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摘要：　 目的　 探讨缫丝水浓缩液对小鼠免疫功能的影响。 　 方法　 分别以 １ ０００、５００、２５０ ｍｇ ／ ｋｇ·ＢＷ 剂量的缫丝水浓

缩液给小鼠连续灌胃 ３０ ｄ 后，检测小鼠的脾淋巴细胞增殖转化能力、迟发型变态反应、小鼠溶血素水平（抗体积数）和抗

体生成细胞数（溶血空斑数）、吞噬系统的碳廓清能力和吞噬鸡红细胞功能。 　 结果　 ①缫丝水浓缩液高、中、低剂量组小

鼠迟发型变态反应左右耳片重量差值分别为（１６􀆰 ０±２􀆰 ４）、（１５􀆰 ９±３􀆰 ０）、（１４􀆰 ３±２􀆰 ６），高于阴性对照组的（１２􀆰 ２±４􀆰 ０），高、
中量组与阴性对照组比较差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）；②高、中、低剂量组小鼠血清抗体积数分别为（１６３􀆰 ４±１２􀆰 ０）、
（１５０􀆰 ４±１３􀆰 ４）、（１４８􀆰 ４±１４􀆰 ２），高于阴性对照组的（１４１􀆰 ６±１１􀆰 ５），高剂量组与阴性对照组比较差异有统计学意义（Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 高、中、低剂量组小鼠溶血空斑数分别为（２１７􀆰 ４ ± ２６􀆰 ４）、（１７８􀆰 ２ ± ４１􀆰 ５）、（１６９􀆰 ６ ± ３２􀆰 ５），高于阴性对照组的

（１６２．４±３８􀆰 ２），高剂量组与阴性对照组比较差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）；③高、中、低剂量组小鼠腹腔巨噬细胞对鸡红细

胞的吞噬率（％）分别为（２８􀆰 ２±４􀆰 ５７）、（２６􀆰 ６±２􀆰 ５０）、（２４􀆰 ７±２􀆰 ３６），高于阴性对照组的（２３􀆰 ３±３􀆰 ４０），高、中剂量组与阴性

对照组比较差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 高、中、低剂量组吞噬鸡红细胞指数分别为（０􀆰 ６２５±０􀆰 １３４）、（０􀆰 ５８４±０􀆰 ０５９）、
（０􀆰 ５２９±０􀆰 ０６８），高于阴性对照组（０􀆰 ４９０±０􀆰 ０８６），高、中剂量组与阴性对照组比较差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 　 结论

　 缫丝水浓缩液在本实验条件下具有增强小鼠免疫功能的作用。
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　 　 蚕茧是蚕蛾科昆虫家蚕蛾的茧壳，性甘、温，无毒，
具有止血、止渴、解毒的功效。 有研究发现对蚕茧进行

水解处理后，其水解物具有抗氧化［１］、抗肿瘤［２］、降血

糖等功效［３］。 本文旨在探讨模拟传统缫丝工艺用蚕

茧制备的缫丝水浓缩液对小鼠免疫功能有无影响，为
其开发利用提供实验依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料及预处理　 试验用蚕茧原料为商业干

蚕茧。 试验前模拟缫丝水产生过程进行样品处理：手
工去除蚕蛹后，取 １００ ｇ 加水至 ３ Ｌ，浸泡 ０􀆰 ５ ｈ 后小火

煮沸 １ ｈ，用纱布过滤得滤液。 以同样方法重复提取一

次，最后将两次的液体合并，旋转蒸发仪减压浓缩至

１ ０００ ｍｌ，得到 ０􀆰 １ ｇ ／ ｍｌ 浓缩液。 浓缩液置－２０ ℃冰

箱保存，临用前再用纯水配制。 根据需要，在实验前和

实验过程中，按此方法进行多次样品提取处理，以保证

提取液的新鲜度。
１􀆰 ２　 实验动物及饲料　 ＳＰＦ 级健康昆明种雌性小鼠

２００ 只，体重为 １８～２２ ｇ，由广东省医学实验动物中心

繁殖，实验动物生产许可证号：ＳＣＸＫ 粤 ２０１３－０００２，实
验动物质量合格证号：４４００７２０００４１９２。 动物饲料由广

东医学实验动物生产，生产许可证号：ＳＣＸＫ（粤）２０１３
－０００２，合格证编号：４４２００３０００１４１１０。
１􀆰 ３　 实验动物房环境条件　 动物实验在广西壮族自

