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Abstract： This study aimed to explore effects of royal jellies having different harvesting time on the
immunity of mice. Results showed that no significant effects （P>0.05） on the ratios of organ/body
weight of Balb/c mice were observed with three doses （9 000，3 000 and 1 000 mg/kg） of 48 h or 72
h royal jellies. In the delayed type hypersensitivity experiment，feeding the highest dose of 48 h or
three doses of 72 h royal jellies daily by oral gavage for 30 days to mice induced by
dinitrofluorobenzene resulted in remarkable effects（P <0.05） on the weight differences of ear slices.
For the carbon clearance ability experiment，the clearance index and phagocytic index of mice fed

摘要： 探讨了不同取浆时间所生产蜂王浆对小鼠免疫力的影响。 将 48 h 和 72 h 取的蜂王浆
（48 h RJ、72 h RJ） 采用灌喂的方法给予 Balb/c小鼠， 每种蜂王浆分别设高剂量组 9 000 mg/kg
（48 h RJ-H、72 h RJ-H），中剂量组 3 000 mg/kg（48 h RJ-M、72 h RJ-M），低剂量组 1 000 mg/kg
（48 h RJ-L、72 h RJ-L），同时设一个对照组。 每次灌喂量为 10 mL/kg，空白对照则灌以等量蒸馏
水。迟发型变态反应实验经口连续灌胃 30 d，灌喂结束后，用二硝基氟苯诱导实验小鼠迟发型变
态反应，测定各组实验小鼠迟发型变态反应水平；碳廓清能力实验经口连续灌胃 45 d，灌喂结束
后，自小鼠眼内眦注入墨汁，观察各组实验小鼠碳廓清能力。 各剂量组均未对小鼠脏器系数产生
显著影响（P>0.05）；48 h RJ-H 组和 72 h RJ 3 个剂量组与对照组小鼠相比，耳片质量差差异显
著（P<0.05）；48 h RJ -H 组、72 h RJ-M、H 剂量组碳廓清指数 K 和吞噬指数 a 与对照组比，都存
在差异显著（P<0.05）。 表明 48 h RJ 和 72 h RJ 均具有增强小鼠免疫功能的作用，但 72 h RJ 优
于 48 h RJ。
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材料与方法1

with the highest dose of 48 h，the medium or highest doses of 72 h royal jellies daily by oral gavage
for 45 days and then injected with ink from the eye canthi were statistically significant （P<0.05）
compared to those of the control group. Therefore，both 48 h and 72 h royal jellies could enhance the
immunity of mice with the latter being superior to the former.
Keywords： royal jelly，different harvesting time，mice，immunity

蜂王浆（Royal Jelly，RJ）主要是由 5~15 日龄工
蜂的咽下腺和上颚腺分泌的一种乳白色或淡黄色

浆状物 ，由于是蜂王的主要食物而得名为 “蜂王
浆” [1]。 蜂王浆生产有不同方式，比如移虫后 48 h取
浆和 72 h取浆。 48 h 取的蜂王浆（48 h RJ）与 72 h
取的蜂王浆（72 h RJ）两者的生物学功能是否存在
差异尚不清楚。 蜂王浆成分受蜂种、蜜源种类、地理
环境、营养等因素影响[2-7]。 蜂王浆中含有氨基酸、活
性蛋白质、维生素、黄酮类化合物、核酸、有机酸等
许多生物活性物质 [3-9]，具有增强免疫力、抗氧化、降
血脂、控制血糖等生物学功能[10-14]。 不同取浆时间生
产的蜂王浆成分及含量有所不同[4，15]，但其功能是否
有差异，目前还不清楚。虽然传统观点认为：48 h RJ
质量优于 72 h RJ，但是没有科学依据。 为了科学评
价 48 h RJ和 72 h RJ对动物免疫性能的影响，利用
“免移虫蜂王浆生产技术”[16-18]， 以 1 日龄内幼虫进
行免移虫蜂王浆生产， 系统研究了 48 h RJ 和 72 h
RJ对小鼠免疫功能的影响。

1.1 实验材料
1.1.1 试验样品 利用江西农业大学蜜蜂研究所
饲养的意大利蜜蜂（Apis mellifera ligustica），按照免
移虫蜂王浆生产技术 [16-18]，控制蜂王产卵，以保证同
一批生产蜂王浆的幼虫都是 1 日龄内小幼虫，然后
分别生产 48 h RJ和 72 h RJ，-18 ℃保存备用。
1.1.2 仪器设备及试剂 YB502 型电子天平，上海
海康电子仪器厂制造；AY220 型电子分析天平，岛
津公司制造；721 型分光光度计，上海申化仪表自控
公司制造。2，4-二硝基氟苯，武汉福鑫化工有限公司
生产；印度墨水，规格 100 mL，批号 0040325，北京
笃信精细制剂厂生产。
1.1.3 实验动物 近交系 Balb/c 小鼠，（20±2） g，
单一雄性，共 168 只，由湖南斯莱克景达实验动物

