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梅花鹿花盘粉对小鼠股骨性能、
雌性生殖器官及激素的影响
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摘要:为了研究梅花鹿花盘粉在小鼠上应用的效果，采用随机分组的试验设计，将 150 只 4 周龄雌性小鼠随机分成
A、B、C、D、E共 5 组，每组 30 只，A组作为对照组，B、C、D、E 为试验组，梅花鹿花盘粉在日粮中添加的比例依次为 0%、
2%、3%、4%、5%，饲养 56 d。试验结果显示，在小鼠的日粮中添加梅花鹿花盘粉后，平均日增重和平均日采食量增加、料
重比降低，D组与 A组差异达统计显著水平( P ＜ 0. 05) ;添加梅花鹿花盘粉使子宫指数增加、雌二醇含量降低、孕酮含量
升高，E组与其余各组相比差异显著( P ＜ 0. 05) ; D组、E组 IL-8、TNF-α的浓度显著降低( P ＜ 0. 05 ) 。表明梅花鹿花盘粉
在小鼠日粮中的最宜添加比例为 4% ～ 5%，梅花鹿花盘粉具有促进生长、增加骨密度、预防乳腺增生、预防炎症发生的
作用。
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Abstract: This study aimed to examine the responses of mice to the dietary supplementation of the powder of sika deer hard
antler buttons ( SDHAB) . The experiment was conducted in a completely randomized design with 150 four-week-old female mice be-
ing randomly allocated into 5 groups with 30 each. Group A was the control group，and groups B，C，D and E were the experimental
groups. The powder of SDHAB was supplemented in the diet at 1%，2%，3%，4% and 5%，respectively. The formal experimental
period lasted for 56 days. The results showed that the dietary supplementation of the powder of SDHAB increased average daily gain，
average daily feed intake and the ratio of feed to gain with a significant difference between group D and the control group
( P ＜ 0. 05) ． The supplement increased uterine index，decreased estradiol content and increased progesterone content，and the differ-
ences between group E and other groups being significant ( P ＜ 0. 05) . The concentrations of IL-8 and TNF-αin groups D and E were
significantly lower than those in other groups ( P ＜ 0. 05) . It is suggested that the powder of SDHAB is supplemented to the diet of
mice at 4% ～ 5%. SDHAB can improve animal growth，increase bone mineral density，and prevent mammary gland hyperplasia and
inflammation.
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梅花鹿是一种具有很高药用、肉用价值的经济动

物，主要分布在我国吉林、黑龙江、辽宁、内蒙古等省

市［1］。梅花鹿花盘，又称珍珠盘、鹿角帽，或因其形状

称为鹿角脱盘、鹿脱盘或盘角盘，是梅花鹿收割完鹿

茸之后在鹿茸的锯口上生长起来的平台状角盘，随着

生长逐渐骨化，到鹿茸生长的下一个周期前角盘脱离
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角柄，成为鹿花盘［2］。鹿花盘的药用历史悠久，药用
价值主要体现在强筋健骨，对乳腺炎、乳腺增生、活血
消肿、子宫虚寒有很好的疗效［3-4］，对阳痿、遗精等症
状有很好的缓解效果，还能够改善肾脏功能。梅花鹿
花盘含有钙、磷、钾、钠、镁、铁、锌、锰等矿物元素，还
含有谷氨酸、天门冬氨酸、赖氨酸、丝氨酸等氨基酸，
也含有蛋白质和胶原蛋白质、多肽、脂类和多糖等活
性成分［5-6］，因此，梅花鹿花盘的功能开发具有非常广
阔的市场［7］。

本试验将不同水平的梅花鹿花盘粉添加到小
鼠的日粮中，监测其对小鼠的生长性能、股骨性能、
生殖器官指数、血清性激素水平、抗炎因子的影响，
探讨梅花鹿花盘在小鼠上应用的效果，为梅花鹿花
盘产品的开发奠定基础，为梅花鹿花盘的药用功能
提供更加精准的数据支持。

