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摘要!为了解芝麻酱是否有补钙效果!研究了芝麻酱对双侧卵巢切除雌性 ES大鼠所致骨质疏松症

的影响% 选取健康雌性 ES大鼠作为研究对象!除假手术组外!其余均采用切除双侧卵巢的方法建

立雌性大鼠骨质疏松模型% 造模成功后!将卵巢切除大鼠随机分为模型组!葡萄糖酸钙组

."7>) 1?"B1-<$/!芝 麻 酱 低 . '7"$ 1?" B1- < $/& 中 . !7"& 1?" B1- < $/& 高 剂 量 组

.$7') 1?"B1-<$/!分别灌胃生理盐水&葡萄糖酸钙&芝麻酱 '! 周后!检测芝麻酱对大鼠体质量&

脏器系数&血清生化指标&骨强度&骨钙含量&骨组织形态学等的影响% 结果表明,切除卵巢 '! 周

后!与假手术组相比!切除双侧卵巢的大鼠体质量极显著增加"3s"7"'$!子宫形态明显萎缩!骨质

疏松情况明显加重!提示造模成功% 连续灌胃芝麻酱 '! 周后!与模型组比较!芝麻酱各剂量组大鼠

的体质量&脏器系数&骨强度&骨钙含量及骨组织结构无显著变化#芝麻酱低&中剂量组大鼠血清磷

的水平极显著升高"3s"7"'$!血清碱性磷酸酶的水平显著降低"3s"7">$!芝麻酱中剂量组大鼠

血清钙的水平极显著升高"3s"7"'$!芝麻酱高剂量组大鼠血清磷的水平显著升高"3s"7">$#芝

麻酱各剂量组大鼠血清总胆固醇&甘油三酯&高密度脂蛋白胆固醇无显著变化% 因此!芝麻酱可在

一定程度上改善双侧卵巢切除大鼠与骨代谢相关的血液指标!但对骨骼系统的影响不显著%

关键词!芝麻酱#卵巢切除#雌性大鼠#骨质疏松症
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CC芝麻酱也叫麻酱)北酱$是一种较常见的调味食

品$其消化率和利用率都很高$可以直接食用或与其他

食品)菜品混合食用'' #!(

% 中医认为$芝麻酱具有补中

益气)润五脏)补肺气)止心惊)填髓的功效'6(

% 芝麻酱

富含蛋白质)不饱和脂肪酸及多种微量元素等$具有健

脑)改善缺铁性贫血)防治糖尿病和高血压$以及抗氧

化)抗炎症的作用'$ #&(

% 芝麻酱中钙含量较高$民间有

经常食用有益于骨骼)牙齿发育的说法'>(

%

骨质疏松症是与衰老相关的常见疾病$主要发

生在绝经后妇女$由于缺乏雌激素$骨骼组织结构改

变$骨骼脆性增加$容易导致骨折$并且伴有疼痛和

骨折变形合并症的发生$严重影响中老年人的生

活'( #'"(

% 研究表明$钙摄入不足是导致骨质疏松症

诸多膳食危险因素中最重要且起枢纽作用的危险因

素'''(

% 然而芝麻酱是否有补钙效果$是否对骨质疏

松症有改善作用$缺少文献报道% 卵巢切除所致雌

性大鼠骨质疏松模型已成为绝经后骨质疏松症的经

典病理模型''!(

% 因此$本文利用双侧卵巢切除所致

大鼠骨质疏松模型$研究芝麻酱对骨质疏松症的影

响$以期为膳食芝麻酱作为补钙策略提供数据基础%

:;材料与方法

'7'C实验材料

健康成年雌性 ES大鼠$体质量"!"" r!"#1$购

于济南朋悦实验动物繁育中心$生产许可证号

ENQZ"鲁#!"'$"""%%

标准鼠饲料$江苏省协同医药生物工程有限责

任公司% 葡萄糖酸钙"钙含量 (" ,1?1#$天津力生制

药股份有限公司!芝麻酱"钙含量 ' !"" ,1?'"" 1#$

山东省十里香芝麻制品股份有限公司!戊巴比妥钠$

德国默克公司!O*染色试剂盒$北京索莱宝科技有

限公司%

N')"""型全自动生化分析仪$美国雅培公司!

