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铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道菌群紊乱的改善作用  
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摘  要：目的  探究铁皮石斛 Dendrobium officinale 对抗生素诱导小鼠肠道菌群紊乱的改善作用。方法  采用 UPLC-QTOF-

MS/MS 对高压灭菌前后的铁皮石斛新鲜榨汁成分进行分析。C57 小鼠随机分为对照组、模型组、铁皮石斛新鲜榨汁组和铁

皮石斛高压灭菌榨汁组，抗生素干预 7 d 后给药 14 d，收集粪便，另取铁皮石斛鲜品，用 Illumina MiSeq 高通量测序检测铁

皮石斛内生细菌和各组小鼠肠道的菌群结构。结果  高压灭菌前后铁皮石斛新鲜榨汁的共有成分为 14 种，占总成分的

95.84%。非度量多维标度分析发现铁皮石斛新鲜榨汁组小鼠肠道菌群结构与对照组小鼠肠道菌群更相似，但铁皮石斛高压灭

菌榨汁对抗生素诱导小鼠肠道菌群紊乱无明显作用；与模型组比较，铁皮石斛新鲜榨汁组优势菌群乳酸杆菌属 Lactobacillus、

双歧杆菌属 Bifidobacterium 的丰度显著升高，有害菌群脱硫弧菌属 Desulfovibrio 的丰度显著降低。结论  铁皮石斛通过提

高有益菌丰度和降低有害菌群丰度来改善抗生素诱导小鼠肠道菌群紊乱。 
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Abstract: Objective  To explore the improvement of Dendrobium officinale on antibiotic-induced gut microbiota disturbance in mice. 

Methods  UPLC-QTOF-MS/MS was used to analyze the fresh juice components of D. officinale before and after autoclaving. C57 

mice were randomly divided into control group, model group, D. officinale fresh juice group and D. officinale high pressure sterilization 

juice group, after 7 d of antibiotic intervention, mice were administered for 14 d, then the feces were collected. In addition, fresh D. 

officinale samples were collected, and the structures of D. officinale endophytic bacteria and gut microbiota of mice were detected by 

Illumina MiSeq high throughput sequencing. Results  There were 14 components in fresh juice of D. officinale before and after 

autoclaving, accounting for 95.84% of the total components. Non-metric multidimensional scaling (NMDS) analysis showed that the 

gut microbiota structure of mice in D. officinale fresh group was similar with that in control group, but D. officinale high pressure 

sterilization juice group had no obvious effect on the intestinal flora disorder induced by antibiotics in mice. Compared with model 

group, the abundance of Lactobacillus and Bifidobacterium were significantly increased in dominant flora of D. officinale fresh juice 

group, while the abundance of Desulfovibrio was significantly decreased in harmful bacteria group. Conclusion  D. officinale can 

improve the antibiotic-induced gut microbiota disturbance in mice by increasing the abundance of beneficial bacteria and reducing the 

abundance of harmful bacteria while D. officinale endophytic bacteria may play a key role in the process. 
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铁皮石斛 Dendrobium officinale Kimura et Migo

