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摘  要 

肠球菌是一种广泛存在于自然环境中的乳酸菌(LAB)，同时也可寄居于人和动物的肠道内。肠球菌因其

在健康促进方面的作用和食品工业中的技术优势等特性，它被广泛应用在发酵生产和药物中。肠球菌可

作发酵剂、发酵附加物及益生菌。益生菌用于治疗腹泻、抗生素相关腹泻或肠易激综合征，降低胆固醇

水平或提高宿主免疫力。本文就肠球菌的有益性进行综述。 
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Abstract 
Enterococci are ubiquitous lactic acid bacteria (LAB) that exist widely in food and the natural en-
vironment, and they can also reside in the gastrointestinal tract of humans and animals. Entero-
cocci are widely used in fermentation production and medicine due to their role in health promo-
tion and technical advantages in the food industry. For example, Enterococci can be used as start-
ers, fermentation additives and probiotics. Probiotics are used to treat various kinds of diarrhea, 
including antibiotic-related diarrhea and irritable bowel syndrome. Moreover, Enterococci are 
able to lower cholesterol levels and improve hosts’ immunity. This review summarizes the bene-
fits of Enterococci. 
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1. 引言 

近年来，益生菌被广泛使用。世界卫生组织(WHO)将益生菌定义为“适量使用时，能给宿主带来健

康益处的活菌”[1]。益生菌可以增强人体免疫力，促进新陈代谢和提高动物饲料消耗率[2]。肠球菌是革

兰氏阳性、兼性厌氧、无芽孢形成的乳酸菌(LAB)，其主要存在于人和动物的胃肠道，但也广泛分布于食

物和环境中。事实上，肠球菌常常被用作益生菌应用在制药工业、人类和兽医药物[3]。与此同时，肠球

菌也代表着一类很有前景的微生物，因为一些益生菌可以用于生产功能性食品，它们在食品应用中具有

巨大的潜力，几十年来一直在乳制品工业中发挥作用[4]。目前，一些肠球菌如屎肠球菌 M74 和屎肠球菌

SF-68，被作为食品补充剂加入到几种已被证明有效和安全的益生菌制剂中，例如 FortiFlora® and Cer-
nivet® (包含屎肠球菌 SF68, Cerbios-Pharma SA, Switzerland)，和 Symbioflor®1 含有粪肠球菌

(Symbiopharm, Herborn, Germany) [5]。肠球菌也会产生肠球菌素，一些肠球菌素为小分子多肽且具有热

稳定性，并展现出良好的抗菌活性。肠球菌素使肠球菌被应用到体内抗菌治疗和体外延长食品保质期[6] 
[7] [8]。因此，基于以上特性肠球菌也将在食品工业、人类和兽医药物中持续地使用，用于维持正常的肠

道微生物群，刺激免疫系统，提高人和动物的食品和饲料的营养价值。 

2. 肠球菌的分类及益生菌特征 

肠球菌是一种低 GC 革兰氏阳性卵球菌，可以形成不同长度的链和对。肠球菌属的细菌是过氧化氢

酶和氧化酶阴性的兼性厌氧细菌[5]。目前，该属由 58 个物种组成[9] [10] [11]，最近也发现了一些新的物

种，比如 E. thailandicus [12]、E. saigonensis [13]、E. wangshanyuanii [10]等。这些物种普遍存在于自然界

中，且动物的胃肠道被认为是肠球菌的最大储存库。 
益生菌菌株的理想特征还包括在健康人恶劣的胃肠道条件下(低 pH、胃蛋白酶、胰酶、胆盐)存活并

保持活力的能力，固定在肠道粘膜的能力，对吞噬细胞杀伤的敏感性，以及产生诸如肠球菌素等抗菌物

质的能力。潜在的肠球菌益生菌还需要考虑的特征是，它们在体内交换 DNA 的能力应该是有限的。肠球

菌作为益生菌，在临床上可以用来治疗腹泻以及降低胆固醇，在饲料管理方面包括稳定微生物环境和治

疗动物的腹泻，减少肠内致病菌具有良好作用。同时肠球菌在鱼类养殖和食品发酵都有应用。 

3. 肠球菌在腹泻治疗和其他方面的作用 

肠球菌对人体具有多方面的益处。肠球菌在治疗肠道疾病方面的机制可能是基于该菌株本身是胃肠

道的共生菌，并且它具有非常短的滞后期和世代时间(在最佳条件下约 20 分钟)。而且肠球菌可以产生肠

球菌素(即核糖体合成释放到细胞外的抗菌肽)，对腐败菌和食源性病原体如李斯特氏菌，金黄色葡萄球菌，

大肠杆菌，霍乱弧菌和梭状芽孢杆菌都显示出抑制活性[14]。屎肠球菌 SF68 在双盲实验安慰剂对照的临

床试验中，证明了降低抗生素相关腹泻发生率的有效性[15]。在体外，它对低 pH 值有抵抗力，对胆汁也
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有耐受性[16]。杜伦肠球菌 M4-5 已被发现产生丁酸酯，短链脂肪酸(SCFA)可通过调节消炎和促炎因子诱

