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摘   要：【背景】高尿酸症由血液中尿酸含量明显升高而导致，利用乳酸菌对人体的益生作用缓

解高尿酸血症越来越受到关注。【目的】获得具有降解尿酸能力的乳酸菌复合菌系与纯培养菌株。

【方法】以泡菜为样品来源，以尿酸为底物，采用 MRS 培养基筛选降解尿酸的乳酸菌复合菌系，

通过高效液相色谱法测定复合菌系对尿酸的降解能力。【结果】得到一组乳酸菌复合菌系，当培

养温度为 37 °C、pH 值为 6.20、静置培养 72 h 后复合菌系对尿酸的降解率为 12.08%；通过优化培

养条件，当该菌系在以牛肉膏为单一氮源、初始 pH 值为 5.00、温度为 35 °C 的条件下培养 72 h，
尿酸降解率上升至 17.19%，降解率比优化前提高了 42.3%；从该菌系中分离出两株具有尿酸降解

能力的菌株UA-1与UA-2，它们的尿酸降解率分别为 10.85%和 8.65%；通过形态学观察和 16S rRNA
基因序列分析，经鉴定两株菌均为布氏乳杆菌(Lactobacillus buchneri)。将两株单菌组合降解尿酸

试验发现，UA-1 与 UA-2 比例为 2:1 的尿酸降解率为 20.2%，比原复合菌系的降解能力提高了
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67.22%。【结论】研究证明了乳酸菌复合菌系对尿酸的降解能力优于单个菌株，为后续利用乳酸

菌复合菌系应用提供了数据支持。 
关键词：乳酸菌；尿酸；复合菌系；生物降解；布氏乳杆菌 
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Abstract: [Background] Hyperuricemia is caused by a significant increase the content of uric 
acid in the blood, and using probiotic lactic acid bacteria to relieve hyperuricemia has attracted 
more and more attention. [Objective] To obtain the lactic acid bacteria consortium and pure 
culture strains with the ability to degrade uric acid. [Methods] We used the MRS medium with 
uric acid as the substrate to isolate the consortium of lactic acid bacteria degrading uric acid 
from kimchi. Further, we determined the uric acid degradation ability of the consortium by high 
performance liquid chromatography. [Results] A consortium of lactic acid bacteria was 
obtained. After being cultured at 37 °C and pH 6.20 for 72 h, the consortium showed the 
degradation rate of 12.08% for uric acid. Moreover, after optimization of degradation 
conditions, the degradation rate was increased to 17.19% after inoculation 72 h under the 
conditions of beef extract as the single nitrogen source, initial pH 5.00, and 35 °C, and the 
degradation rate increased by 42.3% compared with that before optimization. Two strains UA-1 
and UA-2 with uric acid degradation ability were isolated from the consortium, and their uric 
acid degradation rates were 10.85% and 8.65%, respectively. The two strains were identified as 
Lactobacillus buchneri based on morphological characteristics and 16S rRNA sequence. The 
combination of UA-1 and UA-2 at a ratio of 2:1 showed the uric acid degradation rate of 20.2%, 
which was 67.22% higher than that of the consortium. [Conclusion] This study proved that the 
combination of lactic acid bacteria had better degradation effect on uric acid than single strains, 
which provided data support for the subsequent application use of lactic acid bacteria 
consortium. 
Keywords: lactic acid bacteria; uric acid; bacteria consortium; biodegradation; Lactobacillus 
buchneri 
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尿酸(uric acid, UA)是嘌呤氧化代谢的最终

