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鹿茸血处理前后去势大鼠股骨的SRXRF分析
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摘要运用同步辐射x射线荧光(s”chro乜on ramation x．ray nuorescence，sRxRF)技术分析鹿茸血处理前

后的去势大鼠股骨元素含量及与骨密度(Bone IIlineral density，BMD)的关系。分别取出假手术组、去势组和

去势后经鹿茸血处理组的雌性wistar大鼠的左股骨，经sRxRF分析，结果显示：元素Ca、P、zn和Sr之间

有非常好的正相关性。与假手术组相比，去势大鼠股骨元素ca、P、zn和sr的相对强度均有降低，其中元素

ca、P的相对强度明显降低(p<0．05)，其BMD也显著降低(p<O．05)，说明由于ca和P元素的大量丢失，

导致骨质疏松。用鹿茸血处理后，去势大鼠股骨元素ca、P、zn的相对强度都有不同程度的升高，因而其BMD

也显著升高(p<O．05)，骨质疏松得到显著恢复。结果表明：鹿茸血有助于维持骨组织中微量元素zn的含量，

进而保持骨ca和P的含量，从而提高BMD，减少骨质疏松的发生。
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同步辐射x射线荧光(S)r11c11ro廿on radiation

X-rav nuorescence，SRXRF)技术具有检出极限小、

可检测元素范围大、韧致辐射小、背景低、信噪比

高、对样品损伤小、多元素分析等特点，广泛应用

于材料科学、生命科学、医学以及环境科学研究【1】。

zllang等【2】用SRXRF分析了骨质疏松病人股骨头切

片的元素分布，发现骨质疏松症样品中的ca和P

元素明显降低，且Ca和P、ZIl、Sr、K具有明显的

相关性。但是，很少有人研究经治疗后的去势大鼠

股骨元素的含量及与骨密度(Bone IIlineral density，

BMD)的关系。

鹿茸血是传统的名贵中药，具有抗衰老、抗疲

劳、抗辐射和提高机体免疫功能等作用。我们的研

究还发现鹿茸血具有抗骨质疏松的作用。本文报道

了运用sRxRF技术分析鹿茸血处理前后去势大鼠

的股骨元素含量及与BMD的关系。

1材料和方法

1．1 样品制备

15只10-12周龄的雌性Wistar大鼠，每只重

(200拗垮，购于北京Ⅵtal鼬ver实验动物技术公司。
随机分为三组，第一组为对照组，实施假手术；第

二、三组实施去势手术。手术4周后，第三组每天

接受鹿茸血(4000阻瓜g daily)灌胃处理。70d后，处

死大鼠，取出左股骨并剔除软组织，浸泡在10％福

尔马林溶液中备用。

1．2 骨密度测定

从福尔马林溶液中取出左股骨，室温干燥

30皿n。用双能x射线吸收仪(Dual ene唱y x-ray

￡Ibsoq)tioInetry，DXA；ExceUplus，Nodand Co．USA)

分析骨密度。
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1．3 元素分析 2 结果和讨论

sRxRF实验在北京同步辐射装置荧光试验站

进行。束流能量为2．2GeV，流强为45—90mA，x

射线能量范围约为3．5—22．9keV。人射x射线照射

面积由放置在光束线前端窗口处的可调节狭缝调

节，实验中固定为20叫1×20肛m，狭缝距离样品约为

4cmo

样品置于Si(Li)探测器前3—10cm，探测方向

与同步辐射入射方向成90。，以减小本底。探测器

能量分辨率为165eV(Mn恐，网吁IM)o用2048

道脉冲幅度分析器(MCA)记录Ⅺ疆谱。实验采

用连续谱x射线。

用光学显微镜校准样品的位置，以使x射线能

准确地照射于选定的样品区域。实验前将样本固定

在样品框架上，每组取出两根左股骨，每根股骨检

测5个位点，前后两位点相距约0．6rIull。样品照射

有效时间为100s。

用55Fe源的Mn‰和琊标定探测器，用AXⅢ
软件拟合确定各道的能量值。谱峰拟合采用最小二

乘法原理，根据峰高、峰位、峰半高宽和已知元素

等参数，进行2_6次拟合，直到前后2次残差的变

化小于l％。最终确定峰强的对应元素。

由于实验过程中束流变化，每个样品的实际辐

照量并不相同。样品—探测器距的变化等因素也会对

特征X射线峰的强度产生影响。心峰来自样品辐

照区附近的空气。为对不同样品的xRF谱进行比

较，采用心峰进行归一化处理。

1．4 统计学分析

使用SPSS软件(10．0版)对数据进行统计学

处理。

2．1 骨密度

图l为股骨骨密度，第一组为假手术组；第二

组为去势组；第三组为鹿茸血治疗组。去势组股骨

的骨密度明显低于假手术组(p<0．05)，说明去势后

的大鼠由于雌激素的降低导致骨质疏松症。与去势

组相比，鹿茸血治疗组大鼠股骨的骨密度明显上升

(p<o．05)，表明鹿茸血具有抗骨质疏松的效应。
O 30
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图1股骨骨矿密度

Fig．1 Bone IIlineral density of femur samples
(1)p<0．05，(2)p<O．05

2．2 股骨中元素Ca、P、Zn和Sr的相对强度

表1为SRⅪ疆分析得到的三组大鼠股骨的Ca、
P、Zn和sr等元素峰的相对强度，系每根股骨上

10个检测位点的平均值。实验结果表明：与假手术

组相比，去势组的股骨元素ca、P、zn和Sr的相

对强度都有降低，其中元素ca、P的相对强度明显

降低(p<o．05)，说明由于ca和P元素的大量丢失，

可引起骨质疏松，导致BMD的显著降低(p<0．05)o

而用鹿茸血处理后，其股骨元素ca、P、Zn的相对

强度都有不同程度的升高，因而，Bm也显著升
高(p<O．05)，骨质疏松得到显著恢复。

表l股骨中元素Ca、P、zn和sr的相对强度
1．able 1 Relative inte璐ity of the Ca，P，Zn and Sr Xl江peab f|om femur sampl鹤

