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物或活性组分的研究，使这些化合物(或组分)在具

多种反应催化酶的微生物或酶的作用下转化产生

新的组合型天然化合物群。再通过与药理筛选手段

结合，寻找新的高活性或低毒性的天然活性先导化

合物，或通过对活性组分中不同成分结构变化与活

性强度消长关系的分析发现关键活性成分。 

姜黄素具有降血脂、抗动脉粥样硬化、抗肿瘤

等广泛的药理活性[1-4]，但姜黄素口服吸收率低、

生物半衰期短、易降解，稳定性差，制约了在临床

的广泛应用。本试验利用微生物转化技术对姜黄素

结构进行生物改造，对转化后姜黄素总产物进行分

析，HPLC 结果显示存在 6 个代谢产物，其光谱图

与姜黄素略有差异，初步认为是姜黄素衍生物，姜

黄素经微生物转化形成了新组合型天然化合物群。 

进一步分离纯化新组合型姜黄素化合物群的

单体，并深入研究其抗氧化机制，有望获得姜黄素

类新型高效化合物。 
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摘要：目的  探讨白蚁菌圃抗炎的作用机制。方法  采用角叉菜胶致正常及切除双侧肾上腺小鼠足肿胀;角叉菜胶致大鼠胸

膜炎；蛋清致小鼠足肿胀的炎症模型。分别用酶联免疫吸附法、紫外分光光度法和荧光分光光度法测炎性渗出液中白三烯

(LTB4)、前列腺(PGE2)、5-羟色胺(5-HT)及组胺的水平。结果  角叉菜胶致正常组及去肾上腺组小鼠足肿胀炎症组织及血清

中 PGE2含量与阴性对照组比有显著性差异；在蛋清致足肿胀中的组胺和 5-羟色胺的含量与阴性对照组比有显著性差异；在

角叉菜胶致胸膜炎大鼠胸腔渗出液中白三烯含量与阴性对照组比有显著性差异。结论  白蚁菌圃的抗炎作用可能与其抑制

炎症部位 PGE2、LTB4、5-HT 及组胺的水平有关，其抗炎作用不依赖下丘脑-垂体-肾上腺皮质系统的调节。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  In order to study anti-inflammation mechanism of fungus garden of Odontotermes formosa-nus. 
METHODS  Four types of models of the norml mouse and the excision two-sides adrenal gland mouse paw swollen induced by 
carrageenan, rat pleurisy induced by carrageenom,mouse paw swollen induced by allrumin were set up. The enzyme linked 
immunosorbent assay, the spectrophotometric and fluorometric method were used separately to measure the leukotriene (LTB4), 
the prostate gland (PGE2), hydroxy tryptamine (5-HT) and histamine level in the inflammatory percolate. RESULTS  There 
was significant difference of PGE2, 5-HT, LTB4 or histamine between four types of models and the negative control group. 
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CONCLUSION  The anti-inflammation function of fungus garden of Odontotermes formosanus may be related to its 
suppression of PGB2, LTB4, 5-HT and histamine, and does not rely on hypothalamic-pituitary-adrenocortical system. 
KEYWORDS: fungus garden of Odontotermes formosanus; anti-inflammation mechanism 

 

