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大头金蝇幼虫油脂对小鼠的降血脂作用
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摘要：用健康昆明种小鼠建立高脂血症模型，同时用不同剂量的大头金蝇 -./01’(0+$ (2*$"23.$)$（!&#$8@8%D）幼虫油

脂灌胃 + 周，摘除眼球取血，用试剂盒检测血脂值，光学显微镜观察小鼠肝脏病理变化。结果表明：大头金蝇幼虫

油脂处理组小鼠血清胆固醇（GL）、甘油三酯（GM）、低密度脂蛋白胆固醇（NON3L）水平显著降低，低剂量、中剂量和高

剂量油脂处理组小鼠 GM 的浓度较高脂模型组小鼠分别下降 ()K*)P、2HK5HP和 +4K)4P；高脂模型组小鼠血清 GL
高达 2K+5 77<9QN，低剂量、中剂量和高剂量油脂处理组小鼠 GL 浓度较高脂模型组小鼠分别下降 ,4K55P、(-K+(P
和 (+K25P；高密度脂蛋白胆固醇（RON3L）升高明显，低剂量、中剂量和高剂量油脂处理组小鼠 RON3L 较高脂模型

组小鼠升高 ,,K*2P、,HK)2P和 ,HK5+P，并呈现一定的剂量3效应关系；连续饲喂大头金蝇幼虫油脂对小鼠肝细胞

有一定保护作用。提示大头金蝇幼虫油脂具有治疗小鼠高脂血症的作用。
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动脉粥样硬化（!"#$%&’()$%&’*’）是动脉硬化中最

常见和重要的类型，是严重危害人类健康的常见病，

高血脂是导致动脉硬化发生的重要因素之一。因

此，降低血脂是预防和控制相关疾病发生发展的重

要措施（刘浩然和田育望，+,,+）。昆虫因其种类繁

多、数量大、生命力强等特点而具有广阔的开发前

景，自古以来人类就把它们当作食品、医药的重要资

源（姚莉，+,,-）。已有文献报道家蝇 !"#$% &’()#*+$%
,+$+-% .!(/0!%"（雷 朝 亮 和 钟 昌 珍，1223；黄 文 等，

+,,-）、家蚕 .’(/01 (’2+ 4*55!$0’（陈智毅等，+,,+；

肖辉等，+,,-）和黄粉虫 3)-)/2+’ (’4+*’2 4*55!$0’（俞

巍蔚等，+,,-）等均具有降血脂的作用。刘晓庚等

（+,,+）研究发现，昆虫油脂的脂肪酸组成更接近鱼

油，对人体有良好的保健作用。因此，开发和利用昆

虫油脂具有很好的应用前景。

大头金蝇 5620#’(0+% ()7%$)86%4%（6!7%*(*0’）是

日常生活中常见的卫生害虫，在本研究所经多年驯

化，已能进行大规模人工饲养，这为产品开发和理论

研究提供了重要基础。本实验以大头金蝇幼虫为材

料，经过提取、分离大头金蝇幼虫油脂来探讨其调节

血脂及保护肝脏的作用。

! 材料与方法

!"! 材料

!"!"! 动物：昆明种小鼠，体重 +8 9 +: ;，购自湖北

省疾病防控中心动物试验场，小鼠进入实验前要适

应环境 1 周，动物房恒温 +-<，1+ # 光照，分笼饲养，

每笼 1, 只，内垫消毒木屑，自由饮水和摄食。

!"!"# 药品：胆固醇，上海化学试剂公司产品，胆

盐，天津市珠江卫生材料场，新鲜猪油、血清胆固醇

（"&"!) (#&)$’"$%*5，=>）、甘油三酯（ "%*;)?($%*@$，=A）和

高 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇（ #*;#B@$5’*"? )*C&C%&"$*5
(#&)$’"$%&)，DE4B>）测定试剂盒均为北京中生北控生

