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摘要：目的比较黑米与欧洲越橘的花色苷对小鼠体质量及脏器指数的影响差异。方法采用灌胃方式给小鼠灌服高、中、低剂量黑米花
色苷与欧洲越橘花色苷水溶液，观察小鼠毛色、饮食、日常行为及活动状况，并比较两种花色苷对小鼠体质量及脏器指数的影响。
结果非对照组小鼠毛色光滑、日常饮食、排便及活动状况与空白对照组小鼠无明显差异；非对照组小鼠体质量均呈稳定增长趋
势，但各组间比较无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５）；与空白对照组相比，中、高剂量黑米花色苷与欧洲越橘花色苷均能显著提高小鼠胸腺
指数（Ｐ ＜ ０． ０５），但同剂量黑米花色苷与欧洲越橘花色苷组小鼠比较无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５）；各组小鼠脾脏、肾脏、肝脏、心脏等脏器指
数比较无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。结论黑米与欧洲越橘的花色苷均能提高小鼠免疫系统功能，且对小鼠其他脏器无毒副作用。黑米在我
国种植广泛，价格低廉，相比欧洲越橘，黑米（黑米花色苷）具有更高的市场开发和应用潜力。
关键词：黑米；欧洲越橘；花色苷；小鼠；体质量；脏器指数；免疫功能
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花色苷（ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎ）又称花色素、花青素，属黄酮
类水溶性天然色素，广泛存在于植物的根、茎、叶、花、果
实等组织犤 １ － ４ 犦，具有抗炎、抗衰老、防癌抗癌、预防心血
管疾病、保护视力等多种生理功效犤 ４ － ６ 犦。目前人们对欧
洲越橘Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｍｙｒｔｉｌｌｕｓ Ｌｉｎｎ． 花色苷的保健功能普
遍认可，但其价格昂贵，生产成本较高。黑米即籼稻
Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ Ｌｉｎｎ． ｓｕｂｓｐ． ｉｎｄｉｃａ Ｋａｔｏ，一年生草本植物，
我国种植历史悠久，分布广泛。研究表明，黑米中含有大
量花色苷及多种人体必需氨基酸、维生素和矿物质等营
养成分犤 ７ － ８ 犦，保健功能和欧洲越橘相近，且价格较低，

具有较强的开发利用价值。本研究中拟以黑米与欧洲越
橘的花色苷为研究对象，通过比较两者对小鼠毛色、饮
食、排便等日常状况及体质量、主要脏器指数的影响，对
比分析长期服用两者对小鼠日常行为及主要脏器功能
作用的差异。现报道如下。
１ 材料与方法
１． １ 材料、仪器与动物
１． １． １ 材料与仪器

欧洲越橘花色苷提取物（南京泽朗医药科技有限公
司，生产批号ＺＬ６０６０２５，花色苷含量２５． １４％）；黑米花
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表１ 各组小鼠体质量增长情况比较（Ｘ ± ｓ，ｇ）

