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摘要：【目的】探讨蜂王浆提高动物繁殖性能的作用机理。【方法】高、低剂量组分别按体重 0.2%和 0.1%的

量对 2月龄的雄性日本大耳兔每天空腹灌胃新鲜蜂王浆，对照组灌胃 0.1%体重的生理盐水。每周同一时间称重；

70 d后分别检测精子密度、活力和畸形率；80 d后分别屠宰，分离主要脏器并计算脏器系数；右侧睾丸制作石蜡

切片进行组织形态观察。【结果】（1）第 0—8周，高、低剂量组与对照组每周龄体重差异不显著（P＞0.05）；9

周后，高、低剂量组每周龄体重都显著高于对照组（P≤0.05）。屠宰测定时，高、低剂量组的雄兔睾丸、下丘脑

和脾 3个脏器系数都极显著大于对照组（P≤0.01），而脑、肺、心、肝、肾和膀胱等主要脏器系数差异不显著（P

＞0.05）。（2）高、低剂量组的精子密度都极显著大于对照组（P≤0.01）；低剂量组的精子活力极显著高于对

照组（P≤0.01），而对照组又极显著高于高剂量组（P≤0.01）。（3）灌胃 80 d 后，对照组雄兔睾丸曲细精管

生精上皮细胞数量明显少于蜂王浆灌胃组。生精上皮较薄，生精上皮细胞排列疏松，中央的管腔更大，管腔内出

现的细胞大部分为初级精母细胞和次级精母细胞；而蜂王浆灌胃组的曲细精管管腔相对缩小，被精子细胞以及精

子所充实，细胞层数增多，精原细胞附于基膜上，初级精母细胞、精子细胞和精子依次紧密排列延伸至管腔内，

核染色明显，管腔中可见大量的精子。【结论】蜂王浆灌胃能促进雄兔下丘脑、睾丸等生殖器官的发育；灌胃体

重 0.1%的蜂王浆对精子密度和精子活力都有明显的提高作用。 
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Abstract: 【Objective】 The mechanism of royal jelly in improvement of reproduction performance of animals was explored in 
this study. 【Method】 Male Japanese white rabbits at the age of 2 months were intragastricaly administrated daily with royal jelly(RJ) 
at 0.2% and 0.1% of body weight in the high and low dosage group, respectively. Saline water was intragastricaly administrated at 
0.1% of body weight in the control group. Rabbits were slaughtered after 80 days, and the body weight of rabbits，the main organ 
coefficients were calculated. The right testicle of each rabbit was used for morphological analysis after paraffin section preparation. 
Moreover, the density, motility and deformity rate of sperms were determined in each animal. 【Result】 During the testing period of 
0-8 weeks, no significant difference was detected in the body weight of rabbits among the 3 groups (P＞0.05). However, the body 
weight was significantly greater in the treatment groups than the control group after 9-weeks treatment (0.01＜P≤0.05). The organ 
coefficients of testicular, hypothalamus and spleen were significantly different between the treatment and control group (P≤0.01). 
And no difference was found in the organ coefficients of spleen, lung, heart, liver, kidney and urinary bladder among the 3 groups (P
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＞0.05). The sperm density in RJ treatment groups was significantly higher than that in control group(P≤0.01). The semen motility 
of rabbits in the low dosage group was significantly higher than control group (P≤0.01), and the control group was significantly 
higher than the high dosage group (P≤0.01). After 80-days of RJ treatment, the spermatogenic epithelium cells of convoluted 
seminiferous tubules in testicular of male rabbit was significantly less, spermatogenic epithelium was fewer and scattered in the 
control group. Moreover, most of them contained in the center hole was primary and second apermatocytes. In comparison, the space 
of convoluted seminiferous tubules was less in the RJ treatment group because of sertolis cells and spermatozoa. Spermatogonia were 
affiliated on the basement membrane, the primary spermatocytes, spermatids, and spermatozoa were extended tightly into the center 
hole. The core was dying clearly, and most of containing in the center hole were spermatozoas. 【Conclusions】RJ intragastric 
administration can promote the development of male reproductive organs, like hypothalamus and testicular. And intragastirc 
administration with RJ at 0.1% of body weight can improve the motility and density of sperm in rabbits. 

