
FOOD & MACHINERY 第  40 卷第  9 期  总第  275 期  |  2024 年  9 月  |

天麻超微粉对晕动症模型小鼠行为学的影响
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摘要：［目的］解决抗眩晕药物副作用问题，开发药食同源抗晕动症的功能性食品。［方法］将 50 只小鼠适应性饲养 7ｄ

后，分为正常组、模型组、阳性药物组、天麻 H 组、天麻 L 组，通过旋转刺激法构建小鼠晕动病模型，以天麻超微粉（天麻

素含量 1.05%）灌胃给药，采用晕反应指数、平衡木试验、自发活动试验等行为学指标，评估天麻对晕动症模型小鼠的治

疗效果。［结果］正常组小鼠 MSI 值为 2.11±0.59，模型组小鼠的晕反应指数极显著提高（P<0.001），表明试验动物造模

成功；与模型组相比，天麻 H 组和天麻 L 组小鼠的晕反应指数降低了 55.8%（P<0.01）和 43.4%（P<0.05）；天麻 H 组通

过平衡木时间为（29.00±19.56） s，相比模型组显著缩短（P<0.05），其平衡木行为评分降低了 33.3%（P<0.05）；天麻 H

组和天麻 L 组小鼠的自发活动总路程分别增加了 399.1% 和 326.4%，显著高于模型组小鼠的（P<0.05）。［结论］天麻超

微粉对模型小鼠晕动症有缓解作用，且无不良副作用。

关键词：晕动症；天麻超微粉；抗晕动症；试验动物行为学

The effect of ultrafine Tianma powder on the behavior of 
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Abstract: ［［Objective］］ To solve the problem of adverse side effects of anti-vertigo drugs and to develop functional foods with the same 

source of medicine and food as anti-motion sickness. ［［Methods］］ After 7 days of adaptive feeding, 50 mice were divided into normal group, 

model group, positive drug group, Gastrodia H group and Gastrodia L group, and the mouse motion sickness model was constructed by 

rotational stimulation method, and the ultrafine powder of Gastrodia (gastrodin content 1.05%) was administered by gavage, and the 

treatment effect of Gastrodia on motion sickness model mice was evaluated by behavioral indicators such as motion sickness reaction index, 

balance beam test and spontaneous activity test. ［［Results］］ The MSI value of mice in the normal group was 2.11±0.59, and the corona 

response index of the mice in the model group was significantly increased (P<0.001), indicating that the experimental animals were 

successfully modeled. Compared with the model group, the corona response index of Gastrodia H group and Gastrodia L group decreased by 

55.8% (P<0.01) and 43.4% (P<0.05). Compared with the model group, the time of passing the balance beam in Gastrodia H group was 

(29.00±19.56) s, which was significantly shorter than that of the model group (P<0.05), and its balance beam behavior score was reduced 

by 33.3% (P<0.05). The total distance of spontaneous activity in the H and L groups increased by 399.1% and 326.4%, respectively, which 

was significantly higher than that in the model group (P<0.05). ［［Conclusion］］ Gastrodia ultrafine powder has a relieving effect on motion 

sickness in model mice, and there are no adverse side effects.
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晕动症（motion sickness, MS）是指因车、船或飞机等

