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酶解鸡蛋清寡肽混合物对小鼠体外免疫功能的影响
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!四川农业大学 动物营养研究所"四川 雅安#!%$&"#

摘!要!考察了用2)34)456"27#$8)(9:6;<=6"87#$木瓜蛋白酶">2#$胃蛋白酶">?#和胰蛋白酶

"@A#酶解鸡蛋清制得的%种酶解鸡蛋清寡肽混合物"BC??#对小鼠体外免疫功能的影响*采用体

外培养!细胞吞噬试验和细胞增殖试验!观察同一 BC??不同剂量以及同一剂量不同 BC??对小

鼠腹腔巨噬细胞吞噬功能和脾细胞增殖能力的影响*结果发现!所有 BC??均能显著"!#$D$%#
或极显著"!#$D$&#提高小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬能力!促进小鼠脾淋巴细胞增殖!且表现出一定

的剂量效应关系*其中!&D$=E%=7不同 BC??促进巨噬细胞吞噬能力">F#大小顺序为&87&G%$
>2&G%$@A&G%$27&G%$>?G%$对照’促脾淋巴细胞增殖能力"HF#大小顺序为&87&G%$27&G%$
>2&G%$@A&G%$>?&G%$对照"无 丝 裂 原#!87&G%$>2&G%$@A&G%$27&G%$>?&G%$对 照"7>H
刺激#!87&G%$@A&G%$>?&G%$>2&G%$27&G%$对照"I(J2刺激#*结果表明!所有 BC??都具

有免疫增强活性!且以87&G%的活性最强*
关键词!鸡蛋清$酶解鸡蛋清寡肽混合物$吞噬指数$刺激指数$免疫功能$小鼠

中图分类号!K%& 文献标识码!2
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@F2+L4JE’!IM?+N4O/P6J"’! QRSOJE’!TM2+LU6/<OJE’!@2+LA6J/Q(JE’!7?FM9/)(JE
%FJ5VOV9V6(W2JO=4)+9V:OVO(J’HO3X94J2E:O39)V9:4)RJO,6:5OV<’Q44J#!%$&"’IXOJ4&

@A50$&,0!@(OJ,65VOE4V6VX66WW63V5(W%YOJZ5(W =O[V9:65(W()OE(\6\VOZ65W:(= 6J;<=O3
X<Z:()<54V65(W6EEPXOV6%BC??&(JO==9J6W9J3VO(J5(W=O36OJ,OV:(D+69V:4):6Z4JZB@@
P6:6956ZV((]56:,6VX66WW63V5(WZOWW6:6JVBC??4JZZOWW6:6JV3(J36JV:4VO(J(WVX654=6
BC??(J\X4E(3<V(5O5(W=(956\6:OV(J64)=43:(\X4E64JZ\:()OW6:4VO(J(W=(9565\)6JO3
)<=\X(3<V65*2))(WVX6BC??5O=\:(,6Z 9̂4Z:4VO34))<VX6\X4E(3<VO3OJZ6[(W=43:(\X4E64JZ
VX65VO=9)4VO(JOJZ6[(W5\)6JO3)<=\X(3<V655OEJOWO34JV)<DH9\\)6=6JV4VO(JPOVXZOWW6:6JVBC??
4VVX6Z(56(W&D$=E(=76JX4J36Z\X4E(3<VO3OJZ6[(W=43:(\X4E6POVXVX6(:Z6:W:(=VX6
XOEX65VV()(P6:65V(W87&/%$>2&/%$@A&/%$27&/%$>?&/%$3(JV:()’4JZVX6(:Z6:(W5VO=9)4VO(J
OJZ6[(W5\)6JO3)<=\X(3<V65O5’87&/% $27&/% $>2&/% $@A&/% $>?&/% $3(JV:() %POVX(9V
=OV(E6J&’87&/%$>2&/%$@A&/%$27&/%$>?&/%$3(JV:()%POVX7>H&’87&/%$@A&/%$>?&/%$>2&/%
$27&/%$3(JV:()%POVXI(J2&*@X6:659)V5OJZO34V6ZVX4V’4))(WVX6BC??53(9)Z6JX4J36

