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长白山有机灵芝破壁孢子粉的毒理学安全性评价 

林  花, 金龙哲, 车成来, 王  霞, 王宇辉, 王欣宇* 

(延边州农业科学院, 延吉  133001) 

摘  要: 目的  对长白山有机灵芝破壁孢子粉作为保健食品进行毒性实验研究。方法  采用小鼠急性毒性试

验、遗传毒性试验, 以及大鼠 30 d喂养实验来评价长白山有机灵芝破壁孢子粉的毒理学安全性。结果  样品

给药后, ICR种雌、雄小鼠的最大耐受剂量(MTD)大于 20.00 g/kg·bw, 属于无毒级; 遗传毒性试验结果中 Ames

试验、小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验及小鼠精子畸形试验均表现为阴性; 大鼠 30 d喂养实验中, 动物生长

发育良好, 各剂量组体重、食物利用率、血常规指标、血生化指标、脏器重量和系数以及病理组织学等指标

均未见毒性作用。结论  长白山有机灵芝破壁孢子粉均未见明显毒副作用, 具有服用安全性。 

关键词: 灵芝; 破壁孢子粉; 毒理学; 安全性; 保健食品 

Toxicological safety evaluation of sporoderm-broken spore powders of 
organic Ganoderma lucidum of Changbai mountain 

LIN Hua, JIN Long-Zhe, CHE Cheng-Lai, WANG Xia, WANG Yu-Hui, WANG Xin-Yu* 

(Yanbian Korean Autonomous Prefecture Academy of Agricultural Sciences, Yanji 133001, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the toxicity of sporoderm-broken spore powders of organic Ganoderma 

lucidum of Changbai mountain as a kind of health food. Methods  The toxicological safety of sporoderm-broken 

spore powders of organic Ganoderma lucidum of Changbai mountain was evaluated by taking acute toxicity test of 

mice, genetic toxicity test, and 30 d rat feeding trial. Results  Maximum tolerated dose (MTD) of female and male 

mice of ICR species were greater than 20.00 g/kg·bw after gavage, which indicated that samples were non-toxic 

product. Ames test, micrinucleus test of bone marrow cells in mice and mouse sperm malformation test were all 

showed negative in genetic toxicity test. In 30 d rat feeding test, animal growth and development were normal, weight, 

food utilization, blood routine, blood biochemistry, organ weights and pathological indexes also had no toxicity in 

each dose group. Conclusion  Sporoderm-broken spore powders of organic Ganoderma lucidum of Changbai 

mountain is safe for taking, and it has no significant side effects. 
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1  引  言 

灵芝孢子粉目前已成为功能性食品开发的研究热点

之一[1-4], 其不仅含有遗传活性物质和生物活性成分, 还含

有多糖肽、生物碱、有机锗、硒元素等比子实体更加丰富

的成分, 是灵芝母体的数十倍[5]。其药用价值远高于灵芝子

实体和菌丝体[6-8], 药理作用如在增强机体免疫力以及抗肿

瘤等方面亦远远超过其母体[9-11]。而破壁后的灵芝孢子粉中

三萜、粗多糖及粗脂肪等有效成分的含量丰富, 更易溶出[12], 

可有效利用孢子内的成分, 直接被人体吸收[13], 服用更加
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方便, 利用率高[14,15], 其药用价值高出灵芝子实体 75倍[16]。 

我国长白山地区是天然的森林生态系统的自然保护

区[17], 森林覆盖率占 87.9%, 空气洁净度极高, 生态环境

优美, 菌类资源丰富, 是灵芝生长及养分吸收的绝佳处地。

目前国内对长白山灵芝进行人工种植[18]、检测[19]或比较分

析[20]等的研究, 但关于长白山有机灵芝破壁孢子粉尚未报

道, 本研究对其进行毒理学安全性评价研究, 为以长白山有

机灵芝破壁孢子粉作为原料的保健食品提供理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  样  品   

长白山有机灵芝破壁孢子粉由延边农业科学院农特

产品加工所提供, 是将长白山有机灵芝经过特殊的破壁工

艺改进并加工而成, 人口服按推荐剂量为每日 4 g, 成人体

重为 60 kg计算, 折合剂量为 0.0667 g/kg·bw。取胶囊内容

物进行实验。 

2.2  实验动物 

SPF级 ICR种小鼠, 取自湖南斯莱克景达实验动物有

限公司 , 生产许可证号: SCXK(湘)2011-0003; 昆明种小

鼠、SD大鼠, 由长沙市天勤生物技术有限公司提供, 生产

许可证号: 2009-0012。实验环境为屏障环境。相对温度: 

