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蜂王浆对溴代苯诱导小鼠氧化损伤的保护作用
郭亚惠1，刘志勇2，曾志将1,*，陈丽玲2，张 洁2，舒 坤2，周林斌1，潘其忠1

（1.江西农业大学蜜蜂研究所，江西 南昌 330045；2.江西中医药大学实验动物科技中心，江西 南昌 330006）

摘  要：研究不同取浆时间生产的蜂王浆（royal jelly，RJ）对溴代苯诱导小鼠氧化损伤的保护作用。以免移虫48 h
生产的蜂王浆（48 h RJ）和72 h生产的蜂王浆（72 h RJ）为研究材料，灌胃给予昆明小鼠，蜂王浆分别设高剂量

组9 g/（kg•d）（48 h RJ-H组、72 h RJ-H组）、中剂量组3 g/（kg•d）（48 h RJ-M组、72 h RJ-M组）和低剂量组 
1 g/（kg•d）（48 h RJ-L组、72 h RJ-L组），同时设一空白对照组。灌胃剂量为10 mL/kg，空白对照组小鼠则灌

胃等量蒸馏水。连续灌胃45 d，然后给各组小鼠灌胃0.3 mg/kg溴代苯油溶液（灌胃剂量为10 mL/kg），22 h后测

定小鼠的肝脏质量以及血清和肝脏组织中丙二醛（malondialdehyde，MDA）含量，超氧化物歧化酶（superoxide 
dismutase，SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase，GSH-Px）、总抗氧化能力（total antioxidative 
capacity，T-AOC）活性。结果表明：预防性灌胃RJ对溴代苯攻击后小鼠的体质量、肝脏质量和肝脏系数无显著影响 

（P＞0.05）；除48 h RJ-L组外，其他组小鼠血清中的MDA含量均显著低于空白对照组（P＜0.05），中、高剂量

的RJ可显著升高小鼠血清中的SOD和GSH-Px活力，而所有灌胃RJ的小鼠血清T-AOC活力都显著高于空白对照组 

（P＜0.05）；灌胃RJ也可显著降低小鼠肝脏组织中的MDA含量和GSH-Px、T-AOC活力（P＜0.05），除48 h RJ-L组 

外，其他组小鼠肝脏组织中SOD活力均显著高于空白对照组（P＜0.05）。48 h RJ和72 h RJ对溴代苯诱导小鼠氧化

损伤均具有一定的保护作用，但两者存在一定差异。
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Abstract: The aim of this study is to explore the protective effects of royal jelly (RJ) harvested at different time points on 

bromobenzene-induced oxidative damage in mice. The 48 h RJ and 72 h RJ were fed to Kunming mice by gavage, each of 

which was used to set up a high dose group at 9 g/(kg·d) (48 h RJ-H and 72 h RJ-H), a moderate dose group at 3 g/(kg·d) 

(48 h RJ-M and 72 h RJ-M) and a low dose group at 1 g/(kg·d) (48 h RJ-L and 72 h RJ-L), respectively. At the same time, a 

control group was set up. Each mouse in the experimental groups was given RJ at a dose of 10 mL/kg, while the control group 

mice were given the same amount of distilled water. The mice were fed royal jelly daily by oral gavage for 45 days, and then 

given bromobenzene oil at a dose of 0.3 mg/kg (10 mL/kg) by gavage. After 22 h, liver weight and malondialdehyde (MDA) 

content, superoxide dismutase (SOD) activity, glutathione peroxidase (GSH-Px) activity and total antioxidant capacity 

(T-AOC) in blood and liver tissue of each mouse were detected. Results showed that preventive administration of RJ had no 

significant effect on body weight, liver weight or liver coefficient in bromobenzene-challenged mice (P > 0.05). The level of 

serum MDA in the mice from all groups except the 48 h RJ-L group was significantly reduced compared to that in the blank 

control group (P < 0.05). Administration of moderate and high-dose RJ caused a significant elevation in the levels of serum 

SOD activity and GSH-Px content, and the mice from all groups administered with RJ showed significantly increased levels 

of serum T-AOC than the blank control group (P < 0.05). In addition, oral gavage of RJ resulted in a significant reduction in 

the levels of MDA, GSH-Px and T-AOC in liver tissue (P < 0.05). The level of SOD activity in liver tissue of the mice from 

all groups except the 48 h RJ-L group exhibited a significant increase compared with those from the blank control group  

(P < 0.05). Therefore, both 48 h RJ and 72 h RJ have protective effects on bromobenzene-induced oxidative damage in mice.
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蜂王浆（royal jelly，RJ）是蜂群中5～15 日龄工蜂

