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家蝇蛹凝集素对免疫低下小鼠免疫功能的影响 
 

曹小红，许程剑，曾 斌，王春玲 
(食品营养与安全教育部重点实验室，天津科技大学食品工程与生物技术学院，天津 300457) 

 

摘  要：将家蝇蛹凝集素(MPL)分别按 400 µg/(kg·d)、800 µg/(kg·d)、1 200 µg/(kg·d)连续给小鼠灌胃 10.d，于第 8.d

和第 9.d 给阴性对照组和 3 个剂量组小鼠腹腔注射环磷酰胺，造成小鼠免疫功能低下．观察家蝇蛹凝集素对免疫低下

小鼠免疫器官指数、巨噬细胞的吞噬能力、脾脏淋巴细胞增殖和血清溶血值 HC50 的影响．结果表明，家蝇蛹凝集素能

显著拮抗环磷酰胺所致免疫功能低下小鼠的免疫器官指数下降，提高巨噬细胞的吞噬能力，明显促进脾脏淋巴细胞增

殖，且能使血清溶血素含量显著增加．说明家蝇蛹凝集素对环磷酰胺所致小鼠免疫功能低下有较好的预防作用． 
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Effect of Lectin Isolated from Musca Domestica Pupae Immune  

Function on Immunocompromised Mice 

CAO Xiao-hong，XU Cheng-jian，ZENG Bin，WANG Chun-ling 

(Key Laboratory of Food Nutrition and Safety，Ministry of Education，College of Food Science and Biotechnology， 

Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300457，China) 

Abstract：Mice were given MPL at three different doses 400 µg/(kg·d)，800 µg/(kg·d)，1 200 µg/(kg·d)by gavage for ten 

days. At the 8th and 9th days，cyclophosphamide was injected by intraperitoneal injection to mice of negative group and three 

dose groups to induce immunocompromised. The effect of MPL on immunocompromised mice of immune organ index，

macrophage phagocytosis of mice，index of splenic lymphocytes proliferation and serum hemolysin HC50 were determined. 

The results show that the MPL can antagonize decrease of immune organ indexes，and enhance the macrophage phagocyto-

siscan，index of splenic lymphocytes proliferation and serum hemolysin HC50. Inconclusion，the MPL can perform prevent 

function to the immuncompromised mice induced by cyclophosphamide.  

Keywords：Musca domestica pupae；lectin；immunomodulation activity 

 

家蝇生活在充满多种微生物的环境中，携带 40

多种病原微生物，是传播各种致病菌的主要害虫，而

家蝇自身却很少感染，其独特的免疫防御机制引起了

众多学者的兴趣．在家蝇体内有众多的活性物质，

如：多酚氧化酶[1]、抗菌肽[2]、溶菌酶和凝集素[3]等，其

中凝集素的活性一直是研究的重点．有研究表明，凝

集素有免疫调节[4]、抗肿瘤[5]、抑菌[6]等生物活性，可

从微生物、植物和动物分离得到多种凝集素．然而家

蝇蛹凝集素(MPL)对于免疫低下小鼠的作用未见报

道．本文通过腹腔注射环磷酰胺(cyclophosphamide，

Cy)建立小鼠免疫功能低下模型，旨在研究家蝇蛹对

免疫低下小鼠的调节作用． 

1 材料与方法 

1.1 实验动物 

清洁级昆明小鼠，6～12 周龄，体重(20,±,2)g，购

自中国人民解放军军事医学科学院实验动物中心，合
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格证号：SCXK-2007-004；家蝇由天津市卫生疾病防

