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［摘　要］目的：探讨家蝇幼虫干粉对小鼠血液部分生理生化指标及免疫功能的影响。方法：在小鼠基础饲
料中添加５％、７５％、９％家蝇幼虫干粉喂养３０ｄ，同时设立基础饲料喂养的对照组，取血检测小鼠血红蛋白

（Ｈｂ）、红细胞（ＲＢＣ）、白细胞（ＷＢＣ）和血小板（ＰＬＴ）、天门冬氨酸氨基转移酶（ＡＳＴ）、丙氨酸氨基转移酶

（ＡＬＴ）、尿素氮（ＢＵＮ）和肌酐（Ｃｒ），通过免疫器官指数、碳粒廓清试验、脾细胞介导的 ＳＲＢＣ分光光度计定量测

定法（ＱＨＳ），外周血Ｔ淋巴细胞ＡＮＡＥ＋阳性率测定评价小鼠免疫功能。结果：与对照组相比，５％家蝇幼虫干

粉组ＡＬＴ含量提高（Ｐ＜００５），ＡＳＴ含量降低（Ｐ＜００５）；７５％家蝇幼虫干粉组脾指数高于对照组，５％、９％家

蝇幼虫干粉组脾指数低于对照组 （Ｐ＜００５），５％、７５％和９％家蝇幼虫干粉组胸腺指数均高于对照组（Ｐ＜

００５）；９％家蝇幼虫干粉组吞噬指数α、ＱＨＳ反应值和ＡＮＡＥ＋阳性率均显著高于对照组（Ｐ＜００１）。结论：高

剂量家蝇幼虫干粉具有增强免疫作用，低剂量可能影响血清生化指标。
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　　家蝇（ＭｕｓｃａｄｏｍｅｓｔｉｃａＬ）是近年来国内外研
究较多的一种卫生昆虫，其幼虫是传统清热解毒药

五谷虫的来源之一。现代科学研究表明，家蝇幼虫

富含蛋白质、脂肪酸、甲壳素、多种维生素及矿物质

等，其血淋巴中还含有抗菌肽［１－４］及抗肿瘤肽［５－６］

等生物活性物质，因此家蝇幼虫被广泛应用于农

业、医药及食品领域。有关家蝇幼虫干粉的安全

性、免疫调节功能尚未见系统报道。本研究采用麦

麸、药渣混合饲养的家蝇幼虫制成干粉，研究其对

小鼠血液生理生化指标、免疫功能的影响，为家蝇

幼虫的实际应用提供实验数据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　动物　６～８周龄昆明种健康小鼠６０只，
体重（１８±２）ｇ，由贵州医科大学实验动物中心提
供。实验动物合格证为 ＳＣＸＫ（黔）２００２－０００１。
全部小鼠观察１周后，投入试验。
１．１．２　试剂　天门冬氨酸氨基转移酶（ＡＳＴ）试剂
盒、丙氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ）试剂盒、尿素氮
（ＢＵＮ）试剂盒和肌酐（Ｃｒ）试剂盒均购自中生北控
生物科技股份有限公司。

１．１．３　家蝇幼虫干粉　前期实验证实，蓼科植物
头花蓼药渣饲养获得的家蝇幼虫营养价值较高，无

重金属污染，作为饲料具有可行性［７］。家蝇成虫

以奶粉、白砂糖混合物饲养，每日更换饮水，产卵

后，收集接种于饲料（麦麸∶头花蓼药渣 ＝４∶６），饲
料含水量约 ６０％。饲养条件：温度 ２８℃，湿度
７０％～９０％，光照为昼夜１６ｈ∶８ｈ。分离３日龄幼
虫，洗净，开水瞬时烫死，８０℃烘干，高速万能粉碎
机制成干粉，备用。

１．２　方法
１．２．１　小鼠喂养试验　将小鼠随机分成４组，每
组１５只，在小鼠基础饲料中添加５％、７５％、９％

家蝇幼虫干粉，分别对应低、中、高３个剂量组，另
设未添加幼虫干粉的对照组；按体重的１０％投喂，
分笼饲养，自由进食饮水，连续观察３０ｄ。
１．２．２　血细胞分析及血清生化学检查　实验结束
前晚，各组动物禁食１２ｈ，自由饮水，次日眼眶取
血。血细胞分析１８００ｉ－门全自动血球计数仪５分
类法检测全血样品，对血红蛋白（Ｈｂ）、红细胞
（ＲＢＣ）、白细胞（ＷＢＣ）和血小板（ＰＬＴ）进行测定；
剩余全血３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ分离血清，Ｂａ
ｙｅｒ２４００生化仪检测血清天门冬氨酸氨基转移酶
（ＡＳＴ）、丙氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ）、尿素氮（ＢＵＮ）
和肌酐（Ｃｒ）。
１．２．３　脾、胸腺指数　处死小鼠，剖取脾和胸腺，
称重，计算其脏器指数。

