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摘 要 目的：比较醋龟甲的水煎剂和散剂对血虚小鼠或骨质疏松小鼠的防治作用。方法：将小鼠随机分为正常组（1％羧甲基纤

维素钠溶液）、模型组（1％羧甲基纤维素钠溶液）、阳性组（复方阿胶浆20 mL/kg或骨松宝胶囊1.98 g/kg）以及醋龟甲水煎剂和散剂

的低、中、高剂量组（剂量均为1.95、3.90、7.80 g/kg），每组10只。在小鼠血虚模型实验中，除正常组外，其余各组小鼠 ip环磷酰胺

0.1 g/kg 造模；并从实验第 1天起 ig 给药（阳性药物为复方阿胶浆），每天 1次，连续 8 d；给药结束后，测定小鼠外周血中白细胞

（WBC）、红细胞（RBC）、血红蛋白（HG）、血细胞比容（HCT）、血小板（PLT）水平及股骨中骨髓有核细胞（BMNC）数。在小鼠骨质

疏松模型实验中，除正常组外，其余各组小鼠 ig维甲酸0.105 g/kg造模；并从实验第1天 ig相应药物（阳性药物为骨松宝胶囊），每

天1次，连续30 d；给药结束后，测定小鼠血清中碱性磷酸酶（ALP）水平、脏器（胸腺、肝、脾、卵巢）系数和股骨的干质量、去脂干质

量、灰质量以及股骨中钙、磷含量。结果：在小鼠血虚模型实验中，与正常组比较，模型组小鼠外周血中WBC、RBC、HG、HCT、PLT

水平及股骨中BMNC数均显著降低（P＜0.01）；与模型组比较，醋龟甲水煎剂低剂量组小鼠外周血中HCT、PLT、BMNC水平和中

剂量组中RBC、HG水平以及高剂量组中HCT水平均显著升高（P＜0.05），醋龟甲散剂低、高剂量组小鼠外周血中WBC水平以及

中剂量组HG水平显著升高（P＜0.05）。在小鼠骨质疏松模型实验中，与正常组比较，模型组小鼠血清中ALP水平和股骨的干质

量、去脂干质量、灰质量、灰质量/去脂干质量以及股骨中钙、磷含量均显著降低（P＜0.01），各脏器系数无统计学差异（P＞0.05）；与

模型组比较，醋龟甲水煎剂高剂量组小鼠血清中ALP水平和股骨的干质量、磷含量均显著升高（P＜0.05），醋龟甲散剂中、高剂量

组以及中剂量组小鼠股骨的灰质量、灰质量/去脂干质量和钙、磷含量均显著升高（P＜0.05）。结论：醋龟甲水煎剂对血虚小鼠的

防治作用较好；醋龟甲散剂对骨质疏松小鼠的防治作用较好。
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醋龟甲为龟科动物乌龟[Chinemys reevesii（Gray）]