22~23 , ℃ 相对湿度: 52%~58%。实验动物使用许可证号: 

SYXK(湘)2010-0011。 

2.3  仪器与试剂 

SYSYMEX XT-2000i 全自动血球计数仪（日本希森

美康公司）, BECKMAN COULTER AU680全自动生化分

析仪（美国贝克曼库尔特有限公司）。谷丙转氨酶(alanine 

aminotransferase, ALT) 、 谷 草 转 氨 酶 (aspartate 

aminotransferase, AST)、总蛋白(total protein, TP)、白蛋白

(albumin, ALB)、胆固醇(cholesterol, CHOL)、尿素氮(blood 

urea nitrogen, BUN)、血糖(blood glucose, GLU)、甘油三酯

(triglyceride, TG)试剂盒(上海复星长征医学科学有限公司); 

肌酐(Cr)试剂盒(上海申能一德赛诊断技术有限公司)。 

2.4  小鼠急性毒性试验 

采用最大耐受剂量法。随机选取 SPF级 ICR种雌、雄

各半小鼠, 共20只, 体重为18~22 g。本样品称取50.00 g, 加

适量蒸馏水至 100 mL, 达到灌胃最大浓度。按 2次/日, 每

次间隔 4 h给小鼠灌胃, 灌胃体积为 0.2 mL/10 g·bw, 累积剂

量为 20.00 g/kg·bw。首次灌胃前禁食 16 h, 灌胃后连续观察

两周, 每周称重 1次, 试验结束后记录中毒表现及死亡情况, 

并进行解剖观察。按急性毒性分级标准来评价受试物。 

2.5  遗传毒性试验 

2.5.1  Ames 试验 

对经鉴定符合要求的鼠伤寒沙门氏菌组氨酸缺陷型

TA97、TA98、TA100、TA102 4株菌株进行试验。将多氯

联苯(PCB)诱导的大鼠肝微粒体酶(S-9)作为体外代谢活化

系统。试验设 500、1000、200、40、8 μg/皿 5个剂量, 同

时设自发回变、溶剂对照和阳性对照组。样品配制时, 称

取样品 1.25 g加DMSO定容至 25 mL, 其浓度为 50 mg/mL, 

以此液为原液, 取 5 mL加DMSO至 25 mL配成 10 mg/mL, 

取 10 mg/mL浓度的液体 5 mL加 DMSO至 25 mL配成 2 

mg/mL, 以此类推配成 0.4、0.08 mg/mL浓度组, 经 0.103 

MPa、20 min灭菌, 备用。试验时, 在顶层琼脂中加入 0.1 

mL受试物溶液、0.1 mL试验菌株增菌液和 0.5 mL S-9混

合液(当需要代谢活化时), 混匀并倒入底层培养基平板上, 

37 ℃培养 48 h, 计每皿菌落数。如受试物的回变菌落数超

过自发回变菌落数的 2倍以上, 且有剂量-反应关系者视为

阳性。每个剂量设有 3个平行皿, 整套试验再重复 1次。 

2.5.2  小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验 

采用间隔 24 h两次经口灌胃法进行试验。将 50只体

重为 25~30 g的昆明种小鼠, 随机分为 5组, 雌、雄各半。

以 0.04 g/kg·bw 剂量的环磷酰胺为阳性对照, 蒸馏水为阴

性对照。试验组低、中、高剂量分别为 2.50、5.00、10.00 

g/kg·bw, 分别取样品 12.5、25.00和 50.00 g加蒸馏水至 100 

mL, 配成受试液 0.2 mL/10 g·bw的体积给动物灌胃。末次

灌胃后 6 h 颈椎脱臼处死动物, 将胸骨骨髓用小牛血清稀

释涂片, 甲醇固定, Giemsa染色。于光学显微镜下, 每只小

鼠计数 200 个嗜多染红细胞, 计算嗜多染红细胞与成熟红

细胞的比值(PCE/NCE)。计数 1000个嗜多染红细胞(PCE), 

观察含有微核的嗜多染红细胞数及微核率(微核率以千分

率计)。 

2.5.3  小鼠精子畸形试验 

随机选取 25只体重为 25~35 g的雄性昆明种小鼠, 分

成 5 组。以 0.04 g/kg·bw 剂量的环磷酰胺为阳性对照, 蒸

馏水为阴性对照。试验组低、中、高剂量分别为 2.50、5.00、

10.00 g/kg·bw, 分别取样品 12.50、25.00、50.00 g加蒸馏水

至 100 mL, 配成相应的受试液给动物灌胃 0.2 mL/10 

g·bw。连续灌胃 5 d, 每日 1次, 于末次灌胃起计 30 d时处

死动物, 将副睾涂片, 伊红染色, 每只小鼠计数 1000 个结

构完整的精子, 计算畸变精子发生率。 

2.6  30 d 喂养试验 

将 80只雌雄各半 SD大鼠, 随机分为 4组, 即对照组

及 3 个受试物组, 每组 20 只。设低、中、高剂量分别为

1.67、3.33、6.67 g/kg·bw, 分别相当于人体推荐剂量的 25、

50、100 倍。采用将样品掺入饲料给样, 按体重 10%折算, 

低、中、高 3个剂量组分别 1.67%、3.33%、6.67%比例添

加样品, 饲料蛋白质含量为 20%, 高剂量组因样品掺入量

过高, 故饲料加入 1.91%酪蛋白以调整蛋白含量与其余各

组相同。对照组饲以基础饲料连续喂养 30 d。 

实验期间每只大鼠单笼饲养, 每天摄食饮水, 自由活



664 食品安全质量检测学报 第 8卷 
 
 
 
 
 

 