产物，其分子式为 C5H4N4O3
[1]。人体如果外源摄

入富含嘌呤的食物、缺乏嘌呤代谢酶或内源嘌呤

合成过多，血液中尿酸的含量明显升高而导致高

尿酸症[2]。由于黄嘌呤、次黄嘌呤(鸟嘌呤)、肌苷

(鸟苷)、核苷酸等均为尿酸的前体物质，所以最

终血液中尿酸的含量可能均与它们有关[3]。尿酸

代谢是三磷酸腺苷(adenosine triphosphate, ATP)
降解为二磷酸腺苷(adenosine diphosphate, ADP)、
ADP再降解为一磷酸腺苷(adenosine monophosphate, 
AMP) 、 AMP 又转化为一磷酸肌苷 (inosine 
monophosphate, IMP)、IMP 再转化为肌苷(inosine, 
IN)、IN 最后转化为次黄嘌呤(hypoxanthine, HX)
的过程[4]。研究发现尿酸患者与健康人群相比肠

道微生物群落显著不同，表明微生物群落可以对

肠道内尿酸水平有一定的调节作用[5]。 
随着乳酸菌对人体的益生作用越来越受到

关注，有关具有高效嘌呤核苷分解能力乳酸菌

的筛选也受到了广泛的关注。2004 年，日本东

京大冢制药株式会社获得了多株具有较高嘌呤

核苷降解能力的菌株，并通过动物实验验证了

其降解能力，并已申请专利应用于商业[6]。Lee
等 [7]从发酵食品中分离筛选出副干酪乳杆菌

MJM60396，在动物研究中，口服 MJM60396 
3 周后，血清尿酸显著降低至正常水平，催化

尿酸形成的黄嘌呤氧化酶的数量减少了 81%。

目前微生物降解尿酸研究主要集中在嘌呤代谢

方面，直接对尿酸降解的研究较少，而且利用

乳酸菌混合菌群对尿酸降解的研究还不充分。

本研究旨在从朝鲜族特色食品“泡菜”中筛选具

有高效尿酸降解能力的复合菌系，从复合菌系

中筛选具有高效降解尿酸能力的纯培养菌株，

再进行纯培养菌株组合培养提高尿酸的降解能

力，以期为开发相关具有保健功能的食品种类

奠定基础。 

1  材料与方法 
1.1  材料 
1.1.1  样品 

微生物分离样品来源：2 种泡菜为大庆生产

商品泡菜，分别为白菜泡菜、芥菜泡菜，购自大

庆市北京华联超市；另一种为家庭自制泡菜。 
1.1.2  培养基 

MRS 培养基参照文献[8]配制；尿酸培养基

参照文献[9]配制；明胶液化培养基、硫化氢培养

基、硫化氢培养基参照文献[10]配制；改良的MRS
培养基：将 MRS 培养基中的蛋白胨 10.00 g、酵

母提取物 5.00 g 去除，将 pH 值调至 5.00。 
1.1.3  主要试剂和仪器 

蔗糖，天津市福晨化学试剂厂；蛋白胨、牛

肉膏、酵母提取物，北京奥博星生物技术有限责

任公司；乙酸钠、K2HPO4、Na2HPO4·12H2O，沈

阳市华东试剂厂；柠檬酸氢二铵，天津市瑞金特

化学品有限公司；葡萄糖，天津市化学试剂供销

公司；琼脂，石狮市环球琼脂胶有限公司；柠檬

酸铁，天津市光复精细化工研究所；KH2PO4，辽

宁泉瑞试剂有限公司；MgSO4·7H2O、MnSO4·4H2O、

NaCl，天津市鼎盛鑫化工有限公司；CaCl2，天

津市改远化学试剂有限公司；Tween-80，天津市

博迪化工有限公司；尿酸，上海麦克林生化科技

有限公司；明胶，天津市化学试剂厂。 
紫外分光光度计，北京普析通用仪器有限公

司；高效液相色谱仪，Agilent 公司；微型 pH 计，

Horiba 公司；Omega Soil DNA Kit，Omega 公司；

NanoDrop 超微量核酸蛋白测定仪，赛默飞世尔

科技公司。 

1.2  降解尿酸乳酸菌复合菌系的筛选与

驯化 
配制 MRS 液体培养基，分装至 50 mL 的离

心管中，每支离心管装入 30 mL 培养基，121 °C
灭菌 20 min。在无菌条件下，分别称取 3 种泡菜
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汁液 3 g，设置摇床振荡培养(150 r/min)和静置培

