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(57)摘要

本发明公开了一种缓解食物过敏的副干酪

乳杆菌JY56后生元及其应用，属于微生物制剂技

术领域。本发明将5%副干酪乳杆菌JY56接种于发

酵培养基中培养18h获得发酵液，收集菌体，并用

无菌PBS洗涤，重悬成菌悬液，调整菌浓度为5×

109CFU/mL，将菌悬液进行热处理85℃，30min后，

获得灭活副干酪乳杆菌JY56；准备冰水混合物作

为超声介质，使超声处理时超声介质温度维持在

4℃±2℃；在520W功率下处理10min，频率为

25kHz，超声探头于水面下4cm进行工作5s、间歇

5s的超声处理，获得副干酪乳杆菌JY56的后生

元。本发明的后生元在制备缓解食物过敏相关疾

病的产品中，具有巨大的应用前景。
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1.一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌（Lacticaseibacillus  Paracasei）JY56后生元

的制法，其特征在于，5%副干酪乳杆菌JY56接种于发酵培养基中培养18h获得发酵液，将发

酵液在6000r/min的条件下，离心5min，弃去上清液，收集菌体，并用无菌PBS洗涤，重悬成菌

悬液，调整菌浓度为5×109CFU/mL，将菌悬液进行热处理85℃，30min后，获得灭活副干酪乳

杆菌JY56；准备冰水混合物作为超声介质，通过添加冰块的方式，使超声处理时的超声介质

温度维持在4℃±2℃；将灭活副干酪乳杆菌JY56在520W功率下处理10min，频率为25kHz，超

声探头于水面下4cm进行工作5s、间歇5s的超声处理，超声处理后获得副干酪乳杆菌JY56的

后生元；

所述副干酪乳杆菌（Lacticaseibacillus  Paracasei）JY56的保藏号是GDMCC 

NO.62988。

2.根据权利要求1所述的一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元的制法，其特

征在于，灭活副干酪乳杆菌JY56中含有的菌细胞的数量是5×109个/mL。

3.根据权利要求1所述的一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元的制法，其特

征在于，无菌PBS洗涤3次；超声介质的深度为9cm。

4.根据权利要求1所述的一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元的制法，其特

征在于，超声探头直径为15mm，超声探头的变幅杆直径为3mm。

5.根据权利要求1所述的一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元的制法，其特

征在于，发酵培养基为MRS液体培养基。

6.根据权利要求1~5任意一项所述的一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元的

制法获得的后生元在制备治疗/缓解或辅助治疗/缓解食物过敏的药品中的应用。

7.根据权利要求6所述的应用，其特征在于，食物过敏是卵清蛋白OVA诱导引发的。

8.根据权利要求6所述的应用，其特征在于，治疗/缓解食物过敏是降低血清中特异性

抗体、过敏介质、炎症因子；促进肠道紧密连接相关因子的表达；促进小鼠肠道短链脂肪酸

的生成。

9.根据权利要求8所述的应用，其特征在于，短链脂肪酸包括乙酸、丙酸和丁酸。

10.根据权利要求6所述的应用，其特征在于，药品的剂型包括颗粒剂、胶囊剂、片剂、丸

剂或口服液。
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缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元及其应用，属于微生物

