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黄血高度油蚕全蚕粉对小鼠的急性经口毒性试验

何行健　艾均文　薛　宏　郑　颖　刘　勇　唐　芸　刘　洋　汪维熙　朱　贤　叶征明
（湖南省蚕桑科学研究所，湖南长沙　４１０１２７）

摘　要　参照２００３版保健食品检验与评价技术规范的规定，对以黄血高度油蚕５龄第３天幼虫为原料制备的全蚕
粉进行了小鼠的急性经口毒性试验，采用最大耐受剂量法，以２５０ｍｇ／ｍＬ浓度的黄血高度油蚕全蚕粉溶液按最大
灌胃剂量２０ｍＬ／ｋｇ，对雌雄各１０只共２０只ＩＣＲ小鼠分别实施１日内２次（间隔４～６ｈ）灌胃操作，连续观察７ｄ。
试验结果表明，在试验条件下，试验小鼠未出现明显不良症状和死亡情况，黄血高度油蚕全蚕粉对小鼠的急性经口

毒性最大耐受剂量大于１００００ｍｇ／ｋｇ，急性毒性属实际无毒。
关键词　全蚕粉；降血糖；黄血高度油蚕；小鼠；急性经口毒性；安全性；黄酮类化合物
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　　家蚕幼虫在降血糖方面的利用是家蚕多功能
利用中较为突出的方向。自研究人员发现全蚕粉

的降血糖作用后［１］，在包括韩国在内的亚洲国家

中，由家蚕５龄幼虫制备的全蚕粉长期以来受到糖
尿病患者的青睐。研究表明，１脱氧野尻霉素
（ＤＮＪ）作为一种潜在的降糖成分，在全蚕粉中的含
量约为在干桑叶粉中含量的２７倍［２］。以全蚕粉为

原料研制的降血糖产品，作为保健食品在韩国已通

过食品和药物管理局认定，自１９９５年以来已生产约
３０００ｔ［３］。日本甚至有望将全蚕粉作为治疗 ＩＩ型
糖尿病的替代药物来使用［４］。我国也从２０００年开
始关注全蚕粉［５］，普遍认为，全蚕粉在中国开发应

用的前景十分广阔。

有研究发现，普通家蚕幼虫体壁含有大量的尿

酸盐结晶［６］，有诱发痛风的可能，不太适宜于直接

制备全蚕粉。而马宝俊等［７］、杜鑫等［８］、王安皆

等［９］研究发现，油蚕体壁中尿酸盐富集程度明显低

于普通蚕，更适合作为药食用的原料，但到目前为

止，对于这类特殊资源的毒理学安全性评价方面的

研究还很少。本研究对以黄血高度油蚕５龄第３天

幼虫为原料制备的全蚕粉进行急性经口毒性检测，

以期为黄血高度油蚕全蚕粉的进一步开发利用提

供试验依据。

１　材料和方法
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　黄血高度油蚕全蚕粉，是黄
血高度油蚕［１０］５龄第 ３天幼虫经真空冷冻干燥后
制备成的，２００目左右，湖南省农产品加工研究所
生产。

１１２
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　ＩＣＲ小鼠，许可证编号 ＳＣＸＫ
（沪）２０１２—０００２，健康、初成年、未使用过，雌性动
物未产且无孕，试验开始体质量为１２～２２ｇ／只，同
性别试验动物个体间体质量相差不超过平均体质

量的２０％，购自上海斯莱克实验动物有限责任公
司；玉米芯垫料及辐照灭菌饲料，苏州双狮实验动

物饲料科技有限公司生产。
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　将黄血高度油蚕全蚕粉
接触的所有器具均置于压力蒸汽灭菌器内１１５℃，
３０ｍｉｎ灭菌后使用。
１２２
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　使用苏州双狮实验动物
饲料科技有限公司生产的玉米芯垫料及辐照灭菌