DV'"!"全自动组织脱水机) ]̂!!$> 轮转式切片机)

S]'""" J*S生物显微镜$德国 J;.8-公司!_]h#'_

生物组织包埋机$天津爱华医疗器械有限公司!PE #

iJE #')H小动物骨骼强度仪$北京众实科技有限

公司%

'7!C实验方法

'7!7'C造模及分组

选用健康成年雌性 ES大鼠 )) 只$饲养于室温

!" f!) m$湿度 $"e f%"e$日温差小于或等于

$ m$换气次数 & f'" 次?:$昼夜明暗交替时间

'! :?'! : 的环境$标准鼠饲料喂养% 适应性喂养 '

周后$禁食 '! : 后称量大鼠体质量$除假手术组只

做手术切口外$其余全部进行双侧卵巢切除

手术''6(

%

大鼠术后连续 6 < 肌肉注射青霉素预防感染$

密切观察大鼠皮肤切口恢复$精神状态及进食)进水

情况% '! 周后称量大鼠体质量$假手术组和造模组

均随机选取 6 只大鼠观察其子宫形态及骨组织形态

学$以判断骨质疏松造模情况% 确定造模成功后$将

大鼠随机分为模型组$葡萄糖酸钙组$芝麻酱低)中)

高剂量组$每组 '" 只$模型组灌胃生理盐水$葡萄糖

酸钙组灌胃剂量为 "7>) 1?"B13<#"相当于芝麻酱

高剂量组#$芝麻酱低)中)高剂量组灌胃剂量分别

为 '7"$)!7"&)$7') 1?"B13<#% 持续灌胃 '! 周后$

将大鼠麻醉固定$腹主动脉取血$离心$分离血清$保

存备用%

&$'

NOKIH[KJE HISLHDECCCCCCCCCCCCCC!"!! c9/d$% I9d(



'7!7!C动物体质量测定及脏器系数计算

在灌胃药物前一周开始称量大鼠体质量$对每

周记录的体质量进行统计分析% 实验结束后$分离

出每只大鼠脏器组织$并称其湿质量$计算脏器系

数% 脏器系数为脏器质量与大鼠体质量的比值%

'7!76C血清生化指标测定

利用全自动生化分析仪检测血清中雌二醇)碱

性磷酸酶)钙)磷)总胆固醇)甘油三酯)高密度脂蛋

白胆固醇的水平%

'7!7$C骨强度测定

完整分离并收集左侧股骨组织$进行骨强度实

验% 将股骨两端置于小动物骨骼强度仪实验台两侧

支架上$压头放于骨中央处$向下加压$记录骨抗弯

力的最大负荷值%

'7!7>C骨钙含量测定

取胫骨组织分离肌肉组织后$经烘干)炭化)消

化处理$测定骨钙含量''$(

%

'7!7)C病理组织学检查

取大鼠右侧股骨组织$经 $e多聚甲醛溶液固

定$之后再将标本脱钙)脱水)石蜡包埋)切片处理$

常规O*染色$光学显微镜下观察骨组织形态中骨

小梁和骨髓腔的变化%

'7!7%C数据处理

所有数据均用*平均值 r标准差+表示$利用

EVEE '(7" 软件进行单因素方差分析与独立样本 .

检验统计$以3s"7"> 表示差异具有统计学意义%

<;结果与分析

!7'C动物模型评价

!7'7'C造模后大鼠体质量变化

除假手术组大鼠只做手术切口外$其余大鼠全

部进行双侧卵巢切除手术% 造模 '! 周后$称量假手

术组和造模组所有大鼠体质量$结果见图 '% 由图 '

可知$与假手术组比较$造模组大鼠体质量极显著上

升"3s"7"'#%

注&与假手术组比较$

''

3s"7"'

图 :;造模 :< 周后大鼠体质量变化

!7'7!C造模后大鼠子宫形态变化

造模 '! 周后$从假手术组和造模组各随机选取

6 只大鼠$解剖取子宫组织$肉眼观察子宫形态变

化$结果见图 !% 由图 ! 可知$与假手术组相比$造

模组大鼠子宫组织明显萎缩$颜色变白$宫腔变细$

组织变薄%

图 <;造模 :< 周后大鼠子宫形态变化

!7'76C骨组织病理形态学观察

造模 '! 周后$从假手术组和造模组各随机选取

6 只大鼠$解剖取胫骨组织进行 O*染色$结果见图

6% 由图 6 可知&假手术组大鼠骨小梁横径较宽且无

断裂)排列整齐$造模组大鼠骨小梁横径变窄且有断

裂现象)间隙增大)排列混乱$骨量明显减少$同时骨

髓腔脂肪细胞明显增多$提示造模成功%

图 =;造模 :< 周后大鼠骨组织病理形态学观察 #:CC a$

!7!C芝麻酱对卵巢切除所致大鼠骨质疏松症的

影响

!7!7'C芝麻酱对卵巢切除大鼠体质量的影响"见

图 $#

C注&与假手术组比较$

''

3s"7"'