养两种方式，均在 37 °C 培养 72 h，观察复合菌系

的生长情况。每隔 12 h 检测菌系 pH，观测菌体的

产酸情况，观察不同培养方式对复合菌系生长的

影响。将菌液按照 10%的接种量接入 MRS 液体培

养基，每隔 72 h 传代一次，连续传代 5 次以上，

获得稳定的复合菌系。将菌系保藏于 4 °C 冰箱内。 
在 MRS 液体培养基中加入尿酸，设置尿酸

浓度为 250 mg/L，按照 10%的接种量接入获得的

稳定菌系，37 °C 静置培养 72 h，以不加菌体作

为空白对照，观察菌体的生长情况。连续传代

10 次以上，使用 30%的甘油，与菌体体积 1:1 的

比例放入 2 mL 的甘油管中于−80 °C 冰箱中保存

菌种备用。 
1.3  降解尿酸乳酸菌复合菌系指标检测 
1.3.1  降解尿酸乳酸菌复合菌系生长曲线测定 

采用比浊法[11]，通过紫外分光光度计测定

600 nm 波长的吸光值，判断微生物的生长状况。

将获得的复合菌系按照 10%的接种量转移到

MRS 液体培养基，在 37 °C 静置培养，每 12 h
测定一次吸光值，利用未接种的 MRS 液体培养

基作为空白对照并进行校零，选用 600 nm 波长

依次测定各个培养时间的吸光值，绘制尿酸降解

微生物的生长曲线。 
1.3.2  乳酸菌复合菌系降解尿酸过程中 pH 变化 

将获得的复合菌系按照 10%的接种量转移

到 MRS 液体培养基，以未接种菌液纯培养基作

为对照，均在 37 °C 培养，每培养 12 h，通过 pH
计直接测定 pH，直至培养结束。绘制尿酸降解

微生物的生长过程中 pH 变化曲线。 
1.3.3  尿酸的高效液相色谱(HPLC)检测方法 

采用高效液相色谱方法[12]检测培养液中的

尿酸浓度。根据 HPLC 结果中的尿酸峰面积与尿

酸浓度(mg/L)绘制标准曲线，绘制尿酸的线性回

归方程，将待测样品中尿酸峰面积数值代入公式

得出待测样品的尿酸浓度，计算降解率。 

1.3.4  乳酸菌复合菌系细菌组成多样性分析 
将复合菌系接种在 MRS 培养基中，取尿

酸降解初期(12 h)、高峰期(36 h)、末期(72 h)
这 3 个时期样品采用 Omega Soil DNA Kit 提取

总 DNA，利用 1.2%琼脂糖凝胶电泳检测 DNA
质量，用 NanoDrop 超微量核酸蛋白测定仪分

析抽提 DNA 浓度和纯度。提取基因组 DNA
后，采用标准细菌 16S rRNA 基因 V3–V4 区

引物 338F (5′-ACTCCTACGGGAGGCAGCA-3′)
和 806R (5′-GGACTACHVGGGTWTCTAAT-3′)进
行 PCR 扩增，并对其产物进行纯化、定量。PCR
反应体系与 PCR 反应条件均参照文献[13]进行。

测序工作均由上海派森诺基因科技有限公司采

用 Illumina 平台对群落 DNA 片段进行双端

(paired-end)测序，分析不同时期复合菌系多样性

变化情况[14]，使用派森诺云平台和 Origin 2022
软件进行结果图片绘制。本研究获得的 16S rRNA
基因序列已提交国家微生物科学数据中心。 
1.4  乳酸菌复合菌系的培养条件优化 