动, 每周加食 2次, 称 1次体重, 观察其生长情况, 记录给

食量和剩食量, 计算进食量和食物利用率, 给样 30 d后禁

食 16 h采血。禁食前和禁食后(采血前)称量动物体重。每

只动物眼球采集两份血: 抗凝血用全自动血球计数仪测定

血红蛋白(Hb)、红细胞压积(HCT), 并计数红细胞(RBC)、

白细胞(WBC)及其分类、血小板(PLT); 非抗凝血分离血清, 

用全自动生化分析仪测定 TP、AST、Cr、ALB、BUN、TG、

CHOL、ALT 和 GLU。颈椎脱臼处死动物后进行解剖, 称

取肝、肾、脾及睾丸, 计算脏/体比值, 并对肝、肾、胃、

脾、卵巢、睾丸、十二指肠进行病理切片检查。在对各剂

量组动物检查若未发现明显病变或生化指标改变, 则只对

最高剂量组和对照组动物进行组织病理学检查, 若发现病

变则需要检查较低剂量组相应器官及组织。 

2.7   实验数据统计 

用 Excel、SPSS、INSTAT 软件进行统计分析。对数

据进行方差齐性检验分析时, 若方差齐, 采用单因素方差

分析进行比较, 发现差异则用 Dunnett法进行比较。 

3  结果与分析 

3.1  急性经口毒性试验结果 

小鼠经样品给 ICR种雌、雄小鼠灌胃后, 每周体重均

正常, 未见明显中毒症状, 观察 14 d无死亡现象发生。观察

期末将受试动物处死进行解剖检查, 肝、脾、肾、胃、肠、

心、肺等主要脏器 ,  未见明显异常改变 ,  小鼠的最大耐 

受剂量(MTD)为 20.0 g/kg·bw, 根据《保健食品检验与评价

技术规范》(2003 年版)[21]中的急性毒性分级标准, 说明长

白山有机灵芝破壁孢子粉属无毒级。 

3.2  遗传毒性试验结果 

3.2.1  Ames 试验 

无论是否加入 S-9混合液, TA97、TA98、TA100、TA102 

4 株试验菌株各剂量组的回变菌落数均未达到自发回变菌

落数的 2 倍, 且无剂量—反应关系, 结果表明该受试物诱

变试验为阴性, 结果见表 1~表 2。 

3.2.2  小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验 

从表 3可知, 环磷酰胺组小鼠的骨髓微核率与阴性对

照组比较, 具有显著性差异(P<0.01), 而样品各剂量组与

阴性对照组比较, 均无显著性差异(P>0.05)。样品各剂量组

PCE/NCE比值未少于阴性对照组的 20%, 表明该样品对小

鼠骨髓细胞未见损伤或突变, 无明显毒性。 

3.2.3  小鼠精子畸形试验 

由表 4可见, 除环磷酰胺组与阴性对照组比较具有显

著性差异(P<0.01), 样品各剂量组的小鼠精子畸形发生率

与阴性对照组比较均无显著性差异(P>0.05)。表明该样品

对小鼠精子无畸变作用。 

3.3  30 d 喂养试验结果 

30 d喂养期间, 各组动物生长发育良好, 无异常现象

发生。 

 
 

表 1  样品 Ames 试验结果(第 1 次)( x ±s, n=3) 

Table 1  Ames test results of samples (The first time) ( x ±s, n=3) 

受试物 
剂量 

(μg/皿) 