目前，在对天然药物的研究中，对动物药的研

究较少，黑翅土白蚁 Odontotermes formosanus 在昆

虫分类系统中属比较原始的有翅昆虫等翅目白蚁

科，蚁巢在生物学上称为菌圃，它是白蚁的代谢产

物，是一种纯生物物质。至今，未见有从黑翅土白蚁

菌圃中分离和鉴定其中所含的抗炎活性物质的报道，

笔者对白蚁及其菌圃进行了系统的化学成分及生物

活性研究。结果表明，它们所含的成分复杂，并从中

分离或鉴定出其中所含的数十种化学成分[1-3]；药理

实验表明白蚁具有显著的抗衰老作用[4]；白蚁菌圃

则能减少冰醋酸诱发小鼠腹腔的炎性渗出、抑制棉

球植入致大鼠的肉芽组织增生，减轻二甲苯致小鼠

耳廓肿胀程度,抑制角叉菜胶致小鼠的足肿胀程度

等抗炎作用[5]。抗炎有多种作用途径，本试验应用

不同抗炎原理对白蚁菌圃的抗炎作用进行研究，试

图明确其抗炎机制，为白蚁菌圃的深入研究和开发

利用提供科学依据。 

1  材料 

1.1  药物及试剂 

白蚁菌圃粉碎成粗粉，乙醇回流提取 3 次，合

并 3 次滤液，蒸馏回收溶剂，将提取物浓缩成浸膏，

再用大孔树脂除杂，以富集熊果酸等五环三萜类化

学成分,备用。使用时用 0.5%的羧甲基纤维素钠蒸

馏水溶液配成相应浓度。醋酸地塞米松(天津药业

集团有限公司，批号：031042)；甲醇、氢氧化钾、

正丁醇、正庚烷、盐酸均为分析纯。半胱胺酸(上

海蓝季科技发展有限公司，批号：050520)；高碘酸

钠(广东汕头市西陇化工厂，批号：0601111，分析纯)；

佛氏完全佐剂(Sigma 公司，批号：F-5881)。角叉菜

胶(Sigma 公司，批号：034K0128)。 

1.2  主要仪器 

722 分光光度计(上海精密科学仪器有限公司

产品)；FN60 电子天平(上海天平仪器厂产品)；

YXQ-SG46-280 压力蒸汽灭菌器(上海博迅实业有

限公司医疗设备厂)；CSYF 烤箱(重庆试验设备

厂 ) 。 Mikro.22R 低温离心机 (Hettich); 酶标仪

(Thermo Multiskan Mk3)。 

1.3  实验动物 

昆明种雄性小鼠，体重 18~22 g；SD 雄性大鼠，

体重 180~220 g；购于江西医学院实验动物中心，

合格证号：021~9602。 

2  方法 

2.1  对角叉菜胶致正常小鼠足肿胀炎症组织及血

清中 PGE2 含量的影响 

取健康小鼠 60 只，按体重随机分为 5 组，即

阴性对照组(造模后生理盐水组)、阳性对照(地塞米

松 5 mg·kg-1)组、白蚁菌圃高(40 g·kg-1)、低剂量组

(20 g·kg-1)、正常组。每天 ig 给药 1 次，连续 7 d，

末次给药后 1 h，每只小鼠左后足跖皮下进针穿过

肌层至踝关节处注射 0.1%角叉菜胶生理盐水溶液

0.1 mL 致炎，在致炎后 4 h，拔眼球取血并脱臼处

死小鼠。参照文献[6]侧 PGE2 含量，自踝关节下剪

下致炎足，称重，划破足跖部皮肤投入有 2.5 mL

生理盐水的试管中，浸泡并不停地振摇，2 h 后弃

足，将浸泡液和血于 3 000 r·min-1 离心 15 min。各

取上清液 0.15 mL，加入 0.5 mol·L-1 的 KOH 甲醇 2 

mL。于 50 ℃下温育。20 min 后每管加入 2.5 mL

甲醇。于 278 nm 波长下比色，以吸光度表示 PGE2

含量。 

2.2  对角叉菜胶致去肾上腺小鼠足肿胀炎症组织

及血清中 PGE2 含量的影响   

取健康小鼠 60 只，在无菌条件下手术摘除双

侧肾上腺。术后当天肌注青霉素抗感染，每天 1 次，

共 3 d，并以糖盐水代替自来水饲养。按体重随机

分为 5 组，同“2.1”项。术后第 4 天开始给药每天

ig 给药 1 次，连续 7 d。末次给药后 1 h，每只小鼠

左后足跖皮下进针穿过肌层至踝关节处注射 0.1%

角叉菜胶生理盐水溶液 0.1 mL 致炎，在致炎后 4 h，

拔眼球取血并脱臼处死小鼠。自踝关节下剪下致炎

足，称重，划破足跖部皮肤投入有 2.5 mL 生理盐水

的试管中，浸泡并不停地振摇。2 h 后弃足，将浸

泡液和血于 3 000 r·min-1离心 15 min。各取上清液

0.15 mL，同“2.1”法测定 PGE2 的含量。 

2.3  对角叉菜胶致胸膜炎大鼠胸腔渗出液中白三

烯 LTB4 含量的影响   

取雄性 SD 大鼠 50 只，按体重随机分为 5 组，

分组给药,方法同“2.1”。于末次给药 12 h 后，每

只大鼠胸腔注射 2%角叉菜胶致炎。致炎 10 d 后，



中国现代应用药学杂志 2009 年 7 月第 26 卷第 7 期                               Chin JMAP, 2009,July Vol.26 No.7       ·523· 