选择温度(30、35、40、45、50 °C)[15]、pH (5.00、
5.50、6.00、6.50、7.00)[16]和单一氮源(牛肉膏、

蛋白胨、酵母浸粉、亚硝酸钠、硝酸铵)[17]为优化

条件。按照 10%的接种量接种于 MRS 液体培养

基中，不接种菌液为对照，每个处理设置 3 个重

复，在 37 °C 静置培养 72 h，测定尿酸的降解速

率，确定复合菌系的最佳培养条件。 

1.5  纯培养菌株的分离 
将初筛得到的具有降解尿酸能力的乳酸菌

复合菌系使用涂布法转移到以尿酸(Uric acid, 
UA)为唯一碳源和氮源的固体培养基(尿酸培养

基)中，37 °C 培养 72 h。选取形态不同的菌落进

一步在新的UA固体培养基(尿酸培养基)上划线，

培养获得单个菌落，观察菌落形态并进行生理生

化鉴定及 16S rRNA 基因测序分析，将所得序列

上传至国家微生物科学数据中心并获得正式编

号。将纯化的单克隆菌落挑至 MRS 液体培养基
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中，37 °C 静置培养 72 h。 

1.6  纯培养菌株组合培养 
将分离获得的纯培养菌株 UA-1 与 UA-2 分

别调整 OD600为 1.2 后，在 40 mL 体系中按照 10%
接种量将纯培养菌株以 1:1、1:2、2:1 这 3 种不同

比例进行组合，接种于 MRS 培养基中，以未接

种菌液的培养基作为空白对照，37 °C 培养 72 h。
以未接种菌液作为对照，通过 pH 变化及对尿酸

的降解效果确定最佳的组合比例。 

2  结果与分析 
2.1  降解尿酸乳酸菌复合菌系的筛选与

驯化结果 
从 3 种不同来源的泡菜中分离出 3 种复合菌

系，分别编号为复合菌系 1 号、2 号和 3 号。将

3种复合菌系接种至 50 mL的离心管中生长后(管
中装有 30 mL MRS 液体培养基)，菌液上层培养

液澄清，离心管底有絮状沉淀物沉淀，摇匀后培

养液呈浑浊。在培养 72 h 后，pH 值由 6.20 降低

至 3.50 并保持稳定。在选取培养方式试验中，振

荡培养的菌体的生长情况与 pH 的变化情况相较

静置培养均缓慢，因此采用静置培养的方式培养

菌系。在尿酸浓度 250 mg/L 时，分离的 3 种复

合菌系的菌体在 MRS 液体培养基中的生长速

率无明显变化，说明 3 个复合菌系能适应含有

250 mg/L 尿酸的生长环境，已经筛选出耐受尿酸

的复合菌系。挑选 1 号复合菌系进行后续实验，

并编号为 RSJ-1，将菌系连续传代 10 代以后，菌

体的生长速度稳定，每隔 72 h 进行传代一次。 
将 RSJ-1 接种在 MRS 液体培养基后，37 °C

培养每 12 h取样测定，如图 1所示。RSJ-1在 37 °C
培养 36 h 时菌体的生长最旺盛；根据 1.3.3 试验

方法，绘制的尿酸标准曲线为尿酸的线性回归方

程为：y=0.015 2x+0.133 8 (R2=0.999)，测定 RSJ-1
在 36 h 时尿酸降解率为 9.03%，在 72 h 时尿酸降

解率为 12.08%。 

 
 

图 1  RSJ-1培养 72 h内生长情况变化与尿酸降解

情况 
Figure 1  RSJ-1 72 h growth and uric acid 
degradation. 