制剂技术领域。

背景技术

[0002] 食物过敏是指机体摄入特定食物后产生的免疫系统反应，通常由各种食物来源中

发现的蛋白质抗原引起。食物过敏会引起多种临床症状，包括口腔或耳朵瘙痒、鼻炎、哮喘、

呕吐、腹泻、呼吸困难等，严重者甚至导致休克、死亡。近年来，全球食物过敏发生率显著增

加。据世界过敏组织（World  Allergy  Organization，WAO）白皮书报告全球大约有2.5亿人

患有食物过敏。美国流行病学调查显示，1岁以下婴儿的FA患病率为2.8%，2岁时患病率达到

10%，14‑17岁青少年的FA患病率为7.1%，成人FA患病率则高达10.8%。调查数据说明，食物过

敏在不同国家、不同年龄阶段普遍发生且患病率逐年升高，已经成为一个全球性公共健康

问题。

[0003] 食物过敏是一种复杂的免疫性疾病，目前没有完全治愈的方法，最主要、最有效的

预防手段仍是避免接触和摄入被确定为过敏原的食物。但由于膳食的复杂性，仅对患者进

行饮食管理，不能完全避免食物过敏的发生，仍需要通过其他治疗手段对食物过敏进行治

疗。目前针对食物过敏的治疗方法主要包括过敏原特异性免疫疗法和非特异性免疫疗法两

类。过敏原特异性免疫疗法在脱敏方面具有显著的功效，但是可能引起过敏反应及胃肠道

症状等全身性副作用。非特异性免疫疗法包括抗过敏药物、单克隆抗体、天然生物活性物质

等。抗过敏药物主要包括抗组胺药物、肾上腺素和糖皮质激素等，其作用效果迅速，但可能

会产生耐药性和药物副作用。单克隆抗体主要包括单克隆抗IgE抗体和抗IL‑5单克隆抗体

等，均已成功用于食物过敏的治疗中，但需要有资质的医疗机构才可以实施。天然生物活性

物质包括海藻或非藻类来源的多糖、中药和药用植物等，其功效已得到了广泛的研究，是预

防或治疗各种免疫疾病的重要来源。

[0004] 因此，仍需继续寻找一种药物或治疗方式，既能够用于预防和/或治疗食物过敏，

也不会给患者带来副作用，并且还能够应用于各类别的患者，对患者具有良好的耐受性。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了提供一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元，该后生

元的透明质酸酶抑制率高，抗食物过敏效果好。

[0006] 同时，本发明的目的是为了提供一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌JY56后生元在

制备治疗/缓解或辅助治疗/缓解食物过敏的药品中的应用。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：

[0008] 一种缓解食物过敏的副干酪乳杆菌（Lacticaseibacillus  Paracasei）JY56后生

元，5%副干酪乳杆菌JY56接种于发酵培养基中培养18h获得发酵液，将发酵液在6000r/min

的条件下，离心5min，弃去上清液，收集菌体，并用无菌PBS洗涤，重悬成菌悬液，调整菌浓度
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为5×109CFU/mL，将菌悬液进行热处理85℃，30min后，获得灭活副干酪乳杆菌JY56；准备冰

