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摘要：通过小鼠急性毒性试验，大鼠３０ｄ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＞１５ｇ／ｋｇ·ＢＷ，属无毒级；鹿茸血

冻干粉０．６，１．３，２．０ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）剂量在３０ｄ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。

０．６ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）组小鼠负重游泳时间长于阴性对照

组，差 异 有 统 计 学 意 义 （Ｐ＜０．０５）；０．１，０．２，

０．６ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）组肝糖原储备量高于阴性对照组，

差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；０．６ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）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（Ｐ＜０．０５）。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。
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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５０％以上［１］。研究

者［２］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［３］，能够促进神

经细胞损伤修复［４］，改善认知功能障碍［５］。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［６］。鹿茸血为采割马鹿或梅花鹿茸后用真
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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［７］，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２２种无机元素，１８种氨基酸［８］，

因此鹿茸血同样含有多样营养元素［９］，且具有缓解骨质

疏松［１０］，减轻免疫耐受性，限制移植瘤增长速度的功

效［１１］。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、３０ｄ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《保健食品检验与评价技术规范》［１２］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。

１　材料与方法
１．１　材料

１．１．１　受试样品

梅花鹿茸血冻干粉：南京中科药业有限公司。

１．１．２　主要试剂

鼠伤寒沙门氏菌突变型菌株 ＴＡ９７、ＴＡ９８、ＴＡ１００、

ＴＡ１０２：Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，Ｉｎｃ．；

Ｓ－９（大鼠肝匀浆Ｓ－９）：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。

１．１．３　试验动物

急性毒性试验选用的小鼠：生产许可证号ＳＣＸＫ（苏）

２０１６－０００２，合格证编号２０１６０３８３０，南京医科大学医药实

验动物中心；

３０ｄ喂养试验与缓解体力疲劳试验选用ＳＰＦ级健康

离乳ＳＤ大鼠及ＳＰＦ级ＣＩ／Ｆ１代健康雄性小鼠：生产许

可 证 号 ＳＣＸＫ （沪 ）２０１３－００１６，合 格 证 编 号

２００８００１６６２２０４、２００８００１６６４１３０，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 ＳＣＸＫ （苏）２０１２－０００４，合 格 证 编 号 ２０１６０５５３３、

２０１６０４１３７，扬州大学比较医学中心。

１．１．４　仪器与设备

电子天平：Ｔ－１０００型，常熟市双杰测试厂；

电热培养箱：ＤＮＰ－９１６２ＢＳ型，上海新苗医疗器械制

造有限公司；

多功能酶标仪：Ｓｐｅｃｔｒａ　Ｍａｘ　Ｍ２ｅ型，美国 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

Ｄｅｖｉｃｅｓ公司；

全自动生化分析仪：７１００型，日立高新技术（上海）国

际贸易有限公司；

血液分析仪：ＡＤＶＩＡ　２１２０ｉ型，德国Ｓｉｅｍｅｎｓ公司。

１．２　方法

１．２．１　小鼠急性经口毒性试验（最大耐受量法）　２０只

ＳＰＦ级ＩＣＲ 健康成年小鼠，雌雄各半，体重为１８．９～
２１．８ｇ。给样前禁食１６ｈ。直接用无菌水配制梅花鹿茸

血冻干粉，最大可配制浓度为０．３７５ｇ／ｍＬ，按最大灌胃量

２０ｍＬ／（ｋｇ·ＢＷ）分两次给样，每次间隔４ｈ，剂量为

１５．０００ｇ／（ｋｇ·ＢＷ）。给样后观察并记录是否有中毒表

现及死亡情况，连续１４ｄ。

１．２．２　Ａｍｅｓ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ＴＡ９７、ＴＡ９８、ＴＡ１００和ＴＡ１０２。β－萘黄酮和苯