为兰科石斛属多年生草本植物，味甘、性微寒，归

胃、肾经，具有益胃生津、滋阴清热的功效，以新

鲜或干燥茎入药[1-2]。现代药理学研究发现，铁皮石

斛具有心脏保护[3]、提高免疫力[4]、抗肿瘤[5]、保护

胃肠道[6-7]、降血糖[8]、抗骨质疏松[9]和抗衰老[10]等

作用。植物化学研究发现，多糖、联苄类、菲类、

黄酮和生物碱是铁皮石斛的主要生物活性成分[2]。 

肠道微生物群由数万亿微生物组成，可以通过

获取营养和调节能量代谢来维持人类健康[6]。近年

来研究表明，肠道微生物群在调控宿主健康和疾病

中发挥重要的作用[11]。研究发现铁皮石斛可以联合

西洋参通过增加乳杆菌属 Lactobacillus、萨特氏菌

属 Sutterella、另枝菌属 Alistipes 等有益菌属的丰度

来调节正常犬的肠道菌群[6]；铁皮石斛多糖通过提

高正常小鼠肠道中阿克曼氏菌属 Akkermansia、副拟

杆 菌 属 Parabacteroides 和 双 歧 杆 菌 属

Bifidobacterium 等有益菌属的相对丰度来调节肠道

菌群[12]；铁皮石斛水提物能够调节糖尿病所导致小

鼠肠道菌群失调和菌群数量减少[13]。临床上，肠道

菌群紊乱会导致各种免疫类、代谢类等疾病[14-17]。

现有的铁皮石斛调节肠道菌群多集中在水提物或多

糖，鲜有新鲜药材相关报道。铁皮石斛鲜品多直接

嚼服或榨汁食用，鲜品中含有内生菌，植物中的内

生菌与小鼠肠道菌是否存在某些关联尚不清晰。本

研究首先采用抗生素诱导小鼠肠道菌群紊乱，然后

分析铁皮石新鲜榨汁和高压灭菌榨汁对抗生素诱导

小鼠肠道菌群结构变化，进而为研究中药改善肠道

菌群紊乱的作用机制提供实验依据。 

1  材料 

1.1  动物 

SPF 级雄性 C57 小鼠 24 只，6～8 周龄，体质

量（20±2）g，由上海斯莱克实验动物中心提供，

合格证号 SYXK（沪）2018-0012。动物于浙江中医

药大学动物实验中心适应性饲养 7 d，每天接受 12 h

光照，室温（22±2）℃，相对湿度（50±10）%。

动物实验遵循浙江中医药大学实验动物管理和使用

的规定，符合 3R 原则。 

1.2  药材 

铁皮石斛鲜品采集于浙江中医药大学富春百草

园，经浙江中医药大学张巧艳教授鉴定为兰科植物

铁皮石斛 D. officinale Kimura et Migo。铁皮石斛新

鲜榨汁经过 121 ℃高压灭菌 40 min，即铁皮石斛高

压灭菌榨汁。 

1.3  药品与试剂 

盐酸万古霉素（批号 WXBD3403V）、氨苄青霉

素（批号 BCCC0880 ）、硫酸新霉素（批号

WXBD3833V）、甲硝唑（批号 MKCJ4156）、两性霉

素 B（批号 V900919）购自美国 Sigma-Aldrich 公司。 

1.4  仪器 

DYY-8C 型电泳仪（北京六一生物科技有限公

司）；4375786 型 PCR 仪（美国 Thermo Fisher 

Scientific 公司）；GenoSens 1850 型凝胶成像仪器（上

海勤翔科学仪器有限公司）；CBM-40 型岛津超高效

液相色谱仪（日本岛津公司）；ZenoTOF 7600 型高

分辨质谱（美国 SCIEX 公司）。 

2  方法 

2.1  铁皮石斛榨汁的 UPLC-QTOF-MS/MS 分析 

2.1.1  供试品溶液的制备  称取铁皮石斛分离茎

10 g，加 100 mL 蒸馏水榨汁，抽滤得榨汁液。取一

半榨汁液 121 ℃高压灭菌 40 min。榨汁液经 0.22 

μm 的微孔滤膜滤过，即得供试品溶液，每组平行设

置 3 个重复，放置 4 ℃冰箱备用。 

2.1.2  色谱条件   Waters Acquity UPLC® HSST3 

C18 色谱柱（100 mm×2.1 mm，1.8 µm），流动相为

乙腈（A）-0.1%甲酸水溶液（B），梯度洗脱：0～5.0 

min，5% A；5.0～25.0 min，5%～95% A；25.0～30.0 

min，95% A；30.0～30.1 min，95%～5% A；30.1～

35.0 min，5% A；柱温 40 ℃；体积流量 1.3 mL/min；

进样量 2 μL。 

2.1.3  质谱条件  正离子模式，电喷雾离子源，IDA

扫描；离子喷雾电压 5500 V；去簇电压 60 V；碰撞

电压 35 eV；碰撞能量扩展 10 eV；雾化气压力 55 

kPa；辅助加热气压力 55 kPa；气帘压力 35 kPa；去

溶剂温度 500 ℃；扫描范围 m/z 50～1200。 

2.1.4  数据分析  采用 UPLC-QTOF-MS/MS 技术

对高压灭菌前后的铁皮石斛新鲜榨汁成分进行定性

分析，通过查阅国内外文献、TCMSP 数据库，建立

铁皮石斛的质谱数据库，在误差小于 5×10−6 的条

件下，利用 QTOF/MS 提供的精确相对分子质量与

数据库比对，通过 MassHunter 数据软件和

Chemspider 网站进行数据的采集和分析。 

2.2  肠道菌群紊乱小鼠模型的建立、分组与给药 

将盐酸万古霉素、氨苄青霉素、硫酸新霉素、

甲硝唑和两性霉素B分别用无菌水配制成质量浓度

为 5.0、1.0、10.0、10.0、0.1 mg/mL 的溶液，制成
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抗生素混悬液。C57 小鼠随机分为对照组（6 只）和

