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葛根素对镉致大鼠生长性能和血液学指标损伤

的保护作用

汪纪仓，林　霖，张　才，王宏伟，刘凤军，杨自军
（河南科技大学动物科技学院，河南洛阳４７１００３）

　　摘要：研究葛根素对镉致大鼠生长性能和血液生理指标的影响。将２４只ＳＤ大鼠随机分为４组，每组６只。供应
正常日粮和饮水，对照组灌服生理盐水，镉处理组腹腔注射氯化镉溶液（２ｍｇ／ｋｇＣｄ２＋）；葛根素组按照 １００ｍｇ／ｋｇ体
质量灌服葛根素，葛根素加镉组腹腔注射氯化镉溶液（２ｍｇ／ｋｇＣｄ２＋），并灌服１００ｍｇ／ｋｇ体质量的葛根素。每周称量
大鼠体质量，４周后，采集大鼠血液并测定大鼠血液生理指标。处死大鼠，收集肝脏、肾脏、睾丸和心脏，计算器官系
数。结果表明，与对照组相比，镉组体质量极显著降低（Ｐ＜０．０１），肝脏的器官系数极显著升高（Ｐ＜０．０１），睾丸器官
系数极显著降低（Ｐ＜０．０１）；红细胞数目（ＲＢＣ）和平均红细胞血红蛋白浓度（ＭＣＨＣ）显著降低（Ｐ＜０．０５），血红蛋白
（ＨＧＢ）和红细胞压积（ＨＣＴ）极显著降低（Ｐ＜０．０１），葛根素对大鼠生长无影响。葛根素＋镉组与镉组相比，肝脏的器
官系数显著降低（Ｐ＜０．０５），睾丸器官系数极显著升高（Ｐ＜０．０１）；ＲＢＣ、ＭＣＨＣ、ＨＧＢ和 ＨＣＴ显著或极显著降低
（Ｐ＜０．０５或Ｐ＜０．０１），表明镉对大鼠生长、脏器系数以及血液指标有损伤，而葛根素对镉损伤有保护作用。
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　　镉是一种重要的重金属物质，常用于制造合金、电镀、焊料
等工业［１］，镉可通过污染的食物、空气、水、土壤等途径进入动

物体内引起中毒，平时使用表面镀镉处理的饲料加工设备、饲

用器具，由于酸性饲料可溶出镉导致动物中毒；也有一些含镉

农药和医药使用不当或过量而产生危害。而镉的浓度、化学形

态、作用部位、金属间的相互作用等因素会影响镉的毒性大小。

镉对动物体的肝、肾、肺、骨等组织器官均有毒性［２］。

葛根素是中药葛根中提取的单体化合物，是葛根的主要

有效成分之一，其化学名为４，７－二羟基 ８－β－Ｄ吡喃葡萄
糖醛基异黄酮，相对分子量为４１６。研究表明，葛根素具有改
善微循环、保护血管内皮、抗氧化损伤、抑制血小板凝集、抑制

心肌凋亡等药理作用［３－４］。

本试验通过建立镉中毒实验动物模型，检测大鼠体质量，

收集肝脏、肾脏、睾丸和心脏，计算器官系数，评价镉对大鼠生

长性能的影响。采集大鼠血液，测定红细胞数（ＲＢＣ）、平均
红细胞血红蛋白浓度（ＭＣＨＣ）、血红蛋白（ＨＧＢ）、红细胞压
积（ＨＣＴ）、红细胞平均体积（ＭＣＶ）、血小板（ＰＬＴ）、平均血小
板体积（ＭＰＶ）含量等主要的生理指标，旨在了解镉对大鼠生
长性能和造血系统的毒性损伤以及葛根素对损伤的影响，为

葛根素预防和治疗镉中毒提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　试剂和仪器
氯化镉，购于Ａｌａｄｄｉｎ公司，分析纯；葛根素，购自四川省

绵阳东方源生物科技有限公司；电子天平（上海衡器分厂三

分厂）；血细胞分析仪（迈瑞，ＢＣ－２８００）等。
１．２　实验动物与处理

实验动物为８周龄ＳＤ大鼠，购自河南省实验动物中心，
动物饲养室自然采光，室温（２４±２）℃，饲喂大鼠料，自由采
食饮水，适应性饲养１周以后，分为４组，每组６只，分别做如
下处理。空白对照组：每天口腔灌服生理盐水；镉组：每天按

２ｍｇ／ｍＬ的Ｃｄ２＋浓度２ｍｇ／ｋｇ腹腔注射 ＣｄＣｌ２溶液；葛根素
组：按１００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）的用量灌服葛根素（１０ｍｇ／ｍＬ）；葛根
素＋镉组：每天按２ｍｇ／ｍＬ的 Ｃｄ２＋浓度，腹腔注射 ＣｄＣｌ２溶
液，同时葛根素按照１００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）口腔灌服。
１．３　检测指标