股动脉取血留用，并脱臼处死。在横膈周边部打开

胸腔，吸出渗出液，于 4 ℃下 4 000 r·min-1 离心

15 min。取上清液留用。按照大鼠白三烯 LTB4 试

剂盒说明书用酶标法测 LTB4 的含量。 

2.4  对蛋清致小鼠足肿胀炎性组织中组织胺和 5-

羟色胺的影响 

取健康小鼠 60 只,分组给药同“2.1”项。末次

给药后 1 小时，每只小鼠右后跖部皮下注射 10%

新鲜蛋清生理盐水溶液 0.1 mL。致炎后 40 min 沿

踝关节上 0.5 mm 处剪下致炎足，称重，划破皮肤

组织后浸泡于酸化正丁醇 4.0 mL 中 4 h，超声处理

20 min 后去足离心，取上清液 2.5 mL 加入有正庚

烷 3 mL 和 0.1 mol·L-1 HCl1.2 mL 溶液中，振荡 5 

min,离心(5 min，3 000 r·min-1)，分别取水相 0.5 mL

两份，一部分加三蒸水 1.5 mL 再加 0.4 mol·L-1 

NaOH0.5 mL，混匀，再加到含 0.1%OPT 甲醇液

0.1 mL 试管内，于 21-22 ℃环境中反应 10 min 后

加 0.5 mol·L-1 HCl 0.5 mL 终止反应，于 360 nm/440 

nm 处测定组织胺含量；另一部分加 0.1 mL 0.5%半

胱氨酸于含 0.04%OPT-HCl 溶液 3 mL 的试管内，

再加 0.1 mL 0.02%NaIO4 溶液于试管内，沸水浴 10 

min，于 365 nm/480 nm 处测 5-HT[7]。 

3  结果 

3.1  白蚁菌圃提取物对角叉菜胶致正常小鼠足肿

胀炎症组织及血清中 PGE2 含量的影响 

与阴性对照组比，白蚁菌圃的高剂量组能显著

抑制致炎足中 PGE2 的增加(P <0.01)，强度比阳性

组的更大，白蚁菌圃的高低剂量组及地塞米松都能

显著的抑制血清中 PGE2 的增加(P <0.01)，但是对

正常组小鼠血清中 PGE2 的未显示出明显影响，结

果见表 1。 
表 1  对角叉菜胶致正常小鼠肿胀足中 PGE2 含量的影响

( sx  , n =12)  

Tab 1  Effect on the contents of PGE2 in edema of normal 
mice swollen paws induced by carrageenan( sx  , n =12) 

组  别 剂  量 致炎足中 PGE2 血清中 PGE2 

阴性对照组 20 mL·kg-1 0.298±0.011 0.602±0.0183) 

阳性对照组 5 mg·kg-1 0.260±0.0111) 0.367±0.0442) 

40 g·kg-1 0.223±0.0162) 0.445±0.0382) 白蚁菌圃 

 23 g·kg-1 0.277±0.014 0.394±0.04742)

正常组 20 mL·kg-1 — 0.337±0.0413 

注：与阴性对照组比较，1)P<0.05, 2)P<0.01;与正常组比较,3)P <0.01 

Note:Compared with the negatine control group, 1)P<0.05, 2)P<0.01; 
compared with the normal group, 3)P<0.01 

3.2  白蚁菌圃对角叉菜胶致去肾上腺小鼠足肿胀

炎症组织及血清中 PGE2 含量的影响 

与正常组比较，阴性对照中 PGE2 含量显著增

高，说明造模成功；与阴性对照组比，白蚁菌圃的

高剂量组去肾上腺小鼠足肿胀炎症组织中的 PGE2

含量明显减低(P <0.01)；白蚁菌圃的两个剂量组及

阳性组致炎血清中 PGE2 的含量都明显减少，而且

白蚁菌圃的高低两组有较明显的量效关系；正常组

中 PGE2 含量无明显变化，结果见表 2。 
表 2  对角叉菜胶致去肾上腺小鼠肿胀足中PGE2含量的影

响( sx  , n =12)  

Tab 2  Effect on the contents of PGE2 on edema of 
adrenalectomized mice swollen paws induced by carrageenan 
( sx  , n =12) 

组别 剂量 致炎足中 PGE2 血清中 PGE2 

阴性对照组 20 mL·kg-1 0.400±0.0095 0.949±0.0693) 

阳性对照组 5 mg·kg-1 0.298±0.01162) 0.646±0.0592) 

40 g·kg-1 0.346±0.00842) 0.714±0.0562) 白蚁菌圃 

 23 g·kg-1 0.368±0.00881) 0.742±0.06892)

正常组 20 mL·kg-1 — 0.650±0.0405 

注：与阴性对照组比较，1)P<0.05, 2)P<0.01;与正常组比较,3)P <0.01 

Note:Compared with the negatine control group, 1)P<0.05, 2)P<0.01; 
compared with the normal group, 3)P <0.01 

3.3  对角叉菜胶致大鼠胸膜炎渗出液中 LTB4 含

量的影响   

白蚁菌圃的高低剂量组与阴性对照组比能显

著减少胸膜炎大鼠渗出液中白三烯含量的增加(P 

<0.01)，高低剂量组间有一定区别，但不显著，结

果见表 3。 
表 3  对角叉菜胶致大鼠胸膜炎渗出液中 LTB4含量的影响

( sx  , n=10) 