运输工具运动时产生摆动、旋转、颠簸等加速运动形式引

起 机 体 中 枢 及 植 物 神 经 系 统 功 能 紊 乱 ，刺 激 人 体 内 耳 前

庭神经产生过量生物电而引发的疾病，俗称晕船、晕车或

晕机病，其临床表现为恶心、面色苍白、出冷汗、头晕、流

涎、呕吐，甚至出现心律不齐、虚脱、休克等严重症状 [1-2]。

中国大约有 85% 的人群有过晕车、晕船或晕机引起的不

适和痛苦的经历 [3]。据资料统计，陆军海上输送晕船发生

率 为 30%~50%[4]，海 军 两 栖 航 渡 训 练 晕 船 发 生 率 高 达

62.5%，海军医务人员远海任务期间晕船率可达 72.35%，

而未经适应性训练的海上作业人员在大风大浪时晕船病

发生率甚至高达 90% 以上 [2, 5-7]。

目前，防治晕动病的主要手段之一是服用抗胆碱药、

抗组胺药、拟交感神经药等抗晕动病药物 [8]，这些药物在

一定程度上可以防止或减轻晕动症症状，但会产生嗜睡、

注意力不集中、体能下降或易成瘾等副作用 [9]。

在 已 公 布 的 药 食 同 源 物 质 中 ，天 麻 对 肝 阳 上 亢 型 眩

晕 有 独 特 疗 效 。 现 代 植 物 化 学 和 药 理 学 研 究 发 现 ，天 麻

富含芳香族类、甾体类、多糖类、苷类、氨基酸类等化学成

分 [10-11]；其 中 天 麻 素 、巴 利 森 苷 等 药 物 成 分 具 有 镇 静 止

痛、助睡眠、增强免疫力、改善记忆力、抗疲劳、耐缺氧、降

血脂和降血压等多种功效 [12-15]。2023 年，天麻被列入“药

食同源物质”目录 [16]。研究拟以天麻冻干粉为原料，探讨

天 麻 超 微 粉 对 晕 动 症 小 鼠 的 缓 解 作 用 ，旨 在 解 决 抗 眩 晕

药 物 的 不 良 副 作 用 问 题 ，开 发 药 食 同 源 抗 晕 动 症 的 功 能

性食品，为天麻超微粉的开发与应用提供依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

新鲜冬天麻（Gastrodia elata Bl.）：采自云南省昭通市

彝 良 县 小 草 坝 镇 天 麻 种 植 场 ，种 植 过 程 遵 从 T/CACM 

1374.25—2021《天麻规范化生产技术规程》，天麻产品符

合 DBS 52/060—2022《食品安全地方标准  天麻》；

BALB/c 品系健康雄性小鼠：体重 20~25 g，SPF 级，委

托 南 京 农 业 大 学 动 物 伦 理 委 员 会 采 购 ，试 验 许 可 证 编 号

为 NJAU. No. 20240606116，生 产 许 可 证 号 为 SCXK（苏）

2024-0001，江苏青龙山生物科技有限公司；

茶苯海明含片（怡含宁）：北京益民药业有限公司。

1.2　仪器与设备

精 密 电 子 天 平 ：BSA-423S 型 ，上 海 精 密 仪 器 仪 表 有

限公司；

平衡旋转仪：JD-XZY 型，上海继德教学实验器械厂；

旷场实验系统：SA214 型，安徽赛昂斯医疗科技有限

公司；

立 式 压 力 蒸 汽 灭 菌 器 ：LDZM-40AL 型 ，上 海 申 安 医

疗器械厂；

电子分析天平：PRACTUM313-1CN 型，美国 OHAUS

公司；

冷冻离心机：H1850-R 型，湖南湘仪实验室仪器开发

有限公司；

台式冻干机：Biosaf 型，南京赛飞生物科技有限公司；

中 药 材 粉 碎 机 ：AF-20SD 型 ，奥 力 中 药 机 械 有 限

公司；

振动式低温超微粉碎机：XDW-6B 型，济南达微机器

有限公司；

激光粒度分析仪：JL9200 型，上海精密仪器仪表有限

公司。

1.3　试验方法

1.3.1　 样 品 预 处 理　 新 鲜 天 麻 块 茎 洗 净 、预 处 理 、破 碎 、

杀菌、冷冻干燥后，用中药材粉碎机粉碎，过 500 目筛，测

得其平均粒径为 34.8 μm，天麻素含量为 1.05%。

1.3.2　动物饲养及给药治疗　40 只健康雄性小鼠饲养于

无菌动物房，40 W 日光灯照射，光照节律为 12 h（06:00—

18:00），室内温度为（23±1） ℃，相对湿度为 30%~40%，自

由 摄 食 饮 水 。 适 应 性 饲 养 7ｄ 后 ，随 机 分 为 5 组 ，每 组

8 只，具体分组见表 1。

1.3.3　 造 模 方 法　 给 药 1 h 后 ，除 正 常 组 外 ，将 其 余 各 组