物科技股份有限公司产品。

!"!"$ 仪器：冷冻干燥机、小型粉碎机、旋转蒸发

仪、高速台式离心机、FGH--I 分光光度计。

!"!"% 大头金蝇幼虫油脂的制备：取大头金蝇末

龄幼虫置于冷冻干燥机内冷冻干燥，将干样品用小

型粉碎机粉碎，用石油醚（沸点 :, 9 2,<）进行索氏

抽提，将抽提物旋转蒸发去除石油醚得到油脂。

!"# 方法

!"#"! 实验处理：根据生物统计随机单位组设计

将实验小鼠分为 - 组（每组 1, 只）：空白对照组，饲

喂基础饲料；高脂模型组，饲喂自治的高脂饲料；

低、中、高剂量组按小鼠体重分别灌胃 ,J-、1J,、1J-
K4LM; 剂量大头金蝇幼虫油脂。隔日称量小鼠体

重，方法采用单个称重法。观察小鼠摄食量的变化，

记录摄食量，连续实验 - 周。选用眼眶采血法采血，

离心分离血清。

!"#"# 血脂测定方法：高密度脂蛋白胆固醇（DE4B
>），采用磷钨酸B镁沉淀法测定；甘油三酯和总胆固

醇，采用酶比色法测定；低密度脂蛋白胆固醇（)&NB
@$5’*"? )*C&C%&"$*5 (#&)$’"$%&)，4E4B>）O => P（=AL+J+）

P DE4B>；动脉硬化指标 QR O（=> P DE4B>）LDE4B>。

!"$ 数据统计及分析

实验数据以平均值 S 标准差表示，组间差异用

* 检验。

# 结果与分析

#"! 大头金蝇幼虫油脂对小鼠体重的影响

从表 1 可以看出：各处理组小鼠的日摄食量、

起始体重之间无明显差异，连续饲喂 - 周后 8 种剂

量处理组与高脂模型组小鼠最终体重之间存在显著

差异；8 种剂量处理组小鼠体重增加值明显减少，且

与高脂组、空白对照组小鼠体重增加值之间差异极

显著；体重增长率也明显降低；表明大头金蝇幼虫

油脂对小鼠体重有显著影响。观察发现处理组小鼠

的外观、行为活动、精神状态、食欲、大小便及皮毛、

肤色等均未出现异常现象。

#"# 大头金蝇幼虫油脂对小鼠血脂参数的影响

从表 + 可以看出：空白对照组、中剂量组和高

剂量组小鼠甘油三酯（=A）含量随着处理剂量的增

加而逐渐降低，且与高脂模型组小鼠相比差异均显

著；低剂量组与高脂模型组相比差异不显著。高脂

模型组小鼠血清 =A 水平（1J23 KK&)L4）较空白对照

组（1J8T KK&)L4）明显升高，低剂量、中剂量和高剂

量组小鼠 =A 的浓度较高脂模型组小鼠分别下降

+,JH,U、T3J23U和 -:J,:U，表现出一定的剂量效

应，说明大头金蝇幼虫油脂能有效地抑制高脂饲料

喂养小鼠的血清 =A 水平的升高。空白对照组、低

剂量、中剂量和高剂量组与高脂模型组相比小鼠血

清胆固醇（=>）含量均达显著性差异，高脂模型组小

鼠血清 => 高达 TJ-2 KK&)L4，低剂量、中剂量和高剂

量组 小 鼠 => 浓 度 较 高 脂 模 型 组 小 鼠 分 别 下 降

1:J22U、+8J-+U和 +-JT2U，说明与高脂模型组相

比大头金蝇幼虫油脂处理后能明显降低小鼠血清的
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表 ! 大头金蝇幼虫油脂对小鼠体重的影响

"#$%& ! ’((&)* +( +,% (-+. !"#$%&’$() ’*+),*-").) %#-/#& +0 $+12 3&,45* +( .,)&

处理

!"#$%&#’%
日摄食量（(）
)$* +, ,##-.’(

起始体重（(）
/#.(0% 1#,+"#

,##-.’(

最终体重（(）
/#.(0% $,%#"

,##-.’(

增重（(）
2’3"#&#’%

增重率（4）

2’3"#&#’% "$%#

低剂量组 5+6 -+7# ("+89
（:;< &5=>(）

?@;A@ B :;C< A?;D< B C;E:!! EA;E? B A;FE!! F;DD B A;EF!! AD;@C

中剂量组 G#-.8& -+7# ("+89
（C;: &5=>(）

?@;CH B :;CE A@;FH B C;EA E?;:: B A;C:!! F;CA B A;E@!! A@;D@

高剂量组 I.(0 -+7# ("+89
（C;< &5=>(）

?@;CC B :;CE AE;FH B C;AA EA;:C B A;@F!! H;AE B A;HH!! E?;@:

空白对照

J+’%"+K ("+89
?F;@< B :;CF A@;C< B C;EC EH;?F B A;CD CA;EA B A;D< ?F;CC

高脂模型组

IL) &+-#K ("+89
?H;AD B :;C< A<;D< B C;<H ?:;FD B ?;@C C?;HE B ?;@A <F;CD

表中数据为平均值 B 标准差，!表示差异显著（! M :;:<），!!表示差异极显著（! M :;:C），下同。!0# -$%$ .’ %0# %$1K# $"# &#$’ B "#；! N.(’.,.3$’%
-.,,#"#’3# $% :;:< K#O#K；!! N.(’.,.3$’% -.,,#"#’3# $% :;:C K#O#K P !0# 7$&# 1#K+6P

表 6 大头金蝇幼虫油脂对小鼠血清甘油三酯

和总胆固醇水平的影响

"#$%& 6 ’((&)* +( +,% (-+. !"#$%&’$() ’*+),*-").) %#-/#&
+0 *5& "7 #01 "8 %&/&%9 +( .,)&

处理

!"#$%&#’%
甘油三酯 !Q
（&&+K=5）

总胆固醇 !J
（&&+K=5）

低剂量组 5+6 -+7# ("+89
［:;< &5=（>(·-）］

C;<F B :;?< E;HC B :;<?!!

中剂量组 G#-.8& -+7# ("+89
［C;: &5=（>(·-）］

C;:C B :;CD!! E;<C B :;?A!!

高剂量组 I.(0 -+7# ("+89
［C;< &5=（>(·-）］

:;HF B :;?D!! E;?A B :;?!!

空白对照组

J+’%"+K ("+89 C;E? B :;AC!! E;CH B :;FA!!

高脂模型组

IL) &+-#K ("+89
C;DH B :;<A ?;<D B :;AA

!J 水平，并呈现随着饲喂量的增加而降低的趋势。

表 E 结果表明：低剂量、中剂量和高剂量组与

高脂模型组相比小鼠高密度脂蛋白胆固醇（I)5RJ）

均达显著性差异，高脂模型组小鼠血清 I)5RJ 达到

A;CH &&+K=5，与空白对照组小鼠相比下降 A:;F:4，

低剂量、中剂量和高剂量组小鼠 I)5RJ 较高脂模型

组小鼠升高 CC;F?4、CH;:?4和 CH;D<4，随着饲喂

剂量的增加呈现升高的趋势。空白对照组、低剂量、

中剂量和高剂量组与高脂模型组小鼠的低密度脂蛋

白胆固醇（5)5RJ）均有显著性差异，并随着饲喂剂

量的增加而呈现下降的趋势。空白对照组、低剂量、

中剂量与高脂模型组小鼠的动脉硬化指标（S2）均存

在显著差异，而高剂量组与高脂模型组间无明显差

异，说明大头金蝇幼虫油脂能有效地抑制高脂饲料

造成的动脉硬化。

表 : 大头金蝇幼虫油脂对小鼠血脂参数的影响

"#$%& : ’((&)* +( +,% (-+. !"#$%&’$() ’*+),*-").) %#-/#& +0 ;#-#.&*&-9 +( *5& $%++1 %,;,19 +( .,)&

处理

!"#$%&#’%
高密度脂蛋白胆固醇

I)5RJ（&&+K=5）

低密度脂蛋白胆固醇

5)5RJ（&&+K=5）

动脉硬化指标

S2（&&+K=5）

低剂量组 5+6 -+7# ("+89
（:;< &5=>(） A;?F B :;AF! :;@E B :;A<!! :;<? B :;C<!!

中剂量组 G#-.8& -+7# ("+89
（C;: &5=>(） A;@@ B :;?@! :;ED B :;C<!! :;EC B :;:H!!

