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摘要!研究文冠果油对 6;孕鼠的毒性和胎鼠致畸性' 以花生油为阴性对照#环磷酰胺为阳性对

照#文冠果油 "'(!(#'&2(2'43 0)-0为低(中(高剂量组#灌胃 6;受孕大鼠#解剖观察孕鼠胚胎毒性

指标和胎鼠生长发育指标#分析文冠果油对胎鼠外观畸形(骨骼发育和内脏(脑系统发育的影响'

结果表明*文冠果油各剂量组孕鼠饮食(活动正常#未出现中毒特征' 与阴性对照组相比#各剂量组

孕鼠的体重没有受到影响#体重增重(子宫连胎重(体重净增重(黄体数(着床数(活胎数(吸收胎数(

死胎数均无显著性差异"4p"'">$)各剂量组胎鼠的体重(体长(外观畸形率(骨骼发育畸形率和内

脏(脑系统发育畸形率也没有显著性差异"4p"'">$' 文冠果油未观察到有害作用剂量"BDCLE$

为 2'43 0)-0#对 6;大鼠未见明显母体毒性(胚胎毒性和致畸性'

关键词!文冠果油)母体毒性)胚胎毒性)致畸性
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H\IU\N,\N_UW! .N̂HO,IOI.G, ,\N_UW! H.]UZUI\Y

,\N_UW! O_YGW_UX ZUI\Y,\N_UWO,X YI.HH_.WIRY
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88文冠果*O.$&'%/(2.11%2?#-%+#0,[\,0U'+是无患

子科文冠果属植物!属落叶灌木或小乔木!广泛分布

于我国东北%西北%华北地区!以内蒙古%陕西%甘肃

一带较为集中# 文冠果具有良好的保持水土%涵养

水源%净化空气等生态防护功能!是我国特有的乡土

树种0# $21和珍贵的木本油料树种0% $41

# 文冠果种仁

富含脂肪和蛋白质!具有含油率高%综合利用价值高

等特点03 $(1

!其种仁含油率为 >>= J4>=!油中不

饱和脂肪酸含量高达 (%=# 文冠果油含有 2= J

>=的神经酸!神经酸是促进受损神经细胞修复%再

生的特殊物质# 另外!文冠果油中富含皂苷%甾醇%

维生素等多种活性物质!具有很好的抗氧化和抗肿

瘤作用0#"1

# 因此!文冠果油具有很高的营养价值和

医药价值# '国家林业发展$十一五&和中长期规划

纲要(把文冠果列为我国北方发展建设林木生物质

能源的重点树种之一# '粮油加工业$十三五&发展

规划(*国粮储2!"#43!3& 号+明确提出要大力发展

文冠果油等新型健康木本食用油# 因此!充分开发

利用文冠果!对于保障国家粮油安全具有重要的现

实意义0## $#!1

#

文冠果油在民间有悠久的食用历史!但有关其

食用安全性和毒理学方面的研究还很少!仅有少量

报道!如,文冠果油的急性毒性%2 项遗传毒性0#21

!

文冠果油对成年雌鼠生殖泌乳的影响0#%1

!文冠果种

仁对 6;大鼠的致畸作用0#>1

# 目前!文冠果油尚未

被列入新食品原料目录中!需进一步对其食用安全

性进行评价# 本研究分析了文冠果油对 6;孕鼠毒

性和胎鼠的致畸作用!以期为下一步文冠果油的健

康风险评估和文冠果油的食用安全性评价提供科学

依据#

$%材料与方法

#'#8试验材料

文冠果油*实验室压榨制取+"花生油!商场购

买# [G\.,qY固定液% 茜素红% 氢氧化钾% 甘油%

!!%!4 $三硝基酚*苦味酸饱和液+%甲酪%冰乙酸%

环磷酰胺等#

6<7级性成熟 6;大鼠!雌性 #!" 只!雄性 4"

只!体重范围为雄性 2"" J2>" 0!雌性 !"" J!>" 0!

试验动物生产许可证号为 69ij*沪+!"#& $"""%!

由上海杰思捷实验动物有限责任公司提供#

KD5A96KS$#4& 6#%>(%44 体视显微镜!<E2""!

