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摘要!选择城市绿化重要树种圆柏为研究对象!探讨北美圆柏枝叶对小鼠自发活动及其生理生化指标的影响及挥发

性物质与环境间的关系) 采用旷场分析法!将入组的 ,# 只昆明小鼠分成 , 组$对照组,低剂量组和高剂量组!低剂

量组和高剂量组分别对应地暴露于 "$# M和 )"# M圆柏枝叶中!每天 ) ;!连续处理 - E!观察小鼠各行为指标!结合

医学手段分析小鼠相应的生理生化指标) 结果表明!小鼠的中央格运动路程,总路程及中央格运动时间都呈现一定

的剂量反应%体质量呈稳定增长趋势%生理指标正常!生化指标有部分超出正常范围) 经低浓度枝叶挥发物处理的

小鼠兴奋性增强!探究和认知能力增强!且其食欲没有受到影响!但是引起部分生化指标的异常!其作用机制还需进

一步的探索) 研究结果为圆柏作为生态保健树用于城市森林人居环境建设绿化配置提供科学依据)
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"G<5H1@:I1F:I5>:IL2:F<9;7:3:M5:7 Z<E292713̀317FK:>k217MK6 Ì:T279<! k217MK6 ]:I013C72T<IK2F5! _6S;:6!""$$$-! k217MK6! P;271#

+5('1.&'$ J;<<>><9FK:>T:31F23<K>I:0@I179; 17E 3<1>:>I(726( )*26$6%2%:7 :W<7(>2<3E @<;1T2:IK17E F;<W;5K2:(

3:M291317E @2:9;<02913W1I10<F<IK:>G67027M029<17E F;<I<31F2:7K;2W @<FV<<7 F;<T:31F23<K17E F;<<7T2I:70<7F

9:7E2F2:7KV<I<27T<KF2M1F<E 17E <T1361F<E+J;<I<K63FKK;:V<E F;1FE2KF179<27 9<7FI13MI2E! F:F13E2KF179<17E F;<

F20<:>0:T<0<7F;1E E:K<(E<W<7E<7FI<31F2:7K;2W+J;<@<;1T2:I27E<A:>3:V(E:K<MI:6W V1K;2M;<IF;17 F;1F:>F;<

9:7FI:3V;23<F;<@<;1T2:I27E<A:>;2M;(E:K<MI:6W V1K3:V<IF;17 F;1F:>F;<9:7FI:3MI:6W+OFK6MM<KF<E F;1F3:V

9:79<7FI1F2:7 :>T:31F23<01FF<I917 20WI:T<F;<<A92F1@232F5:>029<! 17E ;2M;<I9:79<7FI1F2:7 V:63E 916K<F;<029<

K;:V27M27;2@2F27M19F2T2F5+J;<V<2M;F:>133F;<029<K;:V<E 1KF<1E5MI:VF; FI<7E! 27E291F27MF;<I<V1K7:<>><9F

:7 F;<1WW<F2F<:>029<+J;<W;5K2:3:M291327E291F:IK:>029<V<I<7:I013! V;23<F;<@2:9;<0291327E291F:IK:>1W:32(

W:WI:F<27 .V1KK2M72>2917FE2>><I<7F>I:0F;<9:7FI:3MI:6W+J;<0<9;172K07<<EK>6IF;<I<AW3:I1F2:7+

6#7 4)18($ I(726( )*26$6%2%% T:31F23<:IM17299:0W:67EK% :W<7 >2<3E F<KF% W;5K2:3:M2917E @2:9;<02913

北美圆柏"I(726( _2#A262(6( "H277+# .7F+#!圆

柏属"I(726(#!柏科"P6WI<KK19<1<#!是主要的城市

绿化植物及庭园观赏树种*$+

) 研究发现该科植物枝

叶挥发物主要成分为挥发油!主要是萜烯类化合物,

有单萜,倍半萜,二萜及酯和酮的挥发物等*" [)+

!具

有止血,镇咳祛痰,扩张支气管,抑菌,抗肿瘤,抗氧



第 $ 期 卓!盼等$圆柏枝叶对小鼠自发行为及生理生化指标的影响

化等多种药理作用*% ['+

) 张文慧用水蒸气蒸馏法对

北美圆柏" I(726( _2#A262(6( "H277+# .7F+#的挥发

性物质进行提取!$## M圆柏枝叶挥发油得率为

"e",d!含有 ,) 种挥发物!其中含量最高的为左旋

乙酸冰片酯和
$

(杜松醇!相对含量分别为 "$+"%*d

和 $#+#$,d

*&+

)

绿色植物在正常的生长过程中不断地向周围环

境释放挥发性物质!植物产生的挥发性有机化合物"

