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茜草对大鼠股骨显微结构的影响

吴晨晨　杨小雯　王文龙　王姗姗　曹丹丹　马烽　王建国　路浩　赵宝玉倡

西北农林科技大学动物医学院，中国陕西省杨陵示范区　７１２１００

中图分类号： Ｑ９５５　　文献标识码： Ａ　　文章编号： １００６-７１０８（２０１４） ０６-０６５８-０４
摘要： 目的　茜草对骨骼具有红染的效果，探索茜草如何影响骨骼的显微结构，是否饲喂茜草对大鼠的内脏器官具有显著的
毒害作用。 方法　本试验选取 ８０只 １月龄大鼠，随机分为 ４组（分别添加茜草量为 ０％、５％、１０％和 １５％入日粮中），饲喂后
０畅５、１、３和 ６个月，采取双侧股骨、内脏和血液。 结果　饲喂茜草 ６ 个月后，１０％和 １５％组大鼠股骨骨干的平均厚度、骨干内
径、骨干外径、骨髓腔面积、皮质骨面积、骨干总面积和股骨骨干的骨矿物质密度显著高于 ０％ 组大鼠；股骨远端骨小梁体积
百分比，骨小梁厚度，连接密度，骨小梁数量和股骨远端的骨矿物质密度的水平均显著高于 ０％组大鼠，而股骨远端的骨小梁
分离度和结构模型指数显著低于 ０％组大鼠。 但是饲喂茜草 ６ 个月后，１５％组的大鼠血液中尿素氮和肌酐的含量与 ０％组大
鼠之间差异显著。 结论　饲喂 １０％茜草对大鼠无毒性影响，并能促进大鼠的骨骼长度和骨的显微结构，为以后茜草的合理应
用提供了实验基础。
关键词： 茜草；大鼠；骨显微结构；股骨
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Abstract： Objective　Bone could be stained with red color by madder．However， whether feeding with the madder has
significantly toxicity in animals was still unknown．This study was designed to explore this question．Methods 　Eighty １-month
rats were selected in this study， and then randomly divided into ６ groups （０％， ５％， １０％， or １５％ madder added in diet）．After
０畅５-， １-， ３-， and ６-month feeding， all the rats were executed．And the bilateral femur， the internal organs， and the blood were
collected．Results　The results showed that the mean thickness， the inner diameter， the external diameter， the marrow cavity area，
the cortical bone area， the total area， and the bone mineral density of the femur diaphysis in １０％ group and １５％ group increased
significantly compared with those in ０％ group．The trabecular bone volume， the trabecular thickness， the connectivity density， the
trabecular number， and the bone mineral density of the distal femur in １０％ group were higher than those in ０％ group．The
trabecular separation and the structure model index of the distal femur in １０％ group were lower than those in ０％ group．However，
after ６-month feeding， the blood levels of urea nitrogen and creatinine in １５％ group were significantly different with that in ０％
group．Conclusion 　There is no toxicity of １０％ madder in the diet for rats．Madder can improve the length of the femur and the
bone micro-structure， which provides the experimental basis for the reasonable application of madder．
Key words： Madder； Rat； Bone micro-structure； Femur

　　茜草是野生植物，动物饲喂茜草后，生长的骨骼
被染成特殊的颜色

［１］ 。 茜草根中含有的蒽醌类物
质具有许多不同的生物学活性，例如：抗氧化剂、抗
微生物、抗真菌、细胞毒性、杀灭寄生虫幼虫和抗病

毒活性
［２］ 。 茜草也作为中草药，可以用来治疗黄

疸、坐骨神经痛和瘫痪［３］ 。 茜草素红可以在体外抑
制 ＨＩＶ-１ 蛋白酶，并且在体内也表现出很多优
点

［４］ 。 其实，茜草最重要的作用就是作为天然的植
物染料。 茜草主要含有茜草素、红紫素和伪羟基茜
草素，这些染料可以有效的结合骨中的钙离子［５］ 。
然而，采食茜草对骨的生长的影响众说纷纭。 有的
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认为茜草可能延迟鼠牙齿和骨的生长
［６］ ，或者是短