的咽下腺和上颚腺分泌的一种乳白色或淡黄色浆状物

质，由于是蜂王的主要食物而得名为“蜂王浆”，同

时也是蜜蜂小幼虫的食物，又称之为“蜂乳” [1]。蜂王

浆呈半透明、微黏稠，部分溶解于水和乙醇，pH值为

3.5～4.5，密度为1.1 mg/mL，随着贮藏时间的延长颜色

不断变黄[2]。

蜂王浆成分与蜂种、蜜源、产地、季节等因素相关[3-6]。

蜂王浆中含有丰富的氨基酸、类胰岛素、活性多肽、维生

素、黄酮类化合物、核酸、有机酸等活性物质[4-9]，具有增

强免疫力、抗氧化、降血脂、控制血糖等生物学功能[10-14]。

在养蜂生产中，多数养蜂者是移虫后72 h取浆，

但有少数养蜂者是移虫后48 h取浆。48 h所取的蜂王浆

（48 h RJ）与72 h所取的蜂王浆（72 h RJ）两者成分有

所不同[5,15]，但二者生物学功能是否存在差异尚不清楚。

为了科学评价48 h RJ和72 h RJ对动物抗氧化活性的影

响，本实验拟研究48 h RJ和72 h RJ对小鼠抗氧化活性的

影响，旨在为高活性蜂王浆的生产提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料、动物与试剂

1.1.1 材料

利用江西农业大学蜜蜂研究所饲养的意大利蜜蜂

（Apis mellifera ligustica），按照“免移虫蜂王浆生产技

术”[16-18]，控制蜂王产卵，以1 日龄内幼虫进行免移虫蜂王

浆生产48 h RJ和72 h RJ，并于－18 ℃条件下保存备用。

1.1.2 动物

清洁级雄性昆明小鼠70 只，体质量18～22 g，江西

中医药大学实验动物科技中心提供，合格证号：SCXK

（赣）2011-0001。饲料、垫料由北京科澳协力有限公

司提供。小鼠饲养在环境温度为20～23 ℃、相对湿度为

45%～55%的屏障实验系统内。

1.1.3 试剂

丙二醛（malondialdehyde，MDA）测定试剂盒、

超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）测定试

剂盒、谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase，

GSH-Px）测定试剂盒、总抗氧化能力（total antioxidative 

capacity，T-AOC）测定试剂盒 南京建成生物工程研

究所。

1.2 仪器与设备

UV-1201紫外-可见分光光度计 日本岛津公司；

低温冷冻离心机 湖南湘仪实验室仪器开发有限公司；

超声匀浆器 德国赛多利斯公司；旋涡混旋器 海门

市其林贝尔仪器制造有限公司。

1.3 方法

1.3.1 动物分组

将70 只雄性昆明小鼠分为6 个实验组（即48 h RJ

和72 h RJ各设高、中、低3 个剂量组）和1 个空白对

照组（C组），每组小鼠10  只。参照人体推荐用量

为15 g/（50 kg•d）（即人体用量300 mg/kg），设立 

3 g/（kg•d）为动物实验的中剂量组，表示为48 h RJ-M

和72 h  RJ-M，上下再各设高剂量组为9 g/（kg•d）

（48 h RJ-H和72 h RJ-H）和低剂量组为1 g/（kg•d）

（48 h RJ-L和72 h RJ-L）。小鼠灌胃剂量为10 mL/kg，

空白对照组则灌胃等量蒸馏水，连续灌胃45 d。

1.3.2 抗氧化功能测定实验

第45天灌胃后使小鼠饥饿过夜，然后再给予受试

样品，1 h之后，给予各组小鼠灌胃0.3 mg/kg溴苯油溶

液（灌胃剂量为10 mL/kg），22 h后对小鼠摘眼球取血

测定MDA含量，SOD、GSH-Px和T-AOC活性。然后处

死小鼠取肝脏称质量，用解剖刀切下0.20 g肝脏组织，

加入3.8 mL生理盐水，用玻璃匀浆机以2 000 r/min匀浆

10 s，间歇30 s，重复3 次，制成质量分数5%的肝组织匀

浆，并于4 ℃、3 500 r/min离心（离心半径为15.3 cm）

10 min，取适量上清液测定其MDA含量，SOD、GSH-Px

和T-AOC活性。

1.3.2.1 肝脏系数测定

称量小鼠体质量并剖取小鼠肝脏，用电子天平称量

肝脏质量，按照下式计算小鼠肝脏系数。

/%＝            ×100/g
/g

1.3.2.2 MDA含量和SOD、GSH-Px和T-AOC活性测定

按照试剂盒说明书方法测定小鼠血清及肝脏组织中

MDA含量和SOD、GSH-Px和T-AOC活性。

1.4 数据统计分析

实验结果以SPSS软件进行最小显著差异（ l eas t 

significant difference，LSD）法两两比较，以P＜0.05为差

异显著性的标志。

2 结果与分析

2.1 小鼠体质量的变化

表 1 不同剂量组48 h RJ和72 h RJ对小鼠体质量的影响（x±s，n＝10）

Table 1 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on average body weight of  

mice (x  ± s, n = 10)