第一组为假手术组；第二组为去势组(‘1_<o．05)；第三组为鹿茸血治疗组。Ⅳ为lo个检测位点
Group 1 is SHAM．Gmup 2 is 0VX((1’p<o．05，w Gmupl)．Group 3 is 0VX fed谢tIl anner hemo．Ⅳis 10 points scanned

onfemuo
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2．3 Ca、P、Zn和Sr元素的相关性分析

表2显示了假手术组股骨元素Ca、P、Zn和

Sr之间的相关性。统计学分析表明：股骨元素Ca

和P、P和Sr、Ca和ZIl、Ca和Sr以及zn和Sr之

间有显著的正相关性，说明微量元素Zn和sr的高

低直接影响Ca和P元素的高低，从而影响骨组织

的钙化过程，通过改变羟基磷灰石晶体的结构，导

致BMD的改变，引起骨质疏松。

众所周知，骨骼是由大量元素ca和P形成的

羟基磷灰石晶体沉积在成骨细胞分泌的胶原蛋白等

有机基质中形成的，而微量元素通过影响胶原蛋白

的合成、骨矿物晶体结构的大小、密度和可溶性等

影响骨重塑过程【3'4】。体内外研究均报道：元素zn

具有刺激骨形成和抑制骨吸收的作用【5’6】，它通过增

加碱性磷酸酶等蛋白酶的活性，促进骨蛋白的合成，

从而促进骨形成作用【7】，此外，Zn元素通过调节甲

状腺分泌降钙素来影响骨转换过程隅】。因而，缺乏

元素办将导致胶原蛋白和硫酸软骨素合成的减少，

碱性磷酸酶活性以及成骨细胞活性的降低咿'l⋯。目

前，已有实验表明：饮食中添加适量Zn元素，将

有助于人类长骨的生长[1l’12】。我们在实验中也发现，

ca和z11具有显著的正相关性(p<0．05)，而且，经

过鹿茸血处理后，使zIl元素的含量得到提高的同

时，Ca元素的含量也随之提高，从而使BMD显著

升高，骨质疏松得到相应改善。

表2 Ca、P、Zn和sr元素的相关性
Table2 Correlatio邶aI肿ng P，Ca，Znand srinfemllr ofGmupl

相关性显著‘1)p<o．05．‘动p<o．ol
(1’Co玎elation is significant at tlle 0．05 level，‘2’Co玎elation is s堙nificant at tlle 0．01level

3结论

运用SRⅪ心技术分析去势大鼠股骨元素的含
量，结果发现：元素Ca、P、zn和sr之间有非常

好的正相关陛。当大鼠去势后导致骨质疏松时，其
股骨的BMD明显降低(职o．05)，同时，股骨元素

Ca、P、zn和sr的相对强度都有降低，而元素Ca、

P的相对强度明显降低(p<0．05)，说明由于ca和P

元素的大量丢失，可引起骨质疏松。另外，由于Ca

和P与zIl和Sr之间有明显的正相关性，所以，经

过鹿茸血治疗后的去势大鼠，当其骨组织中微量元

素盈得到维持时，其股骨元素Ca和P的相对强度
都有不同程度的升高，因而，B加也显著升高
(p<0．05)，骨质疏松得到显幸}恢复，说明鹿茸血可以通过次割黝劢碟盼缱达到抗凰J勋凇的作用。
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Comparative element analysis on femur of anUer hemo-tI．eated oVariectomized

Wistar豫ts by SIⅨRF
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j r砀e＆^DDf D，￡i角＆fMcc咖f坩耐秒D，＆i删cB∞d而c^nDfD∥D，国fn口， 日E庙f 23DD26)

2《De∞n№nl四Bioto野．Gr口duale Sc}lool可chinese Ac以e啊醇sciences．8ebing 10。049)
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Abstract Tb investigate me reladonship between bone element contents and bone IIlineral densi哆(BMD)，left fe-

mur of sh锄-operated rats(SHAM，n=5)，ov撕ectoIllized rats(OVX，n=5)aIId柚tlerhemo一廿eated ovariect01Tlized

mts(OVX+姐Ⅱer herno，n=5)were analyzed by s”chm廿0n radjadon X-ray nuorescence(SRxRF)rnicroprobe．1he

results sho、ved t11at tllere were very good posidve con-elations锄ong contcnts of Ca，P’Zn arId Sr．In comparison t0

me SHAM蓼oup，decreased reladve intensities of Ca，P’zn and Sr(especially Ca and P，p<0．05)were observed in

femllr of me 0VX gI-oup'w11ich showed signi丘c卸t decrease p<O．05)of t11e BMD．The reSults indicate t11at loss of

Ca and P iIl bone will cause osteoporosis．On me o血er hand，increased reladve imensities of Ca，P and Zn iIl femur’

alld tIle BMD(p<0．05)，of山e孤lter hemo一眦ated OVX group were found，in comparison toⅡle 0VX group．1砸s

suggests mat anlter hemo may help cure osteopomsis mrough maintainiIIg bone contents of Zn，Ca and P，and iIl‘

creasing me BMD．

Key w盯ds Element analysis，0steoporosis，Femur’Bone 111ineral density’SynchroⅡDn mdiadon X-ray fluorescence
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