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摘要: 【目的】研究药用资源昆虫斗米虫 (Apriona germari)粉作为饲料添加成分对肠道菌数、抗氧化酶活性以

及消化有关酶活性的影响。【方法】将大肠杆菌的菌悬液注入小鼠腹腔建立腹泻小鼠模型，设置剂量分别为

12%、8%、4%和 0%的斗米虫粉饲料对小鼠进行喂食，测定肠道内部大肠杆菌数量和总菌数量以及血清中抗

氧化酶 (POD、SOD、GST和 CAT)和消化有关酶 (AMS、LPS和 LDH)的活性。【结果】12%斗米虫粉组小

鼠肠道中大肠杆菌数量和总菌数量显著低于模型对照组 (P<0.05)。3组斗米虫粉组小鼠血清中 4种抗氧化酶活

性和 3种消化相关酶活性均显著高于模型组 (P<0.05)，且试体血清内这 7种相关酶都随斗米虫粉剂量的增加而

升高。【结论】斗米虫粉可以提升血清中抗氧化酶以及消化酶活性，可以有效抑制并减少试体小鼠肠道总菌

数和肠道大肠杆菌数，其中剂量为 12%时效果最显著。
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Effect of Apriona germari on Blood Enzyme Activity and Intestinal
Bacteria Count in Individuals with Diarrhea
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Abstract: ［Purpose］To study the effects of the medicinal resource insect Apriona germari powder
as a feed additive on bacterial count of intestinal tract, the activities of antioxidant enzymes in the ser-
um and the activities of digestion-related enzymes. ［Methods］The diarrhea mouses model was es-
tablished  by  injecting  the  bacterial  suspension  of Escherichia  coli  into  the  abdominal  cavity  of  the
mice, and the feed with 12%, 8%, 4% and 0% A. germari powder was fed to mice, respectively. The
bacterial  count  of E. coli and total  bacteria  in  mouse intestines,  and the activities  of  antioxidant  en-
zymes (POD, SOD, GST and CAT) and digestion-related enzymes (AMS, LPS and LDH) in mouse
serum were  tested.  ［Results］The bacterial  count  of E.  coli  and  total  bacteria  in  the  intestines  of
mice in the 12% A. germari powder group were significantly lower than those of the model control
group  (P<0.05).  The  activities  of  four  antioxidant  enzymes  and  three  digestion-related  enzymes  in
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serum of the three groups with A. germari powder were significantly higher than those of the model
group  (P<0.05),  and  the  seven  related  enzymes  in  mouse  serum  increased  with  the  increase  of  the
dosage of A. germari powder. ［Conclusion］A. germari powder can increase the activity of antiox-
idant enzymes and digestive enzymes in serum, and it can effectively reduce the bacterial count of E.
coli and total  bacteria  in  intestines of  diarrhea mice.  Among them, the effect  is  the most  significant
when the dose is 12%.
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森林资源是中国生态资源重要的组成部分，