暂停止骨的生长。 狗饲喂茜草素的剂量超过 ４０
ｍｇ／ｋｇ，抑制骨的形成，饲喂同等剂量的茜草素红 Ｓ
也有类似的作用

［７］ 。 高剂量的茜草，可使血压快速
降低，心率增加并发呼吸困难［８］ 。 为进一步验证茜
草对骨显微结构的影响，因此本实验在大鼠日粮中
添加不同剂量的茜草，并在饲喂茜草后第 ０畅５、１、３
和 ６ 个月观测大鼠的股骨显微结构。 通过研究这一
系列的变化，旨在为临床进一步研究茜草对骨骼生
长发育的影响奠定试验基础，为以后茜草的合理应
用提供了实验基础。

1　材料和方法
1畅1　实验动物和样品的采集

１月龄 ８０ 只大鼠购自西安交通大学实验动物
中心。 分成 ４ 组，每组 ２０ 只大鼠，日粮中分别添加
０％、５％、１０％和 １５％茜草根部粉末，制成颗粒日
粮，其营养成分符合大鼠日粮标准。 饲喂茜草后
０畅５、１、３和 ６个月，每个时间点每组屠宰 ５ 只大鼠。
应用乙醚麻醉， 采取大鼠的双侧股骨和血液。
1畅2　骨显微结构计算机 Ｘ射线断层扫描

所获得的股骨样品均经过台式显微-ＣＴ 系统进
行扫描（ ｅＸｐｌｏｒｅ Ｌｏｃｕｓ ＳＰ，ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ， ＵＳＡ）。
Ｍｉｃｒｏ-ＣＴ 扫描参数包括股骨远端骨小梁的体积比
值（ＢＶ／ＴＶ）、平均骨小梁厚度（Ｔｂ．Ｔｈ）、骨小梁分

离度（Ｔｂ．Ｓｐ）、（Ｔｂ．Ｎ）、结构模型指数（ＳＭＩ）、骨
小梁的结构模型指数（Ｃｏｎｎ．Ｄ）和股骨远端矿物质
密度（ＤＦ-ＢＭＤ）；股骨骨干的平均厚度、骨干内径、
外径、骨髓腔面积、皮质骨面积、骨干总面积和股骨
骨干矿物质密度（ＦＤ-ＢＭＤ）。
1畅3　大鼠血液生化指标的检测

肝素钠抗凝血液，经离心后获得血浆用来检测
生化指标。 所检测指标包括：肌酸激酶（ＣＫ），肌酸
激酶 ＭＢ同工酶（ＣＫ-ＭＢ），天冬氨酸转移酶（ＡＳＴ），
丙氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ），血尿素氮（ＢＵＮ），肌酸
酐（ＣＲＥ），胰淀粉酶（ＡＭＹ）和葡萄糖（ＧＬＵ）用全自
动生化分析仪检测。
1畅4　统计学处理

结果用 ＳＰＳＳ１３畅０软件进行统计分析，组间差异
显著性用 Ｉｎｄｅｐｅｎｔ-ｓａｍｐｌｅ ｔｅｓｔ 统计分析。 所有数据
的标注均为平均值 （Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ ） ± 标准差

（Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ （ＳＤ）），差异显著设为 P＜０畅０５。

2　结果
2畅1　血液生化指标的检测

表 １ 显示，饲喂茜草后 ６ 个月， ０％，５％ 和

１０％ 组大鼠血液中 ＣＫ，ＣＫ-ＭＢ，ＡＳＴ，ＡＬＴ， ＢＵＮ，
ＣＲＥ，ＡＭＹ和 ＧＬＵ水平差异不显著（P ＞０畅０５）。 然
而，饲喂茜草后 ６ 个月，１５％ 组大鼠血液中的 ＢＵＮ
和 ＣＲＥ的水平显著高于 ０％ 组大鼠。

表 1　各组大鼠饲喂茜草后血液生化指标的检测结果
Table 1　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ

组别 ＣＫ（Ｕ／Ｌ） ＣＫ-ＭＢ（Ｕ／Ｌ） ＡＳＴ（Ｕ／Ｌ） ＡＬＴ（Ｕ／Ｌ） ＢＵＮ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ＣＲＥ （ｕｍｏｌ／Ｌ） ＡＭＹ（ ＩＵ／Ｌ） ＧＬＵ（ｍｍｏｌ／Ｌ）
５％ ｇｒｏｕｐ ２２８ \\畅２３ ±２６ L畅５７ ２２７ qq畅２８ ±１９ a畅３７ ８２ 唵唵畅２９ ±５ U畅１７ ３１ 洓洓畅５６ ±２ j畅４７ １０ 鞍鞍畅７１ ±１ �畅３３ ２１ 排排畅３４ ±１ 敂畅３３ １８９ 谮谮畅６６ ±２０ 适畅７８ ９   畅２１ ±０ 镲畅５３
１０％ ｇｒｏｕｐ ２３６ \\畅５６ ±２９ L畅３７ ２３６ qq畅７７ ±１６ a畅５７ ８２ 唵唵畅４０ ±５ U畅４７ ３１ 洓洓畅２４ ±３ j畅１７ １１ 鞍鞍畅５２ ±１ �畅４４ ２２ 排排畅３８ ±１ 敂畅４４ １９１ 谮谮畅１３ ±２１ 适畅５５ ９   畅３２ ±０ 镲畅４４
１５％ ｇｒｏｕｐ ２４１ \\畅３３ ±２１ L畅８２ ２４３ qq畅５５ ±２０ a畅８３ ８３ 唵唵畅１９ ±５ U畅６７ ３２ 洓洓畅１７ ±３ j畅４５ １６ 鞍鞍畅２６ ±１ �畅１７倡 ２６ 排排畅６６ ±１ 敂畅１７倡 １９８ 谮谮畅６４ ±２０ 适畅４６ ９   畅６６ ±０ 镲畅４７
０％ ｇｒｏｕｐ ２３４ \\畅２３ ±２１ L畅５７ ２４５ qq畅６９ ±１２ a畅３４ ８３ 唵唵畅２４ ±５ U畅９９ ３１ 洓洓畅４５ ±２ j畅６６ １０ 鞍鞍畅７９ ±１ �畅２４ ２１ 排排畅０２ ±１ 敂畅５４ １９６ 谮谮畅８８ ±２１ 适畅３３ ９   畅５１ ±０ 镲畅５４

　　注：数据表示成平均数 ±标准差；与 ０％相比较，倡P ＜０畅０５ 表示差异显著

Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ± ＳＤ；倡P ＜０畅０５ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ０％ ｇｒｏｕｐ
2畅2　大鼠股骨远端和股骨骨干的三维重建及其参
数

表 ２ 显示，饲喂茜草 ０畅５、１ 和 ３ 个月后，１０％
组大鼠的股骨骨干的平均厚度、骨干内径、骨干外
径、骨髓腔面积、皮质骨面积、骨干总面积和 ＦＤ-
ＢＭＤ 与 ０％组大鼠之间没有显著的差异 （ P ＞
０畅０５）；饲喂茜草 ６ 个月后，１０％组大鼠的股骨骨干
的平均厚度、骨干内径、骨干外径、骨髓腔面积、皮质
骨面积、骨干总面积和 ＦＤ-ＢＭＤ 显著高于 ０％组大

鼠（P＜０畅０５）。
表 ３显示， 饲喂茜草 ０畅５ 和 １ 个月后， １０％组

大鼠的股骨远端 ＢＶ／ＴＶ，Ｔｂ．Ｔｈ，Ｃｏｎｎ．Ｄ，Ｔｂ．Ｎ，Ｔｂ．
Ｓｐ，ＳＭＩ和 ＤＦ-ＢＭＤ 的水平与 ０％组大鼠之间没有
显著的差异（P ＞０畅０５）；饲喂茜草 ３ 和 ６ 个月后，
１０％ 组大鼠的 股骨远端 ＢＶ／ＴＶ，Ｔｂ．Ｔｈ，Ｃｏｎｎ．Ｄ，
Ｔｂ．Ｎ和 ＤＦ-ＢＭＤ 的水平均显著高于 ０％组大鼠，而
股骨远端的 Ｔｂ．Ｓｐ和 ＳＭＩ显著低于０％组大鼠（P＜
０畅０５）。
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表 2　大鼠饲喂茜草后各阶段股骨骨干显微结构的变化
Table 2　Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｎｅ ｍｉｃｒｏ-ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｍｏｒａｌ ｄｉａｐｈｙｓｅａｌ ｉｎ ｒａｔｓ ａｆｔｅｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍａｄｄｅｒ

饲喂时间 组别
Ｍｅａｎ Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

（ｍｍ）

Ｉｎｎｅｒ Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ
（ｍｍ）

Ｏｕｔｅｒ Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ
（ｍｍ）

Ｍａｒｒｏｗ Ａｒｅａ
（ｍｍ２）

Ｃｏｒｔｉｃａｌ Ａｒｅａ
（ｍｍ２）

Ｔｏｔａｌ Ａｒｅａ
（ｍｍ２）

ＦＤ ＢＭＤ
（ｍｇ／ｃｍ３）

０ ..畅５

ｍｏｎｔｈ
１

ｍｏｎｔｈ
３

ｍｏｎｔｈ
６

ｍｏｎｔｈ

０％ ｇｒｏｕｐ ０ %%畅１３１ ±０  畅０１ ５ ww畅３４ ±０ K畅９８ ６ 贩贩畅１２ ±１ 媼畅１２ １ 鼢鼢畅２１ ±０ 怂畅５５ ０ 77畅８７ ±０  畅２２ ３ ww畅１３ ±０ K畅３１ ７３５ 33畅８ ±４１  畅１
１０％ ｇｒｏｕｐ ０ %%畅１３３ ±０  畅０１ ５ ww畅３１ ±０ K畅９６ ６ 贩贩畅１１ ±１ 媼畅０８ １ 鼢鼢畅２３ ±０ 怂畅５４ ０ 77畅８９ ±０  畅２３ ３ ww畅２０ ±０ K畅３４ ７４１ 33畅１ ±４２  畅０
０％ ｇｒｏｕｐ ０ %%畅２５１ ±０  畅０１ ６ ww畅６５ ±１ K畅０ ８ 贩贩畅３４ ±１ 媼畅５４ ３ 鼢鼢畅４３ ±０ 怂畅６７ １ 77畅９０ ±０  畅３６ ５ ww畅３４ ±０ K畅６４ ８２５ 33畅７ ±８１  畅１
１０％ ｇｒｏｕｐ ０ %%畅２５９ ±０  畅０１ ６ ww畅７３ ±０ K畅８８ ８ 贩贩畅４１ ±１ 媼畅３３ ３ 鼢鼢畅４７ ±０ 怂畅６５ １ 77畅９５ ±０  畅３４ ５ ww畅３６ ±０ K畅５５ ８２４ 33畅６ ±７９  畅３
０％ ｇｒｏｕｐ ０ %%畅３４４ ±０  畅０３ ６ ww畅８３ ±１ K畅２２ １０ 贩贩畅２２ ±１ 媼畅３４ ３ 鼢鼢畅８４ ±０ 怂畅９３ ３ 77畅２６ ±１  畅００ ７ ww畅０５ ±１ K畅３ １０９８ EE畅１ ±８８  畅２
１０％ ｇｒｏｕｐ ０ %%畅３７１ ±０  畅０２ ７ ww畅５２ ±１ K畅１２ １０ 贩贩畅３２ ±１ 媼畅５６ ４ 鼢鼢畅２３ ±０ 怂畅９１ ３ 77畅３９ ±０  畅９４ ７ ww畅０８ ±１ K畅４ １１２６ EE畅３ ±８７  畅５
０％ ｇｒｏｕｐ ０ %%畅３８５ ±０  畅０１ ７ ww畅５１ ±１ K畅２２ １０ 贩贩畅８７ ±１ 媼畅７１ ４ 鼢鼢畅０４ ±０ 怂畅９４ ３ 77畅７７ ±０  畅９７ ７ ww畅１２ ±１ K畅３１ １１５８ ±９９ 鲻鲻畅５
１０％ ｇｒｏｕｐ ０ %%畅４４４ ±０  畅０２倡 ８ ww畅４９ ±１ K畅３４倡 １３ 贩贩畅９５ ±１ 媼畅８７倡 ４ 鼢鼢畅６８ ±０ 怂畅９７倡 ４ 77畅５４ ±０  畅９２倡 ７ ww畅９１ ±１ K畅１３倡 １２６８ ::畅６ ±１０１倡