Tab 3  Effects on the contents of LTB4  in the pleural 
exudates in pleuritis model rats induced by carrageenan 
( sx  , n=10) 

组  别 剂  量 白三烯/pg·mL-1 

阴性对照组 20 mL·kg-1 85.066±7.2662) 

阳性对照组 5 mg·kg-1 48.364±2.6241) 

40 g·kg-1 58.259±4.6611) 白蚁菌圃 

 23 g·kg-1 54.389±3.5721) 

正常组 20 mL·kg-1 47.165±2.9501 

注：与阴性对照组比较, 1)P<0.01;与正常组比较, 2)P <0.01 

Note: Comporred with the negative xontrol group, 1)P<0.01; compared 
with the normal group, 2)P <0.01  
3.4  对蛋清致小鼠肿胀足中组胺和 5- HT 含量的

影响   

白蚁菌圃的两个组分及地塞米松都能显著的
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抑制炎症组织中组织胺和 5-羟色胺的增加，同时

也显示对正常组小鼠体内组胺和 5-羟色胺无明显

影响，结果见表 4。 
表 4  对蛋清致小鼠肿胀足中组胺和 5-HT 含量的影响

( sx  , n =12) 

Tab 4  Effect on the contents of histamine and 5-HT on 
edema of mice swollen paws induced by albunin ( sx  , n = 

12) 

组别 剂 量 组 胺 5-羟色胺 

阴性对照组 20 mL·kg-1 65.31±5.93 56.976±4.6663) 

阳性对照组 5 mg·kg-1 51.14±4.27 38.119±6.1602) 

40 g·kg-1 54.36±5.09 43.001±3.7061) 白蚁菌圃 

 23 g·kg-1 58.73±6.11 41.692±3.8781) 

正常组 20 mL·kg-1 50.13±3.98 38.093±4.901 

注：与阴性对照组比较，1)P<0.05, 2)P<0.01;与正常组比较,3)P <0.01 

Note:Compared with the negatine control group, 1)P<0.05, 2)P<0.01; 
compared with the normal group, 3)P <0.01 

4  讨论 

炎症是对感染、脓毒血症、组织创伤和坏死组

织、缺血再灌流损伤等的局部反应，由激活的免疫

细胞介导，并合成、释放致炎因子，有利于消灭入

侵的微生物、清除坏死组织、促进修复及伤口的愈

合。适当的免疫与炎症反应是维持健康所必需的，

但炎症反应过强或不当都会对人体造成危害，此时

需要药物干预，药物的抗炎作用主要是通过以下途

径进行：影响下丘脑-垂体-肾上腺皮质系统；调节

花生四烯酸代谢；影响炎症介质的合成释放等。 

前列腺素是花生四烯酸经环氧化酶催化加氧

生成的,而 LTB4 是花生四烯酸脂氧酶途径的产物，

白蚁菌圃能显著降低角叉菜胶致正常小鼠和去肾

上腺小鼠肿胀足中 PGE2 含量和急性胸膜炎模型胸

腔渗出液中的 LTB4 含量，说明白蚁菌圃对环氧酶

和脂氧酶途径都有一定的抑制作用;对正常小鼠体

内的 PGE2 及 LTB4 含量无明显影响，说明白蚁菌

圃不会影响提内正常的介质分泌释放；组胺是最早

发现的化学介质之一,它参与多种病理、生理活动，

5-HT 既是神经递质又是免疫细胞的活性分泌物，

其炎性作用主要是通过多种受体介导，白蚁菌圃能

降低蛋清致小鼠足肿胀炎性组织中组织胺和 5-HT

的含量，而对正常小鼠体内组胺和 5-HT 无明显影

响，说明白蚁菌圃的抗炎作用与其能抑制炎症介质

的释放有关并不影响机体正常分泌功能；下丘脑-

垂体-肾上腺(HPA)轴调控肾上腺糖皮质激素的释

放，具有脑源性炎症调节机制，而起作用的靶位就

是肾上腺，很多药物的抗炎作用与其启动体内 HPA

系统有关，本试验表明，白蚁菌圃对去肾上腺致炎

小鼠提内的 PGE2 有抑制作用，说明白蚁菌圃的抗

炎作用不依赖于下丘脑-垂体-肾上腺的调节。 
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本刊入编2008版北大核心期刊 
 

根据北京大学图书馆最新消息，依据文献计量学的原理和方法，经研究人员对相关文献的检索、计算和分

析，以及学科专家评审，《中国现代应用药学》入编《中文核心期刊要目总览》2008 年版(即第五版)之药

学类(共 17 种)的核心期刊。 

 