第 9次森林资源普查结果显示：中国森林覆盖率

达 22.9%，森林总面积 2.2×108 hm2[1]。森林资源

包含林地资源、土壤资源和昆虫资源等 [2]。其

中，昆虫资源具有物种丰富度高、数量多和利用

价值好等特性[3]。药用昆虫资源作为昆虫资源的

重要分支，具有良好的研究价值和开发前景 [4]，

如蜂类的蜂毒肽与茶多酚的纳米复合物具有协

同抗肿瘤作用 [5]；土鳖虫的活性肽具有降血脂

作用[6]。

斗米虫是桑天牛 (Apriona germari)和锈色粒

肩天牛 (A. swainsoni)的全虫幼虫，在中国分布广

泛，是常见并具有较强危害的蛀干害虫，但更是

一种优良的药用昆虫[7]。早在《中华本草》中就

记录了斗米虫具有透疹、增强筋骨和治疗劳伤的

药用价值；明朝李时珍所著《本草纲目》典籍中

载录食用此虫可治疗小儿疳积和肝硬化等疾病。

已有研究显示：斗米虫有一定的体外抗肿瘤活性

且具有潜在的免疫调节功效[8]；侯沛颖等[9]发现斗

米虫蛋白对 4T1荷瘤小鼠有较好的抗肿瘤作用。

此外，斗米虫繁殖能力较强，具有人工室内养殖

的基础[10]。因此，斗米虫是较为理想的药用昆虫。

病原性腹泻是困扰各年龄段人群的常见疾

病[11]。这种病症常因大肠杆菌和沙门氏菌等病菌

侵袭肠道引发腹泻，进一步引起水电解质失调、

营养不良和心慌气短的症状[12]。一般通过施用抗

生素达到治疗目的，其治疗时间短，且效果较为

显著[13]，但长期滥用抗生素药物会出现很多弊端，

如病原物的耐药性增强及污染环境等[14]。

金鑫鑫等[15]研究发现：黄金虫 (Musca dome-
stica)虫粉对小鼠肠道炎症有治疗效果；周琼等[16]

研究发现：美洲大蠊粉 (Periplaneta americana) 对
小鼠腹泻肠道修复有较好效果。另外，在浙江和

江西等地有不少腹泻患者服用斗米虫后病情恢复

速度明显加快的案例。因此，本研究在小鼠感染

大肠杆菌 (Escherichia coli)引发腹泻的基础上，

通过在基础饲粮中添加斗米虫，并通过统计其结

肠、回肠和盲肠中存在的大肠杆菌总数以及肠道

内总菌量，并测定其机体内具有增强创伤伤口愈

合能力和确保细胞膜结构完整的抗氧化酶和消化

系统内有关酶的活性[17]，确定斗米虫对提高试验

小鼠抵抗力以及治疗肠道消化分解食物和吸收养

分能力的作用，以期为进一步开发利用斗米虫食

药用功能提供理论基础。 

1   材料与方法
 

1.1    试验材料

雄性昆明种小鼠 (SPF级)，体质量 (20±2) g，
3~4周龄，由南京博恩生物技术有限公司提供。

大肠杆菌购自美国组织培养库。超氧化物歧化酶

(SOD)活性检测试剂盒 (NBT法)购自中国上海碧

云天生物技术有限公司；乳酸脱氢酶 (LDH)试剂

盒购自南京建成生物科技有限公司；VRBMUG
琼脂、脂肪酶 (LPS)活性检测试剂盒、过氧化氢

酶 (CAT)测定检测试剂盒和过氧化物酶 (POD)活
性检测试剂盒购自北京索莱宝科技有限公司；谷

胱甘肽硫转移酶 (GST)活性检测试剂盒购自艾博

抗上海生物贸易公司；淀粉酶 (AMS)活性检测试

剂盒购自北京雷根生物技术有限公司。琼脂和蛋

白胨均由南京博恩生物技术有限公司提供。将基

础饲粮 (表 1)磨碎，分别添加 12%、8%和 4%
的斗米虫粉制作成混合饲粮，将混合饲粮制作成

饲粮小球对小鼠进行饲喂。 

1.2    斗米虫粉的制备

斗米虫 120 条 (经浙江农林大学徐华潮教授鉴

定为桑天牛幼虫)，体质量 1.6~2.0 g，虫龄 5~6龄，

属于老熟幼虫，寄生于云实树干中，购自江西上

饶斗米虫养殖基地。将其放入−80 ℃ 冰箱中低温
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冷冻处死，随即置于冷冻干燥机脱水干燥至恒质