　　注：数据表示成平均数 ±标准差；与 ０％相比较，倡P ＜０畅０５ 表示差异显著

Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ± ＳＤ；倡P ＜０畅０５ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ０％ ｇｒｏｕｐ
表 3　大鼠饲喂茜草后各阶段股骨远端显微结构的变化

Table 3　Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｎｅ ｍｉｃｒｏ-ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｌ ｆｅｍｕｒ ｉｎ ｒａｔｓ ａｆｔｅｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍａｄｄｅｒ
饲喂时间 组别 ＢＶ／ＴＶ （％） Ｔｂ．Ｔｈ（ｍｍ） Ｃｏｎｎ．Ｄ（ ／ｍｍ３ ） Ｔｂ．Ｎ （ ／ｍｍ） Ｔｂ．Ｓｐ （ｍｍ） ＳＭＩ ＤＦ ＢＭＤ （ｍｇ／ｃｃ）

０ EE畅５

ｍｏｎｔｈ
１

ｍｏｎｔｈ
３

ｍｏｎｔｈ
６

ｍｏｎｔｈ

０％ ｇｒｏｕｐ ０ [[畅７７１ ±０ i畅１１ ０ 唵唵畅０３３ ±０ 敂畅００２ １２   畅１ ±１ 乙畅２１ １ ((畅９９ ±０  畅６５ ０ SS畅４４ ±０ ;畅０１３ ３ いい畅０３ ±０ 寣畅８７ １４３ GG畅１ ±２１ /畅６
１０％ ｇｒｏｕｐ ０ [[畅７６１ ±０ i畅１２ ０ 唵唵畅０３２ ±０ 敂畅００３ １２   畅８ ±１ 乙畅３３ １ ((畅９４ ±０  畅６１ ０ SS畅４５ ±０ ;畅０１４ ３ いい畅０５ ±０ 寣畅９０ １４４ GG畅７ ±２２ /畅８
０％ ｇｒｏｕｐ ０ [[畅８９１ ±０ i畅１４ ０ 唵唵畅０５９ ±０ 敂畅００５ １７ 觋觋畅４７ ±１ 乙畅３３ ２ ((畅５６ ±０  畅７１ ０ --畅３６１ ±０ ;畅０２３ ２ いい畅２１ ±０ 寣畅９３ １６０ GG畅１ ±３３ /畅８
１０％ ｇｒｏｕｐ ０ 亖亖畅８６ ±０ i畅１５ ０ 唵唵畅０５７ ±０ 敂畅００４ １７   畅９ ±１ 乙畅２８ ２ ((畅６６ ±０  畅７８ ０ --畅３４７ ±０ ;畅０３ ２ ~~畅２６４ ±０ 寣畅８９ １５９ !!畅８７ ±３４ /畅２
０％ ｇｒｏｕｐ ２ 亖亖畅８８ ±０ i畅３ ０ 唵唵畅０９７ ±０ 敂畅００７ ３１ 觋觋畅５５ ±６ 乙畅５ ３ ((畅０７ ±０  畅８９ ０ --畅２８７ ±０ ;畅０１ １ いい畅８３ ±０ 寣畅７４ ２４６ GG畅７ ±５７ /畅４
１０％ ｇｒｏｕｐ ４ 亖亖畅３７ ±１ i畅５倡 ０ 唵唵畅１２８ ±０ 敂畅０１倡 ３０ 哪哪畅２９７ ±６ 乙畅４倡 ３ ((畅８５ ±０  畅８６倡 ０ --畅２００ ±０ ;畅０１１倡 １ いい畅４２ ±０ 寣畅７６倡 ２６２ !!畅８５ ±５６ /畅８倡

０％ ｇｒｏｕｐ ６ 亖亖畅２９ ±１ i畅５ ０ ��畅１３ ±０ 敂畅０１ ３４ 觋觋畅９７ ±６ 乙畅７ ３ ((畅７２ ±０  畅９４ ０ --畅１８６ ±０ ;畅００５ １ いい畅１２ ±０ 寣畅０８ ２５５ !!畅９５ ±６６ /畅２
１０％ ｇｒｏｕｐ １６ 亖亖畅７６ ±４ i畅３倡 ０ ��畅２０ ±０ 敂畅０２倡 ４３ 觋觋畅６０ ±８ 乙畅５倡 ４ ((畅１９ ±０  畅９４倡 ０ --畅１２７ ±０ ;畅００５倡 ０ ~~畅９８８ ±０ 寣畅０７倡 ３２２ !!畅５１ ±６５ /畅２倡