水混合物作为超声介质，通过添加冰块的方式，使超声处理时的超声介质温度维持在4℃±

2℃；将灭活副干酪乳杆菌JY56在520W功率下处理10min，频率为25kHz，超声探头于水面下

4cm进行工作5s、间歇5s的超声处理，超声处理后获得副干酪乳杆菌JY56的后生元。

[0009] 灭活副干酪乳杆菌JY56中含有的菌细胞的数量是5×109个/mL。

[0010] 无菌PBS洗涤3次；超声介质的深度为9cm。

[0011] 超声探头直径为15mm，超声探头的变幅杆直径为3mm。

[0012] 发酵培养基为MRS液体培养基。

[0013] 一种副干酪乳杆菌JY56的后生元在制备治疗/缓解或辅助治疗/缓解食物过敏的

药品中的应用。

[0014] 食物过敏是卵清蛋白OVA诱导引发的。

[0015] 治疗/缓解食物过敏是降低血清中特异性抗体、过敏介质、炎症因子；促进过肠道

紧密连接相关因子的表达；促进小鼠肠道短链脂肪酸的生成。

[0016] 短链脂肪酸包括乙酸、丙酸和丁酸。

[0017] 药品的剂型包括颗粒剂、胶囊剂、片剂、丸剂或口服液。

[0018] 本发明具有以下有益效果：

[0019] 本发明筛选得到了一株副干酪乳杆菌JY56，此副干酪乳杆菌JY56制备的后生元具

有缓解食物过敏的作用，具体体现在：

[0020] (1)显著改善小鼠临床过敏症状；

[0021] (2)显著降低血清中的特异性抗体、过敏介质及炎症因子水平；

[0022] (3)促进过敏小鼠肠道紧密连接相关因子的表达；

[0023] (4)显著促进小鼠肠道短链脂肪酸的生成。

[0024] 因此，副干酪乳杆菌JY6制备的后生元在制备缓解食物过敏相关的疾病的产品中，

具有巨大的应用前景。

附图说明

[0025] 图1为不同超声功率处理后的后生元的透明质酸酶抑制率对比图；

[0026] 图2为连续超声工作和间歇超声工作的后生元的透明质酸酶抑制率对比图；

[0027] 图3为不同超声位置处理后的后生元的透明质酸酶抑制率对比图；

[0028] 图4为不同超声温度处理后的后生元的透明质酸酶抑制率对比图；

[0029] 图5为OVA诱导后各组小鼠体重变化图；

[0030] 图6为OVA诱导后各组小鼠直肠温度变化图；

[0031] 图7为OVA诱导后各组小鼠过敏症状评分图；

[0032] 图8为OVA诱导后各组小鼠血清中OVA‑sIgE抗体（卵清蛋白特异性IgE抗体）的含量

变化图；

[0033] 图9为OVA诱导后各组小鼠血清中OVA‑sIgG抗体（卵清蛋白特异性lgG抗体）的含量

变化图；

[0034] 图10为OVA诱导后各组小鼠血清中组胺（HIS）的含量变化图；

[0035] 图11为OVA诱导后各组小鼠血清中小鼠肥大细胞蛋白酶（MMCP‑1）的含量变化图；
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[0036] 图12为OVA诱导后各组小鼠血清中促炎因子IL‑4（白细胞介素‑4）的含量变化图；

