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摘要!旨在对复方翅果油"翅果油l葡萄籽油$的毒理学安全性进行初步评估& 采用最大耐受剂量

"OGa$法观察复方翅果油的急性毒性!选择 K2QV试验%骨髓嗜多染红细胞微核试验%小鼠精子畸

形试验观察复方翅果油的遗传毒性!通过亚急性毒性试验观察复方翅果油的亚急性毒性& 结果表

明(复方翅果油对雄%雌小鼠的OGa均大于 !"=" 9DE9#遗传毒性试验结果为阴性#各剂量组未观察

到有明显的亚急性毒性& 上述结果说明复方翅果油属无毒级!无明显遗传毒性和亚急性毒性&

关键词!复方翅果油# 急性毒性# 遗传毒性# 亚急性毒性
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//翅果油树是胡颓子科'胡颓子属落叶直立乔木

或灌木&距今已有 !"" 多万年的历史+#,

&仅在晋'陕

两地小范围内零星分布&是我国独有的珍稀优良油

料树种&被称作$植物国宝%( 翅果油树果实种仁含

有丰富的油脂&翅果油中亚麻酸与亚油酸含量比约

为 #j'

+!,

&接近母乳中这两种成分的比例 "约为

#j#"#!翅果油中维生素 0的含量较高&达 "=%.\!

此外&翅果油中还含有少量的植物甾醇和黄酮类化

合物+) $J,

( 研究表明&翅果油具有降脂减肥'抗疲

劳'抗氧化及抗炎等作用+( $.,

( !"## 年翅果油被批

准为新资源食品+%,

&但产量少'规模小'成本高阻碍

了对其广泛深入地开发和利用&因此在过去的十年

间&市面上翅果油及其相关产品屈指可数( 我国葡

萄种植面积居世界第二&作为葡萄酒工业副产品之

一的葡萄籽油&其价格相对较低且生物活性多样&在

保健食品'医药和工业领域得到市场的高度认可(

翅果油中添加葡萄籽油&可在结合两种优良油脂多

种功效的同时&有助于降低翅果油产品的成本&提高

市场认知度&对于扩大翅果油植株种植面积&促进当

!%
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地相关特色产业的形成具有重要的意义(

此前的研究多侧重于翅果油单品的生物活性&未

见其复方制剂被应用于保健食品的报道( 本研究对

以翅果油'葡萄籽油为原料组方的复方翅果油进行初

步的安全性评价&为其长期食用提供毒理学依据(

=>材料与方法

#=#/试验材料

#=#=#/原料与试剂

复方翅果油&为透明油状液体&山西某公司提

供&由翅果油和葡萄籽油组成&每 #"" 9中含亚油酸

J! 9'亚麻酸 ! 9'维生素0."" 29&人体推荐剂量为

"="& 9D"E90S#!花生油(

环磷酰胺&江苏恒瑞公司!敌克松"aQ[?8#&美

国 R7Q2VQXY4>Q公司!! $氨基芴 "! $KI#&美国

H4923$K5S4>7 公司!甲基磺酸甲酯 "OOH#&德国

OQX>E $H>7<>738S公司!#&. $二羟基蒽醌&比利时

K>X?V_X9384>V公司!肌酐试剂盒&上海复兴长征公

司!丙氨酸氨基转移酶'天冬氨酸氨基转移酶'尿素'

胆固醇'甘油三酯'葡萄糖'总蛋白'白蛋白试剂盒&

北京利德曼公司(

#=#=!/试验动物

HgI级TRe小鼠及 Ha大鼠&北京华阜康生物科

技股份有限公司( 试验动物均适应 ) S 后方可开始

试验(

#=#=)/试验菌株

鼠伤寒沙门氏菌组氨酸缺陷型菌株 GK%''

GK%.'GK#"" 和GK#"!&上海宝录公司(

#=#=J/主要仪器

R?<8FQX23FI53V7全自动菌落计数器&西班牙TÙ

公司!Ra)'"" 血细胞分析仪&美国 KAA?FF公司!'#."

