
第 10 卷 第 19 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 10 No. 19 

2019 年 10 月 Journal of Food Safety and Quality Oct. , 2019 

 

                            

基金项目: 云南省食品安全与营养研究中心项目 

Fund: Supported by Yunnan Food Safety and Nutrition Research Center Project 

*通讯作者: 李姿, 主管技师, 主要研究方向为食品毒理学安全性评价。E-mail: 63248889@qq.com 

*Corresponding author: LI Zi, Technician, Safety Evaluation of Food Toxicology, Yunnan Center for Disease Control and Prevention, Kunming, 
Yunnan 650022, China. E-mail: 63248889@qq.com 

 

彝良小草坝天麻急性毒性和诱变毒性作用的研究 

刘  敏, 秦光和, 赵青剑, 王  伟, 冯  丽, 胡嘉想, 李  姿* 

(云南省疾病预防控制中心, 昆明  650022) 

摘  要: 目的  研究彝良小草坝天麻的急性毒性和诱变毒性作用。方法  通过小鼠急性经口毒性实验、Ames

实验、小鼠骨髓细胞微核实验、小鼠精子畸形实验, 测定其急性毒性和遗传毒性作用。结果  小鼠急性经口

毒性实验 LD50＞10000 mg/kgꞏBW。Ames 实验中, 各剂量组回复突变菌落数均未见明显增加(P＞0.05), 亦无

剂量-反应关系。小鼠骨髓细胞微核实验中, 各剂量组微核细胞率与阴性对照组比较差异无显著性(P＞0.05)。

小鼠精子畸变实验中, 各剂量组精子畸变率与阴性对照组比较差异无显著性(P＞0.05)。结论  该彝良小草坝

天麻对昆明种小鼠属实际无毒, 在 Ames 实验中未呈现致突变作用, 未见诱导小鼠骨髓细胞微核形成的能力, 

未见致小鼠精子畸变的能力。 
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Study on the acute toxicity and mutagenicity of Gastrodia elata in 
Yiliang Xiaocaoba 

LIU Min, QIN Guang-He, ZHAO Qing-Jian, WANG Wei, FENG Li, HU Jia-Xiang, LI Zi* 

(Yunnan Center for Disease Control and Prevention, Kunming 650022, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the acute toxicity and potential mutagenicity of Gastrodia elata in Yiliang 

Xiaocaoba. Methods  Acute toxicity and genetic toxicity of mice were determined by mouth toxicity test, Ames test, 

micronucleus test of mouse bone marrow cell and sperm abnormality test. Results  In mouse acute oral toxicity test, 

LD50 was higher than 10000 mg/kgꞏBW. In the Ames test, there was no significant increase in the number of 

revertant colonies in each dose group (P＞0.05), and no dose-response relationship. In the micronucleus test of mouse 

bone marrow cell, there was no significant difference in micronucleus cell rate between each dose group and the 

negative control group (P>0.05). In the sperm aberration test of mice, there was no significant difference in sperm 

aberration rate between each dose group and the negative control group (P>0.05). Conclusion  The Yiliang 

xiaocaoba Gastrodia elata is actually non-toxic to Kunming mice, and shows no mutagenesis in Ames test, no ability 

to induce micronucleus formation of mouse bone marrow cell, and no ability to cause sperm distortion in mice. 

KEY WORDS: Gastrodia elata; acute toxicity; LD50; Ames test; micronucleus; sperm; mutagenicity 
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1  引  言 