TA97 TA98 TA100 TA102 

+S9 -S9 +S9 -S9 +S9 -S9 +S9 -S9 

受试物 

5000 143.7±19.0 134.0±11.4 43.7±7.5 38.0±5.6 171.3±18.9 176.7±11.2 267.3±14.6 276.0±15.0

1000 138.0±17.4 142.7±11.6 35.0±7.9 42.0±3.0 154.7±11.7 167.3±24.5 270.3±17.2 281.3±13.7

200 145.7±10.0 141.0±22.1 33.7±8.1 39.3±3.5 170.7±13.1 151.7±11.9 285.3±13.3 274.0±14.7

40 150.0±15.5 136.0±13.1 38.3±6.7 41.3±5.7 167.7±14.5 163.3±19.0 272.0±14.7 261.7±13.5

8 149.3±10.7 149.0±16.5 40.7±4.7 34.7±3.2 171.0±9.6 175.0±13.9 272.7±20.3 272.3±20.5

自发回变  154.3±22.9 143.3±12.9 34.3±5.9 33.3±4.0 174.0±10.8 170.7±16.9 284.3±29.9 273.0±14.0

溶剂对照  135.3±30.1 146.3±34.9 38.7±1.2 43.0±4.6 157.7±10.6 171.3±15.3 287.0±13.5 268.3±26.3

阳性对照  1 254.7±138.0 1 284.0±152.7 2 534.7±150.5 2 360.3±139.7 2 535.3±216.4 2 466.0±140.3 1 108.3±104.3 2 324.7±136.6

注: 阳性对照: TA97-S9、TA98-S9采用 9-芴酮(剂量: 0.2 μg/皿); TA100-S9采用 NaN3(剂量: 1.5 μg/皿); TA97+S9、TA98+S9、TA100+S9

采用 2-AF(剂量: 10.0 μg/皿); TA102-S9采用 MMC(剂量: 0.5 μg/皿); TA102+S9采用 1,8-二羟蒽醌(剂量: 50.0 μg/皿)。 

Note: Positive control: TA97-S9, TA98-S9 using 9- fluorenone (dose: 0.2 μg each plate); TA100-S9 using NaN3 (dose: 1.5 μg each plate); 
TA97+S9, TA98+S9, TA100+S9 using 2-AF (dose: 10.0 μg each plate); TA102-S9 using MMC (dose: 0.5 μg each plate); TA102+S9 using 1,8- 
two hydroxy anthraquinone (dose: 50.0 μg each plate). 
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表 2  样品 Ames 试验结果(第 2 次)( x ±s, n=3) 