造模组（18 只），造模组 ig 抗生素混悬溶液（10 

mL/kg），1 次/d，连续 7 d[17-18]。抗生素诱导肠道菌

群紊乱后，造模小鼠随机分为模型组、铁皮石斛新

鲜榨汁（0.5 g/kg，相当于临床等效剂量）组和铁皮

石斛高压灭菌榨汁（0.5 g/kg，相当于临床等效剂量）

组，每组 6 只。各给药组 ig 相应药物，对照组和模

型组 ig 无菌水，1 次/d，连续 14 d。给药结束后，

无菌采集每只小鼠的粪便，放入灭菌后的冻存管中

并保存于−80 ℃冰箱，用于 16S rDNA 测序。 

2.3  生物信息学分析 

取铁皮石斛鲜品 4 份和粪便样品 24 份（每组 6

份），送上海美吉生物医药科技有限公司进行 16S 

rDNA 测序。参照陈文华等[19]方法进行 DNA 提取、

PCR 扩增及测序。采用 Flash ver 1.2.3 软件处理

Paired-end Illumina MiSeq 序列。有效数在 97%相似

水平上的分类操作单元（operational taxonomic unit，

OTU）聚类分析采用 Usearch ver 5.2.236 处理[20]。

采用 Rver 3.2 及 Vegan 软件对真菌群落的方差统计

（ ANOVA ）、 非 度 量 多 维 标 度 （ non-metric 

multidimensional scaling，NMDS）和线性判别分析

（linear discriminant analysis，LDA）等分析[18]；采用

PICRUSt1 软件对内生细菌群落功能信息进行预测。 

3  结果 

3.1  铁皮石斛榨汁化学成分分析 

采用 UPLC-TOF-MS 技术对高压灭菌前后的铁

皮石斛新鲜榨汁成分进行定性分析，见表 1、2。铁

皮石斛新鲜榨汁检测出 17 种化合物，高压灭菌后

铁皮石斛新鲜榨汁检测出 14 种化合物，这些成分

在新鲜榨汁中均被检测出，共有成分峰面积占总成

分的 95.84%，缺失的成分为 ephemeranthol A、

erianthridin 和 densiflorol A。

表 1  铁皮石斛新鲜榨汁成分分析 

Table 1  Component analysis of fresh juice of D. officinale 

编号 tR/min 化合物 分子式 离子模式 相对分子质量 误差 (×10−6) 

1 1.18 对羟基肉桂酸 C9H8O3 [M＋H]+ 165.054 4 −1.6 

2 1.18 对香豆酸 C9H8O3 [M＋H]+ 165.054 4 −1.6 

3 1.18 3-羟基肉桂酸 C9H8O3 [M＋H]+ 165.054 4 −1.6 

4 1.18 2-羟基肉桂酸 C9H8O3 [M＋H]+ 165.054 4 −1.6 

5 1.31 鸟嘌呤 C5H5N5O [M＋H]+ 152.056 5 −0.9 

6 10.87 芦丁 C27H30O16 [M＋H]+ 611.161 7 1.7 

7 10.88 槲皮素 C15H10O7 [M＋H]+ 303.049 9 0.0 

8 10.97 芹苷元-7-葡萄糖苷 C21H20O10 [M＋H]+ 433.113 3 0.8 

9 10.97 异牡荆素 C21H20O10 [M＋H]+ 433.113 3 0.8 

10 10.97 牡荆素 C21H20O10 [M＋H]+ 433.113 3 0.8 

11 11.67 对羟基苯甲酸 C9H10O3 [M＋H]+ 167.069 5 −4.5 

12 11.67 4-羟基苯丙酸 C9H10O3 [M＋H]+ 167.069 5 −4.5 

13 12.93 ephemeranthol A C16H16O4 [M＋H]+ 273.112 0  −0.4 

14 12.93 erianthridin C16H16O4 [M＋H]+ 273.112 0  −0.4 

15 12.93 densiflorol A C16H16O4 [M＋H]+ 273.112 4  −0.4 

16 15.55 尿苷 C9H12N2O6 [M＋H]+ 245.078 3  4.8 

17 16.67 amoenylin C17H20O4 [M＋H]+ 289.143 7  −1.4 

表 2  铁皮石斛新鲜榨汁高压灭菌后成分分析 

Table 2  Component analysis of fresh juice of D. officinale after autoclaving sterilizers 