巴比妥钠诱导的大鼠肝Ｓ－９作为活化系统，其蛋白含量为

３０ｍｇ／ｍＬ。设自发回变组（阴性对照），溶剂对照组（溶

剂为二甲亚砜，０．１ｍＬ／皿），阳性对照组：不加Ｓ－９的活化

系统中所用的阳性物为２，４，７－三硝基芴铜０．２μｇ／皿
（ＴＡ９７、ＴＡ９８）和甲基磺酸甲酯 １．０μＬ／皿 （ＴＡ１００、

ＴＡ１０２），加Ｓ－９的活化系统中所用的阳性物为２－氨基芴

１０μｇ／皿 （ＴＡ９７、ＴＡ９８、ＴＡ１００）和 １，８－二 羟 基 蒽 醌

５０μｇ／皿（ＴＡ１０２）。梅花鹿茸血冻干粉５　０００，１　０００，

２００，４０，８μｇ／皿剂量进行试验，分别在加与不加Ｓ－９的情

况下每个剂量组做３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２倍及以上，并有剂

量—反应关系则该试验结果为阳性。

１．２．３　小鼠骨髓细胞微核试验　梅花鹿茸血冻干粉试验

组为１　８７５，３　７５０，７　５００ｍｇ／（ｋｇ·ＢＷ）３个剂量，阴性对

照组以无菌水代替，以２０ｍＬ／（ｋｇ·ＢＷ）进行灌胃，阳性

对照组腹腔注射环磷酰胺［４０ｍｇ／（ｋｇ·ＢＷ）］。采用

３０ｈ进样法，两次进样间隔２４ｈ。第２次给样６ｈ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２００个嗜多染红细胞时所

观察到的成熟红细胞数（ＮＣＥ），并计算嗜多染红细胞与

成熟红细胞的比例（ＰＣＥ／ＮＣＥ）。

１．２．４　小鼠精子畸形试验　梅花鹿茸血冻干粉试验组为

１　８７５，３　７５０，７　５００ｍｇ／（ｋｇ·ＢＷ）３个剂量，阴性对照组

以无菌水代替，以２０ｍＬ／（ｋｇ·ＢＷ）进行灌胃，阳性对照组

腹腔注射环磷酰胺［４０ｍｇ／（ｋｇ·ＢＷ）］。每天给样１次，

连续进行５ｄ。动物在第一次给样后的第３５天被处死，取

两侧附睾的精子滤液进行制片。显微镜下计数１　０００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。

１．２．５　３０ｄ喂养试验　将８０只ＳＰＦ级健康断奶ＳＤ大鼠

按体重随机分为４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１０％折

算。梅花鹿茸血冻干粉以０．６，１．３，２．０ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）

３个剂量掺入基础饲料的百分含量分别为０．６％，１．３％，

２．０％，连续喂养３０ｄ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。

１．２．６　缓解体力疲劳作用　选用ＳＰＦ级ＣＩ／Ｆ１代健康雄

性小鼠１６０只，按体重随机分为４个组，每组４０只，以梅
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花鹿茸血冻干粉０．１，０．２，０．６ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）的剂量，小

鼠每天灌胃１次，阴性对照组给予相同体积的溶剂，灌胃

量为０．１ｍＬ／（１０ｇ·ＢＷ），持续３０ｄ。

（１）第１组小鼠在最后一次给样３０ｍｉｎ后，每只小

鼠尾根部负重５％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。

（２）第２组小鼠在最后一次给样３０ｍｉｎ后，置于游

泳箱中不负重游泳９０ｍｉｎ，休息６０ｍｉｎ后立即眼眶采

血。血液离心后，吸取２０μＬ血浆，用二乙酰—肟法测定

血浆尿素值。

（３）第３组小鼠在最后一次给样３０ｍｉｎ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１％肝匀浆液，取１％肝匀浆液０．１ｍＬ，加２ｍＬ蒽

酮试剂，煮沸５ｍｉｎ，冷却后在６２０ｎｍ波长比色测定，根

据所称取的肝脏重量计算肝糖原含量。

（４）第４组小鼠在最后一次给样３０ｍｉｎ后眼眶采

血。然后于游泳箱中不负重游泳１０ｍｉｎ后捞起，再次眼

眶采血，休息２０ｍｉｎ后第３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（１）计算。

Ｓ＝１／２×［（ＯＤ１＋ＯＤ２）×１０＋（ＯＤ２＋ＯＤ３）×２０］，

（１）

式中：

Ｓ———血乳酸曲线下面积；

ＯＤ１———游泳前血乳酸值，ｍｍｏｌ／Ｌ；

ＯＤ２———游泳１０ｍｉｎ后的血乳酸值，ｍｍｏｌ／Ｌ；

ＯＤ３———休息２０ｍｉｎ后的血乳酸值，ｍｍｏｌ／Ｌ。

１．３　数据分析

采用ＳＰＳＳ　２２．０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，Ｐ＜０．０５
为差异显著。用泊松分布Ｕ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。