万方数据



O==9J6W9J3VO(JOJ=O36!4JZ87&/%X45VX6XOEX65V6WW63VD
B.3C"$*5"6EEPXOV6#BC??#\X4E(3<VO3OJZ6[#5VO=9)4VO(JOJZ6[#O==9J6W9J3VO(J#=O36

!!众多的文献报道!食物蛋白经蛋白酶降解后可

释放出大量的具有不同生物学活性的寡肽$&!%%!其

中!一些寡 肽 具 有 免 疫 调 节 活 性$%!0%*但 在 这 些 研

究中所采用的食物蛋白主要是乳蛋白!蛋白酶绝大

多数为消化道内源蛋白酶&如胃蛋白酶’胰蛋白酶’
糜蛋白酶等(!而用蛋白酶特别是外源蛋白酶&如植

物蛋白酶和微生物蛋白酶(酶解鸡蛋清制备生物活

性寡肽的研究 报 道 很 少*有 限 的 研 究 表 明!鸡 蛋 清

经消 化 道 内 源 蛋 白 酶 降 解 后 可 获 得 抗 高 血 压

肽$1!&&%’抗菌肽$&!!&"%等*然 而!通 过 酶 解 鸡 蛋 清 能

否制得具有免 疫 调 节 活 性 的 寡 肽!尚 未 见 报 道*为

此!作者初步考察并比较了%种蛋白酶酶解鸡蛋清

制得的%种 酶 解 鸡 蛋 清 寡 肽 混 合 物&BO[V9:65(W
()OE(\6\VOZ65W:(= 6J;<=O3X<Z:()<54V65(W6EE
PXOV6!BC??(对 小 鼠 体 外 免 疫 功 能 的 影 响!旨 在

为通过酶解鸡蛋清生产具有免疫调节活性的寡肽!
提高鸡蛋附加值提供理论依据和积累实验数据*

D!材料与方法

DED!主要试剂!溶液与设备

主要 试 剂"A>BF&#"$培 养 基&M<I)(J6(’胎

牛血清&8IH(&M<I)(J6(’中性红&+A(&HOE=4(’脂
多糖&7>H!?D3()OD$&&&"S"(&HOE=4(’刀 豆 蛋 白 2
&"(&I(J2&"((&HOE=4(’噻唑蓝&B@@(&2=:65/
3((’二甲 基 亚 砜&NBHC(&2=:653((等*以 上 试 剂

为细胞培养级或分析纯*
主要溶液"M4JY)5液&按常规配制(’$D$-!_

中性红&用$D$&=()*7\M-D">SH配制(’细胞裂

解液"&乙酸(‘"&无水乙醇(a&‘&!%D$=E*=7
B@@&用$D$&=()*7>SH配 制(以 及 用 不 完 全

AB>F&#"$培 养 液&不 含 8IH(配 制 的.种 浓 度

&$D&=E*=7!&D$=E*=7和%D$=E*=7(的%种

BC??液!!%$=E*=77>H和&$$=E*=7I(J2*
除 M4JY)5液&高压灭菌(和细胞裂解液外!其余溶

液均用$D!!#=滤膜滤过除菌*
主要 仪 器 设 备"1#孔 细 胞 培 养 板’超 净 工 作

台’全自动IC!培养箱’酶标仪等*
DEF!6844的制备

在一 定 条 件 下 用 2)34)456&27(’8)(9:6;<=6
&87(’木瓜 蛋 白 酶&>2(’胃 蛋 白 酶&>?(和 胰 蛋 白

酶&@A(酶 解 鸡 蛋 清 制 备 酶 解 液$&%%*酶 解 液 离 心

&"$$$:*=OJ!&%=OJ(弃 沉 淀!上 清 液 先 经 截 留 相

对分 子 质 量 为%$$$的 超 滤 膜 超 滤!超 滤 液 再 经

&$$$的 超 滤 膜 超 滤&超 滤 条 件 均 为"进 口 压 力!$
\5O&&D"YE*3=!(!出 口 压 力&"\5O&&D$YE*3=!(!
温度&!"b&(c!超滤时间约.X(!滞留物经冷冻干