治中心赠送． 

1.2 试剂与仪器 

环磷酰胺，江苏恒瑞医药股份有限公司，生产批

号：07032221；苯基硫脲，Sigma 公司；其他药品均为

国产分析纯．722 型分光光度计，上海精密科学仪器

有限公司；酶标仪、CO2 培养箱，Thermo 公司；SW-CJ

标 准 型 超 净 台 ，苏 净 集 团 ；倒 置 显 微 镜 ，日 本

OLYMPUS． 

1.3 动物分组与给药 

50 只小鼠随机分成 5 组：正常对照组、阴性对照

组、MPL-1组、MPL-2组和 MPL-3 组，每组 10 只．动

物实验期间，正常对照组和阴性对照组小鼠每天灌胃

蒸馏水，MPL-1 组、MPL-2 组和 MPL-3 组小鼠分别

以 400,µg/(kg·d)、800,µg/(kg·d)和 1,200,µg/ (kg·d)的

剂量灌胃 MPL．第 8,d 和第 9,d 给阴性对照组和 3 个

剂量组小鼠腹腔注射环磷酰胺 50,mg/ kg．小鼠于第

10,d 实验结束后处死并进行免疫指标检测． 

1.4 脾脏指数和胸腺指数测定 

末次实验 24,h 后，将小鼠处死，取出脾脏和胸

腺，用生理盐水漂洗，滤纸吸干表面血污，称量脾脏和

胸腺的质量，分别计算脾脏指数和胸腺指数． 

1.5 碳粒廓清实验 

实验分组同 1.3，最后 1 次实验 24,h 后，从小鼠

尾静脉注入稀释的印度墨水，待墨汁注入，立即计

时．在注入墨汁 2,min(t1)后，眼眶取血 20,µL，并立即

将其加到 2,mL,0.1%的 Na2CO3 溶液中；在注入墨汁

10,min(t2)后，眼眶取血 20,µL，并立即将其加到 2,mL 

0.1%的 Na2CO3 溶液中，各自混匀后测定 600,nm 处吸

光度，以 Na2CO3 溶液作空白对照．廓清指数 K 按公

式(1)计算． 

   1 2

1 2
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                      (1) 

式中：A1 为 2,min 时的吸光度；A2 为 10,min 时的吸

光度． 

1.6 血清溶血值 HC50的测定 

实验分组同 1.3，在给药第 6,d，取 2%的绵羊红细

胞(SRBC)悬液，每只小鼠腹腔注射 0.2,mL 进行免

疫，4,d 后摘除小鼠眼球取血于离心管内．HC50 值按

照公式(2)计算． 

   
50

HC
A

A
= ×0 稀释倍数                  (2) 

式中：A0 为样品吸光度；A 为 SRBC 半数溶血时的吸

光度． 

1.7 淋巴细胞增殖实验 

实验分组同 1.3，将小鼠处死，在 75%的酒精中浸

泡 5,min，取出脾脏置于盛有适量完全培养液的平皿

中，冲洗脾脏至脾脏发白，收集处理液，1,500,r/min 离

心 10,min，弃上清液重悬细胞，加入红细胞裂解液，室

温静置 10,min，1,500,r/min 离心 10,min,2 次，弃上清

液重悬细胞，制 成单细胞悬液，调整细胞浓度 为

3×10
6 

mL
–1，将脾脏细胞悬液加入 96 孔培养板，用

MMT方法检测增殖指数． 

1.8 统计学处理 

使用 SPSS 10.0 软件统计分析所得结果，各组数

据均以平均数±标准差(x,±,s)表示．进行方差分析和

t 检验． 

2 结 果 

2.1 家蝇蛹凝集素对免疫低下小鼠免疫器官及体重

的影响 

脾脏指数和胸腺指数是反映机体免疫功能的最

基本和最常规的指标，已被广泛用于评价机体的整体

免疫状态[7]．脾脏指数与胸腺指数的增高，在一定程

度上预示着机体免疫水平的提高或改善．MPL 对 Cy

致免疫低下小鼠免疫器官的影响结果见表 1． 

表 1 MPL对 Cy致免疫低下小鼠免疫器官的影响(n=10) 

Tab.1  Effect of MPL on immunity organize of the im-

munocompromised mice induced by Cy(n=10) 