天麻, 为兰科植物天麻(Gastrodia elata B1.)的干燥块

茎, 具有息风止痉, 平抑肝阳, 祛风通络的功效[1]。在民间

一直有天麻炖鸡, 天麻鱼头和天麻泡酒等食疗方法, 用于

治疗眩晕、头痛、肢体麻木、高血压等症状[2,3]。也有研究

报道, 天麻具有改善睡眠、益智、改善记忆、安神、治疗

老年性痴呆症明显等功效[47]。云南省昭通彝良小草坝天麻

含有丰富的人体必需微量营养元素[8], 是云南天麻的代表, 

素有“云天麻”之称[9]。         

有研究报道, 天麻细粉片、天麻微粉均未见明显毒性

和致突变作用[10,11]。但对彝良小草坝天麻的毒性和致突变

性研究鲜有报道。 

为了进一步研究彝良小草坝天麻的食用安全性, 本

研究参照相关文献资料[12,13], 对彝良小草坝天麻进行了动

物的急性毒性实验、Ames 实验、小鼠骨髓细胞微核实验

和小鼠精子畸形实验, 以期了解其急性毒性和诱变毒性作

用, 为彝良小草坝天麻的进一步研究和开发应用提供一定

的科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料、试剂与仪器 

彝良小草坝天麻 , 购买于云南省昭通市彝良县小

草坝。样品为乳白色固体, 实验时, 研磨成细粉, 过 100

目筛, 以纯水为溶剂配制成各剂量受试物。 

Ames 菌株和大鼠肝 S9(美国 MOLTOX 公司); Ames

培养基(英国 OXOID 公司); 敌克松、2-氨基芴、叠氮钠、

2-氨基蒽、1,8-二羟蒽醌、环磷酰胺(美国 Sigma 公司); 

Giemsa 染液、伊红染液(珠海贝索生物技术有限公司)。 

DHG-9033BS-Ⅲ电子天平(上海舜宇恒平科学仪器有

限公司); DM1000型显微镜(德国莱卡公司); BF-240恒温培

养箱(德国 BINDER 公司); MP12001 干烤箱(上海精宏实验

设备有限公司)。 

2.2  实验动物 

昆明种小鼠, SPF 级, 由湖南斯莱克景达实验动物有

限公司提供, 动物合格证号: SCXK-(湘)2016-0003。 

2.3  环境条件 

温度 20~25 ℃, 相对湿度 40%~70%, 设施证号 : 

SYXK(滇)K2015-0004。 

2.4  实验方法 

2.4.1  急性毒性实验 

实验采用最大耐受量法。剂量为 10000 mg/kg BW 一

个剂量组。20 只健康小鼠, 雌雄各半, 体重 18.0~22.0 g。

灌胃前动物禁食 16 h。以 0.2 mL/10 gꞏBW 两次经口灌

胃, 间隔 3 h, 连续观察 14 d, 记录动物中毒症状及死亡

情况 [14]。 

2.4.2  Ames 实验 

实验菌株为鼠伤寒沙门氏菌组氨酸缺陷型 TA97、

TA98、TA100 和 TA102, 大鼠肝 S9 混合液作为代谢活化

系统。实验分别设 5 个剂量组, 各剂量组彝良小草坝天麻

浓度分别为每皿 5000、1000、200、40、8 μg, 同时设溶剂

对照(灭菌纯水)、阳性对照(敌克松、叠氮钠、2-氨基芴、

1,4-二羟基蒽醌)及空白对照组。采用平板掺入法, 每个菌

株每个测试剂量均做 3 个平行皿, 37 ℃下培养 48 h 后计数

每皿回复突变菌落数[14]。 

2.4.3  小鼠骨髓细胞微核实验 

实验采用 30 h 给受试物法。实验设 1250、2500、   

5000 mg/kgꞏBW 3 个剂量组、阴性对照组(纯水)及阳性对照

组(环磷酰胺 40 mg/kgꞏBW)。选取体重为 25~30 g 健康昆明

种小鼠 50 只, 按体重随机分成 5 组, 每组 10 只, 雌雄各

半。阴性对照组和 3 个彝良小草坝天麻剂量组经口灌胃给

予受试物, 阳性对照组采用腹腔注射。两次给受试物间隔

24 h, 第 2 次给予受试物 6 h 后, 处死小鼠, 取股骨进行骨

髓常规制片。Giemsa 染色后，每只小鼠计数 1000 个嗜多

染红细胞(polychromatic erythrocytes, PCE)及 PCE 微核发

生率。同时计数每 200 个 PCE 所观察到的成熟红细胞(red 

blood cell, RBC)数[14]。 

2.4.4  小鼠精子畸形实验   

高剂量组根据一次最大灌胃剂量进行设计, 实验设

1250、2500、5000 mg/kgꞏBW 3 个剂量组和阴性对照组、

阳性对照组(环磷酰胺 40 mg/kgꞏBW)。选取体重为 28~35 g

健康昆明种雄性小鼠 25 只, 按体重随机分成 5 组, 每组  

5 只。以 0.2 mL/10 gꞏBW 经口灌胃给予受试物, 阳性对照

组采用腹腔注射。连续给予受试物 5 d, 于第 1 次给予受试

物后第 35 d 处死动物, 取双侧附睾按常规制片染色镜检。

每只动物观察 1000 个精子, 记录畸形精子数和畸变类型, 

计算畸变率[14]。 

2.5  统计学处理  

统计学处理用卡方检验和方差分析, 采用 SPSS 统计

软件处理数据, 结果以 x ±s 表示, P<0.05 时, 差异具有统

计学意义。 

3  结果与分析 

3.1  急性经口毒性实验 

受试动物在观察期间, 未见异常表现, 未出现死亡。

所有动物大体解剖未见病理改变。在本实验中, 彝良小草

坝天麻对昆明种雌、雄性小鼠急性经口毒性 LD50>   

10000 mg/kgꞏBW, 属实际无毒级物质。 
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3.2  Ames 实验 

