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蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片的调节血脂作用

黄 文，周兴苗，张长禹，雷朝亮!

（华中农业大学昆虫资源研究所，武汉 )+’’G’）

摘要：研究和评价了蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片的调节血脂作用及其安全性。将 (’ 只实验动物（大鼠）随机分为普通饲料对照

组、高脂饲料对照组和 + 个实验组，实验组分别喂以不同剂量蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片和高脂饲料。饲养 &* 天后，分别测定大

鼠血清总胆固醇（BCB6% A7C%<EB<#C%，FJ）、血清总甘油三酯（B#$:%KA<#$@<，FL）、血清高密度脂蛋白胆固醇（7$:7 @<9E$BK %$"C"#CB<$9
A7C%<EB<#C%，MNOJ）的含量。用 MC#9’E 法对蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片的急性毒性进行研究，连续观察 G 天，记录各组动物的中毒

反应情况和死亡只数，计算咀嚼片对小鼠的半数致死剂量。同时对几丁低聚糖咀嚼片作了调节血脂的动物试验，研究结果表

明，蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对大鼠血清总胆固醇、总甘油三酯有明显降低和对血清高密度脂蛋白胆固醇有明显稳定作用，具

有辅助降血脂作用；对咀嚼片进行急性毒性实验表明，蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对小鼠的半数致死剂量大于 ,’ :PQ:·R;，提示其

基本无毒。
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几丁质脱乙酰基后的产物被称为几丁糖，广泛

存在于海洋节肢动物（如虾、蟹）的甲壳中，也存在于

低等动物、菌类、昆虫、藻类细胞膜和高等植物的细

胞壁中，是迄今为止发现的自然界中唯一存在的阳

离子型可食用纤维，被誉为继蛋白质、脂肪、糖、维生

素和矿物质之后，人体必需的第六生命要素（]<69 -#

$) >，,33+；雷朝亮和钟昌珍，,33*）。而且它完全不

同于一般营养保健品，对人体还具有强化免疫、抑制

老化、预防疾病、促进疾病痊愈和调节生理机能等五

大功能。几丁糖水解为水溶性几丁低聚糖后其性质

得到改变，具有独特的更具魅力的生理活性和功能
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性质，在医药、功能食品和化妆品研制等方面具有更