有限公司提供，合格证号 SCXK（湘）2011-0003。 抗
二硝基氟苯诱导小鼠迟发型变态反应实验和碳廓

清实验各需 84只小鼠。 每个实验各设 7组，每组动
物 12 只， 购进后动物在江西中医药大学实验动物
中心屏障系统内饲养，所有实验动物均食用全价营
养配合饲料，动物自由摄食、摄水。
1.1.4 剂量设置与分组 每个样品实验设 3 个剂
量组和一个空白对照组， 以人推荐用量 15 g/（d·50
kg）即 300 mg/kg 为参考；以 3 000 mg/kg 为动物实
验的中剂量组，表示为 48 h RJ-M、72 h RJ-M；上下
再各设 1 个高剂量组为 9 000 mg/kg， 表示为 48 h
RJ-H、72 h RJ-H； 以及低剂量组为 1 000 mg/kg，表
示为 48 h RJ-L、72 h RJ-L。 每次灌喂量为 10 mL/
kg，空白对照组则灌以等量蒸馏水，表示为 C。
1.2 实验方法
1.2.1 样品处理及给样方法和时间 蜂王浆样品
每天新鲜配制， 每只动物灌喂体积为 10 mL/kg，受
试样品给予时间 30~45 d。
1.2.2 日常观察 每日观察小鼠的行为活动、进食
及饮水情况，每周称量体质量。
1.2.3 蜂王浆抗二硝基氟苯诱导小鼠迟发型变态
反应实验 在灌胃 30 d结束后，用二硝基氟苯诱导
所有小鼠迟发型变态反应。

1）DNFB 溶液的配制：DNFB 溶液应新鲜配制，
称取 DNFB 50 mg，置清洁干燥小瓶中，然后加入预
先配好的丙酮麻油溶液 （丙酮-麻油体积比=1∶1）5
mL，盖好瓶塞并密封。 混匀后，用 250 μL 的注射器
通过瓶盖取用。

2）致敏：将小鼠腹部皮肤用硫化钡脱毛，范围
约 3 cm×3 cm，用 DNFB溶液 50 μL均匀涂抹致敏。

3）DTH 的产生与测定：5 d 后， 用 DNFB 溶液
10 μL均匀涂抹于小鼠右耳（两面）进行攻击。 攻击
后24 h 颈椎脱臼处死小鼠，剪下左右耳壳。 用打孔
器在相同部位取下直径 8 mm的耳片，称质量并计算：
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M=my-mz （1）
式（1）中：M 为耳片质量差，my为右耳质量，mz 为左

耳质量。
1.2.4 蜂王浆对小鼠的墨汁廓清实验 在灌胃 45 d
结束后， 将所有小鼠自内眦静脉注射印度墨汁，观
察小鼠对墨汁的清除能力[19]。

1）墨汁的配制：将墨汁原液用生理盐水稀释 4倍。
2）质量分数 0.1% Na2CO3溶液的配制：取 0.1 g

Na2CO3，加入蒸馏水至 100 mL。
注射墨汁前称小鼠体质量，然后从小鼠内眦静

脉注入稀释的印度墨汁， 按每 10 g 体质量 0.1 mL
计算。待墨汁注入，立即计时。分别在 2 min和 10 min
时从内眦静脉丛取血 20 μL，并立即将其加到 2 mL
质量分数 0.1% Na2CO3溶液中。 用 721 型分光光度
计在 600 nm 波长处测光密度值（OD），以质量分数
0.1% Na2CO3溶液作空白对照。 然后将小鼠处死，取
肝脏和脾脏，用滤纸吸干脏器表面血污，称质量。 按

以下公式分别计算廓清指数 K和吞噬指数 a。
K=（lgOD10-lgOD2）/（t10-t2） （2）

α=[mt/（mg+mp）]× K3
姨 （3）

式 （2）（3） 中，t10和 t2分别表示 10 min 和 2 min；mt

为体质量， mg为肝质量， mp为脾质量。
1.3 数据处理统计分析
结 果 用 SPSS 中 LSD （Least Significant

Difference）法进行两两比较，以 P<0.05 为差异显著
性判定。

2.1 蜂王浆抗二硝基氟苯诱导小鼠迟发型变态反
应实验

2.1.1 小鼠周平均体质量变化 由表 1 可知，各组
小鼠之间各周体质量均无显著性差异（P >0.05）。实
验期间各组小鼠日常活动观察无异常， 毛发光泽，
摄食饮水活动及大小便均正常，小鼠生长情况良好。