编号 tR/min 化合物 分子式 离子模式 相对分子质量 误差 (×10−6) 

1 1.19 对羟基肉桂酸 C9H8O3 [M＋H]+ 165.055 6 −1.5 

2 1.19 对香豆酸 C9H8O3 [M＋H]+ 165.055 2 −1.5 

3 1.19 3-羟基肉桂酸 C9H8O3 [M＋H]+ 165.055 0 −1.5 

4 1.19 2-羟基肉桂酸 C9H8O3 [M＋H]+ 165.055 1 −1.5 

5 1.32 鸟嘌呤 C5H5N5O [M＋H]+ 152.057 0 −0.9 

6 10.87 芦丁 C15H10O7 [M＋H]+ 303.050 0 0.1 

7 10.87 槲皮素 C27H30O16 [M＋H]+ 611.161 2 0.8 

8 10.96 芹苷元-7-葡萄糖苷 C21H20O10 [M＋H]+ 433.113 2 0.8 

9 10.96 异牡荆素 C21H20O10 [M＋H]+ 433.113 6 0.8 

10 10.96 牡荆素 C21H20O10 [M＋H]+ 433.113 9 0.8 

11 11.68 对羟基苯甲酸 C9H10O3 [M＋H]+ 167.070 0 −2.4 

12 11.68 4-羟基苯丙酸 C9H10O3 [M＋H]+ 167.070 0 −2.4 

13 15.54 尿苷 C9H12N2O6 [M＋H]+ 245.077 8 4.9 

14 16.68 amoenylin C17H20O4 [M＋H]+ 289.143 9 −1.9 
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3.2  测序结果 

铁皮石斛鲜品、对照组、模型组、铁皮石斛新

鲜榨汁组和铁皮石斛高压灭菌榨汁组检测到的平均

有效片段分别为 16 025、17 561、25 284、20 595 和

20 620 个。从稀释曲线（图 1）分析，随着测序 reads

数目的增加，铁皮石斛鲜品和小鼠肠粪便样品

Shannon 多样性指数的稀释曲线均基本趋于平缓，

表明测序的深度能够基本覆盖到样品中所有的细菌

物种，测序数据合理。 

3.3  铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道菌群多样性

的影响 

采用 NMDS 分析考察铁皮石斛对抗生素诱导

小鼠肠道菌群的 β 多样性，结果见图 2。样本坐标

轴距离越接近，表明肠道菌群组成结构越相似。对 

 

DO-铁皮石斛鲜品  C-对照组  AB-模型组  AB_DO-铁皮石斛

新鲜榨汁组  AB_ASDO-铁皮石斛高压灭菌榨汁组，下图同 

DO-D. officinale fresh product  C-control group  AB-model group  

AB_DO-D. officinale fresh juice group  AB_ASDO-D. officinale 

fresh juice after autoclaving sterilizers group, same as below figures 

图 1  稀释曲线 

Fig. 1  Dilution curve 

 

