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梅花鹿茸血冻干粉的安全性评价

及缓解体力疲劳功能研究
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摘要!通过小鼠急性毒性试验!大鼠
2"E

喂养试验!三项

遗传毒性试验!小鼠尾部铅皮负重游泳!小鼠血清中尿素

水平检测!小鼠肝脏中糖原储备量测定以及小鼠运动前

后血清中乳酸水平的测定对梅花鹿茸血冻干粉的食品安

全性及对小鼠的缓解体力疲劳作用进行探讨%结果表

明&小鼠急性经口毒性
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!属无毒级'鹿茸血

冻干粉
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$剂量在
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喂养试

验中未对大鼠的体重#摄食量#血液常规和血液生化指标

产生 影 响!且 三 项 遗 传 毒 性 试 验 结 果 均 为 阴 性%
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$组小鼠负重游泳时间长于阴性对照

组!差 异 有 统 计 学 意 义 "

Z

%

">"?

$'

">#

!

">!

!

">$

<

("

L

<

0

[f

0

E

$组肝糖原储备量高于阴性对照组!

差异有统计学意义"
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$组小

鼠游泳前后血乳酸变化的曲线下面积值低于阴性对照

组!差异有统计学意义"
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$%梅花鹿茸血冻干粉食

用安全!且具有缓解小鼠体力疲劳功能%

关键词!鹿茸血'安全性'小鼠'缓解体力疲劳

34-56785

&

J;AI68=6,A,:AB;;E+6BA,

/

;B+7L6EAAD6@,8ADF8;;E

BDAA9A)ED7AE

C

;GEAD

!

,:A6*=,A,;K7*7,

/

,A+,7@57*A

!

6@E,:A2")

E6

/

BAAE7@

<

6@E,:DAA

<

A@;,;K7*7,

/

,A+,+7@D6,+GADA*;@E=*,AE>

J:AABBA*,+;B+7L6EAAD6@,8ADF8;;EBDAA9A)ED7AE

C

;GEAD;@688AI7)

6,7@

<C

:

/

+7*68B6,7

<

=A7@ 57*AGADA+,=E7AEF

/

GA7

<

:,)FA6D7@

<

+G7557@

<

7@,:A,678+

!

EA,AD57@6,7;@;B,:A=DA68AIA87@+AD=5

!

,:A

<

8

/

*;

<

A@DA+ADIA7@87IAD6@E,:A86*,7*6*7E8AIA87@+AD=5FA)

B;DA6@E6B,AD,:AAKAD*7+A+>SA+=8,+

&

,:ABDAA9A)ED7AE

C

;GEAD;B

+7L6EAAD6@,8ADF8;;EG6+6+=F+,6@*AG7,:;=,,;K7*7,

/

6**;DE7@

<

,;,:A6*=,A,;K7*7,

/

,A+,

"

PJ'

#

#?

<

(

L

<

0

[f

$

>J:AE;+6

<

A

">$

!

#>2

!

6@E!>"

<

("

L

<

0

[f

0

E

$

;BBDAA9A)ED7AE

C

;GEAD;B+7L6

EAAD6@,8ADF8;;EE7E@;,6BBA*,,:AF;E

/

GA7

<

:,

!

B;;E7@,6LA

!

F8;;ED;=,7@A6@EF8;;EF7;*:A57*687@EAKA+;BD6,+7@2"E6

/

+

BAAE7@

<

,A+,>J:ADA+=8,+;B,:DAA

<

A@;,;K7*7,

/

,A+,+GADA@A

<

6,7IA>

J:A,75A;BGA7

<

:,)FA6D7@

<

+G7557@

<

;B">$

<

(

L

<

0

[f

0

E

$

<

D;=

C

G6+8;@

<

AD,:6@,:6,;B,:A@A

<

6,7IA*;@,D;8

<

D;=

C

>J:A:A)

C

6,7*

<

8

/

*;

<

A@DA+ADIA;B">#

!

">!

!