大鼠自由采食，在每周定时测量大鼠体质量。４周后，对

大鼠进行断尾采血，使用血细胞分析仪对其进行分析测定，并

处死大鼠，收集肝脏、肾脏、睾丸和心脏，计算器官系数。

１．４　统计学分析
试验中得到的数据整理分析，用 ＳＰＳＳ１５．０软件对数据

进行单因素方差（ＡＮＯＶＯ）分析，Ｐ＞０．０５为差异不显著，
Ｐ＜０．０５为差异显著，Ｐ＜０．０１为差异极显著。

２　结论与分析

２．１　葛根素对镉致大鼠生长性能的影响
２．１．１　葛根素对镉致大鼠体质量的影响　Ｃｄ组大鼠从饲喂
第２周开始食欲减退、呆滞、易激怒、嗜睡、活动明显减少、大
鼠体质量增长缓慢、大鼠被毛缺乏光泽。在整个试验期内，由

表１可知，与对照组相比，葛根素可使大鼠体质量增加，但差
异不显著（Ｐ＞０．０５）；与对照组相比，镉组大鼠的体质量极显
著减少（Ｐ＜０．０１）；葛根素＋镉组与镉组相比，体质量有所增
加，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表１　镉和葛根素对大鼠体质量的影响

组别
体质量（ｇ）

０周 １周 ２周 ３周 ４周
对照组 １７６．９２±１８．６４ ２１４．１６±１４．２３ ２３９．３５±８．８１ ２５８．７１±９．１５ ２７４．３７±１２．１７
镉组 １７２．４０±１１．１５ １８７．４４±１２．８１ ２１９．７７±１６．６２ ２２０．７２±２０．８３ ２３２．５０±２３．６４

葛根素组 １７５．３８±１２．１４ ２１８．３５±２１．２８ ２４２．５７±１９．４２ ２６１．６３±１６．５６ ２８０．７２±１８．６４
葛根素＋镉组 １７７．１４±１３．７５ １９１．２６±２２．４６ ２２３．３７±１６．５７ ２３１．２８±１９．４２ ２４０．５７±１８．６４

　　注：、分别表示与对照组相比差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）；＃、＃＃分别表示与镉组相比差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜
０．０１），下表同。

２．１．２　镉和葛根素对大鼠器官系数的影响　对各组大鼠器
官系数进行比较，由表２可知，与对照组相比，镉组大鼠肝脏
器官系数极显著升高（Ｐ＜０．０１），睾丸器官系数极显著降低

（Ｐ＜０．０１），葛根素对各脏器器官系数无影响。葛根素＋镉
组与镉组相比，肝脏器官系数显著降低（Ｐ＜０．０５），睾丸器官
系数极显著升高（Ｐ＜０．０１）。

表２　镉和葛根素对大鼠器官系数的影响

组别 肝脏（％） 肾脏（％） 睾丸（％） 心脏（％）
对照组 ３．１２±０．３３ ０．８２±０．０８ １．１７±０．１８ ０．３４±０．０４
镉组 ３．６７±０．４７ ０．９５±０．１２ ０．３３±０．１１ ０．３５±０．０５
葛根素组 ３．１７±０．４３ ０．８４±０．０９ １．４６±０．０９ ０．３６±０．０４
葛根素＋镉组 ３．４６±０．３６＃ ０．８７±０．０６ ０．５１±０．０７＃＃ ０．４０±０．０２

２．２　葛根素对镉致大鼠血液生理指标的影响
对大鼠进行血细胞测定，由表３可知，与对照组相比，葛

根素组各项指标与对照组无差异，镉组血液中 ＲＢＣ和 ＭＣＨＣ
显著降低（Ｐ＜０．０５），ＨＧＢ和 ＨＣＴ极显著降低（Ｐ＜０．０１），

ＭＣＶ、ＰＬＴ和ＭＰＶ与对照组相比无显著变化（Ｐ＞０．０５）。与
镉组相比，镉＋葛根素组 ＲＢＣ和 ＨＣＴ显著升高（Ｐ＜０．０５），
ＭＣＨＣ和ＨＧＢ极显著升高（Ｐ＜０．０１），ＭＣＶ、ＰＬＴ和 ＭＰＶ与
镉组相比无显著变化（Ｐ＞０．０５）。