Key words: royal jelly; male rabbit; growth performance; reproduction performance 
 

0  引言 

【研究意义】蜂王浆是由 5—15 日龄工蜂的咽下

腺和上颚腺分泌的、十分复杂的天然产品。随着人们

对蜂王浆组分含量、营养价值及理化性质研究的不断

深入，蜂王浆的多种生理功能及作用机理已逐渐在临

床应用中得到证实[1-4]。在其诸多的生理功能中，蜂王

浆对动物繁殖性能的提高作用已成为近年来研究的热

点，但其作用机理至今尚不清楚[5]。种用雄兔的体质

和生理状况是家兔繁殖的重要因素[6]。因此，开展蜂

王浆对雄性日本大耳兔（Lepus brachyurus）生长及繁

殖性能的影响研究，不仅为探索蜂王浆提高动物繁殖

性能的作用机理提供基础数据，为今后蜂王浆的产品

开发打下基础，为珍稀的野生物种资源保护提供思路，

还可以为人类生育疾病的防控提供借鉴。【前人研究

进展】蜂王浆含有生物生长发育所需的营养成分，其

中有些活性物质被生物体吸收利用后能引起机体相应

的生理反应[7]。Yapar等[8-10]的研究结果表明蜂王浆具

有增加机体免疫力、延缓衰老和抗菌消炎的保健功能。

Cavusoqlu等[11]给雌性小白鼠注射蜂王浆 5 d后能使未

成熟的雌鼠卵巢增重，21 d后可见成熟的卵泡；雄性

大鼠切除睾丸后注射蜂王浆，也可见精囊的重量增加。

金汤东等[12]发现饲料中添加 0.1%的蜂王浆能使罗斯

蛋鸡产蛋率提高 8.8%，平均蛋增重 1.9 g。许德民等[13]

研究表明蜂王浆能促进金丝雀发情，促使其产蛋提前，

延长繁殖期。由此可见，提高动物繁殖性能作用是近

年来蜂王浆研究的主要方向[14]。日本大耳兔是一种常

见的试验动物，已广泛运用于医学和生物学研究等领

域[15]。Mefti等[16]研究表明日本大耳兔的生长及繁殖性

能的提高跟其营养水平直线相关。张永翠等[17]在日粮

中添加不同蛋氨酸时发现家兔胸腺重发生显著改变，

并能显著影响血清中总蛋白含量。Fasiullah等[18]在生

长期兔粮中添加耐得酵素后发现，多种生理指标都能

得到改善。然而，有关蜂王浆对家兔生长及繁殖性能

的影响研究还未见报道。【本研究切入点】蜂王浆提

高动物繁殖性能的主要功能因子、作用分子机制及各

因素之间的联系等问题目前还不清楚。【拟解决的关

键问题】本研究将结合日本大耳兔的生物学特性，运

用组织切片等技术研究蜂王浆对雄兔生长及繁殖性能

的影响，掌握蜂王浆提高日本大耳兔生长及繁殖性能

的作用剂量、作用时间及作用机制。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1.1.1  动物及饲料  试验动物为来自南昌大学试验

动物科学部的 54 只 60 日龄健康雄性日本大耳兔

（Lepus brachyurus），体重（1.497±0.016）kg。基

础日粮是东方希望（徐州）动物食品有限公司的 2#兔

料，配方为：豆粕 21%、玉米 22%、草粉 41%、麦麸

15%、盐 0.5%及 0.5%的微量元素。蜂王浆是由江西农

业大学蜜蜂研究所提供的新鲜王浆。 
1.1.2  试剂和仪器  主要试剂：苦味酸饱和液

（1.22%）、甲醛（40%）、冰醋酸（56%）、苏木素、

无水乙醇、硫酸铝钾、氧化汞、伊红及无水氯化钙等。 
主要仪器：LEICA RM 2126 全自动切片机（德

国）、1/10 000 电子分析天平（瑞士）、5804R Eppendorf 
冷冻离心机（德国）、5 号胃管（中国）及真空采血

管及头皮采血针等。 
1.2  试验方法 

1.2.1  试验设计和动物饲养  将 54 只试验兔随机等

量分成高剂量组、低剂量组和对照组，每 3 只/笼饲养

于开放环境中，每天饲喂充足的基础日粮，自由采水。

高、低剂量组试验兔在正常饲喂基础日粮的前提下，

每天早上分别用 0.2%和 0.1%体重的新鲜蜂王浆空腹
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灌胃，对照组灌胃 0.1%体重的生理盐水，灌胃后立即