6@E">$

<

("

L

<

0

[f

0

E

$

<

D;=

C

+G6+:7

<

:AD,:6@,:6,;B,:A@A

<

6,7IA*;@,D;8

<

D;=

C

>J:A

6DA6=@EAD,:A*=DIA;BF8;;E86*,6,A*:6@

<

A7@">$

<

("

L

<

0

[f

0

E

$

<

D;=

C

G6+8;GAD,:6@,:6,7@,:A@A

<

6,7IA*;@,D;8

<

D;=

C

>J:A+A

E7BBADA@*A+:6IA6+,6,7+,7*68+7

<

@7B7*6@*A

"

Z

%

">"?

$

>Q;@*8=+7;@

&

J:ABDAA9A)ED7AE

C

;GEAD;B+7L6EAAD6@,8ADF8;;EG6++6BA,;A6,

6@E:6E,:AB=@*,7;@;B688AI76,7@

<C

:

/

+7*68B6,7

<

=A>

9:

;

<=6>-

&

6@,8ADF8;;E

'

+6BA,

/

'

57*A

'

DA87AI7@

<C

:

/

+7*68B6,7

<

=A

鹿茸为梅花鹿或马鹿的雄鹿未骨化而带茸毛的幼

角%为传统中药材%富含多肽)脂肪酸)氨基酸)多糖等营

养物质%其中氨基酸成分占总成分的
?"̀

以上*

#

+

&研究

者*

!

+在鹿茸中发现了多种细胞生长因子%诸如胰岛素样

生长因子)神经生长因子)鹿茸多肽等&其中鹿茸多肽可

明显加速骨组织的再生以及创面的愈合*

2

+

%能够促进神

经细胞损伤修复*

(

+

%改善认知功能障碍*

?

+

&鹿茸不同部

位的水提液对细胞的增殖有促进作用%并且呈现明显的

浓度依赖效应*

$

+

&鹿茸血为采割马鹿或梅花鹿茸后用真

!&!
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卷第
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期 总第
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期
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年
T

月
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空泵或者分离机从鹿茸中提取出来的血液%其营养成分

较多%尤其是钾)钙)镁)铁)锌含量较高%其中钙)铁)锌含

量明显高于鹿茸中的含量*

-

+

%因此鹿茸血的营养要高于

鹿茸&鹿茸血中营养成分高主要是由于血液是供给机体

营养的运送源%血液含有
!!

种无机元素%

#T

种氨基酸*

T

+

%

因此鹿茸血同样含有多样营养元素*

3

+

%且具有缓解骨质

疏松*

#"

+

%减轻免疫耐受性%限制移植瘤增长速度的功

效*

##

+

&但关于鹿茸血安全性的评价未见报道&试验拟通

过小鼠急性毒性试验)

2"E

喂养试验)小鼠三项遗传毒性

试验等对梅花鹿茸血冻干粉的安全性进行评价%并依据

卫生部0保健食品检验与评价技术规范1

*

#!

+的规定对梅花

鹿茸血缓解小鼠体力疲劳功能进行研究%以期为鹿茸血

的安全性及缓解体力疲劳作用提供依据&

#
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材料与方法
#>#

!

材料

#>#>#

!

受试样品

梅花鹿茸血冻干粉"南京中科药业有限公司&

#>#>!

!

主要试剂

鼠伤寒沙门氏菌突变型菌株
J03-

)

J03T

)

J0#""

)

J0#"!

"

P;8A*=86DJ;K7*;8;

</

%

M@*>

$

Y)3

!大鼠肝匀浆
Y)3

#"江苏齐氏生物科技有限公司$

血浆尿素测定试剂盒)肝糖原测定试剂盒"南京建成

生物工程研究所&

#>#>2

!

试验动物

急性毒性试验选用的小鼠"生产许可证号
YQ1j

!苏#

!"#$)"""!

%合格证编号
!"#$"2T2"

%南京医科大学医药实

验动物中心$

2"E

喂养试验与缓解体力疲劳试验选用
YZ&

级健康

离乳
Y'

大鼠及
YZ&

级
QM

(

&#

代健康雄性小鼠"生产许

可 证 号
YQ1j

!沪 #

!"#2)""#$

%合 格 证 编 号

!""T""#$$!!"(

)

!""T""#$$(#2"

%上海西普尔'必凯实验

动物有限公司$

小鼠微核试验及精子畸形试验的小鼠"生产许可证

号
YQ1j

!苏#

!"#!)"""(

%合 格 证 编 号
!"#$"??22

)

!"#$"(#2-

%扬州大学比较医学中心&

#>#>(

!