燥 得 到 % 种 相 对 分 子 质 量 为&$$$!%$$$ 的

BC??!即27&/%’87&/%’>2&/%’>?&/%’和@A&/%*各种

BC??的氨基酸组成见表&*

表D!不同 6844的氨基酸含量

G&AHD!G1.9.$,.%0&2."(&:-%"&,-*5"(*-((.$.%06844

_

氨基酸

种类

27&/%
822 @22

87&/%
822 @22

>2&/%
822 @22

>?&/%
822 @22

@A&/%
822 @22

25\ $D!-11 -D10!& $D"#&# 0D-00# $D.10- #D"!-1 $D"&-0 %D01&$ $D!$". "D!$&!

L)9 &D.$1# &"D#-1- $D&#$- &!D$!#& $D".%% &&D!#"& &D"$-" &&D#!#1 $D0$$# #D!!1$

H6: $D$$$$ %D00$! $D0$1. "D-&#& $D.$%- "D$%!1 $D"&0! "D$1-& $D$$$$ !D&##!

MO5 $D&01- &D$!$" $D!-!- &D!-1% $D$$$$ $D-"1" $D"0!! $D-1&" $D!&#$ $D-#1$

L)< $D.&$0 %D-!-" $D!1&& #D!&"- $D--1! #D&-$$ &D&&-" .D1."1 $D""&# .D.!#&

@X: $D0.$1 .D$-$! $D#&!! .D!10" $D1$"& .D$#-0 &D"-0# !D&0!0 $D#1-" &D0-."

2)4 $D$$$$ %D""-# $D-&"0 "D!.$& $D0&-- "D##11 $D...0 "D"0%- $D!#"1 !D$1$-

2:E $D$#&& .D.1.. $D1&01 !D01&& $D!"$$ &D0!$$ $D$$"$ !D-%1& $D&#!% !D%$-%

@<: $D$$$$ .D.&$! &D$.#$ .D0&.0 $D#1"- !D1.!% $D$$$$ .D-.0. $D$$$$ !D"#$!
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续表&

氨基酸

种类

27&/%
822 @22

87&/%
822 @22

>2&/%
822 @22

>?&/%
822 @22

@A&/%
822 @22

’4) $D#!.$ !D%1" $D.#"" "D!#-& $D!#%1 .D"%"0 $D!""" .D"##- $D&$%0 &D"$"$

B6V $D&%!% !D$&0# $D%$.. &D0"10 $D.!"& !D&..0 $D!&$% !D#1$. $D&1-- &D!!..

>X6 $D%"1- .D&&#" $D#&$& .D#0!# $D-!.0 !D0!& $D1&$- "D%&%# $D-.&1 !D"!0"

F)6 $D$11" .D&1"% $D"!#% .D.#$% $D!!0& .D$#11 $D&1%# "D-!!. $D&#"$ &D%-$0

769 $D!$.1 %D##0 &D&.$$ %D0111 $D""#! "D%!0- $D.-1. %D0#1. $D"&%" .D-!"0

7<5 $D"%!0 .D.##" $D0.&" .D0!$% $D1$&% !D1 $D1""1 !D-.&! $D#$!" !D$&!#

>:( $D.#". !D%!"" $D00"# .D0!!0 $D1--" .D$&%- $D1"&" !D-&10 $D-.1& !D"#&1
总计 %D"!-# -!D11." &$D$!-# -.D1#&# 0D""!# #.D$-0" 1D"0#! ##D!!!" %D-".# "$D""1&

!注!822表示游离氨基酸"@22表示总 氨 基 酸*87&/%#27&/%#>2&/%#>?&/%和@A&/%中 的 肽 结 合 形 式 的 氨 基 酸 占 总 氨 基 酸 的