[0037] 图13为OVA诱导后各组小鼠血清中促炎因子IFN‑ γ（干扰素‑ γ）的含量变化图；

[0038] 图14为OVA诱导后各组小鼠血清中促炎因子IL‑17A（白细胞介素‑17A）的含量变化

图；

[0039] 图15为OVA诱导后各组小鼠血清中促炎因子TNF‑α（肿瘤坏死因子‑α）的含量变化

图；

[0040] 图16为各组小鼠空肠组织中紧密连接蛋白Claudin‑1的含量变化图；

[0041] 图17为各组小鼠空肠组织中紧密连接蛋白Occludin的含量变化图；

[0042] 图18为各组小鼠空肠组织中紧密连接蛋白ZO‑1的含量变化图；

[0043] 图19为各组小鼠空肠组织中黏蛋白MUC‑2的含量变化图；

[0044] 图20为各组小鼠盲肠内容物乙酸的含量变化图；

[0045] 图21为各组小鼠盲肠内容物丙酸的含量变化图；

[0046] 图22为各组小鼠盲肠内容物丁酸的含量变化图。

具体实施方式

[0047] 下面结合附图对本发明作更进一步的说明。

[0048] 本发明中，副干酪乳杆菌（Lacticaseibacillus  Paracasei）JY56保藏于广东省微

生物菌种保藏中心，保藏日期为2022年11月21日，保藏号是GDMCC  NO.62988，保藏地址是：

广州市先烈中路100号大院59号楼5楼，广东省科学院微生物研究所，发明人通过菌种保藏

中心购买得到。

[0049] 下述实施例中涉及的BALB/c小鼠购自北京维通利华公司。

[0050] 下述实施例中涉及的培养基如下：

[0051] MRS液体培养基：酵母粉5.0g/L、牛肉膏10.0g/L、蛋白胨10.0g/L、葡萄糖20.0g/L、

无水乙酸钠2.0g/L、柠檬酸氢二胺2.0g/L、磷酸氢二钾2.6g/L、一水合硫酸锰0.25g/L、七水

合硫酸镁0.5g/L、吐温‑80  1mL/L，加水至1L。

[0052] MRS固体培养基：酵母粉5.0g/L、牛肉膏10.0g/L、蛋白胨10.0g/L、葡萄糖20.0g/L、

无水乙酸钠2.0g/L、柠檬酸氢二胺2.0g/L、磷酸氢二钾2.6g/L、一水合硫酸锰0.25g/L、七水

合硫酸镁0.5g/L、吐温‑80  1mL/L以及琼脂20.0g/L，溶剂为水（测定菌浓度使用固体培养

基）。

[0053] 一、副干酪乳杆菌JY56灭活前培养

[0054] 副干酪乳杆菌JY56灭活前培养的方法是：5%副干酪乳杆菌JY56接种于发酵培养基

（即MRS液体培养基）中培养18h获得发酵液，将发酵液在6000r/min的条件下，离心5min，弃

去上清液，收集菌体，并用无菌PBS洗涤3次，重悬成菌悬液，调整菌浓度为  5×109CFU/mL，

将菌悬液进行热处理（85℃，30min的热处理）后，获得灭活副干酪乳杆菌JY56，灭活副干酪

乳杆菌JY56中含有的菌细胞的数量是：5×109个/mL。

[0055] 二、灭活副干酪乳杆菌JY56制备后生元

[0056] 准备冰水混合物作为超声介质，通过添加冰块的方式，使超声处理时的介质温度

维持在4℃±2℃。分别在130、260、390、520、650W功率下处理10min，频率为25kHz，超声探头

直径为15mm，变幅杆直径为3mm，无超声处理组（即灭活副干酪乳杆菌JY56）为对照组。超声

说　明　书 3/6 页

5

CN 116769682 B

6



探头于水面下4cm进行工作5s、间歇5s的不同功率超声处理（水深为9cm），超声处理后获得

副干酪乳杆菌JY56的后生元。测定不同超声处理条件下的后生元透明质酸酶抑制率。

[0057] 后生元透明质酸酶抑制率测定方法：

[0058] 根据后生元样品数量对试管进行标记，不同超声功率处理后的后生元样品均进行

如下操作：向A、C试管中加入0.5mL、800U/mL的透明质酸酶溶液，B、D试管中加入pH=5.6的醋