仪器与设备

电子天平"

J)#"""

型%常熟市双杰测试厂$

电热培养箱"

'RZ)3#$![Y

型%上海新苗医疗器械制

造有限公司$

多功能酶标仪"

Y

C

A*,D6P6KP!A

型%美国
P;8A*=86D

'AI7*A+

公司$

全自动生化分析仪"

-#""

型%日立高新技术!上海#国

际贸易有限公司$

血液分析仪"

0'gM0!#!"7

型%德国
Y7A5A@+

公司&

#>!

!

方法

#>!>#

!

小鼠急性经口毒性试验!最大耐受量法#

!

!"

只

YZ&

级
MQS

健康成年小鼠%雌雄各半%体重为
#T>3

%

!#>T

<

&给样前禁食
#$:

&直接用无菌水配制梅花鹿茸

血冻干粉%最大可配制浓度为
">2-?

<

(

5X

%按最大灌胃量

!"5X

(!

L

<

,

[f

#分两次给样%每次间隔
(:

%剂量为

#?>"""

<

(!

L

<

,

[f

#&给样后观察并记录是否有中毒表

现及死亡情况%连续
#(E

&

#>!>!

!

05A+

试验
!

在有代谢活化和无代谢活化条件下

采用平板掺入法&选取经鉴定合格的鼠伤寒沙门氏菌突

变型菌株
J03-

)

J03T

)

J0#""

和
J0#"!

&

"

)

萘黄酮和苯

巴比妥钠诱导的大鼠肝
Y)3

作为活化系统%其蛋白含量为

2"5

<

(

5X

&设自发回变组!阴性对照#%溶剂对照组!溶

剂为二甲亚砜%

">#5X

(皿#%阳性对照组"不加
Y)3

的活化

系统中所用的阳性物为
!

%

(

%

-)

三硝基芴铜
">!

(

<

(皿

!

J03-

)

J03T

#和甲基磺酸甲酯
#>"

(

X

(皿 !

J0#""

)

J0#"!

#%加
Y)3

的活化系统中所用的阳性物为
!)

氨基芴

#"

(

<

(皿 !

J03-

)

J03T

)

J0#""

#和
#

%

T)

二 羟 基 蒽 醌

?"

(

<

(皿!

J0#"!

#&梅花鹿茸血冻干粉
?"""

%

#"""

%

!""

%

("

%

T

(

<

(皿剂量进行试验%分别在加与不加
Y)3

的情

况下每个剂量组做
2

个平行&如果受试样品组的回变菌

落数达到阴性对照组回变菌落数
!

倍及以上%并有剂

量'反应关系则该试验结果为阳性&

#>!>2

!

小鼠骨髓细胞微核试验
!

梅花鹿茸血冻干粉试验

组为
#T-?

%

2-?"

%

-?""5

<

(!

L

<

,

[f

#

2

个剂量%阴性对

照组以无菌水代替%以
!"5X

(!

L

<

,

[f

#进行灌胃%阳性

对照组腹腔注射环磷酰胺*

("5

<

(!

L

<

,

[f

#+&采用

2":

进样法%两次进样间隔
!(:

&第
!

次给样
$:

后%处

死动物制片&显微镜下计数含微核的嗜多染红细胞数%

并计算微核率&每只大鼠计数
!""

个嗜多染红细胞时所

观察到的成熟红细胞数!

RQ4

#%并计算嗜多染红细胞与

成熟红细胞的比例!

ZQ4

(

RQ4

#&

#>!>(

!

小鼠精子畸形试验
!

梅花鹿茸血冻干粉试验组为

#T-?

%

2-?"

%

-?""5

<

(!

L

<

,

[f

#

2

个剂量%阴性对照组

以无菌水代替%以
!"5X

(!

L

<

,

[f

#进行灌胃%阳性对照组

腹腔注射环磷酰胺*

("5

<

(!

L

<

,

[f

#+&每天给样
#

次%

连续进行
?E

&动物在第一次给样后的第
2?