进行了 2 次测试, 如表 1、表 2 所示, 2 次实验, 空白

对照组各菌株自发回复突变菌落数均在正常范围内; 实验

结果显示, 在加与不加 S9 时, 受试样品各剂量组回复突变

菌落数均未见明显增加 , 未超过自发回复突变菌落数的  

2 倍及以上, 亦无剂量-反应关系(P>0.05)。结果表明, 在本

次实验条件下, 彝良小草坝天麻没有诱导 TA97、TA98、

TA100 和 TA102 回复突变的能力。 

3.3  骨髓细胞微核实验 

如表 3 所示, 彝良小草坝天麻各剂量组 PCE/RBC 均

在正常值范围内, 未明显少于阴性对照组, 说明实验染毒

剂量合适。阳性对照组微核率与阴性对照组及各剂量组比

较差异均有统计学意义(P<0.01); 阴性对照组及各剂量组

微核率均在本实验室以往的正常值范围内(微核率<5‰), 

说明实验结果可靠。彝良小草坝天麻 3 个剂量组微核率与

阴性对照组比较, 差异无统计学意义(P＞0.05), 结果表明, 

在本次实验条件下, 彝良小草坝天麻未使小鼠骨髓 PCE 微

核率发生明显改变。 

3.4  小鼠精子畸变实验 

如表 4 所示, 彝良小草坝天麻各剂量组和阴性对照组

的精子畸变率与阳性对照组比较差异均有统计学意义

(P<0.01), 且精子畸变率均在本实验室以往的正常值范围

内(精子畸变率 0.8~2.4%), 说明实验结果可靠。彝良小草

坝天麻 3 个剂量组精子畸变率与阴性对照组比较, 差异均

无统计学意义(P＞0.05), 结果表明, 在本次实验条件下, 

彝良小草坝天麻未使小鼠精子畸变率发生明显改变。 

 
表 1  Ames 第一次实验结果(n=3) 

Table 1  Results of the first Ames experiment (n=3) 

剂量 
TA97 TA98 TA100 TA102 

S9 +S9 S9 +S9 S9 +S9 S9 +S9 

5000 μg/皿 131±14 135±11 37±2 41±5 154±4 153±14 277±19 283±4 

1000 μg/皿 131±19 132±23 37±4 39±5 151±25 154±12 270±23 285±9 

200 μg/皿 143±20 138±19 37±4 39±5 145±16 153±21 293±11 260±9 

40 μg/皿 136±21 137±12 38±5 36±2 145±18 154±12 259±12 277±17 

8 μg/皿 135±11 135±19 37±4 36±4 159±15 168±14 268±14 286±16 

空白对照 137±25 139±19 38±2 38±5 150±24 151±14 287±21 274±16 

溶剂对照 129±25 126±33 36±3 41±4 158±15 151±20 268±25 273±15 

阳性对照 2643±84** 1693±82** 1239±47** 6075±206** 2981±71** 3104±21** 917±36** 923±46**

注: **表示与空白对照组比较, P<0.01。阳性对照: TA97、TA98、TA102-S9 用敌克松 50 μg/皿; TA100-S9 用叠氮钠 1.5 μg/皿; TA97、TA98、

TA100+S9 用 2-氨基芴 10 μg/皿; TA102+S9 用 1,4-二羟基蒽醌 50 μg/皿。 

 
表 2  Ames 第二次实验结果(n=3) 

Table 2  Results of the second Ames experment (n=3) 