小 鼠 无 束 缚 地 置 于 平 衡 旋 转 仪 装 置 中 进 行 晕 动 刺 激 模

拟，以 100 r/min 最大速度绕水平轴顺时针旋转，运行 30 s

后 ，立即减速 ，停止后再以相同方式逆时针旋转 ，直至旋

转 停 止 为 1 个 旋 转 周 期 ，每 周 期 时 间 均 为 60 s，造 模 过 程

持续 1 h。与此同时，将正常组小鼠置于旋转造模装置旁

1 h。造模期间，消除噪音、光照、室温、湿度等对模型可能

表 1　试验分组及处理方法†

Table 1　Experimental grouping and treatment methods

分组

正常对照组（正常组）

模型对照组（模型组）

阳性药对照组（阳性药组）

天麻高剂量组（天麻 H 组）

天麻低剂量组（天麻 L 组）

数量

8

8

8

8

8

是否给药及剂量

否

否

50 mg/kg BW 茶苯海明

1.43 g/kg BW 天麻超微粉

0.43 g/kg BW 天麻超微粉

是否

旋转

否

是

是

是

是

† 天麻给药量根据《关于党参等 9 种物质新增按照传统既是

食品又是中药材的物质公告》、DBS 52/060—2022《食品安

全地方标准  天麻》及文献［17］推荐的每日每人天麻食用

量 3~10 g/d 确 定 。 据 此 采 用 体 表 面 积 法 换 算 确 定 天 麻 冻

干 粉 小 鼠 最 高 给 药 剂 量 为 1. 43 g/kg BW，最 低 剂 量 为

0. 43 g/kg BW；茶苯海明［18-19］给药量为 50 mg/kg，正常组

及模型组给予等量的生理盐水，于试验当日上午 9：00 给药。
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造成的影响。造模完成后，根据相关检测指标，确认造模

成功 [20]。

1.3.4　晕反应指数（MSI）评分　小鼠加速度刺激后，立即

记 录 试 验 小 鼠 晕 反 应 指 数 [21]。 晕 反 应 指 数 计 算 方 法 见

表 2，其最终评分为各项计分之和。

1.3.5　自发活动试验　将旋转刺激之后的小鼠置于自发

活动仪中，一般为 5~10 min，测定小鼠的活动次数及活动

距 离 [12-13]。 将 小 鼠 放 入 箱 内 底 面 中 心 ，同 时 进 行 摄 像 和

计 时 。 观 察 一 定 时 间 后 停 止 摄 像 ，观 察 时 间 可 根 据 试 验

拟定，清洗方箱内壁及底面，以免上次试验组小鼠余留的

信息（如大小便、气味）影响下次测试结果。更换试验组

小鼠，继续试验 [22-23]，整个试验过程保持安静。

1.3.6　平衡木试验　平衡木为一根长 100 cm、宽 2 cm 的

木 条 ，将 鼠 笼 放 在 木 条 下 提 供 保 护 。 正 式 测 试 前 小 鼠 需

连续训练 3 d，要求小鼠可自行单向通过平衡木且无明显

停顿或折返，小鼠通过平衡木后提供水果果冻作为奖励。

如 果 小 鼠 在 平 衡 木 上 排 泄 ，需 清 理 排 泄 物 并 用 乙 醇 擦 除

气味。根据 Feeney 评分标准（表 3）计算小鼠的平衡木行

为，并记录小鼠在平衡木上移动 80 cm 的时间，作为小鼠

的通过时间。若小鼠不通过，则时间记录 60 s[25]。

1.3.7　数据处理与分析　所有试验重复 3 次取平均值，采

用 SPSS Statistics 23.0 软 件 进 行 显 著 性 水 平 检 验（P<
0.05）；如无特殊情况说明，采用 Origin 2022 b 软件作图。

2　结果与分析

2.1　天麻超微粉对小鼠晕反应指数的影响

MSI 作为小鼠晕动病判断指标具有较好的准确性和

可重复性 [26-27]，MSI 评分越大表明晕的程度越严重，并将

排便行为评分作为单独指标进行观察。

由表 4 可知，正常组 MSI 值为 2.11±0.59，模型组小鼠

的 MSI 值 为 4.95±1.24，较 正 常 组 显 著 升 高（P<0.001），

说 明 晕 动 症 小 鼠 造 模 成 功 。 与 模 型 组 相 比 ，天 麻 H 组 和

天 麻 L 组 小 鼠 MSI 值 分 别 降 低 了 55.8% 和 43.4%（P<
0.05）；阳性药组小鼠 MSI 值与模型组相比显著降低（P<
0.05），与天麻低 L 组相比无统计学意义。模型组排便数