T:31F23<:IM17299:0W:67EK!\YPK#能够参与其与周围

环境的信息交流及相互作用**+

) 植物挥发性物质中

的某些萜烯类物质!在空气中以极低的浓度存在!增

强了空气的清新感!对人的身心具有良好的调节作

用!使人感到舒缓和安逸!有助于消除疲劳*$# [$$+

)

为了在城市森林建设人居环境绿化中科学应用圆柏

树种!本研究特对圆柏枝叶挥发性物质对小鼠旷场

行为和生理生化指标的影响进行了研究)

$!材料与方法

9+9:试验材料

供试北美圆柏 " I(726( _2#A262(6( " H277+#

.7F+#其枝叶样品采自江苏师范大学校园)

昆明小鼠!购自徐州医学院实验动物中心!$&

"" M!雌雄各半) 室温 "% f!每日 $" ;光照!$" ;黑

暗!自由进食饮水) 开场实验前先在实验室观察饲

养 , E后选择健康状况良好的 ,# 只小鼠雌雄各半!

用于实验!分高剂量组,低剂量组和对照组进行处

理!每个处理组 $# 只)

9+;:试验仪器与设备

测试仪器为$jQ(j?J型自发活动实验视频分析

系统"淮北正华生物仪器设备有限公司#) ) 个独立

自动化视频采集系统%全自动生化分析仪$Y350W6K

.C)##"日本#%全自动血液分析仪$.ZD .CJYH.L

"意大利#%试验处理箱"自制#%另有眼科剪,眼科

镊,解剖刀,解剖盘等)

9+<:试验方法

因所选植物枝叶挥发物成分多!是多种成分的

混合体!为了尽可能保持小白鼠熏气实验气体成分

真实状态!故以枝叶质量差异和处理时间的不同反

应枝叶挥发物的浓度变化)

$+,+$!植物处理方法!将采摘的新鲜枝叶用切割

机切成同等大小"机械损伤的目的是为了使枝叶挥

发物的气味更充分散发#!混合均匀后!用天平分别

称取 )"# M,"$# M各 " 份放入自制的处理箱底部"根

据之前对圆柏挥发油的提取率!用 )"# M和 "$# M分

别代表修剪后和自然状态下圆柏林中的挥发物含

量#

*$"+

)

$+,+"!动物处理方法!试验按随机分组设计!每组

$# 个重复) 将雌雄小鼠分别按高剂量组,低剂量组

和对照组进行处理!其中 )"# M枝叶挥发物处理定

为高剂量组!"$# M枝叶挥发物处理定为低剂量组!

对照组为空白组!在没有圆柏枝叶的自然空气中!并

将雌雄小鼠分开饲养在实验室中!饲养 , E 以适应

实验室环境及实验人员) 进入正式实验阶段!每天

称量后分别放入处理箱!每天处理 ) ;!连续处理

- E)

$+,+,!自发活动试验!将处理后的小鼠放入 jQ(

j?J型自发活动实验视频分析系统中!观察其在 %

027内的活动情况!每天进行 $ 次) 观察的指标为$

小鼠运动总路程,小鼠中央活动路程,小鼠中央活动

时间,小鼠站立次数等*$, [$-+

)

9+=:测定指标

$+)+$!血常规和血液生化指标!在用枝叶挥发物

处理第 - 天后!摘眼球采血!进行血常规检查和血清

生化指标检测) 由徐州市铜山中医院协助检测) 血

常规指标包括红细胞,红细胞压积,平均红细胞体

积,红细胞分布宽度,白细胞,淋巴细胞%生化指标包

括总胆红素,直接胆红素,总蛋白,白蛋白,球蛋白,

丙氨 酸 转 氨 酶, 天 冬 氨 酸 转 氨 酶, 尿 素 氮,

肌酐*$' [$&+

)

$+)+"!主要脏器系数!小鼠处死后!解剖取心脏,

肝脏,肾脏,脾脏,肺,胸腺,脂肪组织!生理盐水洗

涤!吸水纸吸干后!称质量!计算脏器系数)

脏器系数c脏器质量量b体质量

9+?:数据处理方法

测定数据采用 D D̀D $'+# 软件进行单因素方差

分析!数据以 0<17 zD/Z表示!比较两个剂量组与

对照组之间变化!用 :7<V15.]Y\.进行单因素方

差分析) Hm#+#% 时认为差异显著)

"!结果与分析

;+9:小鼠运动总路程的变化

运动总路程反映小鼠的运动量) 运动量大表明

小鼠中枢神经系统兴奋!反之!小鼠则呈现一定程度

的抑郁状况) 采用不同质量的圆柏枝叶挥发性物质

对小鼠进行处理!总路程的变化结果见图 $) 从图 $

结果看出!处理组与对照组的总路程变化均呈随处

$)$
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理时间先上升!" E 达到峰值!尔后下降!) - E 趋

于平缓的规律) 低剂量组各时段总体上高于对照组

和高剂量组!而高剂量组最低) 表明低剂量组的圆

柏挥发物可促进小鼠的神经系统兴奋!而高剂量组

的圆柏枝叶挥发物则使小鼠呈现一定程度的抑郁)

说明圆柏枝叶挥发物所发挥的作用有一定的阈值!