量，然后在研钵内加入液氮磨成粉末状备用[18]。 

1.3    动物分组与处理

选定健康正常的试验小鼠 40只，通过随机

组合的方式分成 5组，每组小鼠 4只，5组分别

各设置相同的重复小鼠各 4只。其中，模型组、

12%斗米虫粉组、8%斗米虫粉组和 4%斗米虫粉

组持续 5 d腹腔内注入 3.00×108 CFU/mL大肠杆

菌菌液建模 (注入剂量为 0.02 mL/g)，空白组小鼠

腹腔注入相同剂量的灭菌生理盐水。腹泻构造期

间每组都喂食基础饲粮；腹泻模型构造完成后进

行为期 2周的混合饲粮喂食，用斗米虫粉治疗小

鼠期间，12%斗米虫粉组、8%斗米虫粉组和 4%
斗米虫粉组试验小鼠分别喂食斗米虫粉加入量

12%、8%和 4%的混合饲粮 2 g，空白组和模型

组试验小鼠喂食 2 g的基础饲粮 (风干水平)；之

后自由取食基础饲粮。 

1.4    指标测定

治疗期完成后，分别从各组的 2个重复中选

取 4只健康状况基本一致的小鼠，用适量乙醚将其

麻醉，使用 2 mL针筒注射器刺穿其心脏进行采血，

血液存入 2 mL无菌 EP管内，迅速在 4 000 r/min
下离心 10 min，取血清置于 4 ℃ 冰箱内，待用相

关试剂检测盒测定血清中淀粉酶 (AMS)、脂肪酶

(LPS)、乳酸脱氢酶 (LDH)、过氧化物酶 (POD)、
超氧化物歧化酶 (SOD)、谷胱甘肽硫转移酶 (GST)
和过氧化氢酶 (CAT)活性。采集血液完成后，解

剖分离小鼠肠道，依据解剖学原理按顺序截断并

获取回肠、盲肠和结肠，用无菌手术刀刮落并收

集肠道内容物，分别存入 2 mL无菌 EP管内，全

部置于−80 ℃ 超低温冰箱内完全冷冻保存待测。

大肠杆菌和总菌分别使用 VRB-MUG琼脂培养基

和普通琼脂培养基培养计数，测定具体方法及操

作步骤参照周琼等[16]的研究。 

1.5    数据统计与分析

所有数据均使用“平均值±标准差”表示，组

间统计学差异采取 one-way ANOVA和 Tukey’s检
验，P<0.05认为有显著性差异 

2   结果与分析
 

2.1    斗米虫对小鼠肠道菌数的影响 

2.1.1   对大肠杆菌菌落数量的影响

由表 2可知：模型组小鼠结肠、盲肠和回肠

中大肠杆菌菌落数量均显著高于空白组和斗米虫

粉试验组 (P<0.05)，其中，模型组中的盲肠肠道

中的大肠杆菌数量最高，达到 20.24×106 CFU/mL。
试验小鼠 3个肠道中大肠杆菌菌落数量都随斗

米虫粉添加量的增加而呈现出不同程度的下降；

12%斗米虫粉组小鼠 3个肠道中大肠杆菌数量与

空白组差异均不显著 (P>0.05)，且显著低于 4%
斗米虫粉组 (P<0.05)。在盲肠中，8%斗米虫粉组

的大肠杆菌菌落数量与 12%斗米虫粉组差异不显

著 (P>0.05)，但在回肠和结肠中两者差异显著 (P<
0.05)。可见，12%斗米虫粉对肠道大肠杆菌数量

的抑制效果最显著。 

 

表 1   小鼠基础饲粮营养成分

Tab. 1    Nutrient contents of mouse basal diet
 

营养成分
nutrient contents

含量/(g·kg−1)
content

蛋氨酸+半胱氨酸 methionine+cystine 10.8

赖氨酸 lysine 16.9

粗蛋白质 crude protein 209.0

粗纤维 crude fibe 21.0

粗灰分 crude ash 54.0

钙 Ca 12.0

粗脂肪 crude lipid 49.0

总磷 total phosphate 7.7

水分 moisture 94.0

 

表 2   斗米虫粉对腹泻小鼠肠道大肠杆菌数量的影响 
Tab. 2    Effects of Apriona germari powder on the intestinal Escherichia coli count of diarrhea mice CFU/mL

 