表３　镉和葛根素对大鼠血液生理指标的影响

组别
ＲＢＣ

（×１０１２／Ｌ）
ＭＣＨＣ
（ｇ／Ｌ）

ＨＧＢ
（ｇ／Ｌ）

ＨＣＴ
（％）

ＭＣＶ
（ｆＬ）

ＰＬＴ
（×１０９／Ｌ）

ＭＰＶ
（ｆＬ）

对照组 ７．６０±１．１１ ２９７．６７±２３．５９ １３８．６７±２６．８５ ４６．４２±７．４８ ６１．２０±４．１０ ５９０．５０±２８．４７ ７．７２±０．５２
镉组 ５．４６±１．８９ ２６９．１７±３４．４９ ８８．１７±２７．８１ ３１．１３±１０．４９ ６０．０５±２．７７ ５８１．３３±３１．６８ ７．７５±０．３３
葛根素组 ７．３５±０．９６ ３００．２３±４．５５ １３０．４３±１９．５５ ４３．３４±６．２６５ ５８．９８±３．７４ ６２０．８２±９７．５０ ７．３４±０．１８
葛根素＋镉组 ６．０１±０．８２＃ ３０１．８２±３．４２＃＃ １１１．４１±１３．０５＃＃ ３８．８２±３．９７＃ ６１．５６±２．８７ ６０７．３４±１３１．４１ ７．６８±０．２２

３　讨论

３．１　葛根素对镉致大鼠生长性能的分析
３．１．１　镉和葛根素对大鼠体质量的影响　体质量可综合地

反映动物机体中毒效应，作为毒理学安全性评价、实验动物生

长评价的重要指标，在动物毒理学试验中已经受到许多科学

研究者的关注［５－６］。本试验结果显示，在试验的４周内，葛根
素组与对照组大鼠相比，体质量无明显差异，但镉组大鼠从第
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２周开始体质量极显著低于对照组，表明镉可显著影响大鼠
的生长。在其他镉对动物试验中，Ａｎｋｅ等观察到镉可影响
牛、猪等动物的生长［７－８］。

葛根为常用中药，是豆科植物干葛藤或野葛的干燥根，被

列为中品，有山人参的美称；葛根性平、味甘辛，具有发表解

肌、开阳透疹、解热生津等作用，葛根所含主要物质为葛根素

和大豆苷等。田青等的研究结果表明葛根素对樱桃谷鸭的生

长无影响［９］。

本试验条件下，葛根素＋镉组与镉组相比，大鼠体质量虽
有所增加，但差异不显著。表明在试验剂量下，葛根素对大鼠

产生的生长抑制并无保护作用。

３．１．２　镉和葛根素对大鼠脏器的影响　实验动物的脏器系
数是实验动物的主要的生物学特性之一，在生物医学研究中

除可以用有关的生理、生化指标反映动物的功能状态外，还可

以用器官系数来衡量，它是毒理学试验中常用的重要指标。

器官系数增大，表示脏器充血、水肿或增生肥大等；脏器系数

减小，表示脏器萎缩及其他退行性改变等。器官系数的变化

情况常可以反映化学毒物对该脏器的毒性作用情况。不少学

者在研究化学毒物的靶器官毒性时，发现毒物对靶器官脏器

系数的影响［１０－１１］。本试验结果显示，镉组的肝脏器官系数与

对照组比较极显著增高。镉组睾丸的脏器系数与对照组相比

极显著降低，说明镉染毒可能引起大鼠睾丸萎缩，导致睾丸质

量减轻。而葛根素能够显著降低肝脏器官系数和极显著增加

睾丸的脏器系数。表明葛根素对镉致大鼠肝和睾丸生长影响

有保护作用。葛根素对动物中毒脏器系数是否有影响未见报

道，但夏白娟等研究表明根素对慢性乙醇中毒小鼠胃窦黏膜

胃泌素、生长抑素表达抑制有保护作用［１２］。

３．２　葛根素对镉致大鼠血液生理指标的分析
许多学者认为，镉能引起许多动物发生贫血，而且不论镉

进入机体的途径如何，贫血均是最常见的症状之一［１３］。镉组

血液中ＲＢＣ和ＭＣＨＣ显著降低，ＨＧＢ和ＨＣＴ极显著降低，与
镉组相比，镉 ＋葛根素组 ＲＢＣ和 ＨＣＴ显著升高，ＭＣＨＣ和
ＨＧＢ极显著升高，而ＭＣＶ、ＰＬＴ和ＭＰＶ无显著变化。红细胞
数目的显著减少表明镉可抑制红细胞的生成，血红蛋白含量

的减少可能与增加红细胞的破坏率或降低红细胞生成率有

关［１４］。Ｌｕｃｈｅｓｅ等研究表明镉可抑制 δ－氨基乙酰丙酸脱水
酶（δ－ＡＬＡＤ）；在血红素合成的起始阶段，δ－ＡＬＡＤ催化２
分子的 δ－氨基乙酰丙酸形成胆色素原，因此铅通过抑制
δ－ＡＬＡＤ活性而抑制血红素的合成［１５］。

４　结论

研究结果表明，镉可显著抑制大鼠生长，造成大鼠肝脏器

官系数增加、睾丸器系官数降低。镉组血液中 ＲＢＣ、ＭＣＨＣ、
ＨＧＢ和ＨＣＴ显著或极显著降低。而葛根素对这些毒性损伤
有保护作用。
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