２　结果与分析
２．１　小鼠急性毒性试验

由表１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＞１５ｇ／（ｋｇ·ＢＷ），样品为

无毒级。根据《保健食品检验与评价技术规范》（２００３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１　小鼠急性经口毒性

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｃｕｔｅ　ｏｒａｌ　ｔｏｘｉｃｉｔｙ　ｉｎ　ｍｉｃｅ（ｎ＝１０）

性别 初始体重／ｇ 终体重／ｇ 剂量／（ｇ·ｋｇ－１·ＢＷ） 死亡数／只 ＭＴＤ／（ｇ·ｋｇ－１·ＢＷ）

雌 １９．６±０．６　 ２６．８±１．６　 １５　 ０ ＞１５

雄 ２０．８±０．５　 ３３．９±１．９　 １５　 ０ ＞１５

２．２　Ａｍｅｓ试验

由表２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２倍，且不存在明显的剂量反

应关系。因此认为在加与不加Ｓ－９时梅花鹿茸血冻干粉

对鼠伤寒沙门氏菌 ＴＡ９７、ＴＡ９８、ＴＡ１００、ＴＡ１０２　４株试

验菌株无致基因突变作用。

２．３　小鼠骨髓细胞微核试验

由表３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（Ｐ＞０．０５），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

（Ｐ＜０．０１）。梅花鹿茸血冻干粉各剂量组ＰＣＥ／ＮＣＥ比值

小于阴性对照组的２０％，对骨髓细胞增殖无抑制作用。

２．４　小鼠精子畸形试验

由表４、５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（Ｐ＞０．０５），

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（Ｐ＜０．０１）。因此梅花鹿茸血冻干粉的小鼠精

子畸形试验结果为阴性。

２．５　大鼠３０ｄ喂养试验

由表６～８可见，梅花鹿茸血冻干粉在连续喂饲大鼠

３０ｄ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１所示，高剂量组的大鼠脏器未见有明显的组织病理

学改变。

２．６　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［１３］，

由表９可见，梅花鹿茸血冻干粉０．６０ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）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（Ｐ＜０．０５）。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
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０．１０，０．２０，０．６０ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）剂量的肝糖原储备量高

于阴性对照组，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。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［１４］。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［１５］，鹿茸血冻干粉

表２　Ａｍｅｓ试验回变菌落数

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｍｅｓ　ｔｅｓｔ　ｒｅｔｒｏｇｒａｄｅ　ｃｏｌｏｎｙ　ｃｏｕｎｔ（ｎ＝３）