治区疾病预防控制中心清洁动物房进行。 动物房为屏

障系统，使用许可证号：ＳＹＸＫ（桂） ２０１６－０００２。 动物

实验室温度：２２ ℃ ～ ２５ ℃，相对湿度：５５％ ～ ７０％。 动

物试验经过广西疾病预防控制中心伦理审查委员会

认可。
１􀆰 ４　 剂量选择与受试物给予方式 　 实验设 １ ０００、
５００、２５０ ｍｇ ／ ｋｇ·ＢＷ 三个剂量组和一个阴性对照组，

每组 １０ 只动物。 分别量取蚕茧提取浓缩液 ５０􀆰 ０、
２５􀆰 ０、 １２􀆰 ５ ｍｌ， 各加纯水至 １００ ｍｌ， 配成 ５０􀆰 ０％、
２５􀆰 ０％、１２􀆰 ５％浓度混悬液，分别给予相应剂量组动物

灌胃，灌胃体积为 ０􀆰 ２ ｍｌ ／ １０ ｇ·ＢＷ，阴性对照组予以

等体积的纯水，每天灌胃一次，连续灌胃 ３０ ｄ。
１􀆰 ５　 主要仪器与试剂　 实验仪器主要有半自动生化

分析仪、酶标仪等。 实验试剂主要包括 ＲＰＭＩ１６４０ 培

养液、小牛血清、青霉素、链霉素、ＣｏｎＡ、ＭＴＴ、Ｈａｎｋ’ ｓ
液、ＰＢＳ 缓冲液、ＤＮＦＢ、丙酮、补体（豚鼠血清）、ＳＡ 缓

冲液、琼脂糖、绵羊红细胞（ＳＲＢＣ）、印度墨汁、鸡红细

胞、Ｇｉｍｓａ 染液等。
１􀆰 ６　 实验方法 　 实验主要参照《保健食品检验与评

价技术规范》（２００３ 年版）中增强免疫力功能的检验方

法［４］。 将受试小鼠随机分为 ５ 大组，每大组分为 ４ 个

小组，每小组 １０ 只，进行如下实验：Ｉ 组，进行 ＣｏｎＡ 诱

导的小鼠脾淋巴细胞转化实验；Ⅱ组，进行迟发型变态

反应实验；Ⅲ组，进行脏 ／体比值测定、血清溶血素测定

和抗体生成细胞数测定；Ⅳ组，进行碳廓清实验；Ⅴ组，
进行小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验。
１􀆰 ７　 实验数据统计 　 应用 ＳＰＳＳ １３􀆰 ０ 统计软件进行