百分含量分别为!1!D%#_#0#D""_#0#D#!_#0%D#0_和0%D0$_"其计算公式为!&$$/$822%@22d&$$&*

+(V6!822O5W:664=OJ(43OZ5"@22O5V(V4)4=OJ(43OZ5*@X6\6:36JV4E6(W\6\VOZ6](9JZ4=OJ(43OZ5(W87&/%"27&/%">2&/%"

>?&/%"4JZ@A&/%O51!D%#_"0#D""_"0#D#!%"0%D#0_"4JZ0%D0$_":65\63VO,6)<*@X6W(:=9)4W(:VX6\6:36JV4E6(W\6\VOZ6

](9JZ4=OJ(43OZ5O5&$$/$822%@22d&$$&*

DEI!动物

$!$b!&E健康雄性昆明种小白鼠$约#!0周

龄&$购自四川大学华西医学院实验动物中心&*
DEJ!腹腔巨噬细胞吞噬试验!!!吞噬中性红试验

按常规制备细胞浓度约!d&$#个%=7的小鼠

腹腔巨噬细胞悬液*1#孔细胞培养板中加细胞悬液

&$$#7%孔"对照组加不完全>ABF&#"$培养液%$

#7%孔"实验组分别加.种浓度的不同BC??液%$

#7%孔"且每 个 处 理 设"个 重 复"混 匀 后 置.-c#

%_IC!#饱 和 湿 度 的 IC!培 养 箱 中 培 养!"X"加

$D$-!_中 性 红&$$#7%孔 并 继 续 培 养.$=OJ"

M4JY’5液洗板.次"加细胞裂解液!$$#7%孔"置

"c冰箱过夜"酶标仪测%"$J=的CN值(&#)*结果

以吞噬指数$\X4E(3<VO3OJZ6[">F&表示!

>Fa实验孔CN%"$值%对照孔CN%"$均值

DEK!脾淋巴细胞增殖实验!!!6GG法

按常规制备细胞浓度约!d&$#个%=7的小鼠

脾细胞悬 液*1#孔 细 胞 培 养 板 中 加 细 胞 悬 液&$$

#7%孔"对照组加不完全>ABF&#"$培养液1$#7%
孔"实验 组 分 别 加.种 质 量 浓 度 的 各 种 BC??液

0$#7%孔"再 在 实 验 组 的 无 有 丝 分 裂 原 诱 导 组#

7>H诱 导 组 和 I(J2 诱 导 组 分 别 加 不 完 全 >A/
BF&#"$培 养 液&$#7%孔#7>H液&$#)%孔#I(J2
液&$#)%孔"且 每 个 处 理 设"个 重 复"混 匀 后 置.-
c#%_IC!#饱 和 湿 度 的IC!培 养 箱 中 培 养#0X"
轻轻吸弃上清液&$$#7%孔"加 B@@液&$#7%孔

并继续培养"X"然后加NBHC&$$#7%孔 并 充 分

振荡!=OJ"静置!$=OJ后用酶标仪测%-$J=的

CN值(&-)*结果 以 刺 激 指 数$5VO=9)4VO(JOJZ6["HF&
表示!HFa实验孔CN%-$值%对照孔CN%-$均值

DEL!数据处理

数据用H>HH&&D$进行方差分析和N9J34J多

重比较*结果以$eb5&表示*

F!结!果

FED!6844对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬能力的影响

由表!可见"与 对 照 组 相 比"不 同 剂 量 的 各 种

BC??均能提 高 小 鼠 腹 腔 巨 噬 细 胞 的>F"且 除 了

%D$=E%=7和$D&=E%=7>?&/%的>F与对照组差

异不显著外"其余不同剂量的各种 BC??的>F均

极显著高于对照组$!#$D$&&*
表F!不同 6844对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬能力"M>#的影响"!"J$#$%#