背甲及腹甲醋制品。其作为药用首载于汉代的《神农本

草经》[1]，被列为上品，以后本草多有记载，其使用方式也

不尽相同。在古代，龟甲用法为先煎、研末、入丸散等，

如《温氏经验良方·解颅煎》治小儿解颅：“龟板五

钱······水煎”；《圣济总录·龟甲散》治心矢志善忘：“龟

甲（炙）······捣为细散等”[2]。现代临床在用龟甲治疗

骨痨、鸡胸、血虚等病症时，既有用水煎剂的，也有用散

剂的[3-4]。《中国药典》用法为先煎，而在其收载的用于治

疗骨质疏松、血虚等相关疾病的成方制剂中既有以水煎

剂入药的（如龙牡壮骨颗粒），也有以散剂入药的（如三

宝胶囊），但不同剂型对治疗骨质疏松和血虚的药效是

否有差异未见报道。鉴于此，本研究主要参照 2015版

《中国药典》（一部）醋龟甲的用法用量及治疗病症，研究

醋龟甲水煎剂和散剂对血虚或骨质疏松小鼠防治作用

的差异，为其临床合理使用提供实验依据。

1 材料

1.1 仪器

YZ-Hemavet 950动物血液分析仪（英国Drew Scien-

tific公司）；Agilent LC 1100系列高效液相色谱仪（美国

Agilent 公司）；Alltech2000 蒸发光散射检测器（美国

Alltech公司）；HC-3018高速冷冻离心机（安徽中科中佳

科学仪器有限公司）。

1.2 药材、对照品、试剂

醋龟甲（亳州市亳广中药饮片有限公司，批号：

140810）经南方医科大学中药鉴定教研室刘传明教授鉴

定为真品；维甲酸原料药（北京贝丽莱斯生物化学有限

公司，批号：120701）；骨松宝胶囊（贵州富华药业有限责

任公司，批号：20140712，规格：0.5 g/粒）；注射用环磷酰

胺（江苏恒瑞医药股份有限公司，批号：14031521，规格：

200 mg/瓶）；复方阿胶浆（山东东阿阿胶股份有限公司，

批号：140847，规格：20 mL/支）；碱性磷酸酶（ALP）酶联

Comparison of the Preventive and Therapeutic Effect of Different Dosage Forms of Vinegar Testudinis Car-

apax on Mice with Hemopenia or Osteoporosis

WANG Xinyu1，2，TAN Xiaomei1，ZHANG Wenxin1，HU Yuanli1（1.School of TCM，Southern Medical University，

Guangzhou 510515，China；2.School of Medicine and Health，Lingnan Institute of Technology，Guangzhou

510663，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To compare the preventive and therapeutic effect of Vinegar testudinis carapax（VTC）water decoc-

tion and powder on mice with hemopenia or osteoporosis. METHODS：Mice were randomly divided into normal group （1％

CMC-Na），model group（1％ CMC-Na），positive group（Compound e-jiao slurry 20 mL/kg or Gusongbao capsule 1.98 g/kg），

VTC water decoction and powder low-dose，medium-dose，high-dose groups（1.95，3.90，7.80 g/kg），10 in each group. In hemo-

penia mice model experiment，except for the normal group，mice in other groups were intraperitoneally injected cyclophosphamide

0.1 g/kg for modeling，and intragastrically given medicines from the first day（positive drug was Compound e-jiao slurry），once a

day，for 8 d. After administration，peripheral blood levels of white blood cells（WBC），red blood cells（RBC），hemoglobin

（HG），hematocrit（HCT），platelet（PLT）and bone marrow nucleated cells（BMNC）numbers in femur of mice were determined.

In osteoporosis mice model experiment，except for the normal group，mice in other groups were intragastrically given retinoic acid

0.105 g/kg for modeling，and intragastrically given relevant medicines from the first day（positive drug was Gusongbao capsule），

once a day，for 30 d. After administration，alkaline phosphatase（ALP）level，organ（thymus，liver，spleen，ovary）coefficients，

dry masses and degreasing，ash quality of the femur，and contents of femur calcium and phosphorus in serum of mice were detect-

ed. RESULTS：In hemopenia mice model experiment，compared with normal group，WBC，RBC，HG，HCT，PLT levels in pe-

ripheral blood and BMNC numbers in femur of mice in model group were decreased（P＜0.01）. Compared with model group，

HCT，PLT，BMNC levels in peripheral blood of mice in VTC water decoction low-dose group，and RBC，HG levels in medi-

um-dose group and HCT level in high-dose group were significantly increased（P＜0.05）. And WBC level in peripheral blood of

mice in powder low-dose，high-dose groups and HG level in medium-dose group were significantly increased（P＜0.05）. In osteo-

porosis mice model experiment，compared with normal group，ALP level in serum of mice in model group，dry mass and degreas-

ing，ash mass，ash mass/dry mass of degreasing of the femur，and the contents of femur calcium and phosphorus were significantly

decreased（P＜0.01），there was no significant difference in each organ coefficient（P＞0.05）. Compared with model group，ALP

level in serum and dry mass，phosphorus content of femur of mice in VTC water decoction high-dose group were significantly in-

creased （P＜0.05）；ALP level in serum and dry mass，phosphorus content of femur of mice in VTC，powder medium-dose，

high-dose group，the ash mass，ash mass/dry mass of degreasing，contents of femur calcium and phosphorus in VTC powder medi-

um-dose group were significantly increased（P＜0.05）. CONCLUSIONS：VTC water decoction shows better preventive and thera-

peutic effect on hemopenia mice；while VTC powder shows better preventive and therapeutic effect on osteoporosis mice.