天被处死%取

两侧附睾的精子滤液进行制片&显微镜下计数
#"""

个

结构完整的精子%记录其中精子畸形的类型和数量%计算

精子畸形率&

#>!>?

!

2"E

喂养试验
!

将
T"

只
YZ&

级健康断奶
Y'

大鼠

按体重随机分为
(

组%雌雄各半&通过逐步稀释样品的方

法将梅花鹿茸血冻干粉掺入基础饲料中%按体重的
#"̀

折

算&梅花鹿茸血冻干粉以
">$

%

#>2

%

!>"

<

(!

L

<

,

[f

,

E

#

2

个剂量掺入基础饲料的百分含量分别为
">$̀

%

#>2̀

%

!>"̀

%连续喂养
2"E

后采集血样进行常规血液检查)生

化检查%同时进行大体解剖和组织病理学检查&

#>!>$

!

缓解体力疲劳作用
!

选用
YZ&

级
QM

(

&#

代健康雄

性小鼠
#$"

只%按体重随机分为
(

个组%每组
("

只%以梅

"&!

提取与活性
41JS0QJMNR O 0QJMgMJ%

总第
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期
"
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年
T

月
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花鹿茸血冻干粉
">#

%

">!

%

">$

<

(!

L

<

,

[f

,

E

#的剂量%小

鼠每天灌胃
#

次%阴性对照组给予相同体积的溶剂%灌胃

量为
">#5X

(!

#"

<

,

[f

#%持续
2"E

&

!

#

#第
#

组小鼠在最后一次给样
2"57@

后%每只小

鼠尾根部负重
?̀

体重的铅丝%置于游泳箱中游泳&以小

鼠游泳开始至死亡时间作为负重游泳时间&

!

!

#第
!

组小鼠在最后一次给样
2"57@

后%置于游

泳箱中不负重游泳
3"57@

%休息
$"57@

后立即眼眶采

血&血液离心后%吸取
!"

(

X

血浆%用二乙酰'肟法测定

血浆尿素值&

!

2

#第
2

组小鼠在最后一次给样
2"57@

后%立即处

死%取肝脏经生理盐水漂洗后用滤纸吸干%精确称取肝脏

配制成
#̀

肝匀浆液%取
#̀

肝匀浆液
">#5X

%加
!5X

蒽

酮试剂%煮沸
?57@

%冷却后在
$!"@5

波长比色测定%根

据所称取的肝脏重量计算肝糖原含量&

!

(

#第
(

组小鼠在最后一次给样
2"57@

后眼眶采

血&然后于游泳箱中不负重游泳
#"57@

后捞起%再次眼

眶采血%休息
!"57@

后第
2

次采血%用血乳酸分析仪测定

各时点血乳酸含量%并计算血乳酸曲线下面积&

血乳酸曲线下面积按式!

#

#计算&

;\#

(

!V

*!

#W

#

]#W

!

#

V#"]

!

#W

!

]#W

2

#

V!"

+%

!

#

#

式中"

;

'''血乳酸曲线下面积$

#W

#

'''游泳前血乳酸值%

55;8

(

X

$

#W

!

'''游泳
#"57@

后的血乳酸值%

55;8

(

X

$

#W

2

'''休息
!"57@

后的血乳酸值%

55;8

(

X

&

#>2

!

数据分析

采用
YZYY!!>"

软件对各组原始数据进行分析&对

满足均匀方差要求的数据用单因素方差分析方法中多个

试验组与一个对照组间均数的两两比较方法进行统计处

理&采用秩和检验法处理方差不齐的数据资料%

Z

%

">"?

为差异显著&用泊松分布
W

检验法对骨髓细胞微核试验

结果进行统计分析%采用秩和检验法对小鼠精子畸形结

果进行分析&

!

!

结果与分析

!>#

!

小鼠急性毒性试验

由表
#

可见%在观察期内未见有动物死亡%且梅花

鹿茸血冻干粉对小鼠体重无明显影响&梅花鹿茸血冻

干粉小鼠急性经口毒性剂量
#

#?

<

(!

L

<

,

[f

#%样品为

无毒级&根据0保健食品检验与评价技术规范1!