注：ＣＮ组为空白对照组，ＨＢＲ组，ＭＢＲ组，ＬＢＲ组分别为黑米高、中、低剂量组，ＨＢＢ组、ＭＢＢ组、ＬＢＢ组分别为欧洲越橘高、中、低
剂量组。图１、表２同。

给药时间
１周
２周
３周
４周
５周

ＣＮ组
２９． ２５ ± ４． ２３
３１． ７０ ± ２． ８３
３４． ９２ ± ５． ２６
３６． ４１ ± ４． ３５
３８． ２５ ± ５． ３６

ＬＢＲ组
３０． １３ ± ４． ２１
３３． ６８ ± ３． ７６
３５． ６４ ± ４． １３
３８． ４６ ± ３． １２
４０． ３６ ± ２． ７５

ＭＢＲ组
２８． ４４ ± １． ２３
３１． ９７ ± ４． １２
３２． ９８ ± ４． ３３
３６． ０２ ± ５． ０１
３６． ３８ ± ５． ４４

ＨＢＲ组
２８． ９０ ± １． ２４
３１． ８３ ± ３． ２３
３５． １３ ± ２． ４５
３７． ５５ ± ２． ５５
３９． ０７ ± ４． ５６

ＬＢＢ组
２９． ４８ ± ２． １３
３４． ７７ ± １． １２
３８． ８６ ± ３． ２４
４０． ６０ ± ４． ５３
４１． ４４ ± ４． ６７

ＭＢＢ组
２９． ４０ ± １． ３２
３４． ３１ ± ３． ２４
３６． ２７ ± ４． ５６
３９． ３７ ± ３． ４５
４１． ２０ ± ３． ４３

ＨＢＢ组
２８． １５ ± ２． ３３
３２． １３ ± ３． ４５
３５． ００ ± ５． ２３
３７． ４５ ± ４． ２３
３９． ８１ ± ３． ８９

Ａ

脾脏指数／ ｍｇ·ｇ － １
２． ５

２． ０

１． ５

１． ０

０． ５

０． ０
ＣＮ组ＬＢＲ组ＭＢＲ组ＨＢＲ组ＬＢＢ组ＭＢＢ组ＨＢＢ组

组别
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色苷提取物（晨光生物科技集团股份有限公司，生产批号
Ｃ１ － ０６３０ － １６０５０５，花色苷含量１３． ５０％）。１２号５５ ｍｍ
小鼠灌胃器（北京生物仪器商城）；ＢＳＭ系列精密天平
（上海卓精仪器有限公司，精度 ０． １ ｍｇ）。
１． １． ２ 动物

健康昆明系小鼠４２只，清洁级，雄性，月龄６ ～ ８周，
体质量２５ ～ ３０ ｇ，购自河北医科大学实验动物中心，
合格证编号１７０３３０６。动物饲养条件：室温２２ ～ ２６ ℃，
相对湿度 ５０％ ～ ６０％。
１． １． ３ 伦理学处理原则

所有动物实验均经河北工程大学医学伦理委员会
同意，实验方法符合动物伦理学规范。
１． ２ 方法

将小鼠随机分为空白对照组（ＣＮ组），黑米花色苷
低、中、高剂量组（ＬＢＲ，ＭＢＲ，ＨＢＲ组），欧洲越橘花色苷
低、中、高剂量组（ＣＢＢ，ＬＢＢ，ＨＢＢ组），各６只。黑米与
欧洲越橘花色苷低、中、高剂量组小鼠分别灌胃０． ５，
１． ０，１． ５ ｇ ／（ｋｇ·ｄ）相应花色苷水溶液，空白对照组小
鼠灌服等量蒸馏水。摄食、饮水不限，连续给药５周。每
周称体质量１次，并据此调整给药剂量。
１． ３ 观察指标

每日灌胃前观察并记录小鼠毛色、排便、日常活动
及进食情况。小鼠连续给药５周后脱颈处死，解剖，观察
其体内脾、胃、肠、肝脏、心脏等主要脏器发育状况，取脾
脏、胸腺、肾脏、肝脏和心脏组织，分别称定质量，计算脏
器指数。脏器指数＝脏器质量／体质量× １００％ 犤９ 犦。
１． ４ 统计学处理

采用ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ５． ０软件分析，数据以Ｘ ± ｓ
表示，组间差异比较采用ｔ检验。Ｐ ＜ ０． ０５为差异有
统计学意义。
２ 结果
２． １ 日常状况

灌胃６周后，不同种类、剂量花色苷灌胃组小鼠的
毛色、进食量、饮水量、排便情况与空白对照组小鼠无明
显差异，但空白对照组小鼠更活泼，且活动频繁。
２． ２ 体质量

各组小鼠体质量均呈稳定增长趋势，其中黑米花色苷

中、低剂量组小鼠及欧洲越橘花色苷低剂量组小鼠体质
量增加较快，但各用药组之间及与空白对照组相比均无
显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５），详见表１。提示不同剂量黑米花色
苷与欧洲越橘花色苷对小鼠体质量均无显著影响。
２． ３ 脏器指数

脾脏指数，非对照组小鼠与空白对照组小鼠，以及
同等剂量黑米花色苷与欧洲越橘花色苷灌胃组小鼠相
比均无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５）；胸腺指数，与空白对照组
小鼠（１． ４５）相比，中、高剂量黑米花色苷组小鼠（１． ９４，
２． ５５）与欧洲越橘花色苷灌胃组（２． ０２，２． ５２）小鼠均有
显著提高（Ｐ ＜ ０． ０１），但相同剂量黑米花色苷与欧洲越
橘花色苷灌胃组小鼠相比无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。提示
黑米花色苷及欧洲越橘花色苷均能改善小鼠免疫功能，
且效果相当。肝、肾、心脏指数，相同剂量黑米花色苷灌
胃小鼠与欧洲越橘花色苷灌胃小鼠相比，以及非对照组
小鼠与空白对照组小鼠相比，均无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。
提示各剂量黑米花色苷及欧洲越橘花色苷对小鼠主要
脏器均无毒害作用。详见图１和表２。

Ａ． 脾脏 Ｂ． 胸腺
注：与ＣＮ组比较， Ｐ ＜ ０． ０５， Ｐ ＜ ０． ０１；表２同。

图１ 各组小鼠脾脏和胸腺指数比较
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表２ 各组小鼠各脏器指数的影响（Ｘ ± ｓ）
脏器
胸腺
脾脏
肝脏
心脏
左肾
右肾