#!!32!"4>"电子天平*梅特勒 $托利多仪器*上海+

有限公司+!C96 $2CO&"%"""!% 电子秤等#

#'!8试验方法

#'!'#8剂量设计和分组

根据急性经口毒性的试验结果*雌性大鼠经口

E;

>"

p#& 2!" N0)-0+以及 (" X 喂养试验的剂量设

计!按照 :[#>#(2'#%/!"#> '食品安全国家标准

致畸试验(的要求!设置低%中%高剂量组分别为

"?(!%#'&2%2'43 0)-0# 另设置阴性对照组*花生油

2'43 0)-0+和阳性对照组*环磷酰胺 #> N0)-0+#

#'!'!8样品处理及配制

高剂量组直接灌胃文冠果油# 分别称取文冠果

油 #&'2%('! 0!加花生油至 %" NE!充分混匀!即为

中%低剂量组的供试液# 阴性对照组给予花生油灌

胃# 灌胃量按体重每次 % NE)-0计!每天 # 次# 另

称取 #>" N0环磷酰胺加入生理盐水至 #"" NE制成

#'> N0)NE溶液作为阳性对照组的供试液#

#'!'28试验环境

试验环境为屏障环境!温度 !" J!%e!相对湿

度 >%= J4(=!日光灯模拟自然光照!#! R 更替#

试验动物饲养于干式饲育架上的塑料饲育盒内!各

组孕鼠单笼饲养!笼具每周更换 ! 次# 动物饲料由

江苏协同医药生物工程有限公司提供# 动物饮水符

合:[>3%(/!""4'生活饮用水卫生标准(要求!在

整个受试期间动物自由摄食%饮水#

#'!'%8动物试验

将性成熟雌%雄大鼠按 !f# 比例合笼交配!次日

早查看雌鼠阴栓并涂片用显微镜检查精子!作为受

孕第 " 天# 将检出的孕鼠!按检出顺序 6 形随机分

配到低%中%高剂量组!阴性和阳性对照组!称重%编

号!每组至少有 !" 只已交配雌鼠*见表 #+# 随机分

组后!于胚胎器官的形成期染毒# 即在受孕的

4 J!" X!每日 # 次按 % NE)-0经口给予不同剂量的

!3
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文冠果油和阴性对照的花生油!边搅拌边灌胃# 雌

鼠受孕的 "%4%(%#!%#>%!" X 称重!按体重调整灌胃

量!每天上午 (,""/##,"" 定时灌胃# 阳性对照组

大鼠于妊娠至 #! X 腹腔注射 # 次 #" NE)-0*#>

N0)-0+环磷酰胺供试液# 每日对孕鼠进行一次临

床观察!及时记录中毒体征# 于大鼠妊娠至 !" X 处

死母鼠!剖腹迅速取出子宫称重# 记录着床情况,黄

体数%吸收胎数%早死胎数%晚死胎数%活胎数及着床

数# 检查胎仔发育!逐一记录胎仔性别%体重%体长#

检查胎仔有无外观畸形# 把取出的奇数号*#!2!>!

35+胎鼠用作骨骼检查!把偶数号*!!%!4!&5+胎

鼠浸入[G\.,qY固定液用作内脏检查#

表 $%大鼠分组情况

组别 大鼠数量*只+

阴性对照 !"

阳性对照 !"

低剂量组 !"

中剂量组 !"

高剂量组 !#

#'!'>8数据分析

L̀+UH软件录入数据后!用 6<66 !#'" 软件对试

验数据进行统计分析# 对孕鼠体重%体重增重%子宫

连胎重%体重净增重%黄体数%着床数%活胎数%吸收

胎数%死胎数进行方差分析# 对胎鼠体重%体长进行

&检验!对胎鼠数量和畸形率进行卡方检验#

&%结果与分析

!'#8文冠果油对大鼠母体的影响

试验过程中!阳性对照组未见死亡或濒死需人

为处死的孕鼠!未见母体中毒体征!与阴性对照组相

比!受孕数无显著性差异*4p"'">+# 低%中%高剂

量组均未见死亡或濒死需人为处死的孕鼠!未见母

体中毒体征# 与阴性对照组相比!低%中%高剂量组

的受孕数均无显著差异*4p"'">+#

对孕鼠体重的变化进行分析!结果见表 !#

由表 ! 可知,与阴性对照组相比!阳性对照组孕

鼠的体重没有受到影响!体重增重有极显著性差异

*4m"?"#+!子宫连胎重减少!有显著性差异*4m

"?">+!具有统计学意义"低%中%高剂量组!孕鼠的

体重没有显著性差异!体重增重%子宫连胎重%体重

净增重都没有显著性差异*4p"?">+#

表 &%文冠果油对孕鼠体重的影响

组别
孕鼠数

*只+

体重)0

" X 4 X ( X #! X #> X !" X

体重

增重)0

子宫

连胎重)0

体重

净增重)0

阴性对照组 #4 !4"'" n!#'& !(3'" n!4'" 2#2'" n!&'2 22>'" n!4'> 2>4'" n2#'% %!"'" n%&'3 #!2'# n!3'( 4>'& n!&'% >3'% n!!'!

