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摘摇 要: 本研究采用 - 6毅头低位卧床方法,模拟失重效应,通过观察和比较 30 d 卧床期间不同时间

节点,受试者便样中双歧杆菌含量的变化,探讨食用复合活菌制剂对模拟失重条件下肠道中双歧杆

菌数量降低的拮抗效果,为制定航天员肠道菌群失调调节方案提供技术支持。 14 名健康男性受试

者,随机分为对照组、食用活菌制剂组,每组 7 人。 对照组仅 - 6毅头低位卧床,在 30 d 卧床期间第

15 天开始食用安慰剂,食用活菌制剂组于 30 d 卧床期间第 15 天开始每日口服活菌制剂。 实验期

间定期采集便样测定双歧杆菌数目。 实验表明,对照组及食用活菌制剂组在卧床初期便样中双歧

杆菌数量均显著降低(p < 0郾 05);卧床期间,食用复合活菌制剂组与对照组相比,双歧杆菌水平差

异显著(p < 0郾 05)。 30 d 头低位卧床可引起双歧杆菌数量显著下降,这提示模拟失重导致肠道菌

群失调,食用复合活菌制剂可在一定程度上促进双歧杆菌的增殖,能够拮抗模拟失重致肠道菌群

失调。
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摇 摇 载人航天工程证实,航天飞行环境下,失重、
狭小密闭环境、噪音的长期作用、生物节律变化等

因素,导致乘组出现肠道益生菌群含量的下降,直
至消失;各种不常见微生物的出现,还表现为自体

微生物属中致病种属因过度生长及长期存在造成

的潜在致病性的积累。 我国通过地面模拟试验观

察了航天因素对肠道微生态的影响,发现尾吊模

拟失重大鼠的肠道益生菌显著降低,头低位卧床

期间肠道免疫也发生了变化[1 - 4] 。 保障航天飞行

过程中乘组肠道微生态平衡是航天营养与食品学

科的重要研究方向之一。
在飞行食谱中配置富含益生菌的酸奶是维持飞

行乘组肠道益生菌群的有效措施之一。 意大利空间

机构的学者将普通及添加蓝莓的酸奶冻干处理开发

成风味独特、富含钙且含有益生菌的航天食品,用于

对抗微重力所致肠道菌群的退化[5]。 由于口服益

生菌,在消化道酸、酶、胆汁等综合作用下,数量逐渐

衰减,往往达不到理想的效果。 双歧杆菌作为人体

肠道益生菌群中重要菌种之一,在维持肠道健康和

肠道微生态平衡中起着极其重要的作用。 本研究采

用头低位卧床模拟失重,利用重复测量实验设计,以
肠道中双歧杆菌数量的变化为主要观察指标,观察

食用复合活菌制剂对模拟失重致肠道双歧杆菌数量

减少的拮抗作用。
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1摇 材料与方法

1郾 1摇 实验分组

受试者为 14 名男性志愿者,年龄 18 ~ 23 岁,身
高 162 ~ 178 cm,无心血管、肠道系统疾病,无药物依

赖和不良嗜好,身体健康。 受试者随机分为两组,即
对照组和服用复合活菌制剂组,各 7 人。 实验开始

后第 15 天,对照组开始食用安慰剂, 食用复合活菌

制剂组在 30 d 卧床期间的第 15 天开始每日口服活

菌制剂。 实验采用双盲法。 安慰剂及复合活菌制剂

为本单位自主研制,采用的活菌均为市售常用益生

菌。 安慰剂为含益生元不含活菌的制剂,活菌制剂

为含有益生元及复合活菌的制剂。 实验通过伦理委

员会审查。 实验期间,受试者保持头低位卧姿,可以

绕身体纵轴向变换体位。 饮食由专人配餐,室温控

制在 22 ~ 26益。
1郾 2摇 样本的采集

分别在实验开始前第 6 天及开始后的第 2,4,
14,21,30 天和卧床结束后第 4 天采集志愿者晨便,
转移至预先称重的无菌生理盐水管中密封。 称重后

差减得到样品重,漩涡震荡 10 min 制备混悬液,以
此为母液,用无菌生理盐水 10 倍梯度稀释 4 次,得
到系列梯度稀释样品。
1郾 3摇 双歧杆菌选择性培养基

应用通用双歧杆菌选择性培养基 TPY,严格按

摇 摇

照文献要求制备[6]。
1郾 4摇 接种与菌落培养

取 1郾 2 中制备的梯度稀释样品系列,用微量移

液器吸取 0郾 01 mL 接种到培养基上,置于厌氧箱中,
37 益培养 48 h 后,观察记录菌落数。
1郾 5摇 结果表述与统计分析

取菌落计算结果的常用对数,计算公式如式

(1) 。 采用 SPSS13郾 0 专业统计分析工具进行重

复测量数据的分析,以 p < 0郾 05 为差异显著性

界限。

X i (= lg 标本质量(g) +稀释液量(g)
标本质量(g) 伊

稀释度 伊菌落个数 )伊 100 。 (1)