组别
　　　　　 　　　　　＋Ｓ－９　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　－Ｓ－９　　　　　　　 　　　

ＴＡ９７ ＴＡ９８ ＴＡ１００ ＴＡ１０２ ＴＡ９７ ＴＡ９８ ＴＡ１００ ＴＡ１０２

８μｇ／皿 １２３±１８　 ３６±４　 １６０±１２　 ２８６±１２　 １１８±１５　 ３５±６　 １６５±２５　 ２９３±１１　

４０μｇ／皿 １０４±９　 ３９±６　 １７４±２６　 ２７９±２４　 １１８±１０　 ３４±５　 １６６±１２　 ２８０±２２　

２００μｇ／皿 １２０±１３　 ３９±４　 １４５±２０　 ２７４±１５　 １１２±１７　 ３５±５　 １７９±１４　 ２９０±１２　

１　０００μｇ／皿 １０７±１０　 ３６±６　 １６６±１５　 ２５３±１４　 １１９±１４　 ３４±４　 １５４±１７　 ２５９±１６　

５　０００μｇ／皿 １１４±１３　 ３８±４　 １７１±２６　 ２５９±１１　 １１５±１３　 ３６±６　 １４１±１４　 ２７２±２９　

二甲亚砜 １１９±１７　 ３５±８　 １８１±１４　 ２７０±１７　 １１８±１４　 ３６±７　 １４１±１１　 ２７７±２３　

自发回变 １０９±７　 ３８±４　 １７９±１８　 ２７６±２６　 １１８±１５　 ３７±６　 １７４±２０　 ２５２±１７　

２－氨基芴 １　２９３±１０１＊＊３　４００±１７５＊＊ ２　８０１±１９２＊＊ —　 —　 —　 —　 —　

１，８－二羟基蒽醌 — —　 —　 １　１００±１８７＊＊ —　 —　 —　 —　

２，４，７－三硝基芴铜 — —　 —　 —　 ２　５９４±２１７＊＊ ２　５６５±１９２＊＊ —　 —　

甲基磺酸甲酯 — —　 —　 —　 —　 —　 ２　５４９±３４９＊＊３　４３６±２１８＊＊

　　＊＊超过阴性对照组菌落数２倍以上。

表３　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

　　　　　Ｔａｂｌｅ　３　Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ　ｏｆ　ｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓ　ｉｎ　ｂｏｎｅ　ｍａｒｒｏｗ　ｃｅｌｌｓ　ａｎｄ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｐｏｌｙｃｈｒｏｍａｔｉｃ　ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅ

ｔｏ　ｍａｔｕｒｅ　ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅ　ｉｎ　ｍｉｃｅ（ＰＣＥ／ＮＣＥ）（ｎ＝５）

性别 剂量／（ｍｇ·ｋｇ－１·ＢＷ） ＰＣＥ数 含微核的ＰＣＥ数 微核率／‰ ＰＣＥ／ＮＣＥ

雌

阴性对照 ５　０００　 ６　 １．２±０．８　 １．０６±０．０６

１　８７５　 ５　０００　 ９　 １．８±０．８　 １．０５±０．０７

３　７５０　 ５　０００　 ６　 １．２±０．８　 １．０９±０．０５

７　５００　 ５　０００　 ８　 １．６±１．３　 １．０８±０．０３

阳性对照 ５　０００　 １０３　 ２０．６±２．４＊＊ ０．９１±０．０５

雄

阴性对照 ５　０００　 １０　 ２．０±１．２　 １．０８±０．０５

１　８７５　 ５　０００　 ８　 １．６±１．１　 １．０４±０．０５

３　７５０　 ５　０００　 ７　 １．４±０．５　 １．０５±０．０８

７　５００　 ５　０００　 ７　 １．４±１．１　 １．０８±０．０５

阳性对照 ５　０００　 １１４　 ２２．８±４．１＊＊ ０．９２±０．０５

　　　　　　＊＊与阴性对照组比较（Ｐ＜０．０１）。

表４　小鼠精子畸形率

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒａｔｅ　ｏｆ　ｓｐｅｒｍ　ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｙ　ｉｎ　ｍｉｃｅ（ｎ＝５）

剂量／（ｍｇ·ｋｇ－１·ＢＷ） 受检精子数 总畸形数 畸形率／％

阴性对照 ５　０００　 ９５　 １．９±０．４

１　８７５　 ５　０００　 ９７　 １．９±０．４

３　７５０　 ５　０００　 １０３　 ２．１±０．３

７　５００　 ５　０００　 ９４　 １．９±０．５

阳性对照 ５　０００　 ３９４　 ７．９±０．５＊＊

　　　　　　　　　　　＊＊与阴性对照组比较，Ｐ＜０．０１。
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表５　小鼠精子畸形类型及比例

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｙｐｅｓ　ａｎｄ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｐｅｒｍ　ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ　ｉｎ　ｍｉｃｅ

剂量／
（ｍｇ·ｋｇ－１·ＢＷ）

　　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 １８　 １８．９　 ７１　 ７４．７　 ５　 ５．３　 １　 １．１　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 ９５

１　８７５　 ２０　 ２０．６　 ７１　 ７３．２　 ４　 ４．１　 ２　 ２．１　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 ９７

３　７５０　 ２６　 ２５．２　 ７４　 ７１．８　 ３　 ２．９　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 １０３

７　５００　 １５　 １６．０　 ７４　 ７８．７　 ４　 ４．３　 １　 １．１　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 ０　 ０．０　 ９４
阳性对照 ９３　 ２３．６　 ２６５　 ６７．３　 １５　 ３．８　 ７　 １．８　 ４　 １．０　 ５　 １．３　 ５　 １．３　 ３９４