上料、上水，并打扫兔舍。每周同一时间称重。 
1.2.2  精液品质检测  灌胃至 70 d 后，每隔 3 d 人工

采集试验兔的精液 1 次。将精液稀释 10 倍后，取一滴

于载玻片上（37℃电恒温板上预热），盖上盖玻片后

于显微镜下进行检测，用计算机辅助精液分析系统专

用分析软件 CEROS 分析精子的活力。对精子进行伊

红染色后再置于显微镜下观察（200×），记数 200
个精子中的畸形精子数，最后计算其畸形率。精子畸

形率=（畸形精子数／精子总数）×100%。将精液稀

释 15 倍，用血细胞计数法测定精子密度。 
1.2.3  脏器系数测定  兔子灌胃至第 80 天后，次日

上午对每只试验兔称重，股动脉放血处死后立即解剖，

分离脑、下丘脑、肺、心、肝、左肾、脾、膀胱以及

左、右睾丸。所有组织均剔除黏附的脂肪和筋膜，并

用滤纸吸干表面体液后立即称重，计算各脏器系数：

脏器重/体重×100%。 
1.2.4  睾丸切片制备  右侧睾丸取出后立即用 Bouin 

氏液固定 1 周后，50%酒精脱色，常规脱水、包埋、

切片，H.E.染色，光学显微镜下观察并拍照[10]。 
1.3  数据统计 

本文试验数据均采用平均值±标准差（Mean ± 
S.D.）表示。在统计分析数据前，先用 One-Sample K-S
确定数据是否为正态分布，再用 STAVIEW5.0 软件中

的 One-way ANOVA 确定方差同质性，然后针对不同

指标采用 ANOVA OR ANOCAVA 进行差异显著性统

计分析。 

2  结果 

2.1  蜂王浆灌胃对雄兔体重影响 

各试验组每周体重测定结果如图 1 所示。统计结

果表明，在第 8 周之前，蜂王浆灌胃高剂量组和低剂

量组与对照组试验兔的体重差异不显著（P＞0.05）；

但第 9 周以后，高、低剂量组试验兔体重均显著高于

对照组，差异达显著水平（P≤0.05），而高、低剂量

组之间差异不显著（P＞0.05）。 
 

 
 

图 1  蜂王浆灌胃对体重的影响 

Fig. 1  Effect of RJ on body weight in different weeks 

 
2.2  蜂王浆灌胃对雄兔精液品质影响 

各组的精子密度、活力和畸形率的测定结果见表

1。从表中可知，蜂王浆灌胃高、低剂量组的精子密度

均高于对照组（P≤0.01），高、低剂量组之间无差异。

在精子活力方面，低剂量组极显著高于对照组（P≤
0.01），而对照组又极显著高于高剂量组（P≤0.01）；

3 组之间的精子畸形率差异不显著（P＞0.05）。这说

明蜂王浆灌胃低剂量组雄兔的精液品质最好。 
2.3  蜂王浆灌胃对雄兔主要脏器系数影响 

各试验组的脏器系数测定结果见表 2。由表 2 可

知，蜂王浆灌胃 80 d 后进行屠宰，高、低剂量组雄兔

的睾丸、下丘脑和脾 3 个脏器系数都极显著大于对照

组（P≤0.01），而脑、肺、心、肝、肾和膀胱等主要

脏器系数与对照组之间差异不显著（P＞0.05），各脏

器系数高、低剂量组之间差异不显著（P＞0.05）。 
2.4  蜂王浆灌胃对雄兔睾丸组织影响 

图 2 显示了各试验组具代表性个体睾丸组织切片

的情况。对照组雄兔睾丸曲细精管生精上皮细胞数量 
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表 1  精液品质检测 

Table 1  Semen quality in tested male rabbits  

组别 
Group 

精子密度（×108个/mL） 
Sperm density 

精子活力 
Sperm motility (%) 

精子畸形率 
Sperm deformity rate (%) 