实验结果2

表 1 48 h RJ 和 72 h RJ 对抗二硝基氟苯诱导小鼠迟发型变态反应实验中体质量的影响
Table 1 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on the average body weights of mice induced with DNFB g

组别 动物数 第 0周 第 1周 第 2 周 第 3 周 第 4周

C 12 19.54±0.80a 20.28±1.10a 20.52±1.10a 21.25±0.90a 22.06±0.90a

48h RJ-L 12 19.43±0.70a 20.56±1.00a 20.61±1.00a 20.88±0.90a 22.15±0.80a

48h RJ-M 12 19.40±0.80a 20.07±1.00a 20.80±1.00a 20.63±0.90a 21.57±0.90a

48h RJ-H 12 19.49±0.70a 20.21±1.00a 20.38±1.00a 21.13±1.00a 21.95±1.00a

72h RJ-L 12 19.50±0.70a 20.50±1.00a 20.60±1.00a 21.30±0.90a 21.80±0.90a

72h RJ-M 12 19.44±0.70a 20.28±1.00a 19.92±1.00a 21.03±0.90a 21.82±0.90a

72h RJ-H 12 19.31±0.70a 20.01±1.00a 20.21±1.00a 20.59±1.10a 21.35±0.90a

2.1.2 小鼠脾脏系数及小鼠耳片质量差 从表 2
可知， 各组小鼠的脾脏系数之间差异不显著 （P >
0.05）。48 h RJ-H 组和 72 h RJ 3 个剂量组小鼠耳片

质量差与对照组相比，均有显著差异（P＜0.05）。在相
同剂量（低剂量或中剂量）时，72 h RJ 组耳片质量
差显著低于相同剂量 48 h RJ 组。

注：同列数据比较，相同小写字母表示差异不显著（P >0.05），不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 下同。

表 2 48 h RJ 和 72 h RJ 对抗二硝基氟苯致小鼠变态反应的脾脏系数和耳片质量差的影响
Table 2 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on the spleen coefficient and the weight difference of ear slices of mice induced

with DNFB

组别 动物数 脾脏系数 耳片重量差/mg

C 12 0.63±0.10a 1.77±0.58a

48h RJ-L 12 0.57±0.09a 1.58±0.54a

48h RJ-M 12 0.57±0.08a 1.48±0.50a

48h RJ-H 12 0.64±0.12a 1.09±0.39b

72h RJ-L 12 0.70±0.13a 1.13±0.43b

72h RJ-M 12 0.68±0.08a 1.18±0.43b

72h RJ-H 12 0.74±0.07a 1.16±0.33b
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迟发型超敏反应又名Ⅳ型变态反应，是特异性
致敏 T 细胞所介导，包括经典的迟发型超敏反应和
细胞介导的细胞毒性反应，两者均系致敏 T 细胞接
触特异性抗原而引起。 二硝基氟苯是一种半抗原，

将其溶液涂抹腹部皮肤后，与皮肤蛋白质结合成完
全抗原， 由此刺激 T 淋巴细胞增殖成致敏淋巴细
胞。 4~7 d后将其再次涂抹于皮肤，可使局部产生迟
发型变态反应， 在抗原攻击后 24~48 h 到达高峰，
可能会增加脾脏系数 ， 同时涂抹药物的皮肤会
水肿。

2.2 蜂王浆对小鼠墨汁廓清实验的影响
2.2.1 小鼠周平均体质量变化 由表 3 可知，各组

小鼠各周体质量稳步增长， 组间均无显著性差异
（P >0.05）。

表 3 48 h RJ 和 72 h RJ 对廓清实验各组小鼠平均体质量的影响
Table 3 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on the average body weights of mice injected with ink g