1 材料与方法

1. 1 试验材料 梅花鹿花盘粉，由吉林敖东鹿业有
限公司提供。
1. 2 实验动物及饲养管理 选择 150 只体重为
( 20 ± 2) g的 4周龄清洁级昆明系雌性小鼠，购自江苏
省协同医药生物工程有限责任公司。饲养室的温度为
25 ℃，湿度为 30% ～45%，自由采食和饮水。
1. 3 试验仪器 超微粉粹机( CWJ-63，浙江丰利粉
碎设备有限公司) ;颗粒饲料机( yx-60 型，隆尧县烨
祥机械制造厂) ; 电子分析天平 ( JY3002，上海衡平
仪器仪表厂) ;离心机( TD5A，常州金坛三和仪器有
限公司) ;原子吸收光谱仪( AAS-2000 型，北京元素
灯总厂) ;恒温鼓风干燥箱( KH-35T，深圳市瑞鑫达
科教仪器贸易部) ; 悬挂式小鼠笼 ( HL-XG，合力科
创) ;小鼠笼架( HL-XG，合力科创) ; 小鼠用耳标; 耳
号钳( ST101，美国 CLAＲKBIO) ; 手术剪( 9. 5 cm 直
头，上海红尊医疗器械有限公司) ; 采血管( 10 mL，
泰州民健医疗器械有限公司) ; 游标卡尺、手术刀、
移液器等实验室常用器械。
1. 4 试验设计 将 150 只 4 周龄雌性小鼠随机分
成 A、B、C、D、E 共 5 组，每组 30 只，A 组作为对照
组，B、C、D、E为试验组，梅花鹿花盘粉按 0%、2%、
3%、4%、5%添加的比例，与基础日粮混合均匀，再
用颗粒饲料机制成颗粒饲料，直径为 12 mm。饲养
时间 63 d，前 7 天为预饲期，后 56 天为正式期，小鼠
日粮组成见表 1。
1. 5 测定指标及方法
1. 5. 1 生长性能 试验开始的前 3 天每天早上
8: 00饲喂前称重，取平均值作为初始体重，试验结束

当天饲喂前再次称重。根据试验初体重和试验末
体重及试验天数计算平均日增重。

每天早晨 8: 00 饲喂前称量饲喂的饲料量和前
1 天剩余的饲料量，根据采食量和试验天数计算平
均日采食量。

表 1 小鼠日粮组成与营养成分
Table 1 Diet composition and nutritional

composition of mice

组成
Form

含量 /%
Content

营养成分
Component

含量
Content

玉米 Corn 42 消化能( MJ /kg) ME 10. 6

麸皮 Bran 26 粗蛋白 /% CP 16. 68

豆饼 Bean cake 29 钙 /% Ga 0. 62

骨粉 Bone meal 1 磷 /% P 0. 71

食盐 Salt 1

赖氨酸 Lysine 1

合计 Total 100

平均日采食量 ( ADI ) = 试验期采食量 /试验
天数

平均日增重( ADG) = ( 试验末体重 －试验初体
重) /试验天数

料重比( F /G) =日采食量 /日增重
1. 5. 2 血清生化指标 试验结束的最后 1 天早上
6: 00 在小鼠处死剖检前采血。每组随机取 4 只小
鼠摘眼球釆血，采血管置 4 ℃冰箱过夜，第 2 天
3 000 r /min离心 5 min，用移液器吸取血清装入
1. 5 mL的离心管，－ 20 ℃保存。

抗炎因子的测定: 白介素-6 ( IL-6 ) 、白介素-8
( IL-8) 、肿瘤坏死因子( TNF-a) ，采用酶联免疫吸附
法 ( Enzyme-linked immnosorbent assay， ELISA )
测定。

性激素的测定:雌二醇( E2 ) 、孕酮( P) 的测定，
采用小鼠雌二醇检测试剂盒和小鼠孕酮检测试剂
盒，购自武汉赛培生物科技有限公司。
1. 5. 3 器官指数 试验结束的最后 1 天早上 8: 00
用颈椎脱臼法处死 150 只小鼠，立即剖检并釆集肝
脏、肾脏、脾脏、卵巢、子宫，剔除其上的结缔组织及
脂肪组织后称重，计算各器官指数。

器官指数( mg /g) =器官重 /体重
1. 5. 4 股骨性能 剖检后采集小鼠的两侧股骨，放
入自封袋，置于 － 20 ℃冰箱中冷冻保存。( 1 ) 待剖
检取样的过程完成之后，将股骨上的肌肉和脂肪处
理干净，然后在电热恒温鼓风干燥箱中 65 ℃烘干，
制备成风干样品，放在电子天平上称量其重量，然后
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放在4 ℃的冰箱中保存备用。( 2) 用游标卡尺测量股
骨长度、股骨横径。( 3) 将左侧股骨的骨髓取出放液
氮中保存，原子吸收光谱仪测定股骨中钙含量。
1. 6 数据分析 试验数据用 SPSS 22. 0 软件进行
单因子方差分析，所得结果用平均值 ±标准差表示。