为广泛的用途（魏新林和夏文水，!""#）。

当前市场上的几丁质与几丁糖均来自于虾、蟹

壳，原料的供应受到地域和季节的影响，而且由于

虾、蟹壳含钙量高，给提取造成困难。昆虫资源丰

富，几丁质的储备量巨大，目前许多昆虫已经人工养

殖，并且克服了季节的影响，可以全年供应。本文所

采用的几丁低聚糖取自于蝇蛆，具有钙盐和色素含

量低、脱乙酰容易、较虾、蟹壳来源的几丁糖质量好、

活性高的特点（赖凡等，$%%%）。

本文将蝇蛆几丁低聚糖开发为咀嚼片，重点探

讨了经加工后制得蝇蛆几丁低聚糖产品调节血脂的

作用及其安全性。

! 材料和方法

!"! 材料

以家蝇 !"#$% &’()#*+$% ,+$+-% &’()*’+, 幼虫（- .
/ 龄）为材料。家蝇幼虫由华中农业大学昆虫资源

研究所提供。

胆固醇、胆盐、大鼠血清总胆固醇（01）、血清总

甘油三酯（02）、血清高密度脂蛋白胆固醇（3451）试

剂盒均由北京中生生物工程高技术公司提供。

!"# 蝇蛆几丁低聚糖制备

根据赖凡等（$%%%）的研究方法提取制备蝇蛆几

丁质及几丁糖，然后采用过氧化氢水解法和酶法水

解法制备蝇蛆几丁低聚糖备用。

!"$ 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片制备

!"$"! 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片配方：蝇蛆几丁低聚

糖 !"6，蔗糖 !"6、葡萄糖 76、麦芽糊精 $/896、天

然食用色素 "8$6、粉末食用香精 "8$6、食用淀粉

#96、硬脂酸镁 "8!6。

!"$"# 生产蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片工艺流程：

干颗粒（整粒）过 筛 混 合 制软材 湿颗粒原 料

辅 料 润湿剂、粘合剂 润滑剂

成 品 压 片灭 菌包 装

!"% 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片急性毒性实验

根据朱黎霞等（!""#）的急性毒性实验方法，选

用华中科技大学同济医学院实验动物中心提供的昆

明种小鼠（:*;<=;> <?*@A），雌雄各 !" 只，体重 $7 .
!! >，按体重随机分为 - 组，每组 / 雄 / 雌，剂量分别

为 $8"" >BC>·DE、!8$/ >BC>·DE、-89- >BC>·DE、$"8""
>BC>·DE。各组动物经停食 $9 F 后，灌胃给药，连续

观察 G 天，记录各组动物的中毒反应情况和死亡只

数，以确定咀嚼片对小鼠的半数致死剂量（54/"）。

!"& 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片调节血脂实验（金宗

濂，!’’&）

!"&"! 动物分组：选择华中科技大学同济医学院实

验动物中心提供的健康成年雄性 H4 大鼠（HI+’>*AJ
4’EKAL +’,）/" 只，体重 $/" . !"" >。按体重随机分为

阴性对照组，阳性对照组，和低、中、高不同剂量组，

剂量分别为咀嚼片 $8/ >BC>·DE、#8" >BC>·DE、-8/ >B
C>·DE，并喂饲高脂饲料。

!"&"# 饲料及给药：除阴性对照组喂饲普通饲料

外，阳性对照组和剂量组均喂饲高脂饲料，高脂饲料

采用本研究所配制的基础饲料 G%8"6，另加猪油

$"8"6，胆固醇 $8"6，蛋黄粉 $"8"6。实验时动物

自由进食和饮水，每周称体重一次。剂量组采用灌

胃方式给药，!7 天后，采尾血分别测定各鼠空腹 $!
F 血清 01、02 和 3451 的含量。

!"&"$ 降血脂实验方法：01 测定采用 13M4J0N0
法；02 测定采用 2OMJONO 法；3451 采用磷钨酸酶

沉淀法。

!"( 实验数据统计分析

方差分析采用 HNH 软件进行数据统计。

# 结果与分析

#"! 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片急性毒性研究

采用 $8# 的方法制备的蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片

为淡黄色片剂，味甜，略带微涩。咀嚼片灌胃后，各

组动物连续观察 G 天，结果见表 $。
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表 ! 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对昆明种小鼠的急性毒性

"#$%& ! ’()*& *+,-(-*. +/ *0& (0&1-23 *#$%&*4 +/ +%-3+(0-*+4#2 +2 5)26-23 6-(&

组别与剂量

!"#$% &’( (#)&*+（*,-*·./）

性别

0+1
小鼠数量

234+ ’$5.+"
动物反应

6’35&7 "+&483#’
死亡数（只）

9+&8: ’$5.+"
;9<=

（*,-*·./）

>?==
@?><
A?BA
>=?==

雌 C+5&7+ <
<
<
<

正常 D&8$"&7
正常 D&8$"&7
正常 D&8$"&7
正常 D&8$"&7

=
=
=
=

E >=?==

>?==
@?><
A?BA
>=?==

雄 2&7+ <
<
<
<

正常 D&8$"&7
正常 D&8$"&7
正常 D&8$"&7
正常 D&8$"&7

=
=
=
=

E >=?==

观察期间，各组动物均未发现有明显中毒反应，

也无一例死亡，说明蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对雌、雄

性小 鼠 的 半 数 致 死 剂 量（急 性 毒 性）均 为 ;9<= E
>=?== *,-*·./。按照急性毒性分级，蝇蛆几丁低聚

糖咀嚼片应属实际无毒物质。

787 实验期间大鼠的体重变化及行为观察

实验期间每周称大鼠体重一次，结果记录见表

@。

表 7 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对 9: 大鼠体重的影响（!! ; "#）

"#$%& 7 "0& &//&(* +/ (0&1-23 *#$%&*4 +2 *0& 1&-30* +/ *0& 9<=#3)&>:#1%&. =#*4（!! ; "#）

组别与剂量 !"#$% &’( (#)&*+
（*,-*·./）

大鼠数量

F&8 ’$5.+"
体重 G+3*:8（*）

实验前 H+I#"+ +1%+"35+’8 实验后 6I8+" +1%+"35+’8
增重 J’4"+5+’8"

（*）
对照 K#55#’ 4#’8"#7 >= >B= L B @MB L >B >NB L >B

高脂对照 O3*:P7+Q+7 I&88R 4#’8"#7 >= >B> L B @M< L >S >NA L @=
低剂量 ;#/ (#)&*+ >?< >= ><T L B @MT L >N >A= L >B

中剂量 23((7+ (#)&*+ N?= >= ><S L < @M= L >B >NA L >N
高剂量 O3*: (#)&*+ A?< >= ><T L S N=< L >A >AS L >N

"增重经方差分析，与阳性对照组比较，各组动物差异不显著，! U =?N=B>，! E =?=< V:+ (3II+"+’4+ /&)’’8 )3*’3I34&’8 4#5%&"+( /38: :3*:P7+Q+7 I&88R
4#’8"#7 .R #’+P/&R &’&7R)3) #I Q&’&’4+，! U =?N=B>，! E =?=< W