　　注：数据表示成平均数 ±标准差；与 ０％相比较，倡P ＜０畅０５ 表示差异显著

Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ± ＳＤ；倡P ＜０畅０５ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ０％ ｇｒｏｕｐ

3　讨论
多年前就已经知道，动物采食茜草的根部，动物

的骨骼变为红色，这主要是因为茜草中含有很多染
料

［９］ 。 正常范围内饲喂茜草，对其动物是安全的，
无毒害作用，并且在一定剂量中，是不会抑制动物的
生长。 然而，长时间饲喂高剂量的茜草会导致一些
毒副作用。 先前研究指出注射茜素红 Ｓ会停止或延
缓骨骼的生长的报道

［１０］ 。 因此，目前有关茜草对骨
骼的生长和体重的影响模糊不清。 本实验饲喂茜草
６个月后，除 １５％组大鼠血浆尿素氮和肌酐浓度增
加外，其他各组大鼠眼观和病理组织学未见异常。
表明长期食用含有适量（≤１０％）茜草的日粮可促
进骨骼的生长，对大鼠的健康没有伤害；而长期饲喂
大剂量的茜草（≥１５％）则有可能造成大鼠肾脏的
损伤，因此，在本次试验中我们主要选取了 １０％组
大鼠为研究对象与 ０％组大鼠进行骨骼显微结构的
比较。
骨骼显微 ＣＴ 扫描的数据中，我们发现饲喂茜

草 ０畅５、１、３和 ６个月后，０％，和 １０％ 组大鼠的股骨

远端的骨小梁的类似“棒状”和“杆状”的结构和数
量逐渐增多，并且股骨骨干的内径，外径和厚度也随
着月龄的增加而增加。 饲喂茜草 ３ 个月后，１０％组
大鼠的股骨远端的显微结构开始好于 ０％组大鼠；
饲喂茜草 ６ 月后，１０％组大鼠的股骨骨干的显微结
构好于 ０％组大鼠。 由此得出，随着饲喂茜草的时
间延长，大鼠的股骨远端和骨干的显微结构均要好
于对照组。
在骨组织中皮质骨占了骨量的 ８０％，松质骨的

骨量丢失 ５０％时，测得值才显示 １０％，单纯测量骨
量并不能很好地反映骨量丢失

［１１］ 。 骨组织结构主
要包括皮质骨厚度及其内孔隙的密度，松质骨的形
状、厚度、连接性及各向异性程度即骨微结构，其中
以骨微结构最为重要，它是骨脆性的决定因素，独立
于骨密度而起作用

［１２］ 。 骨小梁厚度是指骨小梁的
平均厚度，发生骨质疏松时，骨小梁厚度减少；骨小
梁分离度是指骨小梁之间的髓腔平均宽度，如骨小
梁分离度增加，提示骨吸收增加，可能发生骨质疏
松；结构模型指数是通过计算骨骼表面的曲率来描
述骨小梁板状和杆状的程度，发生骨质疏松时，骨小

０６６ 中国骨质疏松杂志　２０１４ 年 ６ 月第 ２０ 卷第 ６ 期　Ｃｈｉｎ Ｊ Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓ， Ｊｕｎｅ ２０１４，Ｖｏｌ ２０， Ｎｏ．６



梁从板状向杆状转变，结构模型指数增加。 在本试
验中，饲喂茜草 ３ 和 ６ 个月后，１０％ 组大鼠的 股骨
远端骨小梁体积百分比，骨小梁厚度，连接密度，骨
小梁数量和股骨远端的骨矿物质密度的水平均显著

高于 ０％组大鼠，而股骨远端的骨小梁分离度和结
构模型指数显著低于 ０％组大鼠。
据此可知，饲喂≤１０％的茜草，能增加大鼠的体

重，６个月内不会对大鼠健康造成损害；饲喂≥１５％
茜草则有可能损伤大鼠的肾脏。 饲喂 １０％的茜草，
增加大鼠股骨的长度，增强股骨远端和股骨骨干的
显微结构。
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