导显著的抗炎作用，并有助于肠道上皮的完整性[17]。 
屎肠球菌 LR13 菌株表现出显著的胆固醇去除能力和对万古霉素的敏感性，并具有益生菌的大多数

理想和必要的属性，是一个相当有希望的益生菌候选者[18]。屎肠杆菌 LCW44 和杜氏肠球菌 6HL 分别

对革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌表现出很强的抗菌活性[19] [20]。除此以外，肠球菌分泌的肠球菌素DD28
和 DD93 在体外表现出抗耐甲氧西林金黄色葡萄球菌(MRSA)的活性，研究发现该肠球菌素组合可以抑制

MRSA-S1 菌株的生物膜形成[8]。因此益生菌为解决抑制耐药菌和抗生素缺乏等问题提供了新的思路。 

4. 肠球菌对动物生长和腹泻治疗的作用 

肠球菌作为益生菌除了应用在临床中，用以治疗相关疾病外，在动物治疗、饲料管理和各类养殖业

中具有更大潜力。 
在饲料监管方面，欧洲食品标准局(EFSA)授权某些肠球菌菌株用作青贮添加剂和日粮补充剂。例如，

一些肠球菌益生菌被包括在饲料添加剂组中，用于稳定单胃和反刍动物的消化道微生物群落[21]。EFSA
批准屎肠球菌 NCIMB-11181 和屎肠球菌 DSM7134 菌株作为犊牛和仔猪的饲料添加剂。益生菌屎肠球菌

SF68 和粪肠球菌 Symbioflor 1 也被用于预防或治疗猪、家禽、牲畜和宠物的腹泻[4]。此外，益生菌肠球

菌优势之一是它对家畜生长和健康的性能特征有积极的影响。在此背景下，用益生菌肠球菌饲喂猪发现

肠道病原体减少[22]。同样，断奶仔猪口服屎肠球菌 NHRD IHARA 可提高血清和粪便 IgA 水平，促进仔

猪生长[23]。饲喂粪肠球菌可使粪便和猪舍空气中条件致病菌不动杆菌属(Acinetobacter)和埃希氏菌属-志
贺氏菌属(Escherichia-Shigella)相对丰度显著降，对于养殖对象和饲养工人健康以及周边生态环境都具有

有益作用[24]。 
在鸡中，屎肠球菌被证明可以改善生长、肠道形态和盲肠微生物区系稳态[25]。屎肠球菌也被报道可

以提高肉鸡的代谢效率和降低炎症反应[26]。另外，大量研究表明肠球菌在水产养殖中的有益作用。事实

上，一些研究报告了屎肠球菌对水生病原体的广泛抑制作用，这些病原体包括耶尔森氏菌、哈维氏弧菌、

无乳链球菌和维罗尼气单胞菌[27]。此外，许多试验研究了在饲料中加入屎肠球菌促进鱼类生长和刺激免

疫反应的功效[28]。 
在食品发酵工业中，一些特性良好的肠球菌菌株由于其积极的属性被用作食品工业和/或益生菌的起

始培养物、共培养物或保护性培养物。肠球菌属包括广泛的适合用作发酵剂的菌株，它们对包括肉类、

乳制品和蔬菜产品在内的发酵食品的感官特性的发展做出了积极的贡献[4]。屎肠球菌 R2 作为一种新型

酸浆纯种发酵剂是泡菜中产酸菌，可以高效利用豆腐黄浆水中的低聚糖产酸制备酸浆[29]。 

5. 展望 

肠球菌是自然界中普遍存在的一种乳酸菌。肠球菌常常作为发酵剂或附属物在发酵制品中使用，同

时也在各种动物饲料中添加，而且其还作为益生菌在人类和兽医药物中均有使用。某些肠球菌菌株是极

有潜力的益生菌，因此使用完善的安全评估尤为重要。利用新的生物技术，肠球菌及其特性的最新知识

制定一套严格的安全评估准则，并按照其执行。并且将致病和安全的肠球菌区分，帮助工业制造商、卫

生工作者和消费者接受这些菌株作为益生菌。 
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