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摘 要：[目的]探讨蝇蛆粉对旋毛虫感染鼠免疫球蛋白 IgG、IgE的影响。 [方法]1.建立动物模型；2.实验分对照组、感染

组、治疗组、蛆粉组。根据旋毛虫生活史规律，又将感染组、治疗组、蛆粉组分为 7 d、20 d、40 d组；3.ELISA法测定总 IgG、
总 IgE、特异性 IgG。[结果]感染不同时间各组特异性 IgG、总 IgG、总 IgE均显著高于对照组，且随时间的延长逐渐升高（P<
0.05)。在同一时间组中，治疗组、蛆粉组特异性 IgG、总 IgG、总 IgE均显著高于感染组，其中蛆粉组最高（P<0.05)。 [结论]
蝇蛆粉可能通过上调 IgG和 IgE而发挥抗旋毛虫感染作用。
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Effects of Housefly Maggot Meal on IgG and IgE of Trichinella spiralis Infec⁃
tion in Gerbils
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Abstract：Objective of the study was to explore the effect of housefly maggot meal on IgG and IgE of Trichinella spi⁃
ralis infected gerbils. At first, animal models of Trichinella spiralis was established. The experiment included follow⁃
ing groups: control group, infection group, treatment group, and housefly maggot meal group. According to the life cy⁃
cle of Trichinella spiralis, the infection group, the treatment group and the housefly maggot meal group included 3
subgroups of treatments, i.e., 7 d subgroup, 20 d subgroups and 40 d subgroup. The contents of IgG, IgE and specific
IgG were detected by the method of ELISA. Results showed that the specific IgG, total IgG and total IgE of all the
groups were significant higher than that of the control group at different infection stages, and they gradually in⁃
creased with elapsed time. In the same treatments of time group, the specific IgG, total IgG and total IgE of the treat⁃
ment groups and the housefly maggot meal groups were significant higher than that of the infection groups, which the
housefly maggot groups showed the highest value (P<0.05). In conclusion, the housefly maggot meal could increase
IgG and IgE , and impact on Trichinella spiralis.
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旋毛虫病属于食源性寄生虫病，人可以通过

生食或半生食含有旋毛虫幼虫囊包的猪肉及其他

动物的肉类而感染。在我国 [1]、日本 [2]、韩国 [3-4]、泰

国 [5]以及老挝 [6]等多个国家均有报道。随着居民

饮食种类和习惯的多样化改变，肉类边境贸易的

频繁以及旅游业的不断发展等，我国旋毛虫病也

出现了新的流行特征，感染呈上升的趋势，这些
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对公共卫生、社会经济发展造成严重影响，现已

被列为再现寄生虫病 [7]。

旋毛虫感染可导致机体免疫功能降低，产生

免疫抑制现象。而蝇蛆蛋白粉能够有效地增强正

常小鼠的体液免疫功能，对 Cy造成的免疫功能低

下有一定的预防及治疗作用 [8]。本课题组预实验

发现，蝇蛆粉饲养后，感染旋毛虫鼠的免疫球蛋

白也发生改变，其是否可以通过上调宿主免疫功

能而抗旋毛虫感染作用？本研究拟用蝇蛆粉饲养

旋毛虫感染鼠，检测蝇蛆粉对感染旋毛虫鼠不同

时期 IgG、IgE变化，初步探讨蝇蛆粉对感染旋毛

虫鼠的保护作用。
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1 材料与方法

1.1 实验动物及虫株

蒙古长爪沙鼠由遵义医学院寄生虫学教研室

提供，体重 50～70 g。旋毛虫大理株，由大理医学

院杨毅梅教授惠赠。

1.2 主要试剂

HRP标记的羊抗鼠 IgG，小鼠 IgG ELISA检测

试剂盒，小鼠 IgE ELISA检测试剂盒均购于上海

生工生物有限公司。

1.3 制备蝇蛆粉

取家蝇幼虫放在干烤箱中烤干，经粉碎后制

成蝇蛆粉，4℃保存备用。按 10 g/kg·d使用。

1.4 实验方法

1.4.1 实验分组

分组：对照组（即正常鼠）、感染组、治疗组

（即感染后用蝇蛆粉喂养治疗）、蛆粉组（经蝇蛆

粉饲养一个月再感染旋毛虫，并继续用蝇蛆粉喂

养）。根据旋毛虫生活史，感染组、治疗组、蛆粉

组分别又设 7 d、20 d、40 d组。

1.4.2 收集血清

乙醚麻醉下，采集各实验组沙鼠眼眶静脉血，

于水浴箱内温育 30 min，3 000 r/min，离心 15 min，

分离血清，保存于-80℃备用。

1.4.3 旋毛虫幼虫抗原的制备

收集旋毛虫肌幼虫，在-20℃和 4℃反复冻融 5
次，在冰浴中研碎，加入 PBS缓冲液 3 mL，超声波

粉碎后 4℃过夜，取出后低温 10 000 r/min，离心 30
min，取上清即为旋毛虫可溶性粗抗原。BCA法测

量可溶性粗抗原的蛋白含量，蛋白最终浓度为

1.174 8 mg/mL。
1.4.4 血清总 IgG、IgE 和特异性 IgG 的测定

采用生物素双抗体夹心酶联免疫吸附法

（ELISA）测定，参照试剂盒说明进行操作。

1.5 统计学处理

用 SPSS17.0软件分析数据，采用单因素方差

分析，多重比较 LSD法，P<0.05差异有统计学意

义。

2 结果与分析

2.1 蝇蛆粉对旋毛虫感染鼠特异性 IgG的影响

由表1可知，感染不同时间各组特异性 IgG均高于

对照组，且随时间的延长逐渐升高。在同一时间组中，

治疗组、蛆粉组特异性 IgG均高于感染组，其中蛆粉组

最高，差异有统计学意义（7 d：F（2,15）=2 822.960；20 d：
F(2,15)=2 240.369；40 d：F(2,15)=6 146.962。各组P<0.05）。