由表 @ 结果可知，试验 @T 天后，各组大鼠由于

正处于旺盛的生长期，故体重明显增加，但各剂量组

的体重与对照组之间无显著性差异，表明蝇蛆几丁

低聚糖咀嚼片对大鼠的体重无明显影响；实验组大

鼠的外观、行为活动、精神状态、食欲、大小便及皮

毛、肤色等均未见异常现象，表明蝇蛆几丁低聚糖咀

嚼片不影响大鼠的正常生长。

78? 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对大鼠血脂水平的影

响

78?8! 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对大鼠血清 VK 水平

的影响：各组灌胃给药 @T 天后，测定大鼠血清中胆

固醇含量，结果见表 N。

表 ? 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对 9: 大鼠血清 "@ 水平的影响（!! ; "#）

"#$%& ? "0& &//&(* +/ (0&1-23 *#$%&*4 +2 "@ -2 4&=)6 +/ *0& 9<=#3)&>:#1%&. =#*4（!! ; "#）

组别与剂量

!"#$% &’( (#)&*+（*,-*·./）
大鼠数量

F&8 ’$5.+"
血清 VK VK 3’ )+"$5（55#7,;）

实验前 H+I#"+ +1%+"35+’8（= (）实验后 6I8+" +1%+"35+’8（@T (）

VK 增加百分比

J’4"+5+’8（X）

对照 K#55#’ 4#’8"#7 >= >?M@ L =?@M >?BN L =?N= Y >B?>
高脂对照 O3*:P7+Q+7 I&88R 4#’8"#7 >= >?M= L =?@A N?AM L =?AT TN?S

低剂量 ;#/ (#)&*+ >?< >= >?M> L =?@@ N?@< L =?NT S=?@
中剂量 23((7+ (#)&*+ N?= >= >?M= L =?@B N?=< L =?A>" B=?<
高剂量 O3*: (#)&*+ A?< >= >?TT L =?@< @?T< L =?AB"" <>?B

"表示与阳性对照组比较，差异有显著性 V:+ (3II+"+’4+ /&) )3*’3I34&’8 4#5%&"+( /38: :3*:P7+Q+7 I&88R 4#’8"#7，! Z =?=<；""表示与阳性对照组比较，
差异有极显著性 V:+ (3II+"+’4+ /&) +18"+5+7R )3*’3I34&’8 4#5%&"+( /38: :3*:P7+Q+7 I&88R 4#’8"#7，! Z =?=>?

由表 N 可知，用高脂饲料饲养的各组大鼠的血

清 VK 较阴性对照组均有大幅度上升，但上升幅度

有显著差异。服食蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片的各组大

鼠血清 VK 随着剂量的增加幅度较阳性对照组呈下

降趋势，下降幅度大于 >=X。高剂量组 VK 明显低

于阳性组，有极显著性差异；中剂量组 VK 也明显低

B>N 昆虫学报 "#$% &’$()(*(+,#% -,’,#% AT 卷



于阳性组，有显著性差异。表明实验大鼠摄入一定

剂量的蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片能有效地抑制血清

!" 升高。

!"#"! 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对大鼠血清 !# 水平

的影响：各组灌胃给药 $% 天后，测定大鼠血清中甘

油三酯的含量，结果见表 &。

表 $ 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对 %& 大鼠血清 ’( 水平的影响（!! ) "#）

’*+,- $ ’.- -//-01 2/ 0.-3456 1*+,-17 25 ’8 45 7-9:; 2/ 1.- %<9*6:-=&*3,-> 9*17（!! ) "#）

组别与剂量

#’()* +,- -(.+/0（/12/·34）

大鼠数量

5+6 ,)730’
血清 !# !# 8, .0’)7（77(91:）

实验前 ;0<(’0 0=*0’870,6（> -）实验后 ?<60’ 0=*0’870,6（$% -）

!# 增加百分比

@,A’070,6（B）

对照 "(77(, A(,6’(9 C> >D%E F >D$C >DG& F >DC% H C>D%
高脂对照 I8/JK90L09 <+66M A(,6’(9 C> >D%% F >D$> CDN% F >DEE GODN

低剂量 :(4 -(.+/0 CDN C> >D%C F >DCO CDC% F >D$N"" &NDP
中剂量 Q8--90 -(.+/0 ED> C> >DG% F >D$E CD>> F >D$$"" $%D$
高剂量 I8/J -(.+/0 &DN C> >D%N F >D$P >DOO F >D$>"" CPDN

""表示与阳性对照组比较，差异极显著 !J0 -8<<0’0,A0 4+. 0=6’0709M .8/,8<8A+,6 A(7*+’0- 486J J8/JK90L09 <+66M A(,6’(9，! R >D>CD