饲料，饮用灭菌水，在室温 ２０～２６℃、相对湿度
３０％～７０％、全光谱日光灯每天进行１２ｈ光照条件
下饲养。



＼＼ＤＺ０７＼Ｅ＼ＬＨ＼２０１８中国蚕业＼ＺＣ１８０２　３校样　排版：刘华　修改日期：２０１８／０５／１１

何行健等：黄血高度油蚕全蚕粉对小鼠的急性经口毒性试验

第３９卷 总第１５４期 １５　　　

１２３
!}~���~#W

　参考急性经口毒性试
验方法［１１］进行：取２０只ＩＣＲ小鼠，雌雄各半，分组，
染色标记，试验前，禁食过夜，不限制饮水。采用最

大耐受剂量法，根据全蚕粉有关资料，全蚕粉为显

示毒性极小或未显示毒性的受试物，确定全蚕粉浓

度为２５０ｍｇ／ｍＬ［以毒性极小或未显示毒性的受试
物的最大耐受剂量为１００００ｍｇ／ｋｇ来设定，即供试
样品浓度＝最大耐受剂量（１００００ｍｇ／ｋｇ）／（２０ｍＬ／
ｋｇ×２）＝２５０ｍｇ／ｍＬ］作为试验样品的供试浓度，１
日内２次（间隔 ４～６ｈ）通过灌胃方式给予浓度为
２５０ｍｇ／ｍＬ的试验样品混悬液２０ｍＬ／ｋｇ（小鼠最大
灌胃剂量）进行试验。灌胃后继续禁食１～２ｈ。灌
胃完毕后的３０ｍｉｎ内，观察小鼠即时反应，再观察
２４ｈ内小鼠的毒性反应，以后每天观察和记录每只
小鼠的一般状态，毒性表现，毒性反应出现时间、持

续时间、恢复时间，动物死亡时间及死亡数。试验

结束后对所有动物进行大体解剖观察，记录大体病

变，灌胃后超过２４ｈ死亡的动物，若发现脏器病变
则进行组织病理学检查。

２　结果与分析

试验观察发现，供试的２０只小鼠在７ｄ观察期
内未出现死亡，也未出现中枢神经系统、自主神经

系统和呼吸系统及躯体运动等方面的任何异常症

状，试验结束时对所有动物进行大体解剖观察，未

见主要脏器组织（如脾脏、肝脏、肾脏、心脏、胸腺

等）发生病变。从以黄血高度油蚕为原料制备的全

蚕粉对小鼠的急性经口毒性（表１）可以看出，在本
试验条件下，以黄血高度油蚕为原料制备的全蚕粉

对小鼠的急性经口毒性最大耐受剂量大于

１００００ｍｇ／ｋｇ，在灌胃剂量为 ２０ｍＬ／ｋｇ·次下，供试
小鼠无明显不良症状，按急性毒性分级属实际无毒。

表１　以黄血高度油蚕为原料制备的全蚕粉对小鼠的急性经口毒性

试验动物 灌胃剂量／（ｍＬ／ｋｇ·次） 数量／只 初质量／（ｇ／只） 终质量／（ｇ／只） 死亡数／只 器脏病变数／只

雌性ＩＣＲ小鼠 ２０ １０ ２２１±０７ ２６３±０４ ０ ０

雄性ＩＣＲ小鼠 ２０ １０ ２１８±０５ ２５５±０９ ０ ０
表中的初质量、终质量为１０只ＩＣＲ小鼠的平均值；用于灌胃的黄血高度油蚕全蚕粉的浓度为２５０ｍｇ／ｍＬ。

３　小结与讨论

全蚕粉因降血糖作用显著且无明显的毒副作

用而具有广阔的开发前景，长期以来受到国内外学

者的广泛关注。研究人员对全蚕粉及原材料的组

成成分、功效成分、生理活性进行了比较系统的研

究。ＫＩＭ［１２］报道，全蚕粉主要含 ５４８％的粗蛋白、
９４％的粗脂肪、７２％的粗纤维、７７％的灰分和
１０６％的水分；金洁等［１３］研究发现，家蚕幼虫体富

含具有抗过敏、抗炎、抗菌、抗突变、抗肿瘤、保肝、

雌激素样等作用的黄酮类化合物，最高可达

１１１０７～２７７０５ｍｇ／ｇ；桂仲争等［１４］检测结果表明，

全蚕粉中含有对胰岛素水平及其受体可能起一定

作用的活性物质三碘甲腺原氨酸（Ｔ３），含量约为
０９１３ｎｇ／ｇ。对家蚕药食用安全性方面的研究也有
不少，端礼荣等［１５］为验证家蚕作为生物反应器对人

体的安全性，对家蚕幼虫和蛹的体液、蚕卵等进行

了急性毒性试验，结果表明所有受试物的急性毒性

均为无毒级；岳万福［１６］在家蚕体内表达ＳＯＤ（ｓｕｐｅｒ

ｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，超氧化物歧化酶）基因后，以获得的
可表达ＳＯＤ的家蚕为材料通过低温冷冻真空干燥
制备ＳＯＤ全蚕粉，并对 ＳＯＤ全蚕粉进行了急性毒
性检验和长期毒性检验，以明确ＳＯＤ全蚕粉在使用
中的安全性，ＳＯＤ全蚕粉急性毒性检验结果表明，
ＳＯＤ全蚕粉在灌胃最大限度时，无动物死亡，最大
耐受剂量下也未见明显毒副反应，长期毒性试验结