图 >;芝麻酱对卵巢切除大鼠体质量的影响

CC由图 $ 可知$每组大鼠体质量在 '! 周内逐渐增

加% 与假手术组相比$卵巢切除组大鼠体质量极显

($'
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著增加"3s"7"'#% 然而$模型组和各治疗组大鼠

体质量间没有显著差异%

!7!7!C芝麻酱对卵巢切除大鼠脏器系数的影响

"见表 '#

由表 ' 可知&与假手术组比较$模型组大鼠的子

宫系数极显著降低"3s"7"'#$胸腺)心脏)肝脏)肾

脏)脾脏系数无显著变化!与模型组比较$葡萄糖酸

钙组和芝麻酱组大鼠各脏器系数均无显著变化% 结

果表明$芝麻酱不能逆转卵巢切除诱导的大鼠子宫

系数的下降%

表 :;芝麻酱对卵巢切除大鼠脏器系数的影响

组别 胸腺系数 心脏系数 肝脏系数 肾脏系数 脾脏系数 子宫系数

假手术组 "7""" ) r"7""" ' "7""6 ' r"7""" ! "7"!! " r"7""! " "7"") ' r"7""" ) "7""' ( r"7""" 6

"7""! ' r"7""" $

''

模型组 "7""" % r"7""" ' "7""6 " r"7""" ! "7"!" " r"7""! " "7""> > r"7""" > "7""' & r"7""" !

"7""" 6 r"7""" '

''

葡萄糖酸钙组 "7""" % r"7""" ' "7""! ( r"7""" ' "7"!" " r"7""6 " "7""> ) r"7""" $ "7""' ( r"7""" !

"7""" 6 r"7""" "

''

低剂量组 "7""" % r"7"""' "7""6 " r"7""" 6 "7"!' " r"7""$ " "7""> & r"7""" > "7""! " r"7""" 6

"7""" $ r"7""" '

''

中剂量组 "7""" % r"7""" ' "7""! ( r"7""" ! "7"!" " r"7""' " "7""> ) r"7""" $ "7""' & r"7""" !

"7""" 6 r"7""" "

''

高剂量组 "7""" % r"7""" ' "7""6 " r"7""" ' "7"!' " r"7""' " "7""> % r"7""" ! "7""' ( r"7""" !

"7""" $ r"7""" '

''

C注&与假手术组比较$

''

3s"7"'

!7!76C芝麻酱对卵巢切除大鼠血清生化指标的影响

!7!767'C骨代谢相关血液指标"见表 !#

血液中钙和磷的含量可以在一定程度上反映

骨骼的物理结构''>(

$血清中钙)磷代谢紊乱是骨质

疏松症患者的重要病理机制之一% 碱性磷酸酶是

评估骨形成和骨转化的常用标志物$当雌激素分

泌紊乱时$碱性磷酸酶被释放到血液中$血液中的

碱性磷酸酶含量就会升高''> #')(

%

由表 ! 可知&与假手术组相比$模型组大鼠血

清钙)磷)雌二醇水平显著下降 "3s"7"')3s

"7">#$碱性磷酸酶水平极显著升高"3s"7"'#!与

模型组比较$葡萄糖酸钙组大鼠碱性磷酸酶水平

显著降低"3s"7">#$血清磷水平极显著升高"3s

"7"'#$芝麻酱低剂量组大鼠血清磷水平极显著升

高"3s"7"'#$碱性磷酸酶水平显著降低"3s"7">#$

芝麻酱中剂量组大鼠血清钙)磷水平极显著升高

"3s"7"'#$碱性磷酸酶水平显著降低"3s"7">#$

芝麻酱高剂量组大鼠血清磷水平显著升高 "3s

"7">#% 结果说明各治疗组大鼠骨质疏松情况有不

同程度的改善%

表 <;芝麻酱对卵巢切除大鼠骨代谢相关血液指标的影响

组别 雌二醇?"=1?,J# 碱性磷酸酶?"KR?J# 钙?",,9/?J#C 磷?",,9/?J#C

假手术组
!)7!> r%7>$

'

6>7'& r%7'> !7$$ r"7"$ '7)6 r"7!6

模型组
')7%> r!7>>

'

>)7>> r%7$6

''

!7!6 r"7"!

''

'7'$ r"7!>

''

葡萄糖酸钙组
')7>" r!7>'

'

$>7%> r>7%&

'

w

!7!) r"7">

''

'7%" r"76!

ww

低剂量组
')76& r!7(!