组别
groups

盲肠 (×106)
cecum

回肠 (×105)
ileum

结肠 (×105)
colon

空白组 blank group 4.92±0.39 d 2.90±0.40 d 5.58±0.62 d

模型组 model group 20.24±2.03 a 9.57±0.87 a 13.57±1.83 a

4% 斗米虫粉组 4% A. germari powder group 13.05±1.92 b 6.75±0.89 b 10.03±1.16 b

8% 斗米虫粉组 8% A. germari powder group 7.20±0.49 c 4.54±0.42 c 8.02±0.93 c

12% 斗米虫粉组 12% A. germari powder group 5.61±0.52 cd 3.13±0.35 d 5.42±0.65 d
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2.1.2   对小鼠肠道总菌菌落数量的影响

由表 3可知：模型组小鼠结肠、盲肠和回肠

内的总菌菌落数量均显著高于空白组和斗米虫粉

试验组  (P<0.05)，且盲肠内的总菌菌落数量达

52.36×106 CFU/mL，是空白组的 6.41倍。试验小

鼠 3个肠道内总菌菌落数量均随斗米虫粉添加量

的增加呈现不同程度的下降；12%斗米虫粉组小

鼠 3个肠道内总菌菌落数量与空白组差异均不显

著 (P>0.05)，但显著低于 4% 斗米虫粉组 (P<0.05)。
在回肠中，8%斗米虫粉组的总菌菌落数量与

12%斗米虫粉组差异不显著 (P>0.05)，但在盲肠

和结肠中两者差异显著 (P<0.05)。可见，12%斗

米虫粉对总菌数量的抑制效果最显著。

  

2.2    斗米虫粉对腹泻小鼠血清相关酶活性的影响 

2.2.1   对抗氧化酶活性的影响

由图 1可知：模型组小鼠血清内 SOD、CAT、
POD和 GST等 4种抗氧化酶的活性均显著低于

空白组和斗米虫粉组 (P<0.05)，且 4种抗氧化酶

活性均随斗米虫粉添加量的增加而呈现不同程度

的上升。12%斗米虫粉组的 SOD、CAT和 POD

活性与空白组之间差异均不显著 (P>0.05)，但均

显著高于 4%斗米虫粉组 (P<0.05)；12%斗米虫

粉和 8%斗米虫粉组的 SOD和 CAT活性均无显

著差异 (P>0.05)，但 12%斗米虫粉组的 POD和

GST活性均显著高于 8%斗米虫粉组 (P<0.05)。
可见，12%斗米虫粉组抗氧化酶活性上升效果最

显著。 

2.2.2   对消化相关酶活性的影响

由图 2可知：模型组小鼠血清内 LDH、LPS
和 AMS等 3种消化相关酶活性均显著低于空白

组和斗米虫粉组 (P<0.05)，且 3种消化相关酶活

性随斗米虫粉添加量的增多而呈现不同程度的上

升。12%斗米虫粉组的 3种消化相关酶活性均与

空白组无显著差异 (P>0.05)，且均显著高于 4%
和 8%斗米虫粉组 (P<0.05)。可见，12%斗米虫

粉组消化相关酶活性上升效果最显著。

  

 

表 3   斗米虫粉对腹泻小鼠肠道总菌菌落数量的影响 
Tab. 3    Effects of A. germari powder on the intestinal total bacteria count of diarrhea mice CFU/mL

 

组别
groups

盲肠 (×106)
cecum

回肠 (×105)
ileum

结肠 (×105)
colon

空白组 blank group 8.18±1.00 d 6.50±0.65 d 10.18±1.07 d

模型组 model group 52.36±6.42 a 18.54±2.29 a 49.96±4.49 a

4% 斗米虫粉组 4% A. germari powder group 41.43±3.81 b 12.19±1.48 b 27.70±2.53 b

8% 斗米虫粉组 8% A. germari powder group 20.28±2.17 c 9.40±1.14 c 17.64±2.25 c

12% 斗米虫粉组 12% A. germari powder group 9.89±1.11 d 6.93±0.97 cd 11.92±1.45 d

 

空白组 blank group 模型组 model group 4% 斗米虫粉组 4% A. germari powder group 

8% 斗米虫粉组 8% A. germari powder group 12% 斗米虫粉组 12% A. germari powder group 
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注：不同小写字母表示有显著差异性 (P<0.05)；下同。

Note: Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05); the same as below.