G&AHF!4((.,0"(*-((.$.%06844"%91&2",30-,-%*.7"(:&,$"91&2.5-%:-,."!"J$#$%#

剂量%$=E%=7& 27&/% 87&/% >2&/% >?&/% @A&/%

%D$ &D&.S]b$D$" &D&%S]b$D$% &D!%SI]b$D$& &D$"2S4]b$D$& &D!%I3b$D$"

&D$ &D&-S]b$D$% &D.!I3b$D$% &D.&I3b$D$! &D&$S]b$D$. &D!%SI3b$D$%

$D& &D&&S]b$D$% &D!"SI3b$D$0 &D!.S]b$D$% &D$.2S4]b$D$- &D&%S]b$D$#
对照 &D$$24b$D$% &D$$24b$D$! &D$$24b$D$! &D$$4b$D$% &D$$24b$D$!

!注!同列数据肩注不同大写字母表示差异极显著$!#$D$&&"不同小写字母表示差异显著$!#$D$%&*

+(V6!2"S"I!!#$D$&"4"]"3!!#$D$%3(=\4:6ZPOVX3(JV:()*
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!!由表!还可 看 出!随 着 BC??剂 量 的 增 加>F
均呈现 先 升 高 后 降 低 的 趋 势*比 较&D$=E"=7
BC??的>F发 现#表.$!>F大 小 顺 序 为%87&/%$
>2&/%$@A&/%$27&/%$>?&/%$对 照*其 中!87&/%与

>2&/%间的>F差 异 不 显 著!但 极 显 著 高 于 27&/%和

>?&/%#!#$D$&$!显著高于@A&/%#!#$D$%$&@A&/%
的>F极显著高于>?&/%#!#$D$&$!显著高于27&/%
#!#$D$%$&27&/%的>F显著高于>?&/%#!#$D$%$*
FEF!6844对小鼠脾细胞增殖能力的影响

FEFED!无有丝分 裂 原 刺 激 下!BC??对 小 鼠 脾 淋

巴细胞增殖能力的影响!由表"可见!在无有丝分

裂原刺 激 下!不 同 剂 量 的 不 同 BC??均 有 不 同 程

度地促进小鼠淋巴细胞增殖的功能!且表现出一定

的剂量效应关系*其中!&D$=E"=7和$D&=E"=7
27&/%’%D$=E"=7和&D$=E"=787&/%以 及$D&
=E"=7>2&/%的HF极显著高于对照组#!#$D$&$&

&D$=E"=7>2&/%和 @A&/%的HF显 著 高 于 对 照 组

#!#$D$%$&.个剂量的>?&/%以及其余剂量的其余

"种 BC??的HF也有高于对照组的趋势!但差异

不显著*
!!由表"还可看出!在无有丝 分 裂 原 刺 激 下!随

着剂量的增加!27&/%’87&/%和@A&/%的HF先增加后

降低!>2&/%和>?&/%的HF呈降低趋势*比较&D$=E"

=7不同 BC??的HF发现#表%$!HF大小顺序为%

87&/%$27&/%$>2&/%$@A&/%$>?&/%$对 照*其 中!

87&/%的HF与27&/%差 异 不 显 著!但 显 著 高 于>2&/%
#!#$D$%$!极显著高于@A&/%和>?&/%#!#$D$&$&

27&/%显著高于@A&/%#!#$D$%$!极显著高于>?&/%
#!#$D$&$&>2&/%显 著 高 于>?&/%#!#$D$%$&其 余

组间差异不显著*
FEFEF!7>H刺激下!BC??对脾 淋 巴 细 胞 增 殖 能

力的影响!由表#可见!在7>H刺 激 下!除 了%D$
=E"=727&/%的HF有低于对照组的趋势外!其余不

同剂量的不同 BC??均有促进淋巴细胞增殖的功

能!且表现出一定的剂量效应关系*其中!.个剂量

的87&/% 和 >2&/% 的 HF极 显 著 高 于 对 照 组#!#
$D$&$&&D$=E"=727&/%’%D$=E"=7>?&/%以 及

&D$=E"=7和$D&=E"=7@A&/%的HF也极显著高

于对照组#!#$D$&$&&D$和$D&=E"=7>?&/%的HF
显著高于对照组#!#$D$%$&其余剂量 BC??间的

HF有高于对照组的趋势!但差异不显著*

表I!DEN:2!:O6844对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬能力"M>#的影响"!"J$#$%#