!""2

年

版#中关于急性毒性剂量分级标准%梅花鹿茸血冻干粉

属于无毒级&

表
#

!

小鼠急性经口毒性

J6F8A#

!

0*=,A;D68,;K7*7,

/

7@57*A

%

'\#"

&

性别 初始体重(
<

终体重(
<

剂量(!

<

,

L

<

U#

,

[f

#

死亡数(只
PJ'

(!

<

,

L

<

U#

,

[f

#

雌
#3>$a">$ !$>Ta#>$ #? "

#

#?

雄
!">Ta">? 22>3a#>3 #? "

#

#?

!>!

!

05A+

试验

由表
!

可见%梅花鹿茸血冻干粉各剂量组回变菌落

数均不超过阴性对照组的
!

倍%且不存在明显的剂量反

应关系&因此认为在加与不加
Y)3

时梅花鹿茸血冻干粉

对鼠伤寒沙门氏菌
J03-

)

J03T

)

J0#""

)

J0#"!(

株试

验菌株无致基因突变作用&

!>2

!

小鼠骨髓细胞微核试验

由表
2

可见%梅花鹿茸血冻干粉各剂量组微核率与

阴性对照组比较差异无统计学意义!

Z

#

">"?

#%但阳性对

照组微核率显著高于阴性对照组且差异有统计学意义

!

Z

%

">"#

#&梅花鹿茸血冻干粉各剂量组
ZQ4

(

RQ4

比值

小于阴性对照组的
!"̀

%对骨髓细胞增殖无抑制作用&

!>(

!

小鼠精子畸形试验

由表
(

)

?

可见%梅花鹿茸血冻干粉不同剂量组精子

畸形率与阴性对照组比较差异无统计学意义!

Z

#

">"?

#%

阳性对照组精子畸形率明显高于阴性对照组且差异有统

计学意义!

Z

%

">"#

#&因此梅花鹿茸血冻干粉的小鼠精

子畸形试验结果为阴性&

!>?

!

大鼠
2"E

喂养试验

由表
$

%

T

可见%梅花鹿茸血冻干粉在连续喂饲大鼠

2"E

后%对雌)雄性大鼠各观察点的体重无明显影响%对

各剂量组大鼠的的血液及生化指标均未产生明显影响&

梅花鹿茸血冻干粉高剂量组和阴性对照组大鼠的肝)肾)

脾)胃)十二指肠)卵巢)睾丸进行了组织病理学检查%如

图
#

所示%高剂量组的大鼠脏器未见有明显的组织病理

学改变&

!>$

!

小鼠负重游泳时间#运动后血清尿素水平#肝糖原储

备量及血乳酸曲线下面积

!!

小鼠负重游泳时间的长短能反映小鼠的耐力情况*

#2

+

%

由表
3

可见%梅花鹿茸血冻干粉
">$"

<

(!

L

<

,

[f

,

E

#组的

小鼠负重游泳时间明显长于阴性对照组%差异有统计学

意义!

Z

%

">"?

#&说明梅花鹿茸血冻干粉具有增进体能%

增强耐力的作用&各剂量组小鼠运动后的血清尿素水平

与阴性对照组比较%无明显差异&梅花鹿茸血冻干粉

#&!

"

g;8>2?

"

R;>T

秦
!
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">#"

%

">!"

%

">$"

<

(!

L

<

,

[f

,

E

#剂量的肝糖原储备量高

于阴性对照组%差异有统计学意义!

Z

%

">"?

#&肝糖原是

由许多葡萄糖分子聚合而成的物质%当机体需要时%便可

分解成葡萄糖%转化为能量*

#(

+

&研究结果表明鹿茸血可

增加肝糖原的储备量%为机体提供更多的能量%减少剧烈

体力运动后糖原的消耗%起到缓解体力疲劳的作用&血

液中的乳酸浓度在强烈运动时会急剧上升%体内的

乳酸来不及处理%造成乳酸的堆积*

#?

+

%鹿茸血冻干粉

表
!

!

05A+

试验回变菌落数e

J6F8A!

!

05A+,A+,DA,D;

<

D6EA*;8;@

/

*;=@,

%

'\2

&

组别
!!!!! !!!!!

]Y)3

!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!

UY)3

!!!!!!! !!!