量最高，明显高于正常组和阳性药组，而天麻 H 组排便数

量最少。

晕动症通常伴有恶心、呕吐、胃肠道不适等症状 [2]，而

排便行为改变是这些症状的直接反映之一。通过排便数

量可以更直观地评估小鼠经晕动刺激时的胃肠道反应症

状 的 严 重 程 度 ，也 是 评 价 治 疗 方 法 有 效 性 的 重 要 指 标 。

天 麻 可 通 过 抑 制 神 经 冲 动 的 传 导 起 到 镇 静、抗 眩 晕 的 作

用，为治疗眩晕的要药 [28]。综上，天麻超微粉对于缓解晕

动病症状有极为明显的效果。

2.2　天麻超微粉对小鼠平衡木行为的影响

平 衡 木 试 验 可 以 检 测 小 鼠 运 动 协 调 能 力 的 改 变 ，天

麻超微粉对小鼠平衡木行为的影响见表 5。

由表 5 可知，与模型组相比，天麻 H 组小鼠从平衡木

起始端到达小黑盒的时间显著缩短（P<0.05），天麻 H 组、

天 麻 L 组 小 鼠 平 衡 木 评 分 相 比 模 型 组 也 显 著 降 低（P<

表 4　天麻超微粉对晕动症小鼠晕反应指数的影响†

Table 4　Effects of GE ultrafine powder on motion 

sickness index （MSI） of mice in each group

分组

正常组

模型组

阳性药组

天麻 H 组

天麻 L 组

MSI

2.11±0.59d

4.95±1.24a

3.65±0.85b

2.28±0.53cd

2.80±0.57bc

排便数量/颗

4

15

9

2

6

     † 字母不同表示差异显著（P<0.05）。

表 2　小鼠 MSI 评分标准［13］

Table 2　MSI scoring criteria for mice

指标

粪便

尿液

立毛

颤抖

死亡

得分

每粒 1.00 分

有 1.20 分

轻微 0.60 分；严重 1.20 分

有 1.20 分

0.00 分

表 3　Feeney 评定量表［24］

Table 3　Feeney rating scale

分数

0

1

2

3

4

5

小鼠行为

穿过平衡木，不会跌倒

穿过平衡木，跌倒机会<50%

穿过平衡木，跌倒机会>50%

能穿过平衡木，但瘫痪侧后肢不能帮助向前移动

不能穿过平衡木，但可在上面停留

在平衡木上会掉下来

表 5　小鼠平衡木行为记录表†

Table 5　Balance beam behavior records of mice

分组

正常组

模型组

阳性药组

天麻 H 组

天麻 L 组

分数

0.00±0.00c

3.25±1.41a

2.25±0.89b

2.00±1.31b

2.53±1.19b

通过时间/s

10.75±1.91c

44.75±13.98a

32.35±19.43ab

29.00±19.56b

41.25±21.41a

     † 字母不同表示差异显著（P<0.05）。
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0.05），且天麻 L 组的效果与阳性药相当（P>0.05）。根据