方差分析统计处理，计量资料采用（􀭰ｘ±ｓ）表示，多组间

样本均数比较采用方差分析，进一步两两比较采用

ＬＳＤ－ｔ 检验，检验水准 α＝ ０􀆰 ０５（双侧）。

２　 结　 果

２􀆰 １　 样品对小鼠体重、胸腺、脾脏重量的影响　 实验

期间各剂量组小鼠的体重、增重、胸腺体重比和脾脏体

重比与阴性对照组比较差异均无统计学意义 （Ｐ ＞
０􀆰 ０５），表明该样品对小鼠的体重和免疫器官无明显

影响，见表 １。

表 １　 缫丝水浓缩液对小鼠体重、脏器 ／体重比值的影响（ｎ＝ １０，􀭰ｘ±ｓ）

剂量组（ｍｇ ／ ｋｇ·ＢＷ） 初始体重（ｇ） 末期体重（ｇ） 增重（ｇ） 胸腺 ／体重（％） 脾脏 ／体重（％）

１ ０００ １９􀆰 ８±０􀆰 ９ ３７􀆰 １±１􀆰 ２ １７􀆰 ３±０􀆰 ７ ０􀆰 ２０９±０􀆰 ０２５ ０􀆰 ４０２±０􀆰 ０３０
５００ １９􀆰 ７±１􀆰 １ ３６􀆰 ８±２􀆰 ５ １７􀆰 １±１􀆰 ６ ０􀆰 ２１８±０􀆰 ０２６ ０􀆰 ４１９±０􀆰 ０１５
２５０ １９􀆰 ８±０􀆰 ９ ３６􀆰 ２±１􀆰 ８ １６􀆰 ４±１􀆰 ３ ０􀆰 ２１２±０􀆰 ０２２ ０􀆰 ４０３±０􀆰 ０４９
阴性对照组 １９􀆰 ６±０􀆰 ８ ３６􀆰 ７±１􀆰 ７ １７􀆰 ０±１􀆰 ３ ０􀆰 ２１５±０􀆰 ０２５ ０􀆰 ４１４±０􀆰 ０２４
Ｆ 值 ０􀆰 ０４３ ０􀆰 ３８３ ０􀆰 ８２７ ０􀆰 ２２５ ０􀆰 ６５１
Ｐ 值 ０􀆰 ９８８ ０􀆰 ７６６ ０􀆰 ４８８ ０􀆰 ８７８ ０􀆰 ５８８

表 ２　 小鼠细胞免疫的实验结果（ｎ＝ １０，􀭰ｘ±ｓ）
剂量组（ｍｇ ／ ｋｇ·ＢＷ） 左右耳片重量差值（ｍｇ） 脾淋巴细胞增殖能力（ＯＤ 值）
１ ０００ １６􀆰 ０±２􀆰 ４∗ ０􀆰 ２６６±０􀆰 ０７８
５００ １５􀆰 ９±３􀆰 ０∗ ０􀆰 ２３４±０􀆰 ０６５
２５０ １４􀆰 ３±２􀆰 ６ ０􀆰 ２３２±０􀆰 ０６７
阴性对照 １２􀆰 ２±４􀆰 ０ ０􀆰 ２１７±０􀆰 ０７０
Ｆ 值 ３􀆰 ４０７ ０􀆰 ８５０
Ｐ 值 ０􀆰 ０２８ ０􀆰 ４７６

　 　 注：∗与阴性对照组比较，Ｐ＜０􀆰 ０５。

２􀆰 ２ 　 样品对小鼠细胞免疫的影响 　 各剂量组脾淋

巴细胞转化能力（ＯＤ）值与阴性对照组比较均无统计

学意义（Ｐ＞０􀆰 ０５）；但高、中剂量组的左右耳片重量差

值均高于阴性对照组（Ｐ＜０􀆰 ０５），表明缫丝水浓缩液具

有促进小鼠的迟发型变态反应作用，见表 ２。
２􀆰 ３　 样品对小鼠体液免疫的影响　 高剂量组的溶血

空斑数和抗体积数均高于阴性对照组（Ｐ＜０􀆰 ０１），表明
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缫丝水浓缩液具有促进小鼠抗体生成细胞增殖及提高

小鼠血清溶血素水平的作用，见表 ３。
表 ３　 小鼠体液免疫的实验结果（ｎ＝ １０，􀭰ｘ±ｓ）

剂量组（ｍｇ ／ ｋｇ·ＢＷ） 抗体积数 溶血空斑数（１×１０ ／ １０６ 脾细胞）
１ ０００ １６３􀆰 ４±１２􀆰 ０＃ ２１７􀆰 ４±２６􀆰 ４＃

５００ １５０􀆰 ４±１３􀆰 ４ １７８􀆰 ２±４１􀆰 ５
２５０ １４８􀆰 ４±１４􀆰 ２ １６９􀆰 ６±３２􀆰 ５
阴性对照 １４１􀆰 ６±１１􀆰 ５ １６２􀆰 ４±３８􀆰 ２
Ｆ 值 ５􀆰 ０５４ ４􀆰 ８７４
Ｐ 值 ０．００５ ０􀆰 ００６