'

$&7$' r(7""

''

w

!7!) r"7")

''

'7&! r"7$"

ww

中剂量组
'>7&& r!7)$

'

$%7&! r'"7"'

''

w

!76' r"7"$

''

ww

'7%) r"7'%

ww

高剂量组
')7&& r'7>>

'

>67'& r%7(>

''

!7!$ r"7"6

''

'7$% r"7'"

w

C注&与假手术组比较$

'

3s"7">$

''

3s"7"'!与模型组比较$w3s"7">$ww3s"7"'

!7!767!C血脂指标"见表 6#

;表 =;芝麻酱对卵巢切除大鼠血脂的影响 ))-1MO

组别 总胆固醇 甘油三酯
高密度脂蛋白

胆固醇

假手术组 !76> r"7!" "7)! r"7"% "7&& r"7"$

模型组 !7>) r"7$" "7>> r"7"( "7(" r"7"&

葡萄糖酸钙组 !7$6 r"7!) "7)" r"7'6 "7&& r"7">

低剂量组 !7!& r"76" "7>% r"7'! "7&& r"7'"

中剂量组 !76" r"76' "7>% r"7"% "7&) r"7"(

高剂量组 !76' r"7!% "7>& r"7'" "7&% r"7'!

血脂检测可以作为脂质代谢及有关疾病的诊

断指标''%(

% 由表 6 可知&与假手术组相比$模型组

大鼠血清总胆固醇)甘油三酯)高密度脂蛋白胆固

醇水平没有显著变化!与模型组相比$葡萄糖酸钙

组及芝麻酱组大鼠血清总胆固醇)甘油三酯)高密

度脂蛋白胆固醇水平也没有显著变化%

!7!7$C芝麻酱对卵巢切除大鼠骨强度的影响"见

图 >#

由图 > 可知$相比假手术组$模型组大鼠骨强度

极显著降低"3s"7"'#$给予葡萄糖酸钙及芝麻酱

">'
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治疗 '! 周后$与模型组相比$大鼠骨强度有所升高$

但无统计学差异%

注&与假手术组比较$

''

3s"7"'

图 ?;芝麻酱对卵巢切除大鼠骨强度的影响

!7!7>C芝麻酱对卵巢切除大鼠骨钙含量的影响

"见图 )#

人体牙齿和骨骼中贮存大量的钙$约占总钙含

量的 ((e$雌激素参与女性骨骼的形成$能够促进

钙进入骨中$使骨骼的坚硬度上升$当雌激素水平下

降$则逆向变化$促使骨骼中钙流失$最终导致骨质

疏松''&(

% 骨钙含量的变化是直接反映骨骼健康状

况的重要指标之一% 从图 ) 可以看出&与假手术组

比较$模型组大鼠骨钙含量极显著下降"3s"7"'#!

与模型组比较$葡萄糖酸钙组和芝麻酱组大鼠骨钙

含量有所增加$但差异无统计学意义%

注&与假手术组比较$

'

3s"7">$

''

3s"7"'

图 D;芝麻酱对卵巢切除大鼠骨钙含量的影响

!7!7)C芝麻酱对卵巢切除大鼠骨组织形态学的影

响"见图 %#

图 E;芝麻酱对卵巢切除大鼠骨组织形态学的影响#>C a$

CC骨组织病理染色结果可以直观地反映骨组织内

部结构的变化% 骨质疏松症的骨组织学特点为单位

体积内骨组织量减少$骨皮质变薄$骨小梁数量和体

积均降低$髓腔增宽$骨骼承受力下降''( #!"(

% 由图

% 可知$与假手术组比较$模型组大鼠骨小梁稀疏或

断裂)排列混乱$骨髓腔扩大且出现大量脂肪细胞$

提示卵巢切除大鼠骨组织出现明显的骨量丢失$骨

小梁密度降低% 葡萄糖酸钙组和芝麻酱组大鼠骨质

疏松情况有所改善$但与模型组相比差异不显著%

=;结;论

通过建立雌性大鼠骨质疏松模型$研究芝麻酱

对卵巢切除所致大鼠骨质疏松症的影响$进而评价

芝麻酱补钙的效果% 以葡萄糖酸钙为对照$研究芝

麻酱对大鼠体质量)脏器系数)血清生化指标)骨强

度)骨钙含量及骨组织形态学等相关指标的影响%

结果表明$芝麻酱可以在一定程度上改善双侧卵巢

切除大鼠与骨代谢相关的血液指标$但对骨骼系统

的影响不显著%

在本研究中$低)中)高剂量芝麻酱对卵巢切

除大鼠的骨骼系统无明显影响$可能与造模时间)

灌胃剂量及灌胃时间点等有一定关系% 因此$改

变灌胃剂量)灌胃时间或灌胃开始时间点是否对

'>'
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卵巢切除大鼠骨质疏松症有所影响$还需要进一

步深入研究%
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