J03- J03T J0#"" J0#"! J03- J03T J0#"" J0#"!

T

(

<

(皿
#!2a#T

!

2$a(

!

#$"a#!

!

!T$a#!

!

##Ta#?

!

2?a$

!

#$?a!?

!

!32a##

!

("

(

<

(皿
#"(a3

!

23a$

!

#-(a!$

!

!-3a!(

!

##Ta#"

!

2(a?

!

#$$a#!

!

!T"a!!

!

!""

(

<

(皿
#!"a#2

!

23a(

!

#(?a!"

!

!-(a#?

!

##!a#-

!

2?a?

!

#-3a#(

!

!3"a#!

!

#"""

(

<

(皿
#"-a#"

!

2$a$

!

#$$a#?

!

!?2a#(

!

##3a#(

!

2(a(

!

#?(a#-

!

!?3a#$

!

?"""

(

<

(皿
##(a#2

!

2Ta(

!

#-#a!$

!

!?3a##

!

##?a#2

!

2$a$

!

#(#a#(

!

!-!a!3

!

二甲亚砜
##3a#-

!

2?aT

!

#T#a#(

!

!-"a#-

!

##Ta#(

!

2$a-

!

#(#a##

!

!--a!2

!

自发回变
#"3a-

!

2Ta(

!

#-3a#T

!

!-$a!$

!

##Ta#?

!

2-a$

!

#-(a!"

!

!?!a#-

!

!)

氨基芴
#!32a#"#

&&

2(""a#-?

&&

!T"#a#3!

&&

'

!

'

!

'

!

'

!

'

!

#

%

T)

二羟基蒽醌 ' '

!

'

!

##""a#T-

&&

'

!

'

!

'

!

'

!

!

%

(

%

-)

三硝基芴铜 ' '

!

'

!

'

!

!?3(a!#-

&&

!?$?a#3!

&&

'

!

'

!

甲基磺酸甲酯 ' '

!

'

!

'

!

'

!

'

!

!?(3a2(3

&&

2(2$a!#T

&&

!

e

!&&

超过阴性对照组菌落数
!

倍以上&

表
2

!

小鼠骨髓细胞微核发生率和嗜多染红细胞与成熟红细胞比值e

!!!!!

J6F8A2

!

M@*7EA@*A;B57*D;@=*8A=+7@F;@A56DD;G*A88+6@ED6,7;;B

C

;8

/

*:D;56,7*AD

/

,:D;*

/

,A

,;56,=DAAD

/

,:D;*

/

,A7@57*A

%

ZQ4

$

RQ4

&%

'\?

&

性别 剂量(!

5

<

,

L

<

U#

,

[f

#

ZQ4

数 含微核的
ZQ4

数 微核率(
{ ZQ4

(

RQ4

雌

阴性对照
?""" $ #>!a">T #>"$a">"$

#T-? ?""" 3 #>Ta">T #>"?a">"-

2-?" ?""" $ #>!a">T #>"3a">"?

-?"" ?""" T #>$a#>2 #>"Ta">"2

阳性对照
?""" #"2 !">$a!>(

&&

">3#a">"?

雄

阴性对照
?""" #"

!

!>"a#>! #>"Ta">"?

#T-? ?""" T #>$a#># #>"(a">"?

2-?" ?""" - #>(a">? #>"?a">"T

-?"" ?""" - #>(a#># #>"Ta">"?

阳性对照
?""" ##( !!>Ta(>#

&&

">3!a">"?

!!!!!

e

!&&

与阴性对照组比较!

Z

%

">"#

#&

表
(

!

小鼠精子畸形率e

J6F8A(

!

S6,A;B+

C

AD56F@;D5687,

/

7@57*A

%

'\?

&

剂量(!

5

<

,

L

<

U#

,

[f

# 受检精子数 总畸形数 畸形率(
`

阴性对照
?""" 3? #>3a">(

#T-? ?""" 3- #>3a">(

2-?" ?""" #"2 !>#a">2

-?"" ?""" 3( #>3a">?

阳性对照
?""" 23( ->3a">?

&&

!!!!!!!!!!

e

!&&

与阴性对照组比较%

Z

%

">"#

&

$&!