１．２．４　碳粒廓清试验　每只小鼠按０１ｍＬ／１０ｇ
体重尾静脉注射印度墨汁（１∶５稀释），分别在注射
２ｍｉｎ和 １０ｍｉｎ后，眼球后静脉丛取血 ２０μＬ于
１％ ＮａＨＣＯ３２ｍＬ溶液的试管中，吹打数次并摇匀，
１５ｍｉｎ后于６５０ｎｍ波长处测定光密度（ＯＤ）值。２
次取血后，处死小鼠，取其肝脏、脾脏称重，按下式

计算吞噬指数α（ＯＤ１、ＯＤ２分别为２和１０ｍｉｎＯＤ
值，ｔ１＝２，ｔ２＝１０）：

α＝
３
槡Ｋ×体重／（肝重＋脾重）

１．２．５　脾细胞介导的ＳＲＢＣ分光光度计定量测定
法（ＱＨＳ）反应值　实验结束前６ｄ，小鼠腹腔注射
２％绵羊红细胞（ＳＲＢＣ）１ｍＬ致敏；实验结束后，
处死小鼠，取脾制备脾细胞悬液（５×１０６个／ｍＬ）；
取试管加脾细胞悬液、０２％ ＳＲＢＣ及１∶１０豚鼠补
体各１ｍＬ，３７℃水浴１ｈ，２０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，
取上清测４１３ｎｍ的ＯＤ值，即ＱＨＳ反应值。
１．２．６　外周血Ｔ淋巴细胞 ＡＮＡＥ＋阳性率测定　
取肝素抗凝血推片后晾干，浸入孵育液、３７℃孵育
３ｈ，取出后冲洗、吸干，２％甲基绿溶液染色１０ｓ、
冲洗、吸干。光镜下计数 ＡＮＡＥ阳性细胞，凡胞浆
内出现大小、数量不等的深红色颗粒为 ＡＮＡＥ阳
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性细胞，计数２００个淋巴细胞，计算 ＡＮＡＥ阳性细
胞率。

１．３　统计学方法
所有数据用 ＳＰＳＳ１９．０分析软件进行统计学

处理，实验数据用均数±标准差（ｘ±ｓ）表示，组间
比较采用单因素方差分析，以 Ｐ＜００５为差异有
统计学意义。

２　结果

２．１　小鼠Ｈｂ、ＲＢＣ、ＷＢＣ及ＰＬＴ
各组小鼠各 Ｈｂ、ＲＢＣ、ＷＢＣ及 ＰＬＴ结果均在

正常值范围内波动，两组比较差异无统计学意义

（Ｐ＞００５），见表１。

表１　对３组小鼠喂养家蝇幼虫干粉３０ｄ时的Ｈｂ、ＲＢＣ、ＷＢＣ及ＰＬＴ
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｏｕｓｅｆｌｙｌａｒｖａｐｏｗｄｅｒｏｎｍｉｃｅ＇ｓｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓ

组别 ｎ Ｈｂ（ｇ／Ｌ） ＲＢＣ（１０１２／Ｌ） ＷＢＣ（１０９／Ｌ） ＰＬＴ（１０９／Ｌ）

高剂量组 １５ １５１．００±１０．５４ ６．０８±１．３６ ３．５６±１．２６ ４２６．６７±１４２．４２

中剂量组 １５ １５４．４７±１１．７９ ６．４９±１．４４ ３．１９±２．９４ ５０２．９４±１９０．３０

低剂量组 １５ １４６．３０±１２．９３ ６．６３±１．０６ ４．１０±１．９１ ４５３．２０±１３１．５４

对照组 １５ １４２．８０±２６．８１ ６．９７±１．９０ ４．２３±１．８６ ４２４．００±１３８．７９

２．２　小鼠血清ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＢＵＮ、Ｃｒ
低剂量组小鼠血清 ＡＬＴ低于对照组，ＡＳＴ高

于对照组，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；中剂量

和高剂量组小鼠血清各项指标均在正常范围内波

动，两两比较差异无统计学意义（Ｐ＞００５）。见表
２。

表２　３组小鼠喂养家蝇幼虫干粉３０ｄ时血清ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＢＵＮ、Ｃｒ
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｏｕｓｅｆｌｙｌａｒｖａｐｏｗｄｅｒｏｎＡＬＴ，ＡＳＴ，ＢＵＮａｎｄＣｒｉｎｍｉｃｅ

组别 ｎ ＡＬＴ（Ｕ／Ｌ） ＡＳＴ（Ｕ／Ｌ） ＢＵＮ（ｍｍｏｌ／Ｌ） Ｃｒ（μｍｏｌ／Ｌ）

高剂量组 １５ ３１．８６±１０．１７ １４１．７５±２９．７６ ６．７４±１．１４ ６８．２５±９．７５

中剂量组 １５ ３１．００±８．１６ １４２．１５±１１．９２ ６．６０±１．１４ ６５．４２±７．４４

低剂量组 １５ ３０．６８±５．８９（１） １４４．１３±３１．４８（１） ６．６４±１．０８ ６７．６６±５．１７

对照组 １５ ３３．７５±５．３２ １２６．８０±１０．９６ ６．７２±１．２２ ６２．５６±７．４９
（１）与对照组比较，Ｐ＜０．０５

２．３　免疫功能变化
脾指数测定结果提示，中剂量组高于对照组，

高低剂量组低于对照组，均有统计学意义（Ｐ＜
００５）；胸腺指数检测结果提示，５％、高中低剂量
组均高于对照组（Ｐ＜００５）；碳粒廓清试验结果提
示，中低剂量组吞噬指数 α低于对照组（Ｐ＜