长期临床应用发现，与其他单独药物治疗眩晕相比，天麻

素的疗效更为显著 [29-31]。这可能是因为天麻可保护大脑

神 经 元 细 胞 ，抑 制 传 导 向 前 庭 外 侧 多 突 触 神 经 元 的 神 经

冲 动 ，阻 断 不 良 前 庭 反 射 ，避 免 出 现 眩 晕 感 [29]。 综 上 ，与

晕 动 病 模 型 小 鼠 相 比 ，经 喂 食 天 麻 超 微 粉 干 预 后 小 鼠 受

眩 晕 刺 激 的 影 响 较 小 ，还 可 以 保 持 较 好 的 平 衡 能 力 及 运

动 协 调 能 力 ，说 明 天 麻 超 微 粉 对 晕 动 病 有 良 好 的 缓 解 效

果，具有替代或部分替代抗眩晕药的潜力。

2.3　天麻超微粉对小鼠自发活动行为的影响

由 表 6 可 知 ，模 型 组 的 总 路 程 显 著 低 于 正 常 组（P<
0.01），证实了晕动病小鼠模型造模成功。与正常组比较，

天麻 H 组与天麻 L 组小鼠的活动次数和自发活动距离显

著减少（P<0.01），与刘智等 [32-33]的报道一致。但天麻 H

组和天麻 L 组小鼠的活动次数和总路程均显著高于模型

组（P<0.05），且小鼠更加活跃，表明天麻超微粉对晕动症

模 型 小 鼠 的 自 发 活 动 有 明 显 促 进 作 用 ，即 对 晕 动 症 模 型

小鼠有保护作用。

由图 1 可知，与模型组相比，天麻组小鼠在经过旋转

刺激后在中央区域停留时间显著减少（P<0.001），而在边

缘停留时间显著延长（P<0.001）。与阳性药组相比，天麻

H 组和天麻 L 组小鼠的停留时间无统计学意义。经旋转

刺激后，小鼠会产生焦虑情绪，而焦虑小鼠倾向于避免中

央 区 域 ，更 多 地 停 留 在 边 缘 或 角 落 等 相 对 安 全 的 地 方 。

因此 ，中央区停留时间越短 ，小鼠的焦虑水平可能越高 ，

而边缘区和角落停留时间增加可能反映小鼠的防御性行

为增强和焦虑水平升高。后续可通过增加抗焦虑功能因

子来缓解晕动症小鼠的情绪。

由图 2 可知，正常组、天麻 L 组、天麻 H 组小鼠的活动

轨迹多，能够在区域内随意爬行，且爬行能够经过中央区

域；而模型组小鼠在中央区域无移动现象；阳性药组小鼠

则是从中央区域爬行到边缘后不再移动。

这 种 自 发 活 动 减 少 的 行 为 学 表 现 与 眩 晕 发 生 后 的

精 神 抑 郁 、反 应 迟 钝 相 类 似 ，间 接 反 映 了 中 枢 神 经 系 统

的 变 化 ，可 作 为 一 种 判 断 晕 动 病 发 生 的 特 异 性 指 标 [34]。

范 晖 等 [35] 研 究 表 明 ，天 麻 经 姜 制 后 ，天 麻 中 的 苯 丙 素 类

会 对 小 鼠 抗 眩 晕 作 用 产 生 影 响 ，并 与 剂 量 有 关 。 同 时 ，

根据西医理论 ，天麻素可扩张血管 ，增加脑血流量 ，抑制

神 经 中 枢 过 度 兴 奋 ，能 够 有 效 缓 解 眩 晕 症 状 ，在 临 床 上

被 广 泛 用 于 各 种 原 因 引 起 的 眩 晕 症 治 疗 [10]；赵 欣 等 [36]发

现 天 麻 巴 布 贴 耳 穴 贴 压 治 疗 具 有 良 好 的 抗 眩 晕 作 用 。

刘 辉 [37]通 过 研 制 天 麻 素 渗 透 泵 片 ，为 提 升 海 军 战 斗 力 以

及 航 空 航 天 等 其 他 特 种 作 业 时 运 动 病 综 合 征 的 防 治 提

供 了 全 新 解 决 方 案 。 综 上 ，天 麻 对 缓 解 晕 动 病 症 状 有 明

显效果。

3　结论

天 麻 超 微 粉 能 够 显 著 降 低 晕 船 小 鼠 的 晕 反 应 指 数 ，

表 6　各试验组小鼠自发总路程†

Table 6　Total open field distance of mice in each 

experimental group

分组

正常组

模型组

阳性药

天麻 L 组

天麻 H 组

总路程/m

27.59±1.60A

1.59±0.16E

3.24±0.14D

6.78±0.85C

7.93±0.40B

活动次数

112.7±7.5A

20.7±8.5D

19.8±3.5D

43.8±9.2C

63.0±7.2B

活跃程度

（0~5 min）

+++

-

+

++

++

活跃程度

（5~10 min）

++

-

-

++

++

† 字母不同表示差异显著（P<0. 05）；“+++”表示非常活跃，

四处走动；“++”表示活跃程度一般，只在一小处地方走动；

“+”表示很少走动；“-”表示不走动。

**表示与模型组相比差异显著（P<0.01）；****表示与模型组相比差异显著（P<0.001）；####表示与阳性药组相比差异显著（P<0.001）

图 1　各试验组小鼠的自发活动停留时间

Figure 1　Histogram of spontaneous activity residence time of mice in each experimental group
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并能显著提高小鼠在晕动刺激下的自发活动距离和活跃

度。天麻超微粉能够从止晕、止吐、促进体力恢复、提高

耐 受 力 等 多 方 面 多 角 度 缓 解 晕 船 症 状 ，解 决 了 现 有 抗 眩

晕药物具有不良副作用的问题。后续可研究天麻防治晕

动病的机理以及晕动症小鼠的焦虑、抑郁等问题。
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