全自动任选式生化分析仪&日本,4F3>74公司!组织切

片机&德国 Q̀4>3公司!H3E<X3G4VV<Q$GQE gX4V23p

G4VV<Q$GQE+53V9!染色封片机&日本樱花公司(

#=!/试验方法

#=!=#/急性毒性试验

采用最大耐受剂量"OGa#法进行试验( 以食

用花生油为溶剂&将复方翅果油配制成质量浓度为

"=( 9D2̀ 的溶液( 选用 #. !̂# 9TRe小鼠 !" 只&

雄'雌各半&分两次灌胃复方翅果油溶液&每次灌胃

量为 "="! 2̀ D9&两次间隔 J 7&合并染毒剂量为

!"=" 9DE9( 染毒后连续观察 #J S&记录小鼠体重'

中毒及死亡情况(

#=!=!/遗传毒性试验

#=!=!=#/K2QV试验"平板掺入法#

称取 (=" 9复方翅果油&经 "="(( Og3灭菌 !"

248&冷却后以丙酮为溶剂配制成质量浓度分别为

(" """'#" """'! """'J""'."

!

9D2̀ 的溶液&待用(

在加或不加代谢活化系统"H $%#的条件下&分别取

"=# 2̀ 不同质量浓度受试物与测试菌株"GK%''

GK%.'GK#""'GK#"!#增菌液混合&倒入底层培养基

平板&对应受试物剂量分别为 ( """'# """'!""'J"'

.

!

9D皿&另外设置自发回变组'溶剂对照组和阳性

对照组&于 )'i培养 J. 7&计数回变菌落数(

#=!=!=!/骨髓嗜多染红细胞微核试验

以食用花生油为溶剂&将复方翅果油配制成质

量浓度分别为 "=#!('"=!("'"=("" 9D2̀ 的溶液(

选用体重 !( )̂" 9TRe小鼠&#" 只D组&雄'雌各半&

分两次灌胃不同质量浓度的复方翅果油溶液&灌胃

量 "="! 2̀ D9&两次间隔 !J 7( 末次染毒后 & 7&处

死小鼠&取胸骨骨髓制片( 每张涂片镜检 # """ 个嗜

多染红细胞"gR0#&计数出现微核的细胞数量&计算

微核细胞率( 记录计数 !"" 个gR0的过程中观察到

的正染红细胞"MR0#数量&计算 gR0DMR0( 另设溶

剂对照组和环磷酰胺阳性对照组"剂量 J" 29DE9#(

#=!=!=)/小鼠精子畸形试验

以食用花生油为溶剂&将复方翅果油配制成质

量浓度分别为 "=#!('"=!("'"=("" 9D2̀ 的溶液(

选用体重 !( )̂" 9雄性TRe小鼠&( 只D组&连续 ( S

灌胃不同质量浓度的复方翅果油溶液&灌胃量 "="!

2̀ D9( 灌胃后第 )( 天处死小鼠&取两侧附睾制片(

每张涂片计数 # """ 个结构完整的精子&记录畸变

精子的类型及数量&计算精子畸变率( 另设溶剂对

照组和环磷酰胺阳性对照组"剂量 J" 29DE9#(

#=!=)/亚急性毒性试验")" S喂养试验#

以食用花生油为溶剂&将复方翅果油配制成质

量浓度分别为 "="#%'"=").'"="'( 9D2̀ 的溶液(

选用体重 &" .̂" 9雄'雌 Ha大鼠&#" 只D组&连续

)" S灌胃不同质量浓度的复方翅果油溶液&灌胃量

"=". 2̀ D9( 另外设置溶剂对照组( 试验周期内&观

察大鼠中毒表现及死亡情况( 每周称量大鼠体重和

进食量&计算每周食物利用率"每周增重D每周进食

量#及总食物利用率"总增重D总进食量#( 灌胃 )" S

后&大鼠空腹 #& 7&经腹主动脉取血&进行血常规指标

和血生化指标检测!对大鼠进行大体解剖观察&取肝'

脾'肾'睾丸等脏器称量湿重&计算脏体比"脏器质量D

空腹体重#!对肝'脾'肾'睾丸D卵巢'胃'肠等脏器进

行固定后&制成组织切片进行组织病理学检查(

#=!=J/统计方法

计量资料使用 HgHH 软件进行均数'标准差的计

)%
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算和方差分析或秩和检验( 计数资料采用
)

! 检验(

?>结果与分析

!=#/急性毒性试验"OGa法$

试验期内&试验动物生长状况良好&未见中毒表

现和死亡&受试物对雄'雌小鼠的经口 OGa均大于

!"=" 9DE9"见表 ##( 根据急性毒性分级标准&复方

翅果油属无毒级(

表 =>急性毒性试验结果#4 b'$

性别 剂量D"9DE9# 动物数"只# 初始体重D9 末期体重D9 死亡数"只# OGaD"9DE9#

雄 !"=" #" #%=J o"=. ))=" o#=. " n!"="

雌 !"=" #" #%=& o"=& !%=% o#=" " n!"="

!=!/遗传毒性试验

!=!=#/K2QV试验结果"见表 !#

由表 ! 可看出&受试物各剂量组菌落数小于自

发回变组菌落数的 ! 倍&且无剂量反应关系(

表 ?>98&'试验结果#4 b'$

组别

GK%' GK%.