　　占比为该类畸形数量占总畸形数量的百分比。

表６　大鼠体重
Ｔａｂｌｅ　６　 Ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｒａｔｓ（ｎ＝１０）

性别
剂量／

（ｇ·ｋｇ－１·ＢＷ·ｄ－１）

大鼠体重／ｇ

第０天 第７天 第１４天 第２１天 第３０天

雌

０．０　 ７９．０±１．８　 １２６．６±４．６　 １５３．３±８．８　 １７９．５±１２．６　 ２０６．８±１２．９

０．６　 ７９．１±２．１　 １２７．５±４．４　 １５８．０±６．６　 １８５．９±１２．４　 ２１２．８±１１．４

１．３　 ７９．０±２．１　 １２７．４±４．２　 １５８．４±７．２　 １８６．６±１１．５　 ２１５．６±１４．９

２．０　 ７９．３±２．５　 １２８．０±６．３　 １５６．７±１０．４　 １８０．０±１３．０　 ２０８．０±１５．０

雄

０．０　 ９４．８±４．２　 １５７．２±６．８　 ２１５．２±８．３　 ２６５．７±１２．１　 ３２３．５±１５．６

０．６　 ９４．８±３．９　 １５８．４±８．５　 ２１８．６±１３．３　 ２７３．６±１７．７　 ３２８．９±２６．９

１．３　 ９４．７±３．９　 １５６．５±８．０　 ２１４．６±１０．５　 ２６７．１±１１．１　 ３２７．６±１４．４

２．０　 ９４．９±４．４　 １５７．１±９．２　 ２１８．７±１２．５　 ２７６．３±１７．５　 ３３９．７±２５．７

表７　大鼠血液学指标
Ｔａｂｌｅ　７　Ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｉｎ　ｒａｔｓ（ｎ＝１０）

性别

剂量／（ｇ·

ｋｇ－１·

ＢＷ·ｄ－１）

白细胞

计数／
（×１０９　Ｌ－１）

红细胞

计数／
（×１０１２　Ｌ－１）

血红

蛋白／
（ｇ·Ｌ－１）

淋巴细胞／

％
中性细胞／

％
单核细胞／

％

嗜酸性

细胞／

％

嗜碱性

细胞／

％

雌

０．０　 ６．０±１．３　 ７．１±０．４　 １３５±７　 ８５．２±３．４　 １０．５±３．０　 ２．９４±０．７７　 ０．６７±０．１９　 ０．１４±０．０５

０．６　 ６．４±１．６　 ７．１±０．２　 １３２±３　 ８５．４±２．５　 １０．４±３．０　 ２．９６±０．８５　 ０．６９±０．２３　 ０．１５±０．０５

１．３　 ６．１±０．９　 ７．２±０．３　 １３７±５　 ８５．１±３．４　 １０．５±３．２　 ３．１４±０．６６　 ０．６５±０．２２　 ０．１９±０．０６

２．０　 ７．１±１．４　 ７．３±０．３　 １３６±４　 ８４．３±３．０　 １０．５±２．８　 ３．７８±１．２３　 ０．７０±０．３５　 ０．１９±０．０９

雄

０．０　 ８．８±１．６　 ７．２±０．４　 １３４±５　 ８４．４±５．７　 １０．４±４．８　 ３．９２±１．５５　 ０．５５±０．１８　 ０．２２±０．０６

０．６　 ９．８±０．７　 ７．２±０．３　 １３５±５　 ８４．８±３．４　 １０．１±２．７　 ３．８０±１．５３　 ０．６１±０．１７　 ０．１７±０．０７

１．３　 ８．１±１．２　 ７．３±０．３　 １３６±４　 ８４．６±１．８　 １０．１±１．４　 ３．９４±１．２８　 ０．６６±０．１８　 ０．１８±０．０４

２．０　 ８．３±１．６　 ７．３±０．３　 １３９±６　 ８４．８±１．７　 １０．１±１．９　 ３．８２±１．７３　 ０．６５±０．３７　 ０．１６±０．０７

图１　组织病理学图片

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｉｃｔｕｒｅ
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表８　大鼠血液生化指标