2 结果

2. 1 梅花鹿花盘粉对小鼠生长性能的影响 见表 2。

从表 2 可知，在小鼠的日粮中添加梅花鹿花盘粉后，
末重随着添加水平的增加先升高后降低，其中 D 组
最高，与其余各组相比差异显著( P ＜ 0. 05) ;平均日
增重试验组和对照组相比差异显著( P ＜ 0. 05 ) ，各
试验组之间差异不显著( P ＞ 0. 05 ) ; 平均日采食量
随着添加水平的增加先升高后降低，其中 D 组最
高，与其余各组相比差异显著( P ＜ 0. 05) ;料重比降
低，其中 D组最低。

表 2 梅花鹿花盘粉对小鼠生长性能的影响
Table 2 Effect of sika deer disk powder on growth performance of mice

项目 Project A组 Group A B组 Group B C组 Group C D组 Group D E组 Group E

初始重 / g Initial weight 21. 54 ± 1. 21 20. 01 ± 1. 64 20. 57 ± 1. 81 20. 62 ± 1. 22 20. 14 ± 1. 78

末重 / g Final weight 35. 27 ± 1. 21a 35. 27 ± 1. 28a 36. 24 ± 1. 14a 37. 28 ± 2. 26b 35. 75 ± 1. 67a

平均日增重 ( g /d) Average daily gain 0. 25 ± 0. 12a 0. 27 ± 0. 22b 0. 28 ± 0. 19b 0. 30 ± 0. 09b 0. 28 ± 0. 07b

平均日采食量 ( g /d) Average daily intake 4. 45 ± 0. 27a 4. 55 ± 0. 35a 4. 59 ± 0. 41a 4. 66 ± 0. 56b 4. 62 ± 0. 46a

料重比 Ｒatio of material to weight 18. 15 16. 70 16. 40 15. 66 16. 57

注:同行数据中，肩标有相同字母表示差异不显著( P ＞ 0. 05) ，肩标字母完全不同表示差异显著( P ＜ 0. 05) ; 下表同
Note: In the data of the same trade，the same letters of the shoulder mark show no significant difference ( P ＞ 0. 05) ，and the completely different let-

ters of the shoulder mark show significant difference ( P ＜ 0. 05) ． The following tables are the same

2. 2 梅花鹿花盘粉对小鼠股骨性能的影响 见表
3。从表 3 可知，股骨重量和股骨钙含量随着梅花鹿
花盘粉添加量的增加而增加，D 组、E 组最高，与 A
组、B组、C组相比差异显著( P ＜ 0. 05) ;股骨长度 E
组最高，与其余各组相比差异显著; 股骨横径无显
著变化( P ＞ 0. 05) 。
2. 3 梅花鹿花盘粉对小鼠生殖器官指数的影响
见表 4。从表 4 可知，梅花鹿花盘粉使子宫指数增

加，E 组最高，与其余各组相比差异显著 ( P ＜
0. 05) ; 对小鼠卵巢指数无显著影响( P ＞ 0. 05) 。
2. 4 梅花鹿花盘粉对小鼠血清性激素水平的影响
见表 5。从表 5 可知，小鼠血清中雌二醇的含量

逐渐降低，E 组最低，与其余各组相比差异显著
( P ＜ 0. 05) ;孕酮的含量逐渐升高，E 组最高，与其
余各组相比差异显著( P ＜ 0. 05) 。

表 3 梅花鹿花盘粉对小鼠股骨性能的影响
Table 3 Effect of sika deer disk powder on the femur performance of mice

项目 Project A组 Group A B组 Group B C组 Group C D组 Group D E组 Group E

股骨重量 / g Weight of femur 0. 052 ± 0. 001a 0. 054 ± 0. 003a 0. 056 ± 0. 002a 0. 058 ± 0. 004b 0. 058 ± 0. 003b

股骨长度 /mm Length of femur 16. 11 ± 0. 22a 16. 19 ± 0. 18a 16. 23 ± 0. 17a 16. 86 ± 0. 21b 16. 88 ± 0. 09b