组别 第0周 第1周 第2周 第3周 第4周 第5周

C组 21.17±1.50a 31.38±2.09a 34.67±1.95a 38.52±2.25a 40.44±2.31a 41.36±2.49a

48 h RJ-L组 21.40±1.39a 29.96±1.86a 33.27±2.20a 36.28±2.82a 37.65±2.68a 39.19±2.63a

48 h RJ-M组 21.50±1.17a 28.67±2.05a 29.40±5.10a 35.51±4.57a 37.52±2.83a 37.47±2.84a

48 h RJ-H组 20.75±1.17a 28.25±3.93a 30.69±4.90a 35.79±4.51a 38.89±3.55a 39.41±1.57a

72 h RJ-L组 21.02±0.91a 29.71±3.11a 34.19±3.00a 39.31±2.57a 41.57±2.38a 41.73±1.40a

72 h RJ-M组 20.77±0.86a 29.56±3.83a 32.25±4.92a 35.11±3.67a 39.38±3.57a 39.62±2.88a

72 h RJ-H组 21.05±1.05a 29.76±4.12a 31.08±4.81a 33.74±5.47a 36.96±4.79a 38.92±3.34a

注：同列小写字母不同表示差异显著（P ＜ 0.05）。下同。
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由表1可知，各组小鼠在相同时间的体质量与C组比

较无显著差异（P＞0.05）。各组小鼠生长发育良好，活

动正常，体质量稳定增加。

2.2 小鼠肝脏质量及肝脏系数测定结果

表 2 不同剂量组48 h RJ和72 h RJ对小鼠体质量、肝脏质量及肝脏系

数的影响（x±s，n＝7）

Table 2 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on body weight and liver index 

of bromobenzene-challenged mice (x ± s, n = 7)

组别
溴代苯诱导后
小鼠体质量/g 肝脏质量/g 肝脏系数/%

C组 38.06±1.51a 1.90±0.50a 4.98±1.23a

48 h RJ-L组 37.40±3.03a 1.81±0.78a 4.86±0.47a

48 h RJ-M组 36.29±2.35a 1.58±0.23a 4.36±0.70a

48 h RJ-H组 38.98±2.37a 1.79±0.18a 4.61±0.55a

72 h RJ-L组 38.40±2.30a 1.59±0.27a 4.12±0.54a

72 h RJ-M组 37.59±1.61a 1.64±0.33a 4.35±0.82a

72 h RJ-H组 38.11±3.00a 1.56±0.30a 4.12±0.94a

由表2可知，预防性灌胃蜂王浆的各组小鼠在溴代苯

攻击后，其体质量、肝脏质量和肝脏系数与C组相比无显

著差异（P＞0.05），且灌胃蜂王浆的各组小鼠间也无显

著差异（P＞0.05）。

2.3 小鼠血清抗氧化指标测定结果

表 3 不同剂量组48 h RJ和72 h RJ对小鼠血清抗氧化指标的 

影响（x±s，n＝7）

Table 3 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on antioxidant enzyme 

activities and MDA content in serum of bromobenzene-challenged  

mice (x ± s, n = 7)