KEYWORDS Vinegar testudinis carapax；Water decoction；Powder；Osteoporosis；Hemopenia；Mice
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免疫吸附（ELISA）试剂盒（南京建成生物工程研究所，

批号：20140907）；乙腈为色谱纯，甲醇、氯仿、石油醚和

冰醋酸等均为分析纯。

1.3 动物

KM 小鼠 180只，SPF 级，♀♂各半，体质量 18～22

g，由南方医科大学实验动物中心提供，许可证号：SCXK

（粤）2011-0015。小鼠适应性饲养3 d后进行实验。

2 方法

2.1 实验用药液制备

（1）醋龟甲水煎剂药液：取醋龟甲饮片200 g，加约6

倍量水，浸泡 60 min，煎煮保持微沸 45 min，过 150目滤

布，收集滤液；滤渣再加约4倍量水，保持微沸30 min，过

150目滤布；合并 2次滤液，干燥，得干膏。取干膏加入

1％羧甲基纤维素钠（CMC-Na）溶液适量，制备成每 1

mL含生药0.04、0.08、0.12 g/mL的低、中、高质量浓度的

药液。（2）醋龟甲散剂药液：取 100目醋龟甲散剂，加入

1％CMC-Na 溶液适量，制备成每 1 mL 含生药 0.04、

0.08、0.12 g/mL的低、中、高质量浓度的药液。（3）复方阿

胶浆药液：取复方阿胶浆，加入 1.5倍体积 1％CMC-Na

溶液，即得。（4）骨松宝胶囊药液：取骨松宝胶囊内容物，

加入 1％CMC-Na溶液适量，配制成质量浓度为 0.039 6

g/mL的溶液，即得。

2.2 醋龟甲不同剂型对环磷酰胺致小鼠血虚的影响

2.2.1 分组 取 90只小鼠随机分为正常组、模型组、阳

性组（复方阿胶浆，20 mL/kg）[5]以及醋龟甲水煎剂和散剂

的低、中、高剂量组（给药剂量均为1.95、3.90、7.80 g/kg，

根据2015年版《中国药典》（一部）中剂量进行换算[6]，分

别相当于人临床用量的1.5、3、6倍），共9组，每组10只。

2.2.2 造模 除正常组小鼠 ip等体积的生理盐水外，其

余各组小鼠在给药的第3、4天 ip环磷酰胺0.1 g/kg造成血

虚模型。

2.2.3 给药 从实验第 1天起，正常组和模型组小鼠 ig

等体积 1％CMC-Na溶液，其余各给药组小鼠 ig“2.1”项

下相应药液，每天1次，连续8 d。

2.2.4 指标观察 末次给药后1 h，小鼠摘眼球取血，采

用动物血液分析仪检测外周血中白细胞（WBC）、红细

胞（RBC）、血红蛋白（HG）、血细胞比容（HCT）和血小板

（PLT）水平。然后将小鼠颈椎脱臼处死，取右侧完整股

骨，除净软组织，用甲醇-冰醋酸（3 ∶ 1）5 mL冲出全部骨

髓，过4号针头使成单细胞悬液，显微镜下对骨髓有核细

胞（BMNC）计数。

2.3 醋龟甲不同剂型对维甲酸致小鼠骨质疏松的影响

2.3.1 分组 取 90只小鼠随机分为正常组、模型组、阳

性组（骨松宝胶囊，1.98 g/kg）[7]以及醋龟甲水煎剂和散