Table 2  Ames test results of samples (The second time) ( x ±s, n=3) 

受试物 
剂量 

(μg/皿) 

TA97 TA98 TA100 TA102 

+S9 -S9 +S9 -S9 +S9 -S9 +S9 -S9 

受试物 

5000 140.7±15.0 139.0±13.0 38.0±4.6 40.3±6.4 163.3±13.1 157.3±16.1 266.0±12.2 276.7±16.6 

1000 139.7±15.9 134.0±10.8 33.3±5.5 42.7±5.9 170.3±12.7 165.0±12.1 285.3±16.5 289.0±15.7 

200 152.3±11.6 145.3±10.0 44.3±7.5 41.7±3.8 156.7±11.0 170.0±14.0 289.7±16.0 276.3±14.2 

40 138.7±10.3 135.3±10.1 37.0±6.1 36.0±3.0 164.3±15.5 176.7±13.6 262.0±20.8 276.0±16.8 

8 134.7±13.1 153.0±12.0 41.0±5.0 39.3±4.2 155.0±14.0 164.7±19.9 288.0±13.0 279.7±14.6 

自发回变  142.3±17.8 150.7±14.5 34.3±3.1 40.0±6.6 166.0±14.9 155.0±11.1 272.3±17.0 292.7±10.1 

溶剂对照  130.0±23.1 133.7±23.8 42.3±3.5 41.0±4.4 176.0±12.1 182.0±12.3 266.0±19.1 287.0±10.8 

阳性对照  1 333.0±130.4 1347.0±111.9 2 755.7±145.6 2180.0±115.6 2485.7±138.6 2534.3±143.5 1058.7±114.3 2211.3±115.8

 
 

表 3  样品对小鼠骨髓微核发生率的影响 
Table 3  Effects of samples on the incidence of bone marrow cells micronucleus in mice 

性别 组别 动物数(只) 
受检 PCE 

数(个) 

含微核 PCE

数(个) 
微核率 

x±s(‰) 

受检 PCE数 

(个) 
NCE数(个) 

PCE/NCE 
x±s 

雄 

高剂量组 5 5000 7 1.4±0.9 1000 896 1.125±0.111 

中剂量组 5 5000 5 1.0±1.0 1000 903 1.113±0.085 

低剂量组 5 5000 8 1.6±0.5 1000 884 1.139±0.101 

阴性对照 5 5000 7 1.4±0.9 1000 862 1.163±0.062 

阳性对照 5 5000 124 24.±3.1* 1000 963 1.044±0.086 

雌 

高剂量组 5 5000 5 1.0±1.0 1000 869 1.155±0.076 

中剂量组 5 5000 9 1.8±0.4 1000 887 1.135±0.107 

低剂量组 5 5000 6 1.2±0.8 1000 880 1.143±0.101 

阴性对照 5 5000 8 1.6±0.9 1000 871 1.152±0.070 

阳性对照 5 5000 116 23.±3.6* 1000 977 1.026±0.058 

注: *与阴性对照组比较, P<0.01。 

Note: * compared with the negative control group, P<0.01. 
 
 

表 4  样品对小鼠的精子畸形发生率的影响 
Table 4  Effects of samples on sperm deformity rate in mice 

组别 动物数(只) 
受检精子

数(个) 
畸形总数 

畸形率(%)
(x±s) 

各类精子畸形的构成比(%) 

无钩 香蕉形 胖头 无定形 尾折叠 双头 双尾

高剂量组 5 5000 123 2.46±0.36 31.7 13.8 18.7 35.8 0.0 0.0 0.0 

中剂量组 5 5000 132 2.64±0.24 30.3 14.4 20.5 34.8 0.0 0.0 0.0 

低剂量组 5 5000 115 2.30±0.35 32.2 16.5 13.0 38.3 0.0 0.0 0.0 

阴性对照 5 5000 120 2.40±0.52 34.2 11.7 14.2 40.0 0.0 0.0 0.0 

阳性对照 5 5000 382 7.64±0.83* 28.8 21.5 16.0 33.5 0.0 0.0 0.3 

注: *与阴性对照组比较, P<0.01。 

Note: * compared with the negative control group, P<0.01. 
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3.3.1  样品对大鼠体重及食物利用率的影响 