酸缓冲液，同时向A、B、C、D试管中分别加入0 .1mL、2 .5mmol/L的氯化钙溶液，37℃处理 

20min。取后生元样品0.5mL于A、B试管，蒸馏水0.5mL于C、D试管，37℃处理20min。向A、C试管

中加入0.5mL、0.4mg/mL的透明质酸钠溶液，B、D试管中加入pH=5.6的醋酸缓冲液，37℃处理

40min，室温静置10min。同时向四只试管中分别加入0.5mL乙酰丙酮溶液和0.1mL、0.4mol/

mL  的氢氧化钠溶液，振荡混匀，沸水浴15min后，立即冰浴10min，冷却至室温。向四只试管

中分别缓慢加入1mL的Ehrlich试剂，振荡混匀，室温静置显色30min，在530nm波长下测定各

试管吸光度，以L.  rhamnosus  GG作为对照菌株（L.  rhamnosus  GG对照菌株的处理方式为：

用无菌PBS将L.  rhamnosus  GG重悬成菌悬液，调整菌浓度为  5×109CFU/mL，再热灭活（85

℃，30min的热处理））。根据下述式（1）计算样品透明质酸酶抑制率。

[0059] 透明质酸酶抑制率（%）=[（C‑D）‑（A‑B）]/（C‑D）×100    （1）

[0060] 式（1）中：A‑实验组吸光度（透明质酸酶溶液+试样+透明质酸钠溶液）；

[0061] B‑试样空白组吸光度（醋酸缓冲液+试样+醋酸缓冲液）；C‑对照组吸光度（透明质

酸酶溶液+蒸馏水+透明质酸钠溶液）；D‑空白组吸光度（醋酸缓冲液+蒸馏水+醋酸缓冲液）。

[0062] 如图1所示，520W功率的超声条件下，后生元的透明质酸酶抑制率最高，达到

55.61%，L.  rhamnosus  GG对照菌株的透明质酸酶抑制率为45.68%，无超声处理组（即灭活

副干酪乳杆菌JY56）的透明质酸酶抑制率为43.47%。准备冰水混合物作为超声介质，通过添

加冰块的方式，使超声处理时的介质温度维持在4℃±2℃。在520W功率下超声处理副干酪

乳杆菌JY56后生元，频率为25kHz，超声探头直径为15mm，变幅杆直径为3mm，超声探头位于

水面下4cm。改变工作方式（1）连续工作10min，（2）工作5s、间歇5s，工作10min。

[0063] 如图2所示，连续超声工作的后生元的透明质酸酶抑制率显著低于间歇超声工作

的透明质酸酶抑制率。

[0064] 准备冰水混合物作为超声介质，通过添加冰块的方式，使超声处理时的介质温度

维持在4℃±2℃。在520W功率下超声处理副干酪乳杆菌JY56后生元，频率为25kHz，超声探

头直径为15mm，变幅杆直径为3mm，超声探头分别位于水面下3、4、5cm。

[0065] 如图3所示，超声探头位于水面下4cm时，透明质酸酶抑制率最高。

[0066] 在520W功率下超声处理副干酪乳杆菌JY56后生元，频率为25kHz，超声探头直径为

15mm，变幅杆直径为3mm，超声探头分别位于水面下4cm。（1）在室温下工作，水为超声介质

（23℃±2℃）；（2）在低温下工作，准备冰水混合物作为超声介质，通过添加冰块的方式，使

超声处理时的介质温度维持在4℃±2℃；（3）在高温下工作，准备80℃水作为超声介质，通

过添加冰块的方式，使超声处理时的介质温度维持在80℃±2℃；

[0067] 如图4所示，低温（4℃±2℃）下超声获得的后生元的透明质酸酶抑制率最高。

[0068] 结果表明，在低温（4℃±2℃）下工作，520W功率超声处理副干酪乳杆菌JY56后生

元，频率为25kHz，超声探头直径为15mm，变幅杆直径为3mm，超声探头位于水面下4cm，副干

酪乳杆菌JY56后生元的透明质酸酶抑制率最高，为55.61%，具有最高的抗过敏活性。
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[0069] 三、副干酪乳杆菌JY56后生元对食物过敏小鼠的缓解作用