第一次 第二次 第一次 第二次

$H $% lH $% $H $% lH $% $H $% lH $% $H $% lH $%$H $% lH $% $H $% lH $% $H $% lH $% $H $% lH $%

剂量组D"

!

9D皿#

/" "". #)& o%=' #)( o#)=) #). o##=( #)' o#)=' )J o!=( )) o)=# )J o)=# )) o)=.

/" "J" #)J o#!=) #). o##=# #)& o#!=# #J! o#"=J ). o!=# )( o!=) )( o)=! )& o!=&

/" !"" #)% o#"=& #)& o#"=# #)J o#)=' #)% o##=( )& o)=. ). o)=! )' o)=" ). oJ=(

/# """ #)' o##=& #J# o#!=J #J# o#!=! #J" o#!=( )( oJ=" )' o)=. )& o)=& )% oJ=J

/( """ #J" o##=( #)% o#!=( #). o#)=! #)% o#!=% ). oJ=! )% oJ=' )' oJ=! ). oJ=(

自发回变组 #)( o%=" #)& o.=( #)J o#"=& #)' o##=" )( o)=# )' oJ=J )& o)=( )( o!=#

溶剂对照组 #)) o##=! #)' o##=" #)( o##=' #)& o#)=( )' o!=& ). o)=( )& o!=( ). oJ="

阳性对照组$

! #)" o#).=&

"##

# .&( o&(=#

"!#

! ##. o#!(=#

"##

# .J' o(%=)

"!#

.(% o('=.

"##

! #!J o#)'="

"

"!#

.)J o(.=%

"##

! #"! o#)!=&

"!#

组别

GK#"" GK#"!

第一次 第二次 第一次 第二次

$H $% lH $% $H $% lH $% $H $% lH $% $H $% lH $%$H $% lH $% $H $% lH $% $H $% lH $% $H $% lH $%

剂量组D"

!

9D皿#

/" "". #J( o#"=# #(" o#!=" #JJ o#)=# #J% o#!=' !(& o#!=( !&# o#)=# !(% o#J=J !(. o#)=%

/" "J" #J% o#"=J #J. o%=( #J& o#!=) #(" o#)=' !&! o%=! !&) o#!=. !(' o#J=( !&' o#)='

/" !"" #(# o##=( #(J o##=' #(" o##=. #() o#J=" !&( o#J=& !&& o#)=' !&! o##=% !&( o#)=)

/# """ #() o#!=( #(& o#J=" #(J o#!=# #(# o#J=' !&J o#!=% !'! o#&=# !&% o#)=# !&. o#"=(

/( """ #J% o##=" #(( o#)=! #(& o#)=! #(( o#J=! !&. o#)=% !&( o#(=& !&' o#J=' !'" o#&=(

自发回变组 #). o##=% #J# o#!=. #)% o##=' #J( o#"=# !&! o##=! !&. o#!=' !&. o#)=# !&' o#!=&

溶剂对照组 #J" o%=. #J! o##=& #J" o#"=( #J) o##=J !&( o#J=# !&J o##=' !&! o#!=( !&J o#"=&

阳性对照组$

" %#J o()=%

")#

# #)) o')=%

"!#

" .%' o(%=.

")#

# #!. o.J=&

"!#

# %)! o#!&=%

")#

# #!# o'J=!

"J#

# %"& o#!'=)

")#

# #(' o.!='

"J#

/注)

$

表示与溶剂对照组比较$m"="#!"##aQ[?8&("

!

9D皿!"!#! $KI&#"

!

9D皿!")#OOH&"=(

!

D̀皿!"J##&. $二羟基蒽

醌&("

!

9D皿(

!=!=!/骨髓嗜多染红细胞微核试验结果"见表 )#

由表 ) 可见&受试物各剂量组雄'雌小鼠的

gR0DMR0均高于溶剂对照组的 !"\&表明受试物

对小鼠骨髓细胞无细胞毒性( 受试物各剂量组微核

细胞率与溶剂对照组比较无明显剂量反应关系且无

显著性差异"$n"4