喂养期间, 各剂量组雌雄鼠每周体重、末重和增重、

每周及总进食量、每周及总食物利用率, 同性别组间与对

照组比较无差异。 

3.3.2  样品对大鼠血常规指标的影响 

各剂量组雌雄大鼠的血红蛋白、血小板数、红细胞

压积、红细胞总数 , 与对照组比较 , 差异无显著性

(P>0.05), 大鼠白细胞计数及淋巴细胞、中性粒细胞、单

核细胞、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞均无异常。结果

见表 5、表 6。 

3.3.3  样品对大鼠生化指标的影响 

各剂量组雌雄大鼠的谷丙转氨酶、谷草转氨酶、总蛋

白、白蛋白、肌酐、胆固醇、甘油三酯、尿素氮、血糖均

达到正常指标, 结果见表 7、表 8。 
 

表 5  样品 30 d 喂养试验的血液学检查结果( x ±s) 

Table 5  Results of hematological examination of 30 d feeding trial of sample ( x ±s) 

性别 组别 动物数(只) 血红蛋白(g/L) 红细胞总数(1012/L) 红细胞压积(L/L) 血小板数(109/L) 

 对照组 10 139±5 7.84±0.39 0.42±0.02 756±172 

雄 低剂量 10 140±10 7.86±0.48 0.42±0.03 782±94 

 中剂量 10 137±4 7.66±0.28 0.41±0.01 765±99 

 高剂量 10 137±7 7.69±0.65 0.41±0.03 702±102 

 对照组 10 144±8 7.96±0.47 0.42±0.02 578±147 

雌 低剂量 10 140±12 7.54±0.75 0.41±0.04 586±132 

 中剂量 10 142±6 7.91±0.47 0.42±0.02 644±125 

 高剂量 10 140±8 7.57±0.55 0.41±0.04 672±143 
 

表 6  样品对大鼠 WBC 计数及其分类的影响( x ±s) 

Table 6  Effects of samples on white blood cell count and its classification of rats ( x ±s) 

性别 组别 动物数(只) 
白细胞计数

(109/L) 
淋巴细胞(%) 中性粒细胞(%) 单核细胞(%)

嗜酸性粒细胞
(%) 

嗜碱性粒细胞
(%) 

雄 

对照组 10 10.0±1.50 71.9±5.84 21.0±4.90 6.08±1.65 0.74±0.50 0.02±0.01 

低剂量 10 10.44±2.95 71.12±5.69 21.12±5.64 6.41±1.51 1.11±0.85 0.02±0.01 

中剂量 10 11.30±2.74 70.62±8.12 21.50±7.24 6.60±1.48 1.09±1.00 0.02±0.00 

高剂量 10 11.74±2.11 71.01±8.25 21.89±7.78 6.16±1.21 0.77±0.47 0.02±0.01 

雌 

对照组 10 9.51±2.84 74.43±8.19 17.83±6.58 6.04±1.63 1.39±0.94 0.03±0.01 

低剂量 10 8.36±1.77 73.70±6.88 19.02±7.17 5.83±1.70 1.10±0.86 0.04±0.02 

中剂量 10 9.28±2.98 75.37±5.45 17.46±4.28 5.44±1.47 1.48±1.05 0.03±0.02 

高剂量 10 9.65±2.63 74.30±7.40 18.15±6.48 6.00±1.23 1.27±1.19 0.03±0.01 
 

表 7  样品 30 d 喂养试验末期生化检验结果( x ± s) 

Table 7  Results of biochemical test at the end of 30 d feeding test of samples ( x ± s) 

性别 组别 动物数(只) 谷丙转氨酶(U/L) 谷草转氨酶(U/L) 总蛋白(g/L) 白蛋白(g/L) 