G&AHI!4((.,0"(DEN:2!:O6844"%91&2",30-,-%*.7"M>#"(:&,$"91&2.5-%:-,."!"J$#$%#

27&/% 87&/% >2&/% >?&/% @A&/% 对照#Ja0$

&D&-SI3b$D$% &D.!N6b$D$% &D.&N6b$D$! &D&$S]b$D$. &D!%INZb$D$% &D$$24b$D$"

!注%同行数据肩注不同大写字母表示差异极显著#!#$D$&$!不同小写字母表示差异显著#!#$D$%$*

+(V6%2!S!I!N%!#$D$&!4!]!3!Z!6%!#$D$%3(=\4:6ZPOVX3(JV:()D

表J!无有丝分裂原刺激下$不同 6844对小鼠脾淋巴细胞增殖能力"+>#的影响"!"J$#$%#

G&AHJ!4((.,0"(*-((.$.%06844"%50-:#’&0-"%-%*.7"+>#"(59’.%-,’3:91",30.5-%:-,.C-01"#0:-0"2.%"!"J$#$%#

剂量"#=E"=7$ 27&/% 87&/% >2&/% >?&/% @A&/%

%D$ &D$&b$D$&24 &D&"b$D$!SI] &D$0b$D$02S4] &D$.b$D$024 &D$%b$D$.24]

&D$ &D!$b$D$%S] &D!"b$D$-I3 &D&"b$D$-2S]3 &D$.b$D$124 &D&&b$D$&2]

$D& &D&.b$D$#S] &D$-b$D$.2S4] &D!!b$D$!S3 &D$0b$D$%24 &D$0b$D$124]

对照 &D$$b$D$.24 &D$$b$D$-24 &D$$b$D$-24 &D$$b$D$.24 &D$$b$D$.24

!注%同列数据肩注不同大写字母表示差异极显著#!#$D$&$!不同小写字母表示差异显著#!#$D$%$*

+(V6%2!S!I%!#$D$&!4!]!3%!#$D$%3(=\4:6ZPOVX3(JV:()*

表K!DEN:2!:O6844对小鼠脾淋巴细胞增殖能力"+>#的影响"!"J$#$%#

G&AHK!4((.,0"(DEN:2!:O6844"%50-:#’&0-"%-%*.7"(59’.%-,’3:91",30.5"+>#-%:-,."!"J$#$%#

处理 27&/% 87&/% >2&/% >?&/% @A&/% 对照#Ja!"$

无有丝分裂原 &D!$b$D$%INZ6 &D!"b$D$-N6 &D&"b$D$-SIN3Z &D$.b$D$12S4] &D&&b$D$&2SI]3 &D$$b$D$"24

7>H &D!.b$D&&SI] &D".b$D$.N3 &D.%b$D$"IN3 &D&%b$D$-S] &D!"b$D$.SI] &D$$b$D$"24

I(J2 &D$"b$D$!2S4] &D&%b$D$"I3 &D$0b$D$.SI]3 &D$1b$D$#SI]3 &D&!b$D$!SI3 &D$$b$D$"24

!注%同行数据肩注不同大写字母表示差异极显著#!#$D$&$!不同小写字母表示差异显著#!#$D$%$*

+(V6%2!S!I!N%!#$D$&!4!]!3!Z!6%!#$D$%3(=\4:6ZPOVX3(JV:()*
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表L!OM+刺激下!不同 6844对脾淋巴细胞增殖能力"+>#的影响"!"J!#$%#