组别 动物数 第 1 周 第 2 周 第 3周 第 4周

C 12 19.75±0.88a 23.36±1.04a 24.91±1.02a 25.16±1.29a

48h RJ-L 12 20.15±0.75a 24.01±0.54a 25.61±0.73a 26.94±0.95a

48h RJ-M 12 20.00±0.51a 23.68±1.56a 25.04±1.27a 25.88±1.57a

48h RJ-H 12 20.23±0.59a 23.79±1.05a 25.02±1.14a 25.92±1.25a

72h RJ-L 12 19.77±1.04a 23.68±1.33a 24.35±1.41a 26.26±1.36a

72h RJ-M 12 20.00±0.45a 23.41±0.82a 24.48±1.08a 25.54±1.11a

72h RJ-H 12 20.57±0.37a 24.11±1.15a 25.63±2.78a 25.98±1.08a

第 5周

26.25±1.25a

27.43±1.61a

26.58±1.5a

26.69±1.19a

26.35±1.36a

25.7±1.14a

26.24±1.77a

第 6 周

28.33±1.16a

28.79±2.34a

27.82±1.47a

27.38±1.20a

26.90±1.71a

27.01±1.24a

27.05±2.12a

2.2.2 小鼠胸腺、脾脏和肝脏脏器系数的变化 从
表 4 可知，72 h RJ-H 组脾脏质量比显著高于对照
组（P<0.05），其它各组的胸腺体质量比和肝脏质量
比都差异不显著（P >0.05）。
2.2.3 小鼠碳廓清指数和吞噬指数 48 h RJ -H

组、72 h RJ-M、H 剂量组廓清指数和吞噬指数与对
照组比，都存在显著差异（P<0.05）。 72 h RJ-M 组廓
清指数和吞噬指数都分别显著高于 48 h RJ-M 组。
如表 5所示。

表 4 48 h RJ 和 72 h RJ 对廓清实验小鼠主要脏器质量比的影响
Table 4 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on the proportion of main organs of mice injected with ink
组别 动物数 胸腺体质量比 肝脏质量比 脾脏质量比

C 12 0.125±0.023a 4.92±0.27a 0.41±0.10a

48h RJ-L 12 0.122±0.038a 5.23±0.66a 0.41±0.06a

48h RJ-M 12 0.172±0.037a 5.09±0.28a 0.38±0.04a

48h RJ-H 12 0.107±0.051a 5.45±0.88a 0.37±0.06a

72h RJ-L 12 0.091±0.020a 4.95±0.64a 0.43±0.08a

72h RJ-M 12 0.107±0.023a 4.65±0.31a 0.41±0.06a

72h RJ-H 12 0.091±0.020a 4.92±0.27a 0.56±0.10b

表 5 48 h RJ 和 72 h RJ 对廓清实验小鼠碳廓清指数和吞噬指数的影响
Table 5 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on carbon clearance index and phagocytic index of mice injected with ink

组别 动物数 廓清指数 K 吞噬指数 α

C 12 0.072±0.032a 0.456±0.210a

48h RJ-L 12 0.087±0.008a 0.486±0.099a

48h RJ-M 12 0.087±0.015a 0.530±0.090a

48h RJ-H 12 0.093±0.014b 0.584±0.104b

72h RJ-L 12 0.086±0.020a 0.547±0.161a

72h RJ-M 12 0.098±0.010b 0.650±0.075b

72h RJ-H 12 0.114±0.020b 0.610±0.180b

分析讨论3
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单核巨噬细胞系统是机体非特异性免疫系统

的重要组成部分，单核巨噬细胞的吞噬能力是衡量
机体非特异性免疫功能的标志之一，当颗粒状异物
注入血液循环后， 迅速被单核巨噬细胞所清除，主
要被肝和脾脏的巨噬细胞所吞噬，小鼠碳廓清实验
中测得的廓清指数 K 可反映网状内皮系统的吞噬
功能，吞噬指数 α则可反映单核巨噬细胞的吞噬能力。
本实验中所使用的 48 h RJ 和 72 h RJ 都是项

目组实验蜂场同一时间生产的蜂王浆，各种生产条
件一致，因此在一定程度减少了蜂王浆成分受其它
因素的影响。
本实验各剂量组小鼠生长良好，表示蜂王浆是

安全的。 另外 48 h RJ 组和 72 h RJ 组对小鼠耳片
质量、碳廓指数、吞噬指数的影响存在一定差异，这

种差异可能是两种王浆成分及含量不同所致，但具
体哪些成分造成的这种差异还有待于进一步研究。

48 h RJ-H 组小鼠耳片质量差、 碳廓指数和吞
噬指数与 48 h RJ-M 组、48 h RJ-L 组、 对照组都存
在差异显著； 同样 72 h RJ-H 组、72 h RJ-M 组小鼠
碳廓指数和吞噬指数与 72 h RJ-L 组、 对照组也都
存在差异显著。 这些结果说明：蜂王浆剂量高低直
接关系到小鼠免疫功能强弱。 但具体哪种剂量效果
最佳，也有待于进一步探讨。

系统研究了 48 h RJ 和 72 h RJ 对小鼠免疫功
能的影响， 并发现 72 h RJ 对小鼠免疫功能优于
48 h RJ。

结 语4
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