表 1 蝇蛆粉对旋毛虫感染鼠特异性 IgG的影响 (x±s，OD)

组别

7 d
20 d
40 d
注：*与感染组比较，P＜0.05；▲蛆粉组与治疗组比较，P＜0.05；★感染组不同时间比较，P＜0.05，下同

对照组

0.087±0.002
感染组

0.089±0.002★
0.213±0.003★
0.655±0.004★

治疗组

0.113±0.004*
0.310±0.006*
0.746±0.004*

蛆粉组

0.223±0.004*▲
0.429±0.007*▲
0.901±0.004*▲

表 2 蝇蛆粉对旋毛虫感染鼠总 IgG的影响 (x±s，OD)

组别

7 d
20 d
40 d

对照组

0.629±0.036
感染组

0.813±0.021★
1.097±0.013★
1.338±0.027★

治疗组

0.940±0.036*
1.214±0.014*
1.386±0.015*

蛆粉组

1.140±0.041*▲
1.307±0.007*▲
1.488±0.022*▲

2.2 蝇蛆粉对旋毛虫感染鼠总 IgG的影响

由表 2可知，感染不同时间各组总 IgG均高于对

照组，且随时间的延长逐渐升高。在同一时间组中，

治疗组、蛆粉组总 IgG均高于感染组，其中蛆粉组最

高，差异有统计学意义（7 d：F=141.221，df组间 2，df
组内 15；20 d：F=497.865，df组间 2，df组内 15；40 d：
F=72.396，df组间2，df组内15。各组P<0.05）。
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表 3 蝇蛆粉对旋毛虫感染鼠总 IgE的影响 (x±s，OD)

组别

7 d
20 d
40 d

对照组

0.758±0.028
感染组

0.968±0.020★
1.128±0.009★
1.328±0.019★

治疗组

1.097±0.013*
1.220±0.024*
1.445±0.008*

蛆粉组

1.207±0.017*▲
1.346±0.021*▲
1.515±0.013*▲

2.3 蝇蛆粉对旋毛虫感染鼠总 IgE的影响

由表 3可知，感染不同时间各组总 IgE均高于对

照组，且随时间的延长逐渐升高。在同一时间组中，

治疗组、蛆粉组总 IgE均高于感染组，其中蛆粉组最

高，差异有统计学意义（7 d：F=301.076，df组间 2，df
组内 15；20 d：F=192.711，df组间 2，df组内 15；40 d：
F=273.661，df组间2，df组内15。各组P<0.05）。

3 讨 论

在旋毛虫感染的体液免疫中，IgG是对机体最

具有保护性作用的抗体，其介导的免疫起到重要

作用。体外实验表明，特异性 IgG在短时间内即

可抑制和杀死旋毛虫成虫并可降低或破坏肌幼虫

的感染性 [9-10]。 IgE可在旋毛虫肠型期参与免疫，

其主要表现为可使旋毛虫脱囊幼虫在肠道内快速

排出 [11]。还有研究发现 [12]，IgE可以通过直接或间

接的方式对虫体产生杀伤作用。中性粒细胞可以

通过介导 ADCC(抗体依赖细胞介导的细胞毒效

应)效应而杀伤旋毛虫肌幼虫，并且其主要依赖

IgG而发挥作用 [13]。嗜酸性粒细胞可杀伤寄生虫

虫体，是重要的效应细胞，尤其对旋毛虫肌幼虫

有明显杀伤作用，其主要依赖 IgE介导的 ADCC途
径而发挥杀伤作用。

蝇蛆粉不仅营养价值高，而且还可以提高机

体免疫力。刘晖等 [14]用蝇蛆粉添加到肉鸡饲料中

发现，可以提高肉鸡的生长性能和免疫力。我们

的研究发现，感染不同时间各组特异性 IgG、总
IgG、总 IgE均高于对照组，且随时间的延长逐渐

升高，这与闫玉文的报道相一致[15]。使用蝇蛆粉治

疗后，特异性 IgG、总 IgG和总 IgE较感染组明显升

高。这与郝贵增等学者的研究相似，郝贵增等用蝇

蛆粉型日粮和鱼粉型日粮饲养蛋鸡，结果表明蝇蛆

粉组蛋鸡 IgG提高 9.5%，IgM提高 7.1%[16]。

国果等 [17]的研究发现，家蝇幼虫（蝇蛆）分泌

物可以阻碍猪蛔虫卵的发育。研究中发现，使用

蝇蛆粉的旋毛虫感染鼠，其小肠内成虫及肌幼虫

数明显减少 [18]。蝇蛆粉可使感染旋毛虫鼠外周血

嗜酸性粒细胞、中性粒细胞升高（文章整理中），

根据实验结果，结合文献报道以及结合 IgG、IgE
升高，综合推测：蝇蛆粉可能通过调动嗜酸性粒

细胞、中性粒细胞，并上调 IgG、IgE协同而发挥抗

旋毛虫感染的作用。
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