股骨横径 /mm Transverse diameter of femur 1. 64 ± 0. 09 1. 64 ± 0. 08 1. 65 ± 0. 04 1. 65 ± 0. 10 1. 65 ± 0. 02

股骨钙含量 /mg Calcium content of femur 14. 3 ± 3. 73a 14. 5 ± 3. 73a 14. 8 ± 3. 73a 15. 1 ± 3. 73b 15. 0 ± 3. 73b

表 4 梅花鹿花盘粉对小鼠生殖器官指数的影响
Table 4 Effect of sika deer disk powder on reproductive organ index of mice ( mg /g)

项目 Project A组 Group A B组 Group B C组 Group C D组 Group D E组 Group E

子宫 Uterus 1. 12 ± 0. 22a 1. 12 ± 0. 19a 1. 14 ± 0. 12a 1. 20 ± 0. 22b 1. 21 ± 0. 30b

卵巢 Ovary 4. 67 ± 0. 84 4. 69 ± 0. 84 4. 68 ± 0. 84 4. 55 ± 1. 04 4. 70 ± 0. 84

表 5 梅花鹿花盘粉对小鼠血清性激素水平的影响
Table 5 Effect of sika deer disk powder on serum sex hormone level in mice ( pg /mL)

项目 Project A组 Group A B组 Group B C组 Group C D组 Group D E组 Group E

雌二醇 Estradiol 3. 83 ± 0. 21a 3. 81 ± 0. 33a 3. 54 ± 0. 26a 3. 00 ± 0. 51b 2. 81 ± 0. 41c

孕酮 Progesterone 9. 01 ± 1. 01a 9. 29 ± 0. 99a 9. 26 ± 0. 32a 9. 45 ± 1. 00b 9. 50 ± 0. 02b
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2. 5 梅花鹿花盘粉对小鼠血清抗炎因子的影响
见表 6。从表 6 可知，IL-6 的浓度有所降低，但试验
组和对照组相比差异不显著( P ＞ 0. 05) ; IL-8、TNF-α

的浓度降低，D 组、E 组与 A 组、B 组、C 组相比差异
显著( P ＜0. 05) 。

表 6 梅花鹿花盘粉对小鼠血清抗炎因子的影响
Table 6 Effect of sika deer disk powder on anti-inflammatory factors in serum of mice ( pg /mL)

项目 Project
A组

Group A
B组

Group B
C组

Group C
D组

Group D
E组

Group E

IL-6 137. 41 ± 0. 45 137. 22 ± 0. 45 137. 00 ± 0. 45 136. 79 ± 0. 45 136. 45 ± 0. 45

IL-8 105. 39 ± 1. 77a 105. 11 ± 1. 22a 105. 00 ± 4. 03a 103. 21 ± 2. 00b 102. 39 ± 2. 15b

TNF-α 411. 96 ± 2. 11a 411. 01 ± 2. 11a 410. 44 ± 2. 11a 409. 89 ± 2. 11b 408. 96 ± 2. 11b

3 讨论

梅花鹿花盘中含有的多种生长素等有效成分，
对动物机体具有很好的保健作用［8］。研究表明，鹿
花盘中的蛋白和多肽等可以通过调整机体的代谢
来促进机体的生长发育［3］。本试验在小鼠的日粮
中添加梅花鹿花盘粉之后，平均日增重试验组和对
照组相比差异显著( P ＜ 0. 05 ) ，各试验组之间差异
不显著( P ＞ 0. 05 ) ，这种体重的增加可能与花盘粉
中的成分有关。本试验中平均日采食量也增加，可
能是由于梅花鹿花盘粉本身的骨香味使得饲料的
适口性增加。