超过一定的浓度后对小鼠的中枢神经兴奋性起到了

抑制作用!但是与对照组相比!差异尚未达显著水平

"Hn#+#%#)

图 $!, 组小白鼠运动总路程的比较

;+;:小鼠中央格运动路程的变化

中央区域属于小鼠不偏爱的区域!中央区域活

动频率可以评价小鼠的探究行为) 在特殊生理情况

下!如警觉,中枢兴奋或抑制等!可以增加或减少中

央活动的频率) 不同质量的圆柏枝叶挥发性物质对

小鼠处理表明"图 "#!各处理组小鼠的中央格路程

变化的基本趋势相似) 低剂量组 , E 内各时段均高

于高剂量组%但与对照组差异未达显著水平) 结果

说明高浓度的圆柏枝叶气味不利于小鼠的探究能力

和记忆能力的提高!低浓度反之!表现出一定的促进

作用)

;+<:小鼠中央格运动时间的变化

中央格停留的时间的长短也是小鼠认知能力反

映重要指标之一!不同处理对小鼠中央格运动时间

的影响见图 ,$处理组与对照组的小鼠在中央格运

动的时间总体呈下降趋势!实验前 , E 差异较显著!

与进入中央格的路程变化趋势基本相同!与小鼠总

路程和中央格运动路程变化相似) 结果表明!高浓

度的圆柏枝叶挥发物对小鼠的认知能力产生抑制作

用!相对来说低浓度作用比较明显)

图 "!, 组小白鼠中央格运动路程的比较

图 ,!, 组小白鼠的中央格运动时间的比较

;+=:小鼠死亡率和体质量的变化

实验期间!无小鼠死亡) 与对照组相比!不同剂

量处理组间小鼠体质量没有显著的差异) 但总体变

化趋势基本相似!处理组和对照组体质量都呈增长

趋势!差异也未达显著水平"图 )#) 因小鼠体质量

的变化可以反映出处理方式是否对小鼠的食欲造成

影响!故实验结果表明圆柏枝叶挥发物对小鼠的食

欲并无明显影响)

;+?:小鼠脏器系数的变化

正常时各脏器与体质量的比值比较恒定) 动物

染毒后!受损脏器质量可以发生改变!故脏器系数也

随之而改变) 脏器系数增大!表示脏器充血,水肿或

增生肥大等%脏器系数减小!表示脏器萎缩及其他退

行性改变) 本试验选用肝,肾,肺,脾,心等主要脏器

和脂肪系数!脏器系数是毒理实验中常用的指标)

此法简便易行!而且较为敏感) 从表 $ 看出!与对照

")$
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图 )!, 组小白鼠体质量变化的比较

组相比!各处理组小白鼠的心脏系数,肝脏系数,肾

脏系数,脾脏系数,脂肪系数,肺系数无显著差异!高

剂量组的小鼠胸腺系数显著高于对照组 "Hm

#e#%#!低剂量组则没有明显的差别"Hn#+#%#)

表 9:脏器系数结果

指标
组别

高剂量组 低剂量组 对照组

肝脏系数 %+'* z#+#+*" -+$, z#+&$ %+$& z#+',

肾脏系数 $+,* z#+$- $+,- z#+$% $+$- z#+$'

脾脏系数 #+%& z#+%# #+-' z#+)* #+%) z#+"&

胸腺系数 #+)) z#+$#

!

#+,# z#+$" #+,# z#+#*

脂肪系数 $+)* z#+,$ $+$, z#+'- $+)" z#+%-

心脏系数 #+%$ z#+#- #+%" z#+#- #+)& z#+#)

肺系数! #+-) z#+#) #+'' z#+#) #+'$ z#+#)

!!注$和对照组相比!

!

Gm#+#%+

;+@:小鼠血液生化指标检测

小白鼠血液生化指标测定表明"表 "#!在用圆

柏枝叶挥发物处理小白鼠实验期间!各处理组与对

照组小白鼠的各生化指标如胆红素,直接胆红素,总

蛋白,丙氨酸转氨酶,天门冬氨酸转氨酶,尿素氮等

指标均无显著差别"Hn#+#%#% 但载脂蛋白 .指标

差异显著!高剂量组极显著低于对照组"Hm#+#$#!