提取与活性
41JS0QJMNR O 0QJMgMJ%

总第
!#(

期
"

!"#3

年
T

月
"



表
?

!

小鼠精子畸形类型及比例e

J6F8A?

!

J

/C

A+6@E

C

D;

C

;D,7;@+;B+

C

AD56F@;D5687,7A+7@57*A

剂量(

!

5

<

,

L

<

U#

,

[f

#

!!

无钩
!! !

无定形
! !!

胖头
!! !

香蕉形
! !!

双头
!! !!

双尾
!! !

尾折叠
!

例数 占比(
`

例数 占比(
`

例数 占比(
`

例数 占比(
`

例数 占比(
`

例数 占比(
`

例数 占比(
`

总畸

形数

阴性对照
#T #T>3 -# -(>- ? ?>2 # #># " ">" " ">" " ">" 3?

#T-? !" !">$ -# -2>! ( (># ! !># " ">" " ">" " ">" 3-

2-?" !$ !?>! -( -#>T 2 !>3 " ">" " ">" " ">" " ">" #"2

-?"" #? #$>" -( -T>- ( (>2 # #># " ">" " ">" " ">" 3(

阳性对照
32 !2>$ !$? $->2 #? 2>T - #>T ( #>" ? #>2 ? #>2 23(

!

e

!

占比为该类畸形数量占总畸形数量的百分比&

表
$

!

大鼠体重

J6F8A$

!

fA7

<

:,;BD6,+

%

'\#"

&

性别
剂量(

!

<

,

L

<

U#

,

[f

,

E

U#

#

大鼠体重(
<

第
"

天 第
-

天 第
#(

天 第
!#

天 第
2"

天

雌

">" -3>"a#>T #!$>$a(>$ #?2>2aT>T #-3>?a#!>$ !"$>Ta#!>3

">$ -3>#a!># #!->?a(>( #?T>"a$>$ #T?>3a#!>( !#!>Ta##>(

#>2 -3>"a!># #!->(a(>! #?T>(a->! #T$>$a##>? !#?>$a#(>3

!>" -3>2a!>? #!T>"a$>2 #?$>-a#">( #T">"a#2>" !"T>"a#?>"

雄

">" 3(>Ta(>! #?->!a$>T !#?>!aT>2 !$?>-a#!># 2!2>?a#?>$

">$ 3(>Ta2>3 #?T>(aT>? !#T>$a#2>2 !-2>$a#->- 2!T>3a!$>3

#>2 3(>-a2>3 #?$>?aT>" !#(>$a#">? !$->#a##># 2!->$a#(>(

!>" 3(>3a(>( #?->#a3>! !#T>-a#!>? !-$>2a#->? 223>-a!?>-

表
-

!

大鼠血液学指标

J6F8A-

!

HA56,;8;

<

7*687@E7*A+7@D6,+

%

'\#"

&

性别

剂量(!

<

,

L

<

U#

,

[f

,

E

U#

#

白细胞

计数(

!

V#"

3

X

U#

#

红细胞

计数(

!

V#"

#!

X

U#

#

血红

蛋白(

!

<

,

X

U#

#

淋巴细胞(

`

中性细胞(

`

单核细胞(

`

嗜酸性

细胞(

`

嗜碱性

细胞(

`

雌

">" $>"a#>2 ->#a">( #2?a- T?>!a2>( #">?a2>" !>3(a">-- ">$-a">#3 ">#(a">"?

">$ $>(a#>$ ->#a">! #2!a2 T?>(a!>? #">(a2>" !>3$a">T? ">$3a">!2 ">#?a">"?

#>2 $>#a">3 ->!a">2 #2-a? T?>#a2>( #">?a2>! 2>#(a">$$ ">$?a">!! ">#3a">"$

!>" ->#a#>( ->2a">2 #2$a( T(>2a2>" #">?a!>T 2>-Ta#>!2 ">-"a">2? ">#3a">"3

雄

">" T>Ta#>$ ->!a">( #2(a? T(>(a?>- #">(a(>T 2>3!a#>?? ">??a">#T ">!!a">"$

">$ 3>Ta">- ->!a">2 #2?a? T(>Ta2>( #">#a!>- 2>T"a#>?2 ">$#a">#- ">#-a">"-

#>2 T>#a#>! ->2a">2 #2$a( T(>$a#>T #">#a#>( 2>3(a#>!T ">$$a">#T ">#Ta">"(

!>" T>2a#>$ ->2a">2 #23a$ T(>Ta#>- #">#a#>3 2>T!a#>-2 ">$?a">2- ">#$a">"-

图
#

!