 

2.2  乳酸菌复合菌系降解尿酸的培养条件

优化结果 
由于 RSJ-1 的尿酸降解效果最好，选取 RSJ-1

进行降解率单因素试验，单因素试验结果表明，

在培养条件为 35 °C、初始 pH 值为 5.00、单一氮

源为牛肉膏时尿酸降解效果最佳，最终确定为最

佳培养条件，最终确定改良的 MRS 液体培养基。 
将 RSJ-1 接种于改良的 MRS 液体培养基，

35 °C 培养 72 h，测定接种 72 h 后尿酸含量与未

接种液体培养基中的尿酸含量、生物量测定及 pH
动态变化。如图 2A 所示，在培养条件优化后，

72 h 后 RSJ-1 的尿酸降解率上升至 17.19%，相较

未优化前提升了 5.11%；与未优化前相比 RSJ-1
处于对数生长期和稳定生长期的时间相对延长，

菌体数量趋于稳定；如图 2B 所示，pH 值由初始

的 5.00 降为 3.33。 
2.3  降解尿酸乳酸菌复合菌系组成多样性

分析结果 
将 RSJ-1 降解初期(A)、降解中期(B)和降解

末期(C)这 3 个不同时期样品进行 16S rRNA 基因

多样性测序分析，在国家微生物科学数据中心提

交测序数据，获得的正式编号为 NMDC40026264。 
2.3.1  复合菌系 α 多样性分析 

用 QIIME 2 软件对样品 α 多样性指数进行

评估，其评估结果如表 1 所示。Shannon 和 
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图 2  优化后 RSJ-1 培养 72 h 内的各指标的变化情况   A：生长曲线与尿酸降解率. B：降解过程 pH 变化 
Figure 2  The changes of each index of the optimized RSJ-1 within 72 h. A: OD600 and uric acid degradation 
ration. B: pH changes during degradation. 
 
表 1  RSJ-1 的 α 多样性指数 
Table 1  Alpha diversity index of RSJ-1 
Sample Shannon Simpson Chao1 Coverage 
12 h 
36 h 
72 h 

2.764±0.010 
3.718±0.023 
3.673±0.008 

0.761±0.001 
0.867±0.002 
0.860±0.001 

99.867±6.260 
77.849±1.880 
104.091±13.890 

0.999±0.000 
0.999±0.000 
0.999±0.000 

 
Simpson 指数用于衡量物种的多样性，Shannon
指数和 Simpson 指数值越大，说明样品的物种多

样性越高，从表 1 中可以看出，降解中期(B)物种

多样性最高。覆盖率(coverage)的数值越高，则样

本中物种被测出的概率越高。Chao1 指数为物种

丰富度分析，从表 1 中可以看出，在降解末期(C)，
RSJ-1 的物种数量最高。基于现有的数据分析结

果是可靠的。 
2.3.2  复合菌系的 β 多样性分析 

将 RSJ-1 降解初期(A)、降解中期(B)和降解

末期(C)这 3 个不同时期样品进行 16S rRNA 基因

多样性测序分析，对测序结果中的 β 多样性进行分

析，样本差异主要用 PCoA (principal co-ordinates 
analysis)距离矩阵分析，如图 3 所示。其中横坐

标解释了 99.4%的群落差异，纵坐标解释了 0.2%
的群落差异。结果发现，不同培养时期距离较远，

其中，降解中期(B)和降解末期(C)与降解初期(A)

间距离较远，差异较大。降解中期(B)和降解末期

(C)组间距离较远，说明组内存在一定的差异。结

果表明不同时期的样本均存在差异。 
在种水平分类级别上选择相对丰度超过

0.002%的细菌进行相对丰度柱状图的绘制，如 
 

 
 

图 3  尿酸降解不同时期的 PCoA 图 
Figure 3  PCoA diagram of UA degradation at 
different stages. 
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图 4 所示。进一步对种水平分析，3 个不同时期

样本主要由布氏乳杆菌(Lactobacillus buchneri)、
Lactobacillus casei 组 成 ， 其 中 布 氏 乳 杆 菌

(Lactobacillus buchneri)在 3 个不同时期样本中的

丰度最高，分别为 92.21%、51.35%和 50.96%。 
 

 
 

图 4  不同时期 RSJ-1 的种水平分类 
Figure 4  Species level classification of RSJ-1 in 
different periods. 