　 　 注：＃与阴性对照组比较，Ｐ＜０􀆰 ０１。

２􀆰 ４　 样品对小鼠单核－巨噬细胞吞噬功能的影响 　
各剂量组的碳廓清吞噬指数与阴性对照组比较均无统

计学意义（Ｐ＞０􀆰 ０５）；但高、中剂量组小鼠腹腔巨噬细

胞对鸡红细胞的吞噬率及吞噬指数均高于阴性对照组

（Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１），表明样品具有提高小鼠腹腔巨

噬细胞的吞噬作用，见表 ４。
表 ４　 小鼠单核－巨噬细胞吞噬功能实验结果（ｎ＝ １０，􀭰ｘ±ｓ）

剂量组（ｍｇ ／ ｋｇ·ＢＷ） 吞噬率（％） 吞噬指数 碳廓清指数

１ ０００ ２８􀆰 ２±４􀆰 ５７＃ ０􀆰 ６２５±０􀆰 １３４＃ ８􀆰 ５４±２􀆰 ０９
５００ ２６􀆰 ６±２􀆰 ５０∗ ０􀆰 ５８４±０􀆰 ０５９∗ ８􀆰 １６±１􀆰 ６０
２５０ ２４􀆰 ７±２􀆰 ３６ ０􀆰 ５２９±０􀆰 ０６８ ７􀆰 ６０±１􀆰 ５２
阴性对照 ２３􀆰 ３±３􀆰 ４０ ０􀆰 ４９０±０􀆰 ０８６ ７􀆰 ８６±１􀆰 ９２
Ｆ 值 ４􀆰 １６５ ４􀆰 １６５ １􀆰 ２４４
Ｐ 值 ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ３０８

　 　 注：∗与阴性对照组比较，Ｐ＜０􀆰 ０５；＃与阴性对照组比较，Ｐ＜０􀆰 ０１。

３　 讨　 论

机体免疫系统是由非特异性免疫、体液免疫和细

胞免疫共同构成的防御系统。 免疫调节指免疫系统中

的免疫细胞和免疫分子之间，以及与其它系统之间的

相互作用，使得免疫应答以最恰当的形式使机体维持

在最适当的水平。 针对病原微生物侵袭和体内细胞变

异，体液免疫和细胞免疫通过形成抗体或产生细胞因

子等方式产生各种生物学效应［５］。 单核－巨噬细胞的

吞噬能力是衡量机体非特异性免疫功能的重要指标

之［６］。 本次动物实验研究结果显示，缫丝水浓缩液能

增强小鼠迟发型变态反应，促进抗体生成细胞增殖，提
高血清溶血素水平，促进小鼠的腹腔巨噬细胞吞噬鸡

红细胞能力，表明缫丝水浓缩液能提高小鼠的细胞免

疫、体液免疫，增强巨噬细胞的吞噬能力，提示缫丝水

浓缩液具有提高小鼠免疫力的作用。
现代研究表明，蚕茧主要是由纤维状蛋白质丝纤

蛋白，外包以另一种蛋白质丝胶蛋白粘结而成。 在生

丝中，丝纤蛋白约占 ７０％，丝胶蛋白约占 ２２％。 丝纤

蛋白是一种角蛋白，其组成以甘氨酸、丙氨酸为主。 而

组成丝胶蛋白的 １８ 种氨基酸中，丝氨酸、天冬氨酸、苏
氨酸等极性氨基酸（富含羟基、氨基和羧基）的含量超

过 ７０％，赋予丝胶蛋白良好的水溶性［７］。 不同的水提

方法对样品的增强免疫力功能试验结果有很大的影

响［８］，本试验采用的是模拟传统缫丝水产生过程进行

样品处理并浓缩的水提方式，我们经过多次理化分析

试验证实该方法能够水解提取的多种氨基酸含量较

高。 氨基酸是构成免疫球蛋白和免疫分子基本单元，
在增强免疫应答和人体抗病毒感染过程中起着重要作

用，缺乏必需氨基酸则减低体液的免疫反应。 必需氨

基酸在免疫反应中起着重要的作用。 例如，有研究表

明色氨酸缺乏的大鼠，其 ＩｇＧ 及 ＩｇＭ 受体抑制，而当重

新加入色氨酸后就能维持正常的抗体生成；苯丙氨酸

和酪氨酸均缺乏则抑制大鼠的免疫细胞对肿瘤细胞作

出反应；蛋氨酸与胱氨酸的缺乏，可引起抗体的合成障

碍［９－１０］。 螺旋藻类保健品的增强免疫力功能也被认为

以必须氨基酸的补充有关［１１］。 刘建亭等［１２］ 研究发

现，家蚕茧壳水解物能促进正常小鼠的免疫器官质量

增加，对小鼠的细胞免疫和非特异性免疫功能也有明

显的促进作用。 王晶晶等［１３］研究表明，家蚕茧壳水解

物能够增强小鼠的细胞免疫功能。 还有研究发现蚕茧

的水解物有抗氧化、抗肿瘤、降血糖、维护肝功能等多

种功效，皆与增强免疫有直接或间接的相互关系［１－３］。
蚕茧提取液中的氨基酸可能在调节小鼠免疫功能的过

程中发挥了重要的作用，其作用机理有待进一步研究。
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