组别 脾脏指数 胸腺指数 小鼠体重/g

正常对照组 3.21±0.24 1.15±0.17 32.00±1.54

阴性对照组 1.73±0.38
▲▲

0.63±0.15
▲▲

 31.98±1.80

MPL-1 2.21±0.31* 0.70±0.21* 32.96±1.29

MPL-2 2.56±0.12* 0.72±0.18* 33.76±0.76

MPL-3 2.82±0.18* 0.73±0.16* 33.43±1.12

  注：与正常对照组比较，
▲▲

P＜0.01；与阴性对照组比较，*

P＜0.05． 

由表 1 可见，MPL 可以提高免疫低下小鼠的胸

腺指数和脾脏指数，与阴性对照组比较差异有统计学

意义(P＜0.05)；阴性对照组与正常对照组比较有显

著差异(P＜0.05)．实验各组中小鼠的体重变化无明

显差异．这说明 MPL 对环磷酰胺所致的免疫器官损

伤有很好的拮抗作用，随着灌胃剂量增加，脾脏指数

和胸腺指数同阴性对照组比较有显著差别．实验结

束时，给药组小鼠体重略有增加，但各组中之间没有

显著性差异． 

2.2 家蝇蛹凝集素对免疫低下小鼠非特异性免疫水

平的影响 

小鼠碳粒廓清实验可反映网状内皮系统的吞噬
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功能，吞噬指数反映单核巨噬细胞的吞噬能力．单核

巨噬细胞的吞噬功能是衡量机体非特异性免疫功能

的指标之一[8]．MPL 对 Cy 致免疫低下小鼠非特异性

免疫功能的影响见表 2． 

表 2 MPL对 Cy致免疫低下小鼠非特异性免疫功能的

影响(n=10) 

Tab.2 Effect of MPL on non-specific immune function of 

the immunocompromised mice induced by Cy 

(n=10) 

组别 剂量/(µg·(kg·d)–1) 廓清指数 

正常对照组 0 3.83±0.21 

阴性对照组 0 1.59±0.12
▲▲

 

MPL-1 400 1.83±0.24* 

MPL-2 800 2.34±0.27** 

MPL-3 1 200 2.47±0.17** 

  注：与正常对照组比较，
▲▲

P＜0.01；与阴性对照组比较，*
P＜0.05， 

**
P＜0.01． 

结果表明，阴性对照组与正常对照组比较有显著

差异(P＜0.01)，说明处于免疫力低下模型小鼠的巨

噬细胞吞噬活性显著降低，当灌胃高剂量的 MPL时，

小鼠的吞噬指数与阴性对照组比较有显著差异(P＜

0.01)，说明灌胃一定剂量的 MPL 可以改善巨噬细胞

的吞噬活性． 

2.3 家蝇蛹凝集素对免疫低下小鼠体液免疫水平的

影响 

血清中溶血素含量的高低，反映机体合成抗体的

能力．血清中抗体 IgM 或 IgG 的测定是检测体液免

疫功能的重要指标[9]．对免疫低下小鼠体液免疫水平

的血清溶血值(HC50)进行测定，结果见表 3． 

表 3 MPL对 Cy致免疫低下小鼠体液免疫功能的影响

(n=10) 

Tab.3  Effect of MPL on humoral immune function of the 

immunocompromised mice induced by Cy(n=10) 

组别 剂量/(µg·(kg·d)–1) HC50 

正常对照组 0 71.36±4.17 

阴性对照组 0 41.51±2.13▲▲ 

MPL-1 400 42.35±3.29 

MPL-2 800 48.10±2.84* 

MPL-3 1 200 52.85±4.76** 

  注：与正常对照组比较，
▲▲

P＜0.01；与阴性对照组比较，*
P＜0.05， 

**
P＜0.01． 

结果表明，与阴性对照组比较，中剂量的 MPL 能

明显改善免疫低下小鼠的特异性体液免疫能力，随着

给药剂量的提高，HC50 的数值也相应提高，说明 MPL

可以改善免疫低下小鼠的体液水平，而低剂量组的效

果并不明显． 

2.4 家蝇蛹凝集素对免疫低下小鼠脾脏淋巴细胞增

殖指数的影响 

淋巴细胞增殖和分化是机体免疫应答过程中非

常重要的阶段．检测淋巴细胞增殖水平是研究细胞

免疫的一种常用方法．淋巴细胞增殖指数表明，随着

给药剂量的增加，淋巴细胞增殖率提高，与阴性对照

组比较，各给药组 MPL 能明显改善免疫低下小鼠的

细胞免疫水平(表 4)，说明 MPL 对机体的细胞免疫

水平调节显著，这种调节作用要优于对体液免疫水平

的调节． 

表 4 MPL对 Cy致免疫低下小鼠脾脏淋巴细胞增殖指数 

的影响(n=10) 

Tab.4 Effect of MPL on spleen lymphocyte proliferation 

proliferation ability of the immunocompromised 

mice induced by Cy(n=10) 