[0070] 实验动物选用56只雌性BALB/c小鼠（5周龄），以22±2℃的温度和55±5%的湿度喂

养，12h昼夜交替，小鼠自由采食和饮水。适应喂养一周后，将小鼠随机分成7组（n=8只/组）：

正常组（NC）、OVA致敏组（OVA）、低剂量超声处理后生元组（LLP，1×107个/d）、中剂量超声处

理后生元组（MLP，1×108个/d）、高剂量超声处理后生元组（HLP，1×109个/d）、未超声处理后

生元组（LP，1×109个/d）、对照组（LGG，1×109个/d）。正常组小鼠在第0天和第14天腹腔注射

200μL的PBS，其余各组小鼠分别在第0天和第14天腹腔注射50μg  OVA和2mg氢氧化铝佐剂

（溶于200μL的PBS中）。除正常组外，各组小鼠分别在第28、31、34、37、40、43天口服灌胃50mg 

OVA进行激发，共6次。除正常组（NC）和OVA致敏组（OVA）外，其余各组小鼠每天（即0~43天）灌

胃200μL不同剂量的菌液。

[0071] 在第0、14、28、31、34、37、40、43天测定各组小鼠体重并记录，共测定8次。最后一次

刺激时，用肛温温度计测量并记录刺激前后小鼠的直肠温度，计算各组小鼠在刺激前后体

温的变化，每组选取3只进行测定。灌胃1h内观察各组小鼠过敏症状，进行评分。共分为5级：

0分=无症状；1分=抓耳朵、鼻子；2分=眼睛、耳朵肿，呼吸急促，不活跃；3分=嘴巴、尾巴出现

疹子，哮喘，呼吸困难；4分=灌胃后不动，肌肉收缩，抽筋；5分=死亡，休克。

[0072] 结果如图5所示，为OVA诱导后各组小鼠体重变化，可以看出从第2次口服灌胃激发

后部分处理组小鼠体重出现下降趋势，最后一次激发后，副干酪乳杆菌JY56后生元干预组

小鼠体重均高于模型组，其中OVA组小鼠体重较NC组和HLP组均具有显著性差异（P＜0.05）。

如图6所示，为OVA诱导后各组小鼠直肠温度变化，用肛温温度计测量OVA激发1h后各组小鼠

的体温，OVA组小鼠体温下降最为显著，下降0.92±0.040℃，灌胃副干酪乳杆菌JY56后生元

后各组小鼠体温均显著高于模型组，且呈现剂量趋势，其中MLP组、HLP组体温变化均趋于正

常组，无显著性差异（P＜0.05）。如图7所示，为OVA诱导后各组小鼠过敏症状评分，NC组无明

显的过敏反应，OVA组小鼠在灌胃激发后表现出挠鼻、抽搐、哮喘等过敏症状，而在灌胃副干

酪乳杆菌JY56后生元后过敏症状有所缓解，且呈现剂量趋势。

[0073] 在实验第44天，小鼠隔夜禁食不禁水12h后断颈处死，取出脾脏、结肠、空肠等组

织，并在生理盐水中漂洗、过滤。部分脾脏、空肠组织用4%的多聚甲醛溶液固定，常温保存，

用于病理学分析。其余组织均用无酶管收集编号，迅速冻存于‑80℃冰箱保存。血清样本4℃

下3000r/min离心20min，收集上层血清并冻存于‑80℃冰箱。

[0074] 取小鼠血清，使用酶联免疫试剂盒进行特异性抗体、炎症介质及细胞因子的测定，

所测指标包括：卵清蛋白特异性IgE抗体（OVA‑sIgE）、卵清蛋白特异性IgG抗体（OVA‑sIgG）、

组胺（HIS）、小鼠肥大细胞蛋白酶（MMCP‑1）、IL‑4、IFN‑ γ 、IL‑17A和TNF‑α，结果如图8~图

15。

[0075] 实验结果如图8所示。图8为OVA诱导后各组小鼠血清中OVA‑sIgE抗体的含量变化，

OVA组的OVA‑sIgE抗体水平显著高于NC组，与OVA组相比灌胃不同剂量副干酪乳杆菌JY56后

生元均可以显著降低小鼠血清中OVA‑sIgE抗体水平（P＜0.05）。图9为OVA诱导后各组小鼠

血清中OVA‑sIgG抗体的含量变化，OVA干预后显著增加了食物过敏小鼠血清中OVA‑sIgG抗

体的含量（P＜0.05）。与OVA组相比，LLP组、MLP组和HLP组显著降低了食物过敏小鼠血清中

OVA‑sIgG抗体的含量（P＜0.05）。以上结果表明副干酪乳杆菌JY56后生元可以减少小鼠血

清中过敏相关的特异性抗体，从而缓解食物过敏症状。
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[0076] 实验结果如图10~图11所示。与NC组相比，OVA组小鼠的炎症介质组胺和肥大细胞