图 1    斗米虫粉对腹泻小鼠血清中抗氧化酶活性的影响

Fig. 1    Effects of Apriona germari powder on the serum antioxidant enzymes activities of diarrhea mice
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3   讨论

研究发现：病原性腹泻是一种具有传染性的

疾病，也是导致动物幼体健康状态不佳的重要病

因[19]。大肠杆菌作为引发动物幼年个体发生病原

性腹泻的病原体，通过在动物机体肠道内迅速繁

殖产生有害肠毒素，扰乱肠道内正常菌群；同时

大肠杆菌外壳含有较多脂多糖，能穿越机体肠道

黏膜并进入血液循环系统，显著降低血液中 SOD
活性，致使肠道中丙二醛含量显著上升，进而减

弱机体抵抗能力，并最终导致炎症发生，引发一

系列腹泻症状[20-21]。本研究通过对腹泻小鼠饲喂

斗米虫粉，检测小鼠肠道内大肠杆菌与总菌数

量，发现斗米虫粉可有效抑制大肠杆菌生长并降

低其数量。在有关昆虫抑制大肠杆菌研究中，阿

斯玛[22]发现厩螫蝇 (Stomoxys calcitrans)抗菌蛋白

提取液对大肠杆菌生长具有抑制作用；安洪勇[23]

发现蝇蛆抗菌肽能有效降低小鼠大肠杆菌数量。

在有关中药抑制大肠杆菌研究中，侯欣颖等[24]研

究发现黄连解毒汤对大鼠肠道大肠杆菌生长具有

抑制作用。本试验结果与上述研究结论基本一

致，说明斗米虫对小鼠肠道内的大肠杆菌具有较

好的抑制作用。

当动物机体发生病原性腹泻时，体内极易产

生较多的巯基和超氧自由基，对机体本身造成危

害，而抗氧化酶可以通过转换上述毒害物质或降

低其毒性来保护机体免受伤害。作为动物机体内

重要的抗氧化酶，GST能够对大量活性肽和酶巯

基起到保护作用；SOD能把超氧自由基转化为

H2O2，再经过与 CAT联合作用将 H2O2 分解成无

毒的 H2O，重构成完整闭环的防氧化链，达到保

护机体的作用[17]。本研究表明：饲喂斗米虫粉可

显著提高小鼠血清中 4种抗氧化酶活性，提高其

抗氧化性能。程逍妹等[25]研究发现：饲料中加入蝇

蛆蛋白可提高凡纳滨对虾的免疫能力；刘黎等[26]

研究发现：饲粮中添加蝇蛆粉对青鱼的非特异性

免疫和抗氧化性具有提升作用；WAN等[27]研究

发现：蚕提取物可显著提升大鼠血清中 SOD活

性。本研究结果与上述研究结论相类似，说明斗

米虫可提高小鼠抗氧化性能。

动物个体腹泻时易引发功能性消化不良和新

陈代谢缓慢等病症，这多与个体内部消化相关酶

LPS、AMS和 LDH活性下降有关 [28]。本研究表

明：饲喂斗米虫后，小鼠血清中AMS、LPS和LDH
活性增加，说明斗米虫对其肠道消化功能具有较

好的改善作用，同时抗氧化酶活性增强可提高肠

道免疫力。张玉栋等[17]发现：蝇蛆粉可显著提升

腹泻小鼠肠道消化酶和抗氧化酶活性，提高小鼠

消化机能和抗氧化机能。本研究对小鼠抗氧化酶

与消化相关酶活性的研究结果与上述研究结果基

本一致，但是其相关作用机理及更高剂量下的治

疗效果有待进一步研究。 

4   结论

斗米虫能显著抑制肠道内大肠杆菌的繁殖，

且能有效降低其菌落数量，还可提高血清中抗氧

化酶的活性以及消化吸收功能相关酶的活性。斗

米虫对由大肠杆菌引发的腹泻病症具有治疗效

果。本研究为阐释斗米虫治疗腹泻功效提供理论

依据，也为药用斗米虫系列产品的开发利用提供

数据支撑。
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