠乳杆菌对犬

应用的疗效观察中发现，停药后鼠乳杆菌仅能在犬

的肠道中存在 72 h；Manninen等[30]发现发酵乳杆

菌和鼠乳杆菌停药后仅能在犬肠道中存在 7 d。这

些数据均说明，兽用微生态制剂若要在宠物领域得

到良好应用，保持稳定给药是极为必要的。然而，

目前尚未见对宠物长期用药的相关文献报道。 

目前，动物微生态制剂领域内的国内学者们普

遍认为，复合制剂比单菌制剂疗效更佳。主要原因

在于，复合制剂各菌株间存在增效作用，同时在肠

道中的定殖作用更能增强肠道益生菌对致病菌的

竞争能力，从而提高动物机体免疫力，起到有病治

病、无病防病的效果。但近年的研究也表明，一些

肠道过路菌的单菌制剂效果也极为显著[31]。如一

些芽孢杆菌能产生广谱细菌素，故因抑菌谱广、抗

逆性强等特点而备受青睐。目前笔者正着手进行芽

孢杆菌活菌制剂的开发，在动物试验中发现，芽孢

杆菌用于防治犬腹泻的疗效并不逊于双歧杆菌复

合菌剂，在起效速度上则更胜一筹。原因可能在于

其生长迅速，能够在肠道中与致病菌形成强势竞

争，同时其代谢产物有助于改善肠道内环境，帮助

有益菌群恢复优势地位有关[32]。 

3.2  安全性 

除兽用微生态制剂的有效性外，其安全性也应

引起广大研究人员的重视。尽管与宠物微生态制剂

安全性相关的文献极为有限，但大多数研究结果均

表明，市售产品对健康猫犬用药的安全性是可靠

的；然而，目前尚缺乏对患病宠物用药安全性的报

道。不仅如此，关于兽用微生态制剂副作用的相关

信息也极为少见。尽管已报道的益生菌的作用大部

分是正面的，但某些菌种对动物的健康很可能仍存

在一些潜在威胁。在一项体外研究中[24]，研究人

员试图探索乳酸菌和犬肠道致病菌之间的作用机

制。在测定乳杆菌和肠球菌抑制一些病原菌对犬空

肠上皮细胞的粘附效果时，发现两株粪肠球菌可增

强空肠弯曲杆菌的粘附性。这种现象对犬类如此，

对人的肠粘膜上皮细胞的研究中也有所发现[33]。

空肠弯曲杆菌属于动物源传染性致病菌，故可能由

此产生种间传播。 

兽用微生态制剂安全性的另一项重要指标也

应引起重视，即病原菌对益生菌产生的耐药性传

递。对此问题应予以重视的原因，不仅在于宠物本



2514 微生物学通报 Microbiol. China 2014, Vol.41, No.12 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

身可产生耐药性菌株，还由于这种耐药菌株在宿主

体内可能将耐药性传导给一些非致病菌。FAO 和

WHO建议对所有兽用微生态制剂的耐药性传递模

型进行评估[1]，然而至今仍未见任何针对猫犬用微

生态制剂耐药性传递研究的相关报道。 

4  结语 

微生态制剂应用广泛，范围涵盖人药、兽药、

食品及饲料添加剂、污水处理等，宠物用微生态制

剂属于动物微生态制剂应用的一个分支。目前绝大

多数综述文献集中报道饲用行业的微生态制剂，主

要针对其具有取代抗生素潜力的优点而推荐使  

用[34-36]。随着人们生活水平的提高和生物技术的进

步，人们看待宠物食品及用药问题已不仅仅停留在

兽用层面，而是将宠物用药提高到专用药层次甚至

人药水平[2]。宠物用微生态制剂在所有动物微生态

制剂中无疑属于高端产品，对其机理、疗效、安全

性及质量把控等的要求也应相对提高。 

目前市场上的动物微生态制剂绝大部分还仅

作饲料添加剂使用，获得兽药生产批文的产品除本

实验室开发的双歧杆菌四联菌剂 (兽药生字

[2014]101357037)外，尚无其他产品。不仅微生态

制剂的应用范围还较为有限，在质控和用药方面也

存在种种问题，如活菌数不足、用药缺乏物种针对

性、用药剂量的把握、长期用药的影响等。在欧美

和日本，动物微生态制剂作为绿色抗生素的应用趋

势已如浪潮般推广，范围覆盖畜牧、水产及宠    

物[37-38]。我国普及应用微生态制剂也是大势所趋。

因此，在质控方面应加强监管力度。同时，基于该

领域的基础研究水平与欧美等发达国家存在一定

差距的现实，应更加重视微生态制剂的作用机理、

疗效监测和制剂优化等基础研究工作的开展。尽管

动物微生态制剂存在上述问题，但就目前市场上人

用益生菌治疗宠物胃肠道疾病的疗效来看，微生态

制剂对宠物健康的正面影响是毋庸置疑的。这种采

用微生物对宠物疾病的防治方式无疑为平衡疗法

作出新的诠释。与抗生素治疗相比，微生物疗法不

会造成机体内的化学物质积累，也不会对环境造成

负面影响，必将惠及人类自身。综上所述，宠物用

微生态制剂的开发有着广阔的前景。 
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