对照组 Control group 1.72±0.26A 70.10±10.70A 25.45±7.24a 

低剂量组 Low dosage group 2.57±0.31B 81.70±9.08B 23.90±7.08a 

高剂量组 High dosage group 2.32±0.29B 63.30±10.03C 24.82±7.13a 

相同指标同列比较时，不同大、小写字母分别表示在 1%和 5%水平上存在差异显著性。下同 
Compared in the same column, the capital and small letters indicate significant difference at the 1% and 5% level, respectively. The same as below 

 
表 2  蜂王浆对雄兔主要脏器系数的影响 

Table 2  Effects of RJ on organ coefficient of male rabbit 

 对照组 Control group 低剂量组 Low dosage group 高剂量组 High dosage group 

左睾丸 Left testis 0.080±0.003A 0.110±0.009B 0.116±0.006B 

下丘脑 Hypothalamus 0.003±0.00002A 0.003±0.00009B 0.003±0.00006B 

脾 Spleen 0.043±0.00002A 0.054±0.002B 0.053±0.005B 

脑 Head 0.306±0.003a 0.293±0.010a 0.297±0.007a 

肺 Lung 0.590±0.042a 0.585±0.013a 0.601±0.025a 

心 Heart 0.248±0.005a 0.240±0.015a 0.242±0.007a 

肝 Liver 2.992±0.293a 2.682±0.219a 2.743±0.097a 

左肾 Left kidney 0.272±0.007a 0.269±0.001a 0.252±0.005a 

膀胱 Urinary bladder 0.052±0.001a 0.056±0.005a 0.054±0.013a 

 

 
 
CST：睾丸曲细精管；BM：基膜；PS：初级精母细胞；SS：次级精母细胞；SP：精子细胞；SZ：精子；IC：间质细胞；IT：间质组织；SC：支持

细胞。下同 
CST: The abbreviation of convoluted seminiferous tubules; BM: Basement membrane; PS: Primary spermatocytes; SS: Secondary spermatocytes; SP: 
Spermatids; SZ: Spermatozoa; IC: Interstitial cells; IT: Interstitial tissue; SC: Sertolis cells. The same below 

 

图 2  睾丸切片(H.E.10×60) (A 为对照组，B 为低剂量组，C 为高剂量组) 

Fig. 2  Pictures of testicular section (H.E.10×60) (A, B and C represented control, low dosage and high group, respectively) 

 
明显少于蜂王浆灌胃组，生精上皮较薄，生精上皮细

胞排列疏松，中央的管腔却更大，管腔内出现的细胞

大部分为初级精母细胞和次级精母细胞（图 2-A）；

而蜂王浆灌胃组的曲细精管管腔相对缩小，被精子细

胞以及精子所充实，细胞层数增多，精原细胞附于基

膜上，初级精母细胞、精子细胞和精子依次紧密排列

延伸至管腔内，核染色明显，管腔中可见大量的精子

（图 2-B、图 2-C）。 

3  讨论 

自从Wetherill于 1852 年[19]首次对蜂王浆的化学

组成进行分析以来，人们发现蜂王浆是一种十分复杂
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的天然产品，含有大量活性蛋白酶，如胆碱脂酶、葡