组织病理学图片

&7

<

=DA#

!

H7+,;

C
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<

7*68

C
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%&!

"
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"
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秦
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表
T

!

大鼠血液生化指标

J6F8AT

!

[8;;EF7;*:A57*687@E7*6,;D+7@D6,+

%

'\#"

&

性别

剂量(!

<

,

L

<

U#

,

[f

#

谷丙转

氨酶(

!

W

,

X

U#

#

谷草转

氨酶(

!

W

,

X

U#

#

总蛋白(

!

<

,

X

U#

#

白蛋白(

!

<

,

X

U#

#

尿素氮(

!

55;8

,

X

U#

#

肌酐(

!

(

5;8

,

X

U#

#

总胆固醇(

!

55;8

,

X

U#

#

甘油三酯(

!

55;8

,

X

U#

#

血糖(

!

55;8

,

X

U#

#

雌

">" 22a$ #2"a2" ??>2a#>$ 2->-a">T ->-!a#>2$ 2-a( !>#3a">2- ">(-a">## ?>T!a#>#3

">$ 22a( #!?a#( ?->#a!>( 2T>$a#>! ->T"a#>($ 2-a- !>##a">#$ ">(2a">"$ ?>$#a">2$

#>2 2-a#! #(!a!# ?$>"a#>T 2->3a#>! T>$!a#>-! (2aT !>"3a">2# ">?"a">#$ $>"Ta">$?

!>" 2$a( #(#a## ??>3a!># 2->$a">- 3>(!a!>#$ 2-a( !>"?a">2" ">((a">## $>!"a">(3

雄

">" (#a- #(3a!T ?(>?a#>! 2$>?a">- $>"-a">33 2#a$ #>($a">2" ">$$a">#3 $>#(a#>2"

">$ (?a? #(3a!# ?(>-a#>2 2$>$a">T ?>3(a">T- !Ta2 #>?-a">!T ">T(a">!? $>$(a">T2

#>2 (-aT #?"a!T ?(>2a">3 2$>?a">? ?>T!a">?" 2"a2 #>(3a">!? ">-?a">"3 $>2$a#>#2

!>" (!aT #?$a!? ?2>Ta#>3 2$>2a#>" ?>3(a">?2 2"a2 #>((a">2? ">-3a">#- $>-2a#>2"

表
3

!

小鼠负重游泳时间#血浆尿素水平#肝糖原储备量#血乳酸曲线下面积e

!!!!

J6F8A3

!

fA7

<

:,)FA6D7@

<

+G7557@

<

,75A

"

C

86+56=DA68AIA8

"
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与阴性对照组比较%
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与阴性对照组比较%

Z

%
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&

">$"

<

(!

L

<

,

[f

,

E

#组的小鼠游泳前后血乳酸曲线下面

积值小于阴性对照组%差异有统计学意义!

Z

%

"v"?

#&说

明梅花鹿茸血冻干粉能增加有氧代谢能力%促进乳酸代

谢%降低血液中乳酸浓度%使乳酸能更快速地转化为肌肉

收缩所需的能量%缓解运动后疲劳感%与白晨等*

#$

+的研究

结果一致&

2

!

结论
研究结果表明%梅花鹿茸血冻干粉食用安全性%且具

有缓解小鼠体力疲劳功能&推测是因为鹿茸血中作为血

液蛋白来源的活性肽具有多种生理活性*

#-

+

%尤其是含有

的睾酮具有维持肌肉强度及质量)提升体能等作用*

#T

+

&

试验仅从动物试验的角度证实了鹿茸血冻干粉的安全性

及缓解体力疲劳的作用%鉴于动物与人类之间的差异%对

于人类食用来说是否安全及是否有明确的缓解体力疲劳

作用还需进一步的试验研究&
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