果表明，ＳＯＤ全蚕粉对小鼠的健康没有明显不良
影响。

相对于普通家蚕，黄血高度油蚕具有黄血和高

度油蚕２种特殊性状。在家蚕中，白血是正常血型，
黄血作为一种突变血型，反映在蚕体形态上，有幼

虫腹足和羽化初期蛾翅为黄色等特点［１７］，据陈智毅

等［１８］、肖阳等［１９］对黄血蚕的营养成分和药食用价

值的研究表明，黄血蚕含有大量的蛋白质、丰富的

微量元素、高比例的不饱和脂肪酸和较高含量的黄

酮类化合物等，具有比普通家蚕更高的营养价值。

另外，油蚕也是一种突变型，油蚕体壁的透明程度

由体壁真皮细胞中尿酸盐结晶的含量决定，高度油
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蚕的体壁真皮细胞中尿酸盐结晶的含量最低［６］。

由于尿酸盐结晶可以直接被机体吸收而有诱发痛

风的风险［２０］，因此尿酸盐含量较低的高度油蚕更适

于药食品的开发利用。目前，聚合了这２种突变性
状的黄血高度油蚕尚未发现有药食用相关的研究。

本研究结果显示，由黄血高度油蚕５龄第３天幼虫
所制备的全蚕粉在１日内２次，２０ｍＬ／ｋｇ·次的小鼠
最大灌胃剂量（最大耐受剂量１００００ｍｇ／ｋｇ）下，未
见小鼠出现异常和死亡。根据急性毒性评价标准

可认为由黄血高度油蚕所制备的全蚕粉为无毒级。

该试验系统由小鼠来检测接触此类全蚕粉的急性

经口毒性反应，为黄血高度油蚕全蚕粉在人类中的

推广和应用提供了试验依据。
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［１２］ＫＩＭＹＨ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｒｅａｄｗｉｔｈａｄｄｅｄｓｉｌｋｗｏｒｍｐｏｗｄｅｒａｎｄｃｈｏｌｅｓ

ｔｅｒｏｌｏｎｌｉｐｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｒａｔ［Ｊ］．ＫｏｒｅａｎＪＦｏｏｄＮｕｔｒ，２００８，２１

（３）：３０６－３１１．

［１３］金洁，刘淑梅，时连根．家蚕幼虫体中黄酮类化合物含量的变

化规律［Ｊ］．蚕业科学，２００５，３１（２）：１４１－１４４．

［１４］桂仲争，陈杰，陈伟华，等．全蚕粉（ＳＰ）降血糖的作用效果及其

机理的研究［Ｊ］．蚕业科学，２００１，２７（２）：１１４－１１８．

［１５］端礼荣，何家禄，陆荣柱，等．家蚕制品的急性毒性及微核试验

［Ｊ］．毒理学杂志，２０００，１４（１）：５５－５５．

［１６］岳万福．基于家蚕杆状病毒表达系统表达外源基因研究［Ｄ］．

杭州：浙江大学，２００９．

［１７］代方银，鲁成，张健飞．家蚕蛾黄翅的遗传分析与黄血基因的

多效作用［Ｊ］．蚕学通讯，２０００，２０（１）：１－４．

［１８］陈智毅，廖森泰，李清兵，等．多化性黄血蚕的食用和药用价值

的研究［Ｊ］．蚕业科学，２００２，２８（２）：１７３－１７６．

［１９］肖阳，吴福泉，王振江，等．蚕体黄酮类化合物的提取及不同家

蚕品种间的含量差异［Ｊ］．蚕业科学，２０１１，３７（２）：３５８－３６１．

［２０］董鹏，宋慧．痛风发病机制研究进展［Ｊ］．基础医学与临床，

２０１５，３５（１２）：１６９５－１６９９．
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·信息、广告索引·

陕西省安康市蚕种场 （封面）

中国农业科学院蚕业研究所附属蚕药厂 （封二）

湖州市经济作物技术推广站 （封三）

江苏生久农化有限公司 （封底）

四川省南充蚕具研究有限公司 （彩插１）
凉山彝族自治州蚕种场 （彩插２）
湖州宝成蚕业用品有限公司 （彩插３）
西昌市蚕种场 （彩插４）
四川南充上智农业机械设备有限公司 （彩插５）
杭州市蚕桑技术推广总站 （彩插６）
江苏省昆山市巴城跨越塑料制品厂 （黑插１）
江苏省东台市腾飞塑料制品厂 （黑插２）
《中国蚕业》稿约 （Ｐ５）

成果快讯：家蚕新品种华康３号通过四川省
蚕品种审定委员会审定 （Ｐ９）
书讯：

　　《蚕学精义丛书》 （Ｐ１３）
　　《国家蚕桑产业技术路线图》 （Ｐ２０）
　　《蚕业史论文选》 （Ｐ３４）
　　《中国蚕业史话》 （Ｐ６２）
稿件规范化与标准化：

　　正体与斜体使用规则 （Ｐ２９）
　　计量单位 （Ｐ２９）
　　参考文献著录方法与格式 （Ｐ７２）
《蚕业科学》征订启事 （Ｐ５０）