萄糖氧化酶、淀粉酶、脂肪转氨酶和超氧化物歧化酶

等，这些酶在机体生理功能的发挥过程中起着极其重

要的作用[20] 。因此，蜂王浆具备提高动物生殖性能的

条件。Satoshi等[21]研究发现蜂王浆具有雌激素活性，

它通过与雌激素受体的相互作用来诱导下游基因的表

达。Husein等[22]认为肌肉注射或补饲蜂王浆均能提高

母羊的发情率及怀孕率、促使母羊发情时间提前 14 h、
排卵时间提前 1 d，但肌肉注射似乎比补饲效果更明

显。Husein等[23]进一步比较了蜂王浆和孕马血清促性

腺激素（eCG）对母羊繁殖性能的影响，发现蜂王浆

和eCG在诱导发情和提高怀孕率及产仔率上具有相似

的功效。Kridli等[24]也研究了蜂王浆和促性腺激素释放

激素（GnRH）对母羊同期发情和怀孕率的影响，认

为蜂王浆能够显著提高一次交配怀孕率，而GnRH不

影响母羊的发情和一次交配怀孕率。有研究发现母猪

服用蜂王浆能提高受胎率、产仔率和幼仔成活率，并

能延长母猪使用年限；公猪服用蜂王浆能提高性欲和

精子活力[25]。Ahmed等[26]推断蜂王浆含有对提高精子

活力、促进获能和顶体反应的果糖、NO代谢物以及王

浆酸等物质。 
本文在研究蜂王浆对雄性日本大耳兔生长性能的

影响时发现，3 组试验兔的每周体重在试验前 8 周差

异不显著，第 8 周以后，蜂王浆处理组（包括高、低

剂量组）极显著高于对照组，该结果与Barker[27]阐述

的蜂王浆功效一致，即蜂王浆功效的发挥需要达到一

定剂量和一定时间。根据日本大耳兔的生长发育特点

可知，4 月龄雄兔基本达到性成熟，本次受试雄兔在

试验开始时已达 2 月龄，在本试验第 56 天（第 8 周），

雄兔基本已达性成熟。由此推测蜂王浆对体重的影响

在雄兔性成熟以前不明显，但在性成熟至体成熟阶段，

蜂王浆能明显促进体重增长。出现以上结果也有可能

是蜂王浆推迟雄兔性成熟所致，因为蜂王浆含有微量

的性激素，并且Satoshi等[21]也证实了蜂王浆能通过与

雌激素受体的相互作用来诱导下游基因的表达。另外，

对照组雄兔在试验进行至 63 d，即第 9 周时已出现躁

动、爬跨及换毛等行为；而高、低剂量蜂王浆灌胃组

试验兔却比较安静，这种有趣行为的机制似乎进一步

说明了蜂王浆能延迟雄兔达到性成熟。针对这一疑问，

本课题组将在下一步试验中检测雄兔相应时间段的性

激素水平，从而确认各组雄兔的性成熟时间。 
通过蜂王浆对雄兔脏器系数的影响可知，蜂王浆

对下丘脑和睾丸发育具有显著的促进作用。下丘脑-

垂体-性腺轴是控制机体性激素分泌的分支，就这条轴

而言，下丘脑分泌促性腺激素释放激素（GnRH），

GnRH 可促进垂体分泌促黄体生成素（LH）、促卵泡

刺激素（FSH）和泌乳素（PRL），LH 和 FSH 作用

在男性的睾丸上，促进睾丸分泌睾酮（T）。通过睾

丸切片观察发现，蜂王浆灌胃组兔子睾丸的曲细精管

生精上皮细胞数量明显多于对照组，曲细精管管腔被

精子细胞以及精子所充实，细胞层数增多，精原细胞

附于基膜上，初级精母细胞、精子细胞和精子依次紧

密排列延伸至管腔内，管腔中可见大量的精子，使得

曲细精管管腔相对缩小。以上结果说明，蜂王浆对雄

兔繁殖器官作用明显，这可能与蜂王浆中富含激素、

酶类和核酸等成分相关，具体分子机理还有待于进一

步探讨。至于对性激素水平的影响，本课题组将在下

一步试验中展开研究。 
通过进一步的活体精液检测发现，灌胃体重 0.1%

的蜂王浆能显著提高雄兔精子密度和活力，这与前人

对公猪的研究结果一致，同时也进一步支持了Ahmed
等[26]的推理。本试验中高剂量组，即灌胃 0.2%体重的

蜂王浆组虽然可以提高精子密度，但精子活力却比对

照组还低，主要表现为该组雄兔精液中的胶状物质非

常黏稠，原因可能是蜂王浆灌胃剂量过高，具体机理

也有待深入研究。 
另外，由于蜂王浆富含维生素和氨基酸等活性物

质，因此蜂王浆可以增强红细胞的黏附作用，并能刺

激淋巴细胞进行有丝分裂，使细胞转化增殖，增强机

体细胞免疫功能，动物试验进一步证明了蜂王浆能显

著提高机体免疫能力的功效[28]。这也许是本试验结果

中发现的蜂王浆能显著促进脾脏发育的原因，因为脾

脏也跟下丘脑-垂体-性腺轴一样，属于机体三大内分

泌系统之一。  

4  结论 

蜂王浆能促进雄兔下丘脑、睾丸等生殖器官的发

育，适当浓度蜂王浆提高精子活力和精子密度。 
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