2.3.3  降解尿酸纯培养菌株的分离结果 
从降解尿酸的 RSJ-1 中分离出两株单菌落，

分别编号为菌株 UA-1、UA-2，菌落形态如图 5
所示。菌株 UA-1 的形态特征为针尖状、凸起、

边缘完整、表面光滑、较透明、乳白色、质地均

匀、易用接种环挑起菌落；菌株 UA-2 的形态特

征为菌落较小，边缘呈不规则，表面光滑中间有

凸起，乳白色，质地均匀。将分离获得的菌株

UA-1 与 UA-2 进行革兰氏染色，结果显示，两株

单菌均为革兰氏阳性细菌，短杆状，单生，不生

芽孢；生理生化结果显示，菌株 UA-1 与 UA-2
不液化明胶，不产生硫化氢，特异性地糖分解，

接触酶阴性。参照《伯杰细菌鉴定手册》[18]初步

判定菌株 UA-1 和 UA-2 与乳杆菌科最为接近。 
将菌株 UA-1 和 UA-2 的 16S rRNA 基因序

列与 NCBI 数据库进行同源性比对。结果发现

菌株 UA-1 和 UA-2 均与布氏乳杆菌(Lactobacillus 
buchneri) JCM 1115 相似度达 100%，确定 UA-1
和 UA-2 为同一来源菌株。采用 MEGA 7 软件构

建系统发育树(图 6)，通过形态学特征及分子生物

学鉴定，初步确定菌株 UA-1 和 UA-2 均为布氏

乳杆菌(Lactobacillus buchneri)。 
 

 
 

图 5  菌株 UA-1 (A)和 UA-2 (B)菌落形态 
Figure 5  The colony morphology of UA-1 and UA-2 strains. A: UA-1. B: UA-2. 
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图 6  菌株 UA-1 和 UA-2 基于 16S rRNA 基因序列构建的系统发育树   括号内数字为GenBank登录号；

节点处数字为自展值；标尺代表序列间差异数值的单位长度 
Figure 6  Phylogenetic tree of strains UA-1 and UA-2 was constructed based on 16S rRNA gene sequences. 
Numbers in parenthesis represented GenBank accession number; Numbers at the branch points indicated the 
bootstrap values; The ruler represents the unit length of the difference value between the sequences. 

 
将分离获得的纯培养菌株 UA-1 和 UA-2 从

分离平板接种至 MRS 液体培养基中，37 °C 恒温

培养并传代至稳定，取稳定的菌株测定尿酸降解

情况及 pH 动态变化情况。如图 7A 所示，菌株

UA-1 在 72 h 时的尿酸降解率为 10.85%，菌株

UA-2 的尿酸降解率为 8.65%，菌株 UA-1 的尿酸

降解能力较强。如图 7B 所示，UA-1 从初始

pH 6.30 经过 36 h 的培养后 pH 值降至 3.92 后并

趋于稳定。UA-2 从初始 pH 6.30 经过 36 h 的培

养后 pH 值降至 3.96 后并趋于稳定。 

2.4  降解尿酸纯培养菌株组合的降解特性 
将按照不同比例组合后的菌体接种至 MRS

液体培养基中测定尿酸降解情况及 pH 动态变化

情况。如图 8A 所示，菌株 UA-1:UA-2 比例为 2:1
在 72 h 时的尿酸降解情况最佳，降解率为 20.2%，

比原复合菌系的降解能力提高了 8.18%。如图 8B
所示，菌株 UA-1:UA-2 比例分别为 1:1、1:2、2:1
的 3 种组合从初始 pH 6.29 经过 24 h 后，比例为

1:1 的 pH 值降为 3.56，比例为 1:2 的 pH 值降为

3.67，比例为 2:1 的 pH 值降为 3.68。 

 

 
 

图 7  菌株 UA-1 和 UA-2 培养 72 h 各指标测定结果   A：尿酸降解率. B：降解过程 pH 变化 
Figure 7  Changes of each index of the UA-1 and UA-2 within 72 h. A: Uric acid degradation ration. B: pH 
changes during degradation. 
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图 8  菌株 UA-1 与 UA-2 不同比例下培养 72 h 各指标测定结果   A：尿酸降解率. B：降解过程 pH 变化 
Figure 8  Measurement results of various indicators of strains UA-1 and UA-2 cultured in different ration 
for 72 h. A: Uric acid degradation ration. B: pH changes during degradation. 