高剂量组 I.(0 -+7# ("+89
（C;< &5=>(） A;@D B :;<D! :;E? B :;CA!! :;AF B :;CA!

空白对照组

J+’%"+K ("+89 A;AH B :;EE! :;AH B :;C?!! :;ED B :;C:!!

高脂模型组

IL) &+-#K ("+89
A;CH B :;EA C;<C B :;C: C;CC B :;CF

6<: 对小鼠肝脏病理变化的影响

空白对照组小鼠肝脏肝中央静脉周围，肝小叶

结构完整，肝索排列整齐，细胞未见淡染、胞质疏松、

空胞样变、胞质溶解、核浓缩及核破裂等现象（图 C：
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!）。高脂模型组小鼠肝脏肝小叶结构的轮廓尚存，

但模糊不清，肝细胞大多呈空胞样结构，胞质疏松淡

染或消失（图 "：#）；高倍光学显微镜观察显示，胞

核结构大多异常，可见核溶解（图 "：$）。小鼠肝脏

出现脂肪变性，显示小鼠高脂血症模型组造模成功。

大头金蝇幼虫油脂对小鼠高脂血症的发生具有一定

的保护作用（图 "）。

图 " 小鼠肝脏病理切片

%&’( " )*&+,- ./ 01, 2&+, 3401.*.’5 *&6,7
#：高脂模型组，箭头所指为小鼠中央静脉周围细胞 8%9 2.:,* ’7.;3，477.< &=:&+40&=’ 01, +,**- 47.;=: +,=074* 6,=4（">> ? ）；$：高脂模

型组 8%9 2.:,* ’7.;3（@>> ? ）；A：低剂量组 B.< :.-, ’7.;3（">> ? ）；9：高剂量组 8&’1 :.-, ’7.;3（">> ? ）；!：空白对照组 A.=07.*

’7.;3（">> ? ）；%：中剂量组 C,:&;2 :.-, ’7.;3（">> ? ）(

! 讨论

雷朝亮和钟昌珍（"DDE）最早报道蝇蛆具有降血

脂的作用，蝇蛆几丁糖能显著降低大鼠血清总胆固

醇（FA）和甘油三酯（FG）水平。黄文等（H>>I）将几

丁低聚糖加工制成咀嚼片，对其调节血脂作用及安

全性进行了研究和评价。本研究结果证实了大头金

蝇幼虫油脂有降血脂的效果。J 种不同剂量的大头

金蝇幼虫油脂灌喂小鼠后都能不同程度地改善小鼠

K"" 昆虫学报 !"#$ %&#’(’)’*+"$ ,+&+"$ I> 卷



的血 脂 水 平，降 低 其 血 清 !"、!#，并 能 提 高 血 清

$%&’# 的含量。实验结果还表明高脂模型组小鼠的

变化极为显著，其血清 !"、!#、&%&’# 含量及 () 值

为正常对照组的 *+,,、*+,-、.+/0 和 1+2. 倍，$%&’#
降低 ,+.23，差异均有显著意义，说明高脂模型组

小鼠脂质代谢失调，促进了脂质过氧化反应（黄河清

等，1444），肝脏病理切片也表明高脂血症模型建立

成功。

脂质代谢紊乱或高脂血症是动脉粥样硬化病理

改变的重要危险因素之一（黄河清等，1444）。大量

资料表明，血清中高 !"、!# 及 &%&’# 能促进动脉粥

样硬化的产生。因此，血清 &%& 被认为是致动脉粥

样硬化因子，与动脉粥样硬化呈明显的正相关，而

$%& 被认为是一种抗动脉粥样硬化的脂蛋白，它能

将周围组织及动脉壁上的胆固醇吸收下来，运输到

肝脏中分解，从胆汁中排出（$566 789 :;<=，*022）。

本实 验 结 果 显 示 大 头 金 蝇 幼 虫 油 脂 可 降 低 血 清

&%&’#，同时升高 $%&’#，表明大头金蝇幼虫油脂会

延缓或减轻动脉粥样硬化的发生和发展。从小鼠肝

脏病理切片也可看出，大头金蝇幼虫油脂有阻止肝

细胞脂肪变性的过程，但其阻止肝细胞脂肪变性的

全过程及作用机理等有待进一步研究。
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