Ｔａｂｌｅ　８　Ｂｌｏｏｄ　ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｉｎ　ｒａｔｓ（ｎ＝１０）

性别

剂量／（ｇ·

ｋｇ－１·

ＢＷ）

谷丙转

氨酶／

（Ｕ·Ｌ－１）

谷草转

氨酶／

（Ｕ·Ｌ－１）

总蛋白／

（ｇ·Ｌ－１）

白蛋白／

（ｇ·Ｌ－１）

尿素氮／

（ｍｍｏｌ·

Ｌ－１）

肌酐／

（μｍｏｌ·

Ｌ－１）

总胆固醇／

（ｍｍｏｌ·

Ｌ－１）

甘油三酯／

（ｍｍｏｌ·

Ｌ－１）

血糖／

（ｍｍｏｌ·

Ｌ－１）

雌

０．０　 ３３±６　 １３０±３０　 ５５．３±１．６　 ３７．７±０．８　７．７２±１．３６　 ３７±４　 ２．１９±０．３７　０．４７±０．１１　５．８２±１．１９

０．６　 ３３±４　 １２５±１４　 ５７．１±２．４　 ３８．６±１．２　７．８０±１．４６　 ３７±７　 ２．１１±０．１６　０．４３±０．０６　５．６１±０．３６

１．３　 ３７±１２　 １４２±２１　 ５６．０±１．８　 ３７．９±１．２　８．６２±１．７２　 ４３±８　 ２．０９±０．３１　０．５０±０．１６　６．０８±０．６５

２．０　 ３６±４　 １４１±１１　 ５５．９±２．１　 ３７．６±０．７　９．４２±２．１６　 ３７±４　 ２．０５±０．３０　０．４４±０．１１　６．２０±０．４９

雄

０．０　 ４１±７　 １４９±２８　 ５４．５±１．２　 ３６．５±０．７　６．０７±０．９９　 ３１±６　 １．４６±０．３０　０．６６±０．１９　６．１４±１．３０

０．６　 ４５±５　 １４９±２１　 ５４．７±１．３　 ３６．６±０．８　５．９４±０．８７　 ２８±３　 １．５７±０．２８　０．８４±０．２５　６．６４±０．８３

１．３　 ４７±８　 １５０±２８　 ５４．３±０．９　 ３６．５±０．５　５．８２±０．５０　 ３０±３　 １．４９±０．２５　０．７５±０．０９　６．３６±１．１３

２．０　 ４２±８　 １５６±２５　 ５３．８±１．９　 ３６．３±１．０　５．９４±０．５３　 ３０±３　 １．４４±０．３５　０．７９±０．１７　６．７３±１．３０

表９　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

　　　　Ｔａｂｌｅ　９　Ｗｅｉｇｈｔ－ｂｅａｒｉｎｇ　ｓｗｉｍｍｉｎｇ　ｔｉｍｅ，ｐｌａｓｍａ　ｕｒｅａ　ｌｅｖｅｌ，ｈｅｐａｔｉｃ　ｇｌｙｃｏｇｅｎ　ｒｅｓｅｒｖｅ　ａｎｄ　ａｒｅａ

ｕｎｄｅｒ　ｂｌｏｏｄ　ｌａｃｔｉｃ　ａｃｉｄ　ｃｕｒｖｅ　ｉｎ　ｍｉｃｅ（ｎ＝１０）

剂量／（ｇ／ｋｇ－１·ＢＷ·ｄ－１） 负重游泳时间／ｓ 血浆尿素／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） 肝糖原／（ｍｇ·ｇ－１·Ｌｉｖｅｒ） 血乳酸曲线下面积值

０．００　 ４４８±１５５　 ７．９８±０．６２　 １０．３±６．２　 ９７±１４

０．１０　 ５８７±１７７　 ８．３３±０．５４　 ２２．５±２．４＊＊ ８６±２２

０．２０　 ５９１±１４０　 ８．２６±０．４３　 ２１．１±５．４＊＊ ８３±１２

０．６０　 ６６１±１６３＊ ７．４７±０．５４　 １７．４±５．８＊ ７８±１０＊

　　＊与阴性对照组比较，Ｐ＜０．０５；＊＊与阴性对照组比较，Ｐ＜０．０１。

０．６０ｇ／（ｋｇ·ＢＷ·ｄ）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（Ｐ＜０．０５）。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［１６］的研究

结果一致。

３　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［１７］，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［１８］。

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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