剂的低、中、高剂量组（给药剂量均为 1.95、3.90、7.80

g/kg），共9组，每组10只。

2.3.2 造模 除正常组小鼠 ig等体积的生理盐水外，其

余各组小鼠 ig维甲酸0.105 g/kg，每天1次，连续15 d，复

制骨质疏松模型。

2.3.3 给药 从实验第 1天起，正常组和模型组小鼠 ig

等体积 1％CMC-Na溶液，其余各给药组小鼠 ig“2.1”项

下相应药液，每天1次，连续30 d。

2.3.4 指标观察 末次给药后 1 h，摘眼球取血，置于

1.5 mL的EP管中，1 000×g离心10 min，取上层血清，按

试剂盒说明书测定血清中ALP水平。然后将小鼠处死，

取小鼠胸腺、肝、脾、卵巢（♀），称质量并计算脏器系数：

脏器系数（％）＝脏器质量/体质量×100％。取左侧股

骨，用石油醚洗净股骨上液体，精密称质量（湿质量），置

于105 ℃烘箱中干燥6 h，精密称质量，得股骨干质量；将

股骨置于具塞试管中，加氯仿-甲醇（3 ∶ 1）10 mL浸泡过

夜，倒掉溶剂，再加氯仿-甲醇（3 ∶ 1）溶剂 10 mL，将试管

置于 40 ℃恒温水浴中，4 h后重复 1次，挥干溶剂，置于

105 ℃烘箱中烘 40 min，精密称质量，得股骨去脂干质

量；将处理好的样品置于 20 mL恒重坩埚中，于高温炉

中800 ℃灰化6 h，于干燥器中放至室温，精密称质量，即

得股骨灰质量。取灰化后的样品15 mg，精密称定，加1

mol/L盐酸5 mL溶解，加水定容至100 mL，0.45 µm滤膜

滤过，采用高效液相色谱-蒸发光散射法，测定股骨中

钙、磷含量[8]。

2.4 统计学方法

采用 SPSS 20.0统计软件对所得数据进行分析。实

验数据以 x±s表示。结果比较运用单因素方差分析，方

差齐时行 LSD 检验，方差不齐时行 Dunntt’s T3检验。

P＜0.05表示差异有统计学意义。

3 结果

3.1 环磷酰胺致血虚小鼠的实验结果

3.1.1 外周血常规的测定结果 与正常组比较，模型组

小鼠外周血中WBC、RBC、HG、HCT、PLT水平均显著降

低（P＜0.01）。与模型组比较，醋龟甲散剂低、高剂量组

小鼠外周血中WBC水平显著升高（P＜0.05），且组间无

统计学差异（P＞0.05）；阳性组和醋龟甲水煎剂中剂量

组小鼠外周血中RBC水平显著升高（P＜0.05）；阳性组、

醋龟甲水煎剂中剂量组和散剂低剂量组小鼠外周血中

HG 水平均显著升高（P＜0.05），且组间无统计学差异

（P＞0.05）；醋龟甲水煎剂低、高剂量组小鼠外周血中

HCT 水平显著升高（P＜0.05），且组间无统计学差异

（P＞0.05）；醋龟甲水煎剂低剂量组小鼠外周血中PLT水

平显著升高（P＜0.05），结果详见表1。

3.1.2 BMNC数的测定结果 与正常组比较，模型组小

鼠BMNC数显著降低（P＜0.01）。与模型组比较，阳性
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组和醋龟甲水煎剂低剂量组小鼠 BMNC 数显著升高