蛋白酶均显著升高（P＜0.05），表明OVA引起小鼠食物过敏，并诱导了多种炎症介质的释放。

与OVA组相比，灌胃低、中、高剂量副干酪乳杆菌JY56后生元的小鼠的组胺和肥大细胞蛋白

酶的含量均有不同程度的降低。其中，与对照组相比，灌胃中、高剂量副干酪乳杆菌JY56后

生元组小鼠血清中的组胺的含量均显著下降（P<0 .05）；灌胃低、中、高剂量副干酪乳杆菌

JY56后生元组小鼠血清的肥大细胞蛋白酶的含量均显著下降（P<0.05）。结果表明，副干酪

乳杆菌JY56后生元干预食物过敏小鼠可以在不同程度上下调炎症介质的分泌，进而缓解食

物过敏反应，且具有一定的剂量依赖性。

[0077] 实验结果如图12~图15所示，与NC组相比，OVA组小鼠的促炎因子IL‑4、IL‑17A、

IFN‑ γ 和TNF‑α水平均显著升高（P＜0.05）。与OVA组相比，灌胃低、中、高剂量副干酪乳杆菌

JY56后生元组小鼠血清的IL‑4和IL‑17A的含量均显著下降（P<0.05）。不同的是，灌胃低剂

量副干酪乳杆菌JY56后生元组小鼠相较OVA组小鼠而言，TNF‑α的含量没有显著性差异，但

灌胃中、高剂量副干酪乳杆菌JY56后生元组小鼠TNF‑α的含量相对OVA组小鼠出现显著性差

异（P<0.05）。灌胃低、中剂量副干酪乳杆菌JY56后生元组小鼠血清的IFN‑ γ 含量下降，但无

显著性差异。灌胃高剂量副干酪乳杆菌JY56后生元组小鼠IFN‑ γ 含量相较于OVA组小鼠出

现显著下降（P<0.05）。上述结果表明副干酪乳杆菌JY56后生元干预食物过敏小鼠可以在不

同程度上调节细胞因子的分泌，进而对食物过敏小鼠进行免疫调节，且具有一定的剂量依

赖性。

[0078] 取小鼠空肠组织，采用RT‑PCR测定肠道屏障相关基因mRNA的表达，所测指标包括：

肠道中紧密连接蛋白Claudin‑1、Occludin、ZO‑1和黏蛋白MUC‑2，结果如图16~图19。

[0079] 结果如图16~图19所示，与NC组相比，OVA组小鼠中的紧密连接蛋白Claudin‑1、

Occludin、ZO‑1和黏蛋白MUC‑2的基因表达量均显著下降（P<0.05）。与OVA组相比，灌胃低、

中、高剂量的副干酪乳杆菌JY56后生元均不同程度上调了紧密连接蛋白Claudin‑1、

Occludin、ZO‑1和黏蛋白MUC‑2的基因表达量，且具有剂量依赖性。结果表明，副干酪乳杆菌

JY56后生元干预后可以增加小鼠肠道中紧密连接蛋白的表达量，增加黏蛋白MUC‑2的转录

水平，改善结肠紧密连接结构，提高肠道屏障的完整性以缓解食物过敏症状。

[0080] 取小鼠盲肠内容物，使用气相色谱测定乙酸，丙酸和丁酸的含量，结果如图20~图

22。

[0081] 结果如图20~图22所示，与NC组小鼠相比，OVA组小鼠盲肠内容物中所测定的乙酸，

丙酸和丁酸含量显著降低（P＜0.05）。与OVA组相比，在LLP、MLP、HLP组中鼠盲肠内容物中所

测定的乙酸，丙酸和丁酸含量均有不同程度的升高，其中HLP组效果最好，与OVA组含量具有

显著性差异（P＜0 .05），乙酸，丙酸和丁酸含量分别升高了67 .78%，51 .71%，140 .84%（P＜

0.05），且显著高于对照组LP及LGG组（P＜0.05）。上述结果表明，副干酪乳杆菌JY56后生元

可通过促进短链脂肪酸的生成来发挥其益生调节作用，进而缓解食物过敏症状。

[0082] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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