图 2  铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道菌群属水平上的

NMDS 分析 

Fig. 2  NMDS analysis of D. officinale on antibiotic-induced 

gut microbiota at genus level in mice 

照组和铁皮石斛新鲜榨汁组的样品距离较近，但与

模型组和铁皮石斛高压灭菌榨汁组样品距离相对较

远，表明铁皮石斛新鲜榨汁对抗生素诱导小鼠肠道

菌群紊乱有改善作用，但铁皮石斛高压灭菌榨汁对

抗生素诱导小鼠肠道菌群紊乱无明显作用。 

3.4  铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道菌群群落组

成的影响 

如图 3-A 所示，在门水平上，小鼠肠道菌群组

成 为 拟 杆 菌 门 （ Bacteroidota ）、 厚 壁 菌 门

（Firmicutes）、变形菌门（Proteobacteria）、放线菌门

（Actinobacteriota）、脱硫菌门（Desulfobacterota）、

Deferribacterota 和弯曲杆菌门（Campilobacterota）。对

照组和模型组主要以拟杆菌门和厚壁菌门为优势菌

门，铁皮石斛新鲜榨汁组和铁皮石斛高压灭菌榨汁组

主要以拟杆菌门、厚壁菌门和变形菌门为优势菌门。 

如图 3-B 所示，在属水平上，对照组前 3 位的

优势菌属分别为拟杆菌属 Bacteroides（4.79%）、瘤

胃球菌属 Ruminococcus（7.39%）和 Eubacterium_ 

xylanophilum_group（4.70%）；模型组前 3 位的优势

菌 属 分 别 为 蓝 绿 藻 菌 属 Lachnoclostridium

（12.60%）、脱硫弧菌属 Desulfovibrio（4.41%）和拟

杆菌属（9.44%）；铁皮石斛新鲜榨汁组前 3 位的优

势菌属分别为乳酸杆菌属 Lactobacillus（14.23%）、

双歧杆菌属 Bifidobacterium（7.50%）和蓝绿藻菌属

（6.34%）；铁皮石斛高压灭菌榨汁组前 3 位的优势

菌属分别为蓝绿藻菌属（10.84%）、副萨特氏菌属

Parasutterella （ 12.77% ） 和 Eubacterium_ 

xylanophilum_group（11.62%）。 

3.5  铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道优势菌群的

差异性分析 

铁皮石斛榨汁对抗生素诱导小鼠肠道优势菌群

的 LEfSe 分析见图 4，4 个组别共有 20 个具有显著

差异的细菌分类群，其中对照组 14 个、模型组 11

个、铁皮石斛新鲜榨汁组 12 个、铁皮石斛高压灭菌

榨汁组 11 个。在属水平上，对照组的差异性优势菌

属是瘤胃球菌属和 Eubacterium_xylanophilum_ 

group；模型组的差异性优势菌属是脱硫弧菌属、拟

杆菌属和另枝菌属；铁皮石斛新鲜榨汁组的差异性

优势菌属是乳杆菌属、双歧杆菌属、肠球菌属

Enterococcus 和 Clostridium_innocuum_group；铁皮

石斛高压灭菌榨汁组的差异性优势菌属是副萨特氏

菌属、Escherichia-Shigella、Robinsoniella 和摩根菌

属 Morganella。
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图 3  铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道菌群在门 (A) 和属 (B) 水平上的相对丰度分析 

Fig. 3  Relative abundance of D. officinale on antibiotic-induced gut microbiota in mice at phylum (A) and genus (B) levels

 

图 4  铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道菌群的 LEfSe 差异性分析 

Fig. 4  LEfSe differential analysis of D. officinale on antibiotic-induced gut microbiota in mice
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3.6  铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道菌群的

PICRUSt1 功能预测分析 

通过 GreenGene 数据库注释的 16S 测序对小鼠

粪便样品进行 PICRUSt1 功能预测分析，如图 5 所

示，与对照组比较，模型组细胞周期控制、细胞分

裂、染色体分裂，核苷酸转运和代谢，翻译、核糖

体结构和生物发生，复制、重组和修复，细胞壁/

膜/胞膜生物发生，翻译后修饰、蛋白质转换、伴侣，

仅一般功能预测和细胞内运输、分泌和膀胱运输的

相对丰度显著降低。与模型组比较，仅铁皮石斛新

鲜榨汁组相对丰度显著升高的是核苷酸转运和代

谢，翻译、核糖体结构和生物发生，复制、重组和

修复，翻译后修饰、蛋白质转换、伴侣，仅一般功

能预测和细胞内运输、分泌和膀胱运输。表明铁皮

石斛新鲜榨汁可能通过提高这些功能活性来改善抗

生素诱导的小鼠肠道菌群紊乱。

 

图 5  铁皮石斛对抗生素诱导小鼠肠道菌群的 PICRUSt1 功能预测分析 

Fig. 5  PICRUSt1 function prediction analysis of D. officinale on antibiotic-induced gut microbiota in mice