００５），高剂量组 α显著高于对照组（Ｐ＜００１）；
ＱＨＳ结果提示，高剂量组 ＱＨＳ反应值明显高于对
照组（Ｐ＜００１），差异有统计学意义；外周血 Ｔ淋
巴细胞 ＡＮＡＥ＋阳性率测定结果提示，高剂量组
ＡＮＡＥ＋阳性率明显高于对照组，差异有统计学意
义（Ｐ＜００１），见表３。

表３　家蝇幼虫干粉对小鼠免疫功能的影响
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｉｍｍｕｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

组别 ｎ
免疫脏器指数

脾指数 胸腺指数
吞噬指数α ＱＨＳ ＡＮＡＥ＋阳性率（％）

高剂量组 １５ ０２０±０７１（１） ０２３±０１０（１） ４８２３±０１４６（２） １３４１±０４９７（２） 　 ６７７６±１１５５（２）

中剂量组 １５ ０２３±００８（１） ０２３±００９（１） ２２６３±０２３１（１） ０８９９±００５３ ５２８０±４１６

低剂量组 １５ ０１９±００９（１） ０２７±０１２（１） ２３６９±０６６８（１） ０５０１±００４２（１） ５０１８±１０９

对照组 １５ ０２１±０１１ ０２１±００９ ３２４８±０２２０ ０８９１±０４１４ ４８２６±２３９

与对照组相比，（１）Ｐ＜００５，（２）Ｐ＜００１
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３　讨论

近年来研究报道，家蝇蛆粉对动物无急性毒

性、致突变性［８］、胚胎毒性和致畸性［９］，其对于机

体长期的安全性尚需进一步的研究。本实验发现

各实验组小鼠血细胞分析指标与对照组相比差异

无统计学意义（Ｐ＞００５），提示家蝇幼虫干粉对小
鼠血液生理无明显影响；低剂量组 ＡＬＴ低于对照
组（Ｐ＜００５），ＡＳＴ高于对照组（Ｐ＜００５），ＡＬＴ主
要分布在肝脏，其次是骨骼肌、肾脏、心肌等组织

中，ＡＳＴ主要分布在心肌，其次在肝脏、骨骼肌和肾
脏组织中，ＡＬＴ评价肝功能更具有参考价值，低剂
量组ＡＬＴ偏低，一般意义较小，可能与机体营养、
免疫功能等有关，ＡＳＴ增高可能与其他脏器组织的
损伤、细胞膜通透性的改变等有关，需要进一步研

究。此外，实验组饲料中添加幼虫干粉，与传统饲

料蛋白适口性不同，属于动物喂养试验的不确定因

素，统计学的差异也可能源于饲料的组成、适口性

不同。

昆虫制品能增强动物免疫功能［９－１２］。本文发

现中剂量组脾指数高于对照组（Ｐ＜００５），低、高
剂量组脾指数低于对照组 （Ｐ＜００５）；各实验组
胸腺指数均高于对照组（Ｐ＜００５）；低、中剂量组
α低于对照组（Ｐ＜００５），高剂量组α显著高于对
照组（Ｐ＜００１），结果提示高剂量幼虫干粉可上调
机体非特异性免疫（尤其是单核吞噬系统）水平，

而覃容贵等［１２］报道，酒糟饲养家蝇的蛆蛋白粉对

正常小鼠吞噬功能无影响，考虑其结果差异可能与

家蝇来源、制备工艺、给药途径等因素有关。另一

方面，ＱＨＳ反应值反应脾细胞中抗体形成细胞数
量及其所分泌的抗体量，高剂量组 ＱＨＳ值显著大
于对照组（Ｐ＜００１），低剂量组 ＱＨＳ值小于对照
组（Ｐ＜００５），结果显示，高剂量幼虫干粉可增强
体液免疫；ＡＮＡＥ法检测血液 Ｔ淋巴细胞及其亚
群，广泛应用于细胞免疫功能观察，高剂量组

ＡＮＡＥ＋阳性率明显高于对照组（Ｐ＜００１），结果提
示，高剂量幼虫干粉可显著增强机体细胞免疫功

能。实验表明，家蝇幼虫干粉对小鼠特异性免疫和

非特异性免疫功能均有调节作用，其对小鼠血液生

理生化、免疫功能的影响可能存在交叉，具体机制

有待进一步的深入研究。系统、全面地评价家蝇幼

虫制品的安全性及免疫调节作用，将为其广泛、深

入利用提供理论支持。
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