骨质疏松是很多原因引起的一种骨病，骨组织
有正常的钙化，钙盐与基质呈正常比例，以单位体
积内骨组织量减少为特点的代谢性骨病变［9］。在
多数骨质疏松中，骨组织的减少主要由于骨质吸收
增多所致，容易导致骨骼的疼痛，而且还会增加骨
折的风险［10］。梅花鹿花盘中含有大量的无机物，含
量大约为 58%，有机物的含量大约为 42%，有机物
要比无机物的含量少［11］。本试验中股骨重量、股骨
长度和股骨钙含量增加，正因为梅花鹿花盘中含有
大量的钙、磷等矿物质，同时还有很多蛋白与胶原
蛋白存在，促进小鼠股骨的生长发育，胶原蛋白和
钙的共同作用使得股骨中钙的沉积作用较好，同时
使血清中的钙、磷的浓度保持在一定的比例和水
平，为骨的生长提供一个有效的内环境，且效果明
显，可以起到预防骨质疏松的作用［12］。梅花鹿花盘
粉具有促进生长、增加骨密度，鹿花盘中含有的胶
原蛋白，大部分是Ⅱ型胶原蛋白，骨关节炎和风湿
性关节炎都是因失去合成和维持Ⅱ型胶原蛋白的
能力造成的［13］。王权等［14］用鹿骨粉治疗大鼠卵巢
摘除后所致的骨质疏松，试验结果表明，鹿骨粉可
以改善由卵巢摘除所导致的骨质微结构及血清学
指标的变化，提示其能够预防及治疗雌激素下降所

致的骨质疏松。单纯的依靠补钙来预防或治疗骨
质疏松是不行的，还需要补充骨蛋白质，梅花鹿花
盘中含有的蛋白和胶原蛋白的协同作用，在骨质疏
松方面也许将会开启新的研究内容。

关晴等［15］用鹿角盘的水提物治疗乳腺增生的
大鼠，使得乳腺增生的大鼠子宫指数恢复到正常组
的状态，说明鹿花盘粉能够对子宫的生长发育有促
进的作用。本试验中梅花鹿花盘粉使子宫指数增
加，E 组最高，与其余各组相比差异显著 ( P ＜
0. 05) ; 对小鼠卵巢指数无显著影响( P ＞ 0. 05 ) ，与
关晴等的报道一致。本草纲目记载鹿角盘对治疗
阴证疮疡、乳痈初起红肿热痛及各种腺体炎症，子
宫寒冷、崩漏带下等症，儿童痄腮、妇女乳房肿胀、
乳腺炎、乳腺增生，预防子宫肌瘤、乳腺癌等有明显
的效果［16］。梅花鹿花盘粉能够活血化瘀，用具有消
散作用，梅花鹿花盘作为保健品开发具有广阔的市
场前景。

鹿花盘对妇女产后乳房炎、乳头皲裂、乳腺增
生能起到预防和治疗的作用。雌激素含量过多会
导致乳腺增生，雌激素含量过多的食物势必会引起
乳腺增生的加重。乳腺增生模型大鼠的血清雌二
醇水平升高，孕酮水平降低［17］。本试验中小鼠血清
中雌二醇含量随鹿花盘粉添加量增加而逐渐降低，
E组最低，与其余各组相比差异显著( P ＜ 0. 05 ) ; 孕
酮的含量逐渐升高，E组最高，与其余各组相比差异
显著( P ＜ 0. 05 ) 。添加鹿花盘粉降低了雌二醇水
平，可能起到预防乳腺增生的作用。

白细胞介素是由多种细胞产生并作用于多种
细胞的一类细胞因子［18 － 19］，IL-6、IL-8 是白细胞介
素家族中的主要成员。白细胞介素在传递信息，激
活与调节免疫细胞，介导 T、B 细胞活化、增殖与分
化及在炎症反应中起重要作用［20-21］。TNF-α 是肿
瘤坏死因子，可以促进 T 细胞产生各种炎症因子，
进而促进炎症反应的发生，是一种能够直接杀伤肿
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瘤细胞而对正常细胞无明显毒性的细胞因子［22-24］。
IL-6、IL-8 及 TNF-a能够诱导细胞发生炎症，三者的
水平反应机体的炎症状况［25］。梅花鹿花盘粉有预
防炎症发生的作用。本试验中 IL-6 的浓度有所降
低，但试验组和对照组相比差异不显著; IL-8、TNF-α
的浓度降低，D组、E组与 A组、B 组、C 组相比差异
显著( P ＜ 0. 05) 。鹿花盘粉能有效降低这些细胞炎
性因子的浓度，从而起到调控自身内环境稳态，使
机体的炎症趋于降低［26-28］，但其机制还需要进一步
的研究。通过本试验得出梅花鹿花盘粉在小鼠日
粮中的添加比例以 4% ～5%为宜。
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培养结果可以有效地指导治疗，对疾病有积极的治
疗作用。气管灌洗操作需要镇静，具有麻醉风险。
相较于环甲韧带穿刺，气管插管灌洗法具有术后无
并发症、操作可行性强、价格低廉等优点，更易为临
床医师及动物主人所接受。
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