（P＜0.05）；醋龟甲散剂各剂量组小鼠BMNC数均无统

计学差异（P＞0.05），结果详见表1。

3.2 维甲酸致骨质疏松小鼠的实验结果

3.2.1 血清中ALP水平的测定结果 与正常组比较，模

型组小鼠血清中ALP水平显著降低（P＜0.01）。与模型

组比较，阳性组、醋龟甲水煎剂高剂量组和醋龟甲散剂

中、高剂量组小鼠血清中ALP水平均显著升高（P＜0.05

或P＜0.01），且组间均无统计学差异（P＞0.05），结果详

见表2。

表 2 各组小鼠血清中ALP水平及脏器系数测定结果

（x±±s）

Tab 2 Results of ALP level in serum and organ coeffi-

cients of mice in each group（x±±s）

组别
正常组
模型组
阳性组
醋龟甲水煎剂低剂量组
醋龟甲水煎剂中剂量组
醋龟甲水煎剂高剂量组
醋龟甲散剂低剂量组
醋龟甲散剂中剂量组
醋龟甲散剂高剂量组

ALP，U/L

5.208 0±0.712 4

2.974 0±1.236 3＊＊

4.184 0±0.577 2#

3.430 0±1.207 3

3.951 0±1.175 3

4.363 3±1.160 4##

3.445 0±1.191 8

4.228 9±1.487 2#

4.417 0±0.902 5##

胸腺系数（n=10）

0.320 5±0.005 6

0.303 5±0.030 3

0.241 0±0.021 4

0.277 7±0.034 4

0.311 4±0.015 8

0.260 9±0.016 7

0.281 1±0.027 3

0.312 9±0.026 3

0.304 3±0.019 2

肝系数（n=10）

3.955 2±0.106 8

3.421 5±0.129 9＊

3.365 2±0.089 6

3.616 8±0.106 3

3.565 9±0.081 1

3.278 4±0.119 8

3.920 4±0.166 5

3.398 9±0.065 2

3.854 0±0.184 9

脾系数（n=10）

0.363 4±0.013 8

0.360 9±0.023 5

0.307 8±0.016 9

0.378 4±0.026 8

0.378 4±0.021 4

0.353 6±0.018 7

0.407 7±0.029 7

0.373 3±0.031 2

0.376 0±0.026 2

卵巢系数（n=5）

0.092 9±0.006 4

0.070 4±0.007 0＊

0.065 8±0.004 3

0.066 3±0.006 3

0.064 3±0.007 6

0.058 7±0.007 1

0.079 1±0.005 3

0.058 9±0.004 9

0.064 5±0.004 5

注：与正常组比较，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜

0.05，##P＜0.01

Note：vs. normal group，＊ P＜0.05，＊ ＊ P＜0.01；vs. model group，
#P＜0.05，##P＜0.01

3.2.2 小鼠脏器系数的测定结果 与正常组比较，模型

组小鼠肝系数、卵巢系数显著降低（P＜0.05）。与模型

组比较，各给药组小鼠的胸腺系数、肝系数、脾系数、卵

巢系数均无统计学差异（P＞0.05），结果详见表2。

3.2.3 小鼠股骨质量的测定结果 与正常组比较，模型

组小鼠股骨的干质量、去脂干质量、灰质量和灰质量/去

脂干质量均显著降低（P＜0.01）。与模型组比较，醋龟

甲散剂中剂量组小鼠股骨的干质量、灰质量显著降低

（P＜0.05）；醋龟甲水煎剂高剂量组和散剂中剂量组小

鼠灰质量/去脂干质量显著降低（P＜0.05），但两组间无

统计学差异（P＞0.05），结果详见表3。

表3 各组小鼠股骨质量测定结果（x±±s，n＝10）

Tab 3 Results of mass of the femur of mice in each

group（x±±s，n＝10）

组别
正常组
模型组
阳性组
醋龟甲水煎剂低剂量组
醋龟甲水煎剂中剂量组
醋龟甲水煎剂高剂量组
醋龟甲散剂低剂量组
醋龟甲散剂中剂量组
醋龟甲散剂高剂量组

干质量，g

0.055 6±0.006 8

0.046 4±0.003 3＊＊

0.047 9±0.003 7

0.050 9±0.008 9

0.047 3±0.006 7

0.046 7±0.004 9

0.047 4±0.005 6

0.051 8±0.002 6#

0.044 9±0.005 9

去脂干质量，g

0.054 0±0.006 5

0.045 1±0.004 0＊＊

0.047 1±0.003 7

0.049 5±0.009 0

0.046 4±0.006 5

0.045 5±0.004 8

0.046 2±0.005 3

0.050 2±0.003 1

0.043 6±0.005 8

灰质量，g

0.033 6±0.004 0

0.026 6±0.002 6＊＊

0.028 3±0.002 4

0.029 7±0.005 5

0.028 2±0.004 0

0.027 7±0.002 9

0.027 4±0.003 0

0.030 9±0.002 6#

0.026 5±0.004 0

灰质量/去脂干质量，g/g

0.622 3±0.013 9

0.590 5±0.023 1＊＊

0.600 2±0.016 6

0.600 2±0.024 6

0.608 4±0.008 9

0.609 4±0.025 5#

0.593 7±0.031 8

0.615 6±0.018 6#

0.606 3±0.021 6

注：与正常组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal group，＊＊P＜0.01；vs. model group，#P＜0.05

3.2.4 小鼠股骨中钙、磷含量的测定结果 与正常组比

较，模型组小鼠股骨中钙、磷含量显著降低（P＜0.01）。

与模型组比较，阳性组、醋龟甲水煎剂高剂量组和散剂

中剂量组小鼠股骨中磷含量均显著升高（P＜0.05），且

组间无统计学差异（P＞0.05）；醋龟甲散剂中剂量组小

鼠股骨中钙含量显著升高（P＜0.05），结果详见表5。

表4 各组小鼠股骨中钙、磷含量测定结果（x±±s，n＝10）

Tab 4 Results of contents of calcium and phosphorus

in femur of mice in each group（x±±s，n＝10）

组别
正常组
模型组
阳性组
醋龟甲水煎剂低剂量组
醋龟甲水煎剂中剂量组
醋龟甲水煎剂高剂量组
醋龟甲散剂低剂量组
醋龟甲散剂中剂量组
醋龟甲散剂高剂量组

磷/去脂干质量，g/g

0.053 8±0.002 0

0.050 2±0.002 5＊＊

0.053 1±0.003 2#

0.052 4±0.003 6

0.050 9±0.003 5

0.053 7±0.002 7#

0.051 2±0.003 3

0.053 8±0.002 0#

0.051 5±0.003 0

钙/去脂干质量，g/g

0.294 7±0.011 1

0.272 0±0.015 6＊＊

0.283 6±0.013 2

0.276 6±0.010 9

0.277 2±0.010 3

0.281 3±0.007 6

0.281 4±0.015 4

0.290 9±0.009 4#

0.280 3±0.016 2

注：与正常组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal group，＊＊P＜0.01；vs. model group，#P＜0.05

4 讨论

环磷酰胺具有细胞毒性，能抑制细胞分裂，致骨髓

造血功能损坏，引发多系血细胞数量减少，从而造成血

虚[9]。血虚证是中医临床常见病证之一，主要病理表现

为外周血中WBC减少和HCT水平降低、骨髓造血干细

胞受到抑制等[10]。复方阿胶浆临床上用于治疗气血两

虚及贫血已有多年经验，疗效较好。现代研究表明，阿

胶对缺血性动物的 RBC、HG 及 HCT 有显著的升高作

用，并对骨髓细胞的功能有显著的改善作用，故在小鼠

表1 各组小鼠外周血常规及BMNC数测定结果（x±±s，

n＝10）

Tab 1 Results of peripheral blood routine and BMNC

numbers of mice in each group（x±±s，n＝10）

组别

正常组
模型组
阳性组
醋龟甲水煎剂低剂量组
醋龟甲水煎剂中剂量组
醋龟甲水煎剂高剂量组
醋龟甲散剂低剂量组
醋龟甲散剂中剂量组
醋龟甲散剂高剂量组

外周血常规指标

WBC，
×109 L－1

7.22±1.52

3.12±1.06＊＊

3.66±2.00

3.34±2.32

4.10±1.95

4.22±1.67

4.72±1.42#

3.18±1.47

4.68±1.71#

RBC，
×1012 L－1

9.50±0.22

8.49±0.22＊＊

9.16±0.37#

8.60±0.23

9.25±0.37#

8.75±0.17

8.74±0.34

8.86±0.38

8.87±0.32

HG，g/dL

16.78±0.51

12.08±1.64＊＊

14.26±1.21#

13.41±2.09

14.00±2.54#

13.62±2.29

13.94±2.43#

13.41±1.59

13.40±2.11

HCT，％

54.88±3.61

46.16±4.12＊＊

49.25±5.70

50.85±2.06#

47.85±7.03

50.87±3.92#

47.62±5.74

46.16±5.88

48.13±3.67

PLT，×109 L－1

941.60±143.12

552.00±159.12＊＊

547.60±202.09

868.50±200.19#

553.37±292.02

558.60±206.08

689.60±231.52

710.12±175.04

623.30±151.37

BMNC，×
106 个/根

4.30±0.69

3.02±0.85＊＊

3.79±0.41#

4.25±1.34#

3.03±0.60

2.98±0.48

3.35±0.70

3.47±0.72

3.49±0.53

注：与正常组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal group，＊＊P＜0.01；vs. model group，#P＜0.05
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血虚模型中以复方阿胶浆为阳性对照药物[11]。维甲酸

引起骨质疏松症的主要表现是骨的有机质和无机质减

少[12]。骨松宝胶囊临床上用于骨痿（骨质疏松症）引起

的骨折、骨痛及预防更年期骨质疏松症。临床研究表

明，骨松宝胶囊能有效改善患者骨质疏松的症状、提高

骨密度，疗效确切可靠[13]，故在小鼠骨质疏松模型中以

其为阳性对照药物。

在小鼠血虚实验中，与模型组比较，醋龟甲水煎剂

低剂量组小鼠外周血中PLT、HCT水平以骰骨中BMNC

数，中剂量组小鼠外周血中 RBC、HG 水平和高剂量组

HCT水平均显著升高（P＜0.05）；而散剂仅低剂量组小

鼠外周血中 RBC、HG 水平及高剂量组小鼠外周血中

RBC 水平显著降低（P＜0.05），因此水煎剂组效果较

好。研究报道，酪氨酸、甘氨酸、谷氨酸、天冬氨酸和丙

氨酸这 5种氨基酸组成了刺激小鼠BMNC细胞增殖的

活性成分的物质基础[14]。龟甲中亦有此 5种氨基酸，且

含量较高[15]，醋龟甲水煎剂采用煎煮法提取制备，有利

于其氨基酸、脂肪酸等有效物质的溶出。

在小鼠骨质疏松实验中，与模型组比较，醋龟甲水

煎剂仅高剂量组小鼠骰骨的灰质量/去脂干质量、磷含量

有显著改善（P＜0.05）；而散剂中剂量组小鼠骰骨的干

质量、灰质量、灰质量/去脂干质量以及钙、磷含量均有显

著改善（P＜0.05），因此散剂作用较好。骨中无机质主

要是钙和磷共同形成骨的磷灰石结晶，占骨盐成分的

84％，所以钙、磷是骨矿物质的主要成分。骨骼有机质

中有 70％～86％是骨胶原，其能促进钙、磷等无机质在

骨上的沉积，因而能起到修复骨折的作用。在前期的研

究中发现，醋龟甲中钙含量为30％左右，磷含量为6％左

右[16]，多以羟基磷酸钙、碳酸钙等形式存在，难溶于水，

但进入体后在胃酸的作用下成为可溶性钙和磷。因此，

醋龟甲散剂治疗骨质疏松的有效物质基础可能以钙和

磷为主。而醋龟甲水煎剂中钙、磷含量虽相对散剂少很

多，但醋龟甲亦含有骨胶原[17]，煎煮有利于骨胶原的溶

出，易被吸收利用。因此，醋龟甲水煎剂治疗骨质疏松

的物质基础可能以骨胶原为主。

在血虚模型中，低剂量醋龟甲水煎剂对血虚小鼠

BMNC数有显著影响，而低、中、高剂量醋龟甲散剂对血

虚小鼠BMNC数均无显著影响。而在骨质疏松模型中，

与模型组比较，散剂高剂量组小鼠多数指标无显著改

善，考虑因醋龟甲中含碳酸钙，大剂量碳酸钙可中和胃

酸并减少胃蛋白酶活性[18]，是否因此而影响了药效，尚

需进一步研究。
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