剂量 

μg/皿 

TA97 TA98 TA100 TA102 

S9 +S9 S9 +S9 S9 +S9 S9 +S9 

5000 126±26 131±20 38±3 40±4 155±7 148±15 279±24 283±14 

1000 129±17 126±21 33±2 41±3 149±6 163±20 273±19 267±15 

200 134±16 136±19 38±3 37±4 152±19 158±15 273±19 278±7 

40 131±20 140±13 37±3 40±4 154±12 170±13 274±24 280±11 

8 142±26 151±9 36±3 37±4 149±12 167±11 274±6 280±12 

空白对照 124±18 127±28 37±4 41±2 157±16 153±16 273±24 274±10 

溶剂对照 142±28 144±17 37±2 38±2 151±26 155±20 291±17 278±10 

阳性对照 2693±100** 1725±25** 1180±48** 6069±199** 3027±87** 3061±36** 885±36** 908±27**

注: **表示与空白对照组比较, P<0.01。阳性对照: TA97、TA98、TA102-S9 用敌克松 50 μg/皿; TA100-S9 用叠氮钠 1.5 μg/皿; TA97、TA98、

TA100+S9 用 2-氨基芴 10 μg/皿; TA102+S9 用 1,4-二羟基蒽醌 50 μg/皿。 
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表 3  彝良小草坝天麻小鼠骨髓细胞微核实验结果 
Table 3  Results of mouse bone marrow micronucleus test of 

microbial flocculant 

性 

别 
组别 观察 PCE 数 微核数 

微核率 
/‰ 

PCE
/RBC

 
雄 

1250 mg/kgꞏBW 5000 7 1.4 1.08

2500 mg/kgꞏBW 5000 4 0.8 1.04

5000 mg/kgꞏBW 5000 8 1.6 1.08

阴性对照 5000 8 1.6 1.08

雌 

阳性对照 5000 107 21.4** 1.10

1250 mg/kgꞏBW 5000 6 1.2 1.07

2500 mg/kgꞏBW 5000 7 1.4 1.05

5000 mg/kgꞏBW 5000 8 1.6 1.05

阴性对照 5000 7 1.6 0.98

阳性对照 5000 101 20.2** 1.05

注: **表示与阴性对照组比较, P<0.01。 

 
表 4  小鼠精子畸变实验结果 

Table 4  Results of mice sperm abnormality test 

性 

别 
组别 

观察精子数
/n 

畸变精子数 
/n 

畸变率
/% 

雄 

1250 mg/kgꞏBW 5000 79 1.58 

2500 mg/kgꞏBW 5000 84 1.68 

5000 mg/kgꞏBW 5000 97 1.94 

阴性对照 5000 82 1.64 

阳性对照 5000 293 5.86**

注: **表示与阴性对照组比较, P<0.01。 

 

4  结  论 

云南省昭通市彝良县地处云南省东北部的云、贵、川

三省结合部的乌蒙山区, 生态环境敏感脆弱, 经济结构层次

低, 经济发展滞后, 但彝良县生物资源较为丰富, 近年来大

力发展天麻种植产业, 彝良县已成为全国首个天麻有机产

品认证示范县。彝良小草坝天麻天麻素平均含量达 1.13%, 

天麻多糖含量 10.4%~21.6%, 均高于其他地区[1517]。国家前

卫生部已将天麻列入“可用于保健食品的物品名单”, 但是

以天麻为原料的保健食品品种单一, 彝良县的天麻产业更

是多以粗加工为主, 无法创造出更大的经济效益[18]。本研

究选用急性经口毒性实验、Ames 实验、骨髓细胞微核实

验、小鼠精子畸变实验, 从急性毒性、细菌回复突变和体

细胞微核形成等几个不同角度对彝良小草坝天麻进行了急

性和致突变性的评价, 旨在为彝良小草坝天麻的进一步研

究和保健食品等新产品的开发提供科学数据。 

急性经口毒性实验是检测和评价受试物毒性作用最

基本的一项实验, 在短期内观察动物所产生的毒性反应。

Ames 实验用于检测有害物质的体外致突变性, 主要检测

的遗传学终点为基因内的点突变和移码突变, 具有快速、

有效、经济的特点。骨髓细胞微核实验是一种用于检测体

内染色体损伤突变和干扰细胞有丝分裂的化学毒物的实验

方法[19]。在本研究中, 该彝良小草坝天麻属实际无毒级物

质, 在 Ames 实验中未呈现致突变性, 也未见诱导小鼠骨

髓细胞微核形成和精子畸变的能力。 

综上所述, 在本实验条件和剂量范围内, 未发现本彝

良小草坝天麻受试物的急性毒性和诱变毒性作用。 
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