组别
MDA含量/

（nmol/mL）
SOD活力/
（U/mL）

GSH-Px活力/
（U/mL）

T-AOC活力/
（U/mL）

C组 81.26±12.26a 1 021.96±164.77a 335.00±99.32a 17.53±7.24a

48 h RJ-L组 79.39±9.66a 1 179.29±114.06a 397.50±106.44a 27.77±5.85b

48 h RJ-M组 68.97±7.86b 1 309.86±127.09b 443.03±95.02b 27.28±7.07b

48 h RJ-H组 60.86±9.09b 1 367.48±119.10b 509.23±58.14b 30.80±8.28b

72 h RJ-L组 62.18±9.77b 1 196.63±133.27a 405.91±112.72a 28.87±9.23b

72 h RJ-M组 59.64±13.66b 1 350.23±148.96b 533.64±122.00b 30.02±4.67b

72 h RJ-H组 56.28±12.09b 1 409.53±95.05b 566.62±82.69b 33.16±7.25b

由表3可知，除48 h RJ-L组小鼠血清中MDA含量与C组 

差异不显著外，其他5 个实验组小鼠血清中MDA含量都

显著低于C组和48 h RJ-L组（P＜0.05）；各组小鼠血清

中SOD和GSH-Px活力表现出相似规律，即48 h RJ-M组、

48 h RJ-H组、72 h RJ-M组、72 h RJ-H组这4 个组小鼠血

清的SOD和GSH-Px活力都显著高于C组、48 h RJ-L组和

72 h RJ-L组（P＜0.05）；6 个实验组小鼠血清的T-AOC

活力都显著高于C组（P＜0.05）。

2.4 小鼠肝脏组织抗氧化指标测定结果

由表4可知，6 个实验组小鼠肝脏组织中MDA含量都

显著低于C组；48 h RJ-M组、48 h RJ-H组、72 h RJ-L组、 

72 h RJ-M组、72 h RJ-H组这5 个实验组小鼠肝脏组织中

SOD活力都显著高于C组和48 h RJ-L组；各组小鼠肝脏组

织中GSH-Px和T-AOC活力表现出相似规律，即6 个实验组小

鼠肝脏组织中GSH-Px和T-AOC活力都显著高于C组。

表 4 不同剂量组48 h RJ和72 h RJ对小鼠肝脏组织抗氧化指标的 

影响（x±s，n＝7）

Table 4 Effects of 48 h RJ and 72 h RJ on antioxidant enzyme activity 

and MDA content in liver tissue of bromobenzene-challenged  

mice (x  ± s, n = 7)

组别
MDA含量/

（nmol/mg pro)
SOD活力/

（U/mg pro）
GSH-Px活力/
（U/mg pro）

T-AOC活力/
（U/mg pro）

C组 6.43±3.49a 625.92±167.94a 82.62±14.18a 6.95±2.09a

48 h RJ-L组 4.09±1.16b 812.74±106.45a 115.23±13.05b 12.33±1.83b

48 h RJ-M组 3.83±1.13b 896.07±183.33b 125.55±16.84b 13.40±3.65b

48 h RJ-H组 3.29±0.60b 997.39±133.33b 133.93±36.91b 16.09±3.98b

72 h RJ-L组 4.19±0.80b 891.48±98.82b 125.94±11.02b 13.58±4.27b

72 h RJ-M组 3.99±0.93b 847.04±117.91b 132.30±28.61b 13.19±1.72b

72 h RJ-H组 3.74±0.81b 946.32±148.41b 139.43±21.32b 15.17±2.01b

3 讨 论

衰老是一种渐进而复杂的生物过程，在这个过程中

机体会产生自由基。正常情况下，体内自由基的产生与消

除应处于平衡状态，但随着年龄的增长，抗氧化酶类活性

下降，使体内消除自由基的能力减低，体内过量的自由基

就会引起脂质过氧化、损伤生物膜、影响细胞功能，进而

导致疾病和衰老，因此抗氧化能力是反映机体抗衰老能力

的重要指标[19]。MDA是脂质过氧化反应的代谢产物，其

含量高低可反映机体脂质过氧化水平，在一定程度上间接

反映了机体脂膜双层结构破坏和细胞损伤的程度。SOD、

GSH-Px和T-AOC作为体内重要的氧自由基清除剂，在保

护细胞不受毒性自由基的损伤方面发挥着重要作用，其活

性高低间接反映了机体清除氧自由基的能力。

溴代苯为一种化学性的肝脏毒物，在体内可经细胞

色素P450酶类系统进行代谢产生有毒性的中间产物3,4-环

氧化物成分，造成机体细胞膜脂质过氧化反应及细胞内

钙离子平衡状态的紊乱，从而引起肝细胞的氧化损伤，

是保健食品功能学评价常用的模型[20]。

本实验中各RJ剂量组小鼠生长状况良好，说明蜂王

浆是安全的。48 h RJ和72 h RJ均提高了小鼠的抗氧化

活性，可能与蜂王浆中含有的Cu/Zn-SOD、酚类物质、 

10-羟基-2-癸烯酸（10-hydroxyl-decenoic acid，10-HDA）、

活性蛋白质及其酶解物等具有强抗氧化性有关[21-25]，其机理

还有待于进一步研究。

通过本实验测定的小鼠血清和肝脏组织中MDA含

量，SOD、GSH-Px、T-AOC活力可知，蜂王浆对溴代

苯诱导小鼠抗氧化损伤的保护作用存在量-效关系，高剂

量组和中剂量组蜂王浆对小鼠的抗氧化损伤活性明显强

于低剂量组。72 h RJ-L组小鼠肝脏中SOD活性显著高于 

48 h RJ-L组，这种差异可能是两种蜂王浆中抗氧化成分

的含量不同所致，其抗氧化成分还有待进一步确定。
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