G&AHL!4((.,0"(*-((.$.%06844"%50-:#’&0-"%-%*.7"(59’.%-,’3:91",30.5"+>#-%:-,.C-01OM+"!"J!#$%#

剂量!"=E!=7# 27&/% 87&/% >2&/% >?&/% @A&/%

%D$ $D10b$D$124 &D.-b$D&$S] &D."b$D&$S] &D!.b$D$!S] &D&.b$D&&2S4]

&D$ &D!.b$D&&S] &D".b$D$.S] &D.%b$D$"S] &D&%b$D$-2S] &D!"b$D$.S]

$D& &D&&b$D$#2S4] &D.1b$D$"S] &D"&b$D$&S] &D&%b$D$&2S] &D!!b$D$0S]

对照 &D$$b$D$%24 &D$$b$D$&24 &D$$b$D$&24 &D$$b$D$%24 &D$$b$D$&24

!注$同列数据肩注不同大写字母表示差异极显著"!#$D$&#%不同小写字母表示差异显著"!#$D$%#*

+(V6$2%S%I$!#$D$&%4%]%3$!#$D$%3(=\4:6ZPOVX3(JV:()*

!!由表#还可看出%在7>H刺激下%随着剂量的

增加%27&/%&87&/% 和 @A&/% 的 HF先 增 加 后 降 低%

>2&/%的HF呈降低 趋 势%>?&/%的HF呈 增 加 趋 势*比

较&D$=E!=7BC??发现"表%#%HF大小顺序为$

87&/%$>2&/%$@A&/%$27&/%$>?&/%$对 照*其 中%

87&/%的>F与>2&/%差异不显著%但极显著高于其余

.种 BC??"!#$D$&#’>2&/%的>F显著高于27&/%
和@A&/%"!#$D$%#%极显著高于>?&/%"!#$D$&#’
其余组间差异不显著*
FEFEI!I(J2刺 激 下!BC??对 脾 淋 巴 细 胞 增 殖

能力的影响!由表-可见%在I(J2刺激下%除%D$
=E!=727&/%外%其余剂量的不同BC??均有促进

脾淋巴细胞增殖的功能%且表现出一定的剂量效应

关系*其中%&D$=E!=787&/%和@A&/%的HF极显著

高于对照组"!#$D$&#’&D$和$D&=E!=727&/%&

$D&=E!=7>2&/%以 及%D$和$D&=E!=7@A&/%的

HF显著高 于 对 照 组"!#$D$%#’其 余 剂 量 的 不 同

BC??的HF也有高于对照组的趋势%但差异不显

著*

表P!Q"%@刺激下!不同 6844对脾淋巴细胞增殖能力"+>#的影响"!"J!#$%#

G&AHP!4((.,0"(*-((.$.%06844"%50-:#’&0-"%-%*.7"(59’.%-,’3:91",30.5"+>#-%:-,.C-01Q"%@"!"J!#$%#

剂量!"=E!=7# 27&/% 87&/% >2&/% >?&/% @A&/%

%D$ $D1#b$D$"24 &D$1b$D$-2S4] &D$%b$D$024] &D$#b$D$!24 &D$0b$D$.2S]

&D$ &D$"b$D$!2] &D&%b$D$"S] &D$0b$D$.24] &D$1b$D$#24 &D&!b$D$!S]

$D& &D$#b$D$%2] &D$-b$D$%2S4] &D&$b$D$.2] &D&%b$D&%24 &D$0b$D$&2S]