ＣＮ组
１． ４５ ± ０． ２３
１． ７７ ± ０． ３３
４０． ００ ± ５． ７８
４． ８２ ± ２． ０４
６． ０８ ± ０． ９７
６． ４１ ± １． ７８

ＬＢＲ组
１． ７５ ± ０． ３３
１． ８３ ± ０． ５５
３６． ０６ ± ４． ５６
５． ６８ ± １． ７０
６． ２６ ± １． ２３
６． ０９ ± １． ３５

ＭＢＲ组
１． ９４ ± ０． ２５

１． ９０ ± ０． ４６
３７． ９６ ± ６． ３４
５． １７ ± １． ６４
５． ８１ ± １． ５６
６． １９ ± １． ３４

ＨＢＲ组
２． ５５ ± ０． ４３

１． ７３ ± ０． ３４
３８． ４０ ± ４． ５６
４． ８４ ± １． ９８
５． ６０ ± １． ８７
６． ００ ± １． ７６

ＬＢＢ组
１． ８６ ± ０． ５０
２． ０４ ± ０． ４８
３８． ３５ ± ６． ２１
４． ８０ ± １． ７６
５． ６２ ± １． ６５
６． ３４ ± １． ３７

ＭＢＢ组
２． ０２ ± ０． ４５

１． ９３ ± ０． ５９
３７． ２５ ± ５． ３４
４． ９９ ± １． ８９
６． ４０ ± １． ４６
６． ３９ ± １． ４６

ＨＢＢ组
２． ５２ ± ０． ５７

１． ８９ ± ０． ３５
３８． ２３ ± ３． ２５
５． ２７ ± １． ４５
５． ９４ ± １． ２４
６． １８ ± １． ３８

·研究·
Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

３ 讨论
越来越多的研究证明，黑米除含丰富的蛋白质、矿

物质及维生素等营养元素外，还含有甾醇类、黄酮类、花
青素类、强心苷类和皂苷类等丰富的生物活性因子，具
有很强的营养保健作用犤 １０ 犦。黑米花色苷是其发挥药用
价值的主要成分。本研究中发现，黑米和欧洲越橘的花
色苷提取物对健康小鼠日常生理、活动状况及体质量均
无显著影响，表明两者对健康小鼠基本体征和生理状况
均无显著毒副作用，该结果为黑米花色苷的进一步开发
利用及其在食品和医药中的应用安全性提供了依据。

动物实验时，常根据其主要脏器指数的变化判断脏
器的病变情况。有研究显示，黑莓中的花青素对内毒素
休克引起的大鼠循环障碍和多器官功能障碍有显著治
疗作用。本研究结果显示，服用黑米和欧洲越橘花色苷
对小鼠肝、心、肾等主要脏器指数均无显著影响，表明两
者对小鼠主要脏器均无显著毒害作用，该结果为黑米花
色苷在食品和医药中的应用安全性提供了毒理学实验
依据。脾脏和胸腺是机体免疫系统重要的免疫器官，其
发育程度对小鼠免疫功能起至关重要作用。免疫器官指
数是衡量机体免疫功能的初步指标，可反映免疫器官内
淋巴细胞的数量变化犤 １１ 犦。本研究中发现，不同剂量欧洲
越橘及黑米的花色苷对小鼠脾脏指数无显著影响，两者
中、高剂量均能显著提高小鼠的胸腺指数，且相同剂量
时两者作用相当。刘仰斌等犤 １２ 犦的研究表明，随着鼠龄的
增加，小鼠胸腺结构呈退化趋势。本研究结果提示，黑米
与欧洲越橘的花色苷均有利于小鼠胸腺发育，能降低胸
腺退化过程，对机体免疫系统起保护作用。潘利华等犤 １３ 犦

利用蓝莓花青素溶液体外培养小鼠脾细胞发现，不同剂
量的蓝莓花青素具有促进小鼠脾细胞增殖的作用，该结
果与本研究结果一致，且本研究结果进一步提示，黑米
花色苷对小鼠免疫系统的保护作用与欧洲越橘花色苷
功能相近，但其对机体免疫细胞功能的影响及其影响机
制需进一步研究。

综上所述，服用黑米与欧洲越橘花色苷对小鼠体质
量无明显影响，对主要脏器功能均无显著毒副作用，且
两者对机体免疫系统功能的保护作用相近。黑米在我国
种植广泛，价格低廉，相比欧洲越橘，黑米（黑米花色苷）
具有更高的市场开发和应用潜力。
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