由表 & 可知，用高脂饲料饲养的各组大鼠的血

清 !# 较阴性对照组均有上升，但上升幅度有显著

差异。服食蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片的各组大鼠血清

!# 随着剂量的增加幅度较阳性对照组呈下降趋势，

下降幅度大于 CNB。高、中、低剂量组 !# 均明显低

于阳性组，有极显著性差异。表明实验大鼠摄入一

定剂量的蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片能有效地抑制血清

!# 升高。

!"#"# 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对大鼠血清 IS:"
水平的影响：各组灌胃给药 $% 天后，测定大鼠血清

中高密度脂蛋白胆固醇含量，结果见表 N。

表 ? 蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对 %& 大鼠血清 @&A8 水平的影响（!! ) "#）

’*+,- ? ’.- -//-01 2/ 0.-3456 1*+,-17 25 @&A8 45 7-9:; 2/ 1.- %<9*6:-=&*3,-> 9*17（!! ) "#）

组别与剂量

#’()* +,- -(.+/0（/12/·34）

大鼠数量

5+6 ,)730’
血清 IS:" IS:" 8, .0’)7（77(91:）

实验前 ;0<(’0 0=*0’870,6（> -）实验后 ?<60’ 0=*0’870,6（$% -）

下降值

S0A’0+.0
对照 "(77(, A(,6’(9 C> >DNP F >D>O >DP> F >D>P H >D>&

高脂对照 I8/JK90L09 <+66M A(,6’(9 C> >DNP F >D>P >D&$ F >D>G >DC&
低剂量 :(4 -(.+/0 CDN C> >DNG F >D>% >D&G F >D>&" >DC>

中剂量 Q8--90 -(.+/0 ED> C> >DNP F >D>% >DN> F >D>&" >D>P
高剂量 I8/J -(.+/0 &DN C> >DNE F >D>P >DNE F >D>G"" >D>>

"表示与阳性对照组比较，差异显著 !J0 -8<<0’0,A0 4+. .8/,8<8A+,6 A(7*+’0- 486J J8/JK90L09 <+66M A(,6’(9，! R >D>N；""表示与阳性对照组比较，差异极

显著 !J0 -8<<0’0,A0 4+. 7(.6 .8/,8<8A+,6 A(7*+’0- 486J J8/JK90L09 <+66M A(,6’(9，! R >D>CD

由表 N 可知，除高剂量实验组外用高脂饲料饲

养的各组大鼠的血清 IS:" 较阴性对照组均有下

降，但下降幅度有显著差异。服食蝇蛆几丁低聚糖

咀嚼片的各组大鼠血清 IS:" 随着剂量的增加其下

降值呈减小趋势。高、中、低剂量组的血清 IS:" 下

降值均明显低于阳性对照组，中、低剂量组有显著性

差异，高剂量组有极显著性差异。这表明蝇蛆几丁

低聚糖咀嚼片对 IS:" 有明显稳定作用。

# 讨论

胆固醇主要在肝脏中转化成胆汁酸，胆汁酸在

胆囊中有一定储量，大约 ONB的胆汁酸在完成脂肪

消化后由小肠再吸收回到肝脏，胆汁酸进入肝脏后

会促进肝胆汁的分泌，这即是胆汁酸的肠肝循环。

正电荷的壳聚糖与负电荷的胆汁酸结合后被排出体

外，使得重吸收入肝脏中的胆汁减少，使胆囊排空。

而胆囊中必须有一定量的胆汁酸储备，这就促进肝

脏将胆固醇转化成胆汁酸，使血中胆固醇降低。此

外，壳聚糖为动物性食物纤维，能吸附胆固醇，减少

它的吸收（杨铭铎等，$>>$）。

食物中脂类的消化除需胰脂肪酶还要胆汁酸盐

作乳化剂。正电性的壳聚糖和负电性的胆汁酸相结

合而排出体外，使得脂肪不被乳化，影响脂肪的消化

吸收，从 而 降 低 血 清 甘 油 三 酯 含 量（吴 加 罗 等，

COO&）。

高密度脂蛋白可将外周组织的胆固醇运向肝

脏，进而排出体外，故高密度脂蛋白有“胆固醇的清

道夫”之称。因此高密度脂蛋白含量升高，有利于胆

固醇清除，降低血胆固醇含量（田德峰等，$>>>）。
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综合分析蝇蛆几丁低聚糖咀嚼片对大鼠血脂水

平的影响，可以看到将蝇蛆几丁低聚糖制作为咀嚼

片不会影响其功效。其降低血脂的作用不仅体现在

可以明显降低血清中胆固醇和甘油三脂的含量，而

且对血清中高密度脂蛋白胆固醇有明显稳定作用，

这对防治高血脂症和心血管病有重要意义。
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