组别 剂量/(µg·(kg·d)–1) 增殖指数 

正常对照组 0 2.71±0.21 

阴性对照组 0 1.52±0.12▲▲ 

MPL-1 400 2.13±0.20** 

MPL-2 800 2.24±0.13** 

MPL-3 1 200 2.43±0.23* 

  注：与正常对照组比较，
▲▲

P＜0.01；与阴性对照组比较，*
P＜0.05， 

**
P＜0.01． 

3 讨 论 

环磷酰胺是临床常用的化疗用药之一，其不良反

应可使血小板和白细胞数减少，抑制淋巴细胞的增殖

能力，也给免疫器官如脾脏带来损伤，使机体免疫力

下降．环磷酰胺所致免疫低下小鼠是研究药物免疫

调节作用的动物模型[10]． 

  机体的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．脾脏内 B淋巴细胞约

占淋巴细胞总数的 55%，脾脏还拥有全身循环 T淋巴

细胞的 25%，直接参与细胞免疫与体液免疫，脾脏是

重要的免疫器官．胸腺是 T 淋巴细胞分化成熟的场 

所[9,11]．MPL可提高免疫低下小鼠脾脏指数和胸腺指

数，而对小鼠的体重影响不明显．单核吞噬细胞，包括

骨髓中的前单核细胞、外周血中的单核细胞以及组织

内的巨噬细胞，参与机体非特异性免疫和特异性免 

疫[12]
 ．同时单核吞噬细胞也是机体防御系统的第一道

防线，外来的致病因子或体内突变的细胞最先受到单

核吞噬细胞的抵御．在非特性免疫中主要通过吞噬作

用杀灭和清除病原体和异物，并介导炎症反应；在特

异性免疫中，巨噬细胞作为抗原递呈细胞与 T淋巴细

胞相互作用，从而调节机体特异性免疫应答反应[13]． 
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实验结果表明，MPL 对免疫低下小鼠的非特异性免

疫功能有提高的作用．机体的非特异性免疫增强有

利于对异物的清除，提高机体的免疫防御能力．当病

原微生物侵入机体后，巨噬细胞可迅速将其吞噬和清

除，当巨噬细胞活性增强会释放各种细胞因子，如一

氧化氮(NO)是免疫系统应对细菌、病毒、肿瘤细胞等

病原体的有效物质．溶血素测定不仅反映抗体形成

细胞的数量，也反映合成抗体的能力．血清溶血实验

是体液中抗体、补体等免疫因子参与的免疫反应，在

免疫反应中发挥重要作用．由于抗体 IgM 和 IgG 能

够与周围相应的可溶性抗原结合成抗原抗体复合物，

当补体存在时，可通过经典途径激活补体，发挥溶解

细胞的作用．用绵羊红细胞(SRBC)免疫动物后，B

淋巴细胞受抗原刺激，分化为浆细胞，浆细胞产生抗

体(免疫球蛋白)——血清溶血素，其含量反映了被

SRBC 免疫后的小鼠特异性体液免疫的功能．当给小

鼠灌胃凝集素时，凝集素能够提高机体抗体水平，同

阴性对照组比较，高剂量的 MPL 对机体的体液免疫

水平促进作用最为明显． 

关于家蝇凝集素的免疫调节功能，本文从小鼠免

疫器官指数、单核吞噬细胞活力、抗体产生水平以及

淋巴细胞增殖方面进行研究的结果表明，MPL 能够

拮抗环磷酰胺所致的免疫低下小鼠的免疫器官指数

下降，调节机体抗体的产生，提高淋巴细胞增殖活性，

活化巨噬细胞，增强其吞噬能力．MPL 对小鼠淋巴细

胞增殖作用最为明显，低剂量组同阴性对照组比较有

显著性差异，而 MPL 对体液免疫、免疫器官和单核吞

噬细胞吞噬活性相对较弱，此结果可能与脾脏与胸腺

中淋巴细胞的比例不同有关．胸腺组织 T 淋巴细胞

分化成熟的场所，脾脏中的免疫细胞以成熟 B 细胞

为主，脾脏内 B 淋巴细胞约占淋巴细胞总数的 55%，

MPL 可能对于 B淋巴细胞的作用效果更明显． 
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