 

3  讨论 
随着饮食习惯的改变，高尿酸血症和痛风的

患病率不断升高。泡菜主要富含乳酸菌，具有维

持肠道菌群平衡的作用，有助于食物在体内的消

化吸收。随着对乳酸菌益生作用的关注，筛选能

够对嘌呤、核苷、肌酐、尿酸具有高效降解能力

微生物的研究日益深入[19-22]。 
以往研究主要针对从环境样品中直接进行

纯培养菌株的筛选，本研究通过筛选具有降尿酸

能力的 1 号复合菌系 RSJ-1，并从中筛选具有降

解尿酸能力的纯培养菌株 UA-1 和 UA-2。Wu 等[23]

研究的从中国发酵食品“浆水”中分离的发酵乳杆

菌 JL-3 的尿酸降解率为 31.3%，与本次试验相比

存在很大差距。可能的原因是样品采集不同，微

生物生存环境存在一定的差异，导致尿酸的降解

能力存在差距。乳酸菌发酵过程产生大量乳酸，

pH 变化情况与菌体生长密切相关，产酸能力间

接代表了菌体的繁殖能力。RSJ-1 按照 10%的接

种量培养 24 h，pH 值下降为 3.68。在王鑫宇[24]

分离的乳酸菌按照 0.15%的接种量接种 24 h 后，

pH 值下降为 4.11。由此可见，本实验分离的乳酸

菌复合菌系生长速度快、产酸能力强。从尿酸的

降解率分析，与未接种菌液的空白对照相比，在

RSJ-1 作用下尿酸出现一定的分解，尿酸浓度明

显降低，经过条件优化后 RSJ-1 比原复合菌系的

降解能力提高了 5.11%。将分离获得的纯培养菌

株 UA-1 与 UA-2 按照不同比例进行组合后发现，

比原复合菌系的降解能力提高了 8.12%。 
许多研究揭示了高尿酸血症患者和非高尿

酸血症患者肠道菌群的差异，肠道和肠道微生物

在调节血清尿酸浓度和体内尿酸分布方面发挥

着重要作用。动物研究表明，高尿酸血症诱导肠

道微生物组的变化，肠道菌群有效降低痛风患者

和高尿酸血症小鼠的血清 UA 水平。因此肠道微

生物可以作为治疗高尿酸血症的新方法[25]。在乳

酸菌的生长环境上，体外培养和肠道定殖相比，

本实验缺乏菌系在肠道内的吸附和蠕动对尿酸

分解的促进作用，后续可开展相关实验。 
本实验主要是从泡菜中分离出乳酸菌复合

菌系并获得纯培养菌株，将来可应用于泡菜食品

行业的生产，后续可以研究食用泡菜后其在动物

实验中的功效，以得到更直接、准确的调控尿酸

能力，增加泡菜的食用价值。 
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4  结论 
(1) 得到一组降解尿酸的乳酸菌复合菌系，

优化培养条件后尿酸降解率 17.19%；(2) 从该菌

系中分离出两株具有尿酸降解能力的菌株 UA-1
和 UA-2，将两株纯培养菌株组合培养后，UA-1
与 UA-2 比例为 2:1 的尿酸降解效果最佳，降解

率为 20.2%；(3) 研究证明了乳酸菌复合菌系对

尿酸的降解作用优于单个菌株，为后续利用乳酸

菌复合菌系缓解高尿酸症提供了数据支持。 
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