阳性对照组 #3 !4!'" n!2'4 2"%'" n!2'& 2!#'" n!>'> 2%#'" n!%'! 2>2'" n!>'# 2(3'" n24'>

"(2'2 n!3'2

&&

%2'> n!&'"

&

%('& n#"'>

低剂量组 #3 !4!'" n!2'# 2"!'" n!>'" 2!"'" n!>'3 2%"'" n!%'% 2>&'" n!3'" %!3'" n22'! #!%'& n#('4 32'3 n!!'# >#'# n#%'#

中剂量组 #3 !>%'" n!!'3 !(>'" n!%'4 2#!'" n!4'# 224'" n!3'> 2>>'" n!>'( %!2'" n!&'3 #!&'# n#('( 32'# n!"'2 >>'" n##'#

高剂量组 #& !>!'" n!"'( !(#'" n!!'% 2"('" n!2'# 22"'" n!%'" 2>!'" n!>'# %!>'" n2"'> #2%'" n!"'4 3('( n!!'2 >%'# n#%'>

8注,体重增重l处死时母体体重$孕 4 X体重"体重净增重l处死时母体体重$子宫连胎重$孕 4 X体重"与阴性对照组比

较!

&

表示差异显著4m"'">!

&&

表示差异极显著4m"'"##

!'!8文冠果油对孕鼠胚胎毒性指标的影响 "见

表 2$

由表 2 可知!文冠果油各剂量组之间!孕鼠胚胎

黄体数%着床数均无显著性差异*4p"'">+# 与阴

性对照组相比!阳性对照组孕鼠胚胎活胎数减少!吸

收胎%死胎数均增加!但均无显著性差异 *4p

"?">+"各剂量组孕鼠黄体数%着床数%活胎数及吸

收胎%死胎数均无显著性差异*4p"'">+!均无统计

学意义# 这与范雪层0#21

%邓红0#41等的研究结果相

似!均表明文冠果油不具有毒性#

表 '%文冠果油对孕鼠胚胎毒性指标的影响

组别
孕鼠

数*只+

黄体数*个+ 着床数*个+ 活胎数*只+

总数
8n1

总数
8n1

总数
8n1

吸收胎

数*只+

吸收胎

发生率)=

死胎

数*只+

死胎发

生率)=

阴性对照组 #4 !(! #&'2 n%'# #(2 #!'# n>'3 #&2 ##'% n>'4 #" ">'! "" "'"

阳性对照组 #3 !(! #3'! n!'4 !"% #!'" n%'4 #3" #"'" n>'( !2 ##'2 ## >'%

低剂量组 #3 2#& #&'3 n2'4 !%# #%'! n%'2 !!& #2'% n%'2 #2 ">'% "" "'"

中剂量组 #3 2"4 #&'" n2'2 !%& #%'4 n%'2 !!( #2'> n2'( #( "3'3 "" "'"

高剂量组 #& 2!2 #3'( n2'% !3% #>'! n%'# !4# #%'> n2'& #! "%'% "# "'%

8注,与阴性对照组比较!

&

表示差异显著4m"'">!

&&

表示差异极显著4m"'"## 下同
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!'28文冠果油对胎鼠性别(体重(体长的影响"见

表 %$

由表 % 可知,与阴性对照组相比!阳性对照组的

雌雄比例无显著性差异*4p"'">+"而阳性对照组

胎鼠的体重%体长有极显著性差异*4m"'"#+"低%

中%高剂量组胎鼠雌雄比例!体重%体长均无显著性

差异*4p"'">+#

表 (%文冠果油对胎鼠性别"体重"体长的影响

组别 活胎数*只+ 雌雄比例 胎鼠体重)088 胎鼠体长)NN88

阴性对照组 #&2 #'%#*#"3)34+ 2'(> n"'>2 2>'3( n!'!(

阳性对照组 #3" #'2"*(4)3%+

2'#! n"'&#

&&

2!'#( n%'#"

&&

低剂量组 !!& "'(3*##!)##4+ 2'&3 n"'33 2>'>2 n2'3"

中剂量组 !!( #'#"*#!")#"(+ 2'&& n"'4# 2>'&! n!'>3

高剂量组 !4# #'"%*#22)#!&+ 2'&> n"'>! 2>'4> n!'2!

!'%8文冠果油对胎鼠外观畸形(骨骼发育和内脏(

脑系统发育的影响"见表 > J表 3$

由表 > 可知,与阴性对照组相比!阳性对照组外

观畸形胎鼠数量%脑膨出胎鼠数量%顶骨裂胎鼠数量

增加!有极显著性差异*4m"'"#+"低%中%高剂量组

外观畸形胎鼠数量与单项外观畸形胎鼠数量均无显

著性差异*4p"'">+#

由表 4 可知,与阴性对照组相比!阳性对照组骨

骼畸形胎鼠数量%枕骨畸形胎鼠数量%椎骨畸形胎鼠

数量%肋骨畸形胎鼠数量%胸骨畸形胎鼠数量%四肢

骨畸形胎鼠数量增高!有极显著性差异*4m"'"#+"