 对照组 10 51.23±8.24 148.12±24.40 65.67±3.80 31.90±1.88 

雄 低剂量 10 52.21±8.43 146.54±18.00 64.99±4.55 31.46±1.88 

 中剂量 10 55.44±8.79 142.71±28.37 65.74±3.67 32.25±1.96 

 高剂量 10 54.45±9.18 138.74±16.48 64.60±4.29 31.40±0.84 

 对照组 10 54.25±10.41 152.78±24.96 65.58±3.27 31.46±3.39 

雌 低剂量 10 51.37±6.73 146.18±16.48 63.90±7.20 31.43±2.36 

 中剂量 10 53.04±8.72 153.92±21.22 64.16±4.56 32.46±1.89 

 高剂量 10 54.54±9.30 150.33±15.16 63.07±2.69 32.34±1.71 
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表 8  样品 30 d 喂养试验末期生化检验结果( x ± s) 

Table 8  Results of biochemical test at the end of 30 d feeding test of samples ( x ± s) 

性别 组别 动物数(只) 胆固醇(mmol/L) 甘油三酯(mmol/L) 尿素氮(mmol/L) 肌酐(μmol/L) 血糖(mmol/L)

 对照组 10 2.05±0.18 1.12±0.36 4.16±0.75 48.57±2.45 4.20±0.69 

雄 低剂量 10 2.01±0.31 1.03±0.25 4.24±0.60 48.33±2.80 3.85±0.34 

 中剂量 10 2.06±0.38 1.08±0.28 4.48±0.74 49.87±3.02 4.27±0.62 

 高剂量 10 2.03±0.32 1.09±0.33 4.32±0.78 47.95±3.24 4.24±0.64 

 对照组 10 2.07±0.14 1.12±0.29 5.17±0.91 52.70±3.95 4.87±0.54 

雌 低剂量 10 2.02±0.27 1.04±0.41 5.43±0.84 51.11±4.26 4.88±0.88 

 中剂量 10 2.04±0.35 1.01±0.31 5.21±0.63 50.11±3.65 4.50±0.58 

 高剂量 10 2.01±0.36 1.15±0.28 5.08±0.80 51.21±4.22 4.83±0.62 

 
 

3.3.4  样品对大鼠实验末禁食后体重、脏器重量和脏器/

体重比值的影响 

各组 10只大鼠实验末禁食 16 h后体重均无异常变化, 

其脏器中肝脏、肾脏、脾脏、睾丸的绝对重量无异常, 各

脏器/体重的比值均显正常, 组间无显著差异。 

3.3.5  大体解剖及组织学检查结果 

对 80只雌、雄各半大鼠的心、肺、肾、肝、脾、胃、

肠、睾丸(卵巢)进行大体解剖检查。通过肉眼观察其脏器

的形态结构、色泽、大小均未见异常。对 40只雌、雄各半

高剂量组及对照组大鼠进行镜下检查。结果发现, 高剂量

组雌、雄大鼠的肾、肝、脾、胃、肠、睾丸(卵巢)均未见

明显与试验因素相关的病理组织学改变。 

4  结  论 

本研究对长白山有机灵芝破壁孢子粉进行毒理学安

全性评价, 结果表明, 在对 ICR 种雌、雄小鼠进行急性毒

性试验中发现 , 样品的最大耐受剂量 (MTD)＞ 20.00 

g/kg·bw, 属无毒级。3项遗传毒性试验中的结果均为阴性。

30 d喂养试验中, 以 1.67%、3.33%、6.67%的比例将样品

掺入饲料进行喂饲后发现各剂量组体重、食物利用率、

血常规指标、血生化指标、脏器重量及系数均无任何影

响, 大体解剖和组织病理学检查未见与样品有关的异常

变化, 提示长白山有机灵芝破壁孢子粉 30 d 喂养对大鼠

未见明显毒副作用。通过各项试验及各项指标观察结果, 

说明长白山有机灵芝破壁孢子粉对人体细胞无致突变作

用, 无毒副作用。 
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