对照 &D$$b$D$.24] &D$$b$D$&24 &D$$b$D$&24 &D$$b$D$#24 &D$$b$D$&24

!!注$同列数据肩注不同大写字母表示差异极显著"!#$D$&#%不同小写字母表示差异显著"!#$D$%#*

+(V6$2%S%I$!#$D$&%4%]%3$!#$D$%3(=\4:6ZPOVX3(JV:()*

!!由 表-还 可 看 出%在I(J2刺 激 下%随 着 剂 量

的 增 加%27&/%&>2&/% 和 >?&/% 的 HF呈 降 低 趋 势%

87&/%和@A&/%的HF呈 先 增 加 后 降 低 的 趋 势*比 较

&D$=E!=7不同 BC??的HF发现"表%#%HF大小

顺序 为$87&/%$@A&/%$>?&/%$>2&/%$27&/%$对

照*其中%87&/%的HF极显著高于27&/%"!#$D$&#%

@A&/%的HF显著高于27&/%"!#$D$%#%其余 BC??
间的HF差异不显著*

I!讨!论

吞噬细胞吞 噬 能 力 的 强 弱 是 反 映 机 体 非 特 异

性免疫能力高低的重要指标之一*本实验发现%%种

BC??均能不同程度地提高小鼠腹腔 巨 噬 细 胞 吞

噬异物"中性红#的能力*这与酪蛋白酶解产物中一

些寡肽具有 提 高 小 鼠 腹 腔 或 外 周 血 巨 噬 细 胞 吞 噬

绵 羊 "人#红 细 胞 或 细 菌 的 能 力 的 报 道 相 一

致(0%&0!!$)*同时%本实验还发现%随着 BCHH剂量的

增加%巨噬细胞的吞噬能力呈先增加后降低的曲线

变化%且&D$=E!=7的%种 BC??中%87&/%促 进

巨噬细胞吞噬异物的能力最强*表明%一定浓度的%
种 BC??均具有提高机体吞噬细胞的吞噬能力进

而提高机体免疫力的作用*
体外淋巴细 胞 增 殖 能 力 的 强 弱 可 反 映 机 体 免

疫功能的好坏(!&%!!)*本实验发现%除了%D$=E!=7
27&/%"7>H&I(J2刺激#外%无论有否有丝分裂原刺

激%不同 剂 量 的%种 BC??都 有 促 进 小 鼠 脾 淋 巴

细胞增 殖 的 作 用%但 不 同 BC??促 脾 淋 巴 细 胞 增

殖的效果存在较大差异*该结果与不同蛋白酶以及

酶解条件所 制 得 的 酶 解 酪 蛋 白 寡 肽 对 淋 巴 细 胞 增
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殖的影响不同的结论相吻合!0"!.#*有丝分裂原7>H
和I(J2能分别激活S$@细胞"促进S$@细胞增

殖!!.#*本实验发现"在一定剂量范围内"%种 BC??
均能与7>H和I(J2协同并分别促进S$@细胞增

殖"但协同促S$@细胞增殖能力的大小有差异"促

S细胞增殖更有效*该结果与不同蛋白酶以及酶解

条件所制得 的 酶 解 酪 蛋 白 寡 肽 对 淋 巴 细 胞 增 殖 的

影响不同相一致!0"&1"!"!.!#*另外"本试验还发现"无

论有否 有 丝 分 裂 原 刺 激"不 同 BC??促 脾 淋 巴 细

胞增 殖 能 力 表 现 出 一 定 的 剂 量 效 应 关 系"在&D$
=E%=7时"%种 BC??都以87&/%促进淋巴细胞增

殖的能力最强*表明"%种 BC??不 仅 本 身 具 有 有

丝分裂原 活 性"而 且 还 能 与 有 丝 分 裂 原&7>H$I(/

J2’协同促进淋巴细胞增殖"从而提高机体免疫力

的 能 力*但 BC?? 促 淋 巴 细 胞 增 殖 以 及 不 同

BC??促增殖能力的大小存在差异的 具 体 机 制 尚

不清楚"有待进一步研究*
综上可见"本 研 究 发 现"一 定 条 件 下 制 备 的 酶

解鸡蛋清 寡 肽 混 合 物 具 有 免 疫 增 强 作 用*由 此 推

之"鸡蛋作为人类的膳食除提供蛋白质氨基酸等养

分外"还可能在消化降解过程中产生一些具有免疫

增强活性的寡肽"进一步保障人类健康*另外"本研

究结果还暗示"通过体外酶解技术可生产制备出具

有增强机体免疫力的安全生物产品"为研究开发高

附加值的蛋 品 提 供 了 新 的 思 路 并 积 累 了 一 些 实 验

数据以及提供了一定的理论依据*
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