4  讨论 

本研究采用 UPLC-QTOF-MS/MS 技术对铁皮

石斛新鲜榨汁灭菌前后化学成分进行分析，发现灭

菌后 ephemeranthol A、erianthridin 和 densiflorol A

缺失。ephemeranthol A、erianthridin 和 densiflorol A

的峰面积占铁皮石斛榨汁成分的 4.16%，其余 14 个

共有成分占到 95%以上。但是 ephemeranthol A、

erianthridin 和 densiflorol A 目前没有调节肠道菌群

的报道，查阅文献发现 ephemeranthol A 具有抗癌和

抗炎的活性[21-22]，erianthridin 具有抗癌作用[23]，后

续将进行验证 ephemeranthol A、 erianthridin 和

densiflorol A 是否具有调节肠道菌群作用。 

稳定而有益的肠道菌群环境，有助于调节人体

微环境平衡和相关免疫功能。肠道菌群失调会导致

人体功能失调并伴发疾病，如心血管疾病、癌症、

呼吸道、胃肠道疾病等[24]。本研究 PCoA 分析发现

抗生素诱导小鼠肠道菌群与正常小鼠肠道菌群的群

落组成差异明显，说明成功建立了抗生素诱导肠道

菌群紊乱模型，这与之前的研究一致[15-18]。 

近年来研究发现中药或益生菌可以通过增加有

益菌群丰度和降低有害菌群丰度来调节肠道菌群，

进而治疗疾病。铁皮石斛可以通过增加阿克曼菌属

和副拟杆菌属的相对丰度调节肠道菌群来缓解 II型

糖尿病 [25]。乳酸杆菌属 Lactobacillus_fermentum_ 

CQPC04 通过增加乳酸杆菌属和拟杆菌属等有益菌

属的相对丰度来降低血栓性小鼠的氧化应激并缓解

肠道炎症[26]。 

与模型组比较，铁皮石斛新鲜榨汁组有益菌属

乳酸杆菌属和双歧杆菌属的丰度显著升高，有害菌

属脱硫弧菌属的丰度显著降低。研究发现，脱硫弧

菌属是肠道中一种有害的致病菌，可以诱发结肠炎

和高脂血症等疾病[27-28]；乳酸杆菌属 Lactobacillus_ 

rhamnosus_GG 可以通过调节肠道屏障和 Treg/Th1

缓解酒精性脂肪肝[29]；乳酸杆菌属可以提高小鼠的

免疫力 [30]；乳酸杆菌属 Lactobacillus_salivarius_ 

CPU-01 可以通过调节肠道菌群、改善肠道屏障和

RNA processing and modification 

chromatin structure and dynamics 

energy production and conversion 

cell cycle control, cell division, chromosome partitioning 

amino acid transport and metabolism 

nucleotide transport and metabolism  

carbohydrate transport and metabolism 

coenzyme transport and metabolism 

lipid transport and metabolism 

translation, ribosomal structure and biogenesis  

transcription 

replication, recombination and repair  

cell wall/membrane/envelope biogenesis 

cell motility 

posttranslational modification, protein turnover, chaperones 

inorganic ion transport and metabolism 

secondary metabolites biosynthesis, transport and catabolism 

general function prediction only 

function unknown 

signal transduction mechanisms 

intracellular trafficking, secretion, and vesicular transport  

defense mechanisms 

extracellular structures 

cytoskeleton 

C            AB         AB_DO      AB_ASDO 

1.0 

 

 

0.8 

 

 

0.6 

 

 

0.4 

 

 

0.2 

 

 

0.0 

占
比

/%
 



·6368· 中草药 2023 年 10 月 第 54 卷 第 19 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 October Vol. 54 No. 19 

   

阻断促炎细胞因子来缓解替莫唑胺诱导的肠黏膜

炎 [31] ； 双 歧 杆 菌 属 Bifidobacterium_bifidum_ 

TMC3115 可以改善抗生素诱导小鼠肠道菌群紊乱

引发的结肠炎[27]；双歧杆菌属作为肠道中有益菌

群，其丰度降低会造成肥胖和衰老性疾病[32-33]。表

明铁皮石斛新鲜榨汁可以通过提高有益菌属乳酸杆

菌属、双歧杆菌属的丰度和降低有害菌属脱硫弧菌

属的丰度改善抗生素诱导小鼠肠道菌群紊乱。 

PICRUSt1 功能预测表明铁皮石斛改善抗生素

诱导小鼠肠道菌群紊乱，可能与核苷酸转运和代谢，

翻译、核糖体结构和生物发生，复制、重组和修复，

翻译后修饰、蛋白质转换、伴侣，仅一般功能预测

和细胞内运输、分泌和膀胱运输等作用相关，后续

将进行相关分子验证。综上，新鲜铁皮石斛可以通

过上调有益菌群和下调有害菌群来改善抗生素诱导

小鼠肠道菌群紊乱，为铁皮石斛用于改善胃肠道菌

群的临床应用提供了参考依据。 
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