低%中%高剂量组骨骼畸形胎鼠总数量与单项骨骼畸

形胎鼠数量均无显著性差异*4p"'">+#

由表 3 可知,与阴性对照组相比!阳性对照组内

脏畸形胎鼠数量%侧脑室扩张胎鼠数量%第三脑室扩

张胎鼠数量%无脑症胎鼠数量增高!有极显著性差异

*4m"'"#+"低%中%高剂量组内脏畸形胎鼠数量与单

项内脏%脑系统畸形胎鼠数量均无显著性差异*4p

"'">+# 李慧等0#>1的研究表明!文冠果种仁对妊娠大

鼠无母体毒性!对胎鼠无致畸性!与本研究结果一致#

表 )%文冠果油对胎鼠外观畸形的影响

组别
受检胎

鼠数*只+

外观畸形胎鼠 脑膨出胎鼠 顶骨裂胎鼠

数量*只+ 畸形率)= 数量*只+ 畸形率)= 数量*只+ 畸形率)=

阴性对照组 #&2 """ "" """ "" "" ""

阳性对照组 #3" #2%

3&'&

&&

##"

4%'3

&&

2#

#&'!

&&

低剂量组 !!& """ "" """ "" "" ""

中剂量组 !!( """ "" """ "" "" ""

高剂量组 !4# """ "" """ "" "" ""

表 *%文冠果油对胎鼠骨骼发育的影响

组别

受检

胎鼠

数*只+

骨骼畸形胎鼠 枕骨畸形胎鼠 椎骨畸形胎鼠 肋骨畸形胎鼠 胸骨畸形胎鼠 四肢骨畸形胎鼠

数量

*只+

畸形

率)=

数量

*只+

畸形

率)=

数量

*只+

畸形

率)=

数量

*只+

畸形

率)=

数量

*只+

畸形

率)=

数量

*只+

畸形

率)=

阴性对照组 "(> "# ""#'# " "" "" "" " "" # "#'# " ""

阳性对照组 "(" ("

#""

&&

4%

3#'#

&&

22

24'3

&&

%(

>%'%

&&

22

24'3

&&

!!

!%'%

&&

低剂量组 #!" "# """'& " "" "" "" " "" # ""'& " ""

中剂量组 ##( "# """'& " "" "" "" " "" # ""'& " ""

高剂量组 #2% "# """'3 " "" "" "" " "" # ""'3 " ""

表 +%文冠果油对胎鼠内脏"脑系统发育的影响

组别
受检胎

鼠数*只+

内脏畸形胎鼠 侧脑室扩张胎鼠 第三脑室扩张胎鼠 无脑症胎鼠

数量*只+ 畸形率)= 数量*只+ 畸形率)= 数量*只+ 畸形率)= 数量*只+ 畸形率)=

阴性对照组 "&& "% "%'> "" ""'" "! "!'2 ""

""'"

&&

阳性对照组 "&" !(

24'2

&&

!>

2#'2

&&

!"

!>'"

&&

#3

!#'2

&&

低剂量组 #"& "2 "!'3 "" ""'" "! "#'( ""

""'"

&&

中剂量组 ##" "2 "!'3 "" ""'" "! "#'& ""

""'"

&&

高剂量组 #!3 "% "2'# "" ""'" "! "#'4 ""

""'"

&&

%3
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'%结%论

本试验以环磷酰胺作为阳性对照组!以 "'(!%

#'&2%2'43 0)-0文冠果油为低%中%高剂量组!灌胃

6;受孕大鼠!解剖观察孕鼠胚胎毒性指标及胎鼠生

长发育指标# 结果表明!文冠果油各剂量组和阳性

对照组孕鼠饮食%活动正常!均未出现死亡%濒死孕

鼠以及表现出中毒特征的孕鼠# 与阴性对照组相

比!各剂量组孕鼠体重增重%子宫连胎重%体重净增

重均无显著性差异*4p"'">+!说明文冠果油未对

孕鼠体重产生明显影响# 同时!文冠果油各剂量组

孕鼠的黄体数%着床数%活胎数及吸收胎数%死胎数

均无显著性差异*4p"'">+!说明文冠果油未对孕

鼠胚胎毒性指标产生明显影响# 与阴性对照组相

比!各剂量组胎鼠的体重%体长均无显著性差异

*4p"'">+!各剂量组胎鼠的外观畸形率%骨骼发育

畸形率和内脏%脑系统发育畸形率也无显著性差异

*4p"'">+!说明文冠果油未对胎鼠体重%体长及发

育产生明显影响#

因此!根据'食品安全性毒理学评价程序(和

:[#>#(2'#%/!"#>'食品安全国家标准 致畸试验(

判定!文冠果油未观察到有害作用剂量*BDCLE+为

2'43 0)-0!对 6;大鼠未见明显母体毒性%胚胎毒性

和致畸性#
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