2摇 结果分析

针对采用重复测量实验设计的实验结果,由于

不同时间点上的数据之间相互不独立,因此不宜采

用一般类型实验设计的单因素方差分析或 t 检验等

统计方法。 需要将时间因素和分组因素进行剥离,
即考查指标在不同时间点上的关联性或该指标随时

间变化的趋势。 按照重复测量实验设计资料的统计

分析步骤,球形检验结果见表 1。 p = 0郾 815,表明受

试者不同时间点上的便样双歧杆菌数据不存在相关

性,数据满足条件,可以采用重复测量设计数据的单

变量方差分析进行数据统计分析。

表 1摇 球形检验结果

Tab. 1摇 Mauchly蒺s test of sphericity

组内效应 统计量 卡方值 自由度 显著性
环对称系数

Greenhouse鄄geisser Huynh鄄feldt Lower鄄bound

0郾 112 14郾 868 20 0郾 815 0郾 686 1郾 000 0郾 167

摇 摇 组内效应统计分析结果见表 2。 由表 2 可见,时
间因素有统计学意义,说明受试者双歧杆菌数量随着

卧床实验的进行发生了显著变化。 组间变异部分见

表 3,由表 3 可见,组间差异显著,服用活菌制剂组受

试者恢复速率和效果显著优于对照组。 时间和分组

的交互作用没有统计学意义,说明两组实验数据随时

间变化的趋势一致,不因分组的不同而不同。
头低位卧床期间,不同时间点两组受试者双歧

杆菌数目变化趋势如图 1。 由图 1 可以直观地看

出,双歧杆菌数目随时间的变化趋势大致相同,卧床

期间双歧杆菌数目基本呈先降低后升高趋势。 与卧

床前相比,对照组及食用活菌制剂组双歧杆菌数目

在卧床前期均显著降低( p < 0郾 05),卧床期间及起

床后第 4 天对照组双歧杆菌数目均低于卧床前,而
食用活菌制剂组在起床后第 4 天双歧杆菌数目基本

恢复到卧床前的水平。 说明食用复合活菌制剂能够

保持体内双歧杆菌水平,对模拟失重致双歧杆菌数

目减少具有一定的拮抗作用。

3摇 结摇 论

失重环境中航天员肠道微生态平衡是保障航天

员健康的一个重要方面。 本研究表明,头低位卧床
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摇 摇 表 2摇 组内变异部分

Tab. 2摇 Tests of within鄄subjects effects

变异来源 总变异 自由度 均方 方差齐性检验 F 值 显著性水平

Sphericity assumed 50郾 550 6郾 000 8郾 425 7郾 994 0郾 000

t / d
Greenhouse鄄geisser 50郾 550 4郾 118 12郾 275 7郾 994 0郾 000

Huynh鄄feldt 50郾 550 6郾 000 8郾 425 7郾 994 0郾 000

Lower鄄bound 50郾 550 1郾 000 50郾 550 7郾 994 0郾 020

Sphericity assumed 7郾 666 6郾 000 1郾 278 1郾 212 0郾 314

交互作用 Greenhouse鄄geisser 7郾 666 4郾 118 1郾 862 1郾 212 0郾 322

(时间和分组) Huynh鄄feldt 7郾 666 6郾 000 1郾 278 1郾 212 0郾 314

Lower鄄bound 7郾 666 1郾 000 7郾 666 1郾 212 0郾 299

Sphericity assumed 56郾 914 54郾 000 1郾 054

误差(时间)
Greenhouse鄄geisser 56郾 914 37郾 063 1郾 536

Huynh鄄feldt 56郾 914 54郾 000 1郾 054

Lower鄄bound 56郾 914 9郾 000 6郾 324

表 3摇 组间变异部分

Tab. 3摇 Tests of between鄄subjects effects

变异来源 总变异 自由度 均方 方差齐性检验 显著性水平

截距 4 186郾 356 1 4 186郾 356 2 099郾 111 0郾 000
分组 11郾 521 1 11郾 521 5郾 777 0郾 040
误差 17郾 949 9 1郾 994

图 1摇 头低位卧床期间双歧杆菌变化趋势

Fig. 1摇 Trend of Bifidobacterium variation during head down bed rest
初期,受试者肠道双歧杆菌的生长受到抑制,数目显

著降低,这与文献报道一致[7 - 8]。 由于肠道双歧杆

菌与肠黏膜免疫和消化功能息息相关,为了乘组良

好的肠道菌群稳态,通过口服复合活菌制剂,引入外

源性的双歧杆菌活菌,有利于维持肠道双歧杆菌数

目的稳定和促进恢复,保持机体良好的免疫和消化

功能。 本研究采用的益生菌制剂以复合生理活菌为

主,特别添加益生菌增殖剂———益生元,采用肠溶性
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制剂包装,从而大大提高制剂到达肠道的存活率和

在机体内的增殖效果。 实验结果表明,食用复合活

菌制剂能够增加肠道益生菌———双歧杆菌数目,对
模拟失重致双歧杆菌数目减少具有一定的拮抗作用

和促进恢复作用。
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Effects of Compound Probiotics on Intestinal Bifidobacteria
Under Simulated Weightlessness

ZHENG Yongjun1, 摇 DONG Haisheng2, 摇 SUN Qi1,摇 WU Yanping2,*,摇 ZHANG Shujing2,摇 ZANG Peng2

(1郾 Chinese People蒺s Liberation Army 261 Hospital, Beijing 100094, China;
2郾 Key Lab of Space Nutrition and Food Engineering, Astronaut Scientific Research and Training

Center of China,Beijing 100094,China)

Abstract: In this study, weightlessness was simulated by - 6毅 head down tilt position. The test of 30 d
head鄄down tilt ( HDT) bed rest was used to investigate the effects of compound probiotics on gut
Bifidobacteria. Fourteen health males were subjects, who were divided into the control group and probiot鄄
ics group. The control group had placebo while the probiotics group had the compound probiotics on the
fifth day. The results showed that Bifidobacteria amounts significantly (p < 0郾 05) decreased during the
initial period while the compound probiotics could significantly (p < 0郾 05) increased the Bifidobacteria a鄄
mounts compared with the control group. Compound probiotics could increase the Bifidobacteria amounts
to inhibit the microflora dysbiosis induced by simulated weightlessness.

Key words: simulated weightlessness; compound bacterium preparation; Bifidobacteria; microflora dys鄄
biosis
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