低剂量组显著低于对照组"Hm#+#%#)

,!结论与讨论

在本实验条件下!旷场实验的行为指标测定表

明!小鼠的中央格运动路程,总路程及中央格运动时

间都呈一定的剂量反应) 生理生化试验结果表明!

生理指标检测在正常范围内%生化指标检测有个别

指标超出正常范围!整个试验过程中小鼠体质量呈

稳定增长趋势!无死亡发生) 高剂量组的小鼠各项

行为指标均低于对照组!产生一定的抑郁作用%而低

剂量组的小鼠各项行为指标均高于对照组!兴奋性,

表 ;:试验小鼠血液生化指标

生化指标
组别

高剂量组 低剂量组 对照组

总胆红素b

"

!

0:3-H

[$

#

-+#, z$+," -+&, z#+%& &+)& z$+)%

直接胆红素b

"

!

0:3-H

[$

#

$+*" z#+), $+- z#+"- "+)- z#+)'

间接胆红素b

"

!

0:3-H

[$

#

)+$$ z$+)$ %+", z#+-' -+#" z$+")

总蛋白b

"M-H

[$

#

%)+"' z$+%* %%+$, z"+"& %&+) z$"+%

白蛋白b

"M-H

[$

#

"&+,$ z,+)' "%+,$ z$+)% "'+$ z$+-*

球蛋白b

"M-H

[$

#

"&+*& z$+", "&+,% z'+#$ ,)+,* z'+'&

白球蛋白比 #+&* z#+#% #+'% z#+$, #+&) z#+#-

谷草转氨酶b

"C-H

[$

#

$'*+,# z$"+** ","+#$ z"&+$# $&&+,, z$*+*%

谷丙转氨酶b

"C-H

[$

#

'$+$# z$'+%* *)+%- z$"+,) %-+-' z'+#$

谷草b谷丙 ,+%# z#+') ,+$& z#+)) ,+%, z#+,'

乳酸脱氢酶b

"C-H

[$

#

$ %#$+%# z'*+,% $ -"*+## z'#+%$ $ -$,+,, z&&+#-

总胆固醇b

"00:3bH#

$+%% z#+$# $+&' z#+$,) $+-, z#+$$

尿素氮b

"00:3-H

[$

#

%+## z#+") -+$- z#+)% %+&% z#+)%

肌酐b

"

!

0:3-H

[$

#

""+", z$+&% "$+'" z,+$) ,#+%" z-+%$

甘油三酯b

"00:3-H

[$

#

#+*, z#+$, $+#$ z#+"% #+-, z#+#%

载脂蛋白.b
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!!注$和对照组相比!

!!

Gm#[#$%

!

Gm#+#%+

探究和认知能力增强!且对其食欲没有影响) 此外!

供试小白鼠的各项生理指标均正常!雌雄相同处理

组间几乎没有差异) 对于个别生化指标的异常!本

文中还不能给出合理的推断!其作用机制还需进一

步的探索)

旷场实验主要反映动物的主动行为,探究行为

及抑郁或警觉等情绪*$%+

) 在本实验研究处理条件

下!小鼠在供试圆柏枝叶挥发物的气味环境中各项

自发活动指标都发生了一系列的变化) 血常规和生

,)$
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理生化指标的检测表明$虽然个别生化指标出现显

著差异!但小白鼠本身的生理指标并没有受到植物

挥发物的影响!说明供试枝叶挥发物对小白鼠无毒

副作用) 研究结果为城市森林人居环境绿化建设应

用圆柏构建生态保健型群落提供了科学依据)

目前!城市绿化对植物群落配置的种类,数量,

色彩等因素考虑较多!但对植物挥发物对人体的保

健功能或有害副作用考虑较少) 王艳英等*$"+研究

了侧柏等枝叶挥发物对小鼠自发行为的影响!结果

显示经侧柏,龙柏和雪松枝叶处理过的小鼠各项行

为指标也呈一定的剂量反应!与作者的研究表现出

相近的规律) 另外本研究中增加了实验动物的生理

生化指标的检测!更深层次的发掘了圆柏与实验动

物之间的化学作用) 本试验的研究方向对城市人居

环境绿化的生态保健树种!尤其是园林植物的保建

功能测定应用提供了科学参考) 由于植物枝叶修剪

前后挥发物的种类及浓度效应不同!受试验条件,时

间等的限制本研究只选取了两个浓度!其他不同浓

度的处理效应及机理尚需继续深入研究) 相信随着

研究方法和研究技术的进步!这方面的研究结果必

定会为城市居民人居环境绿化植物保健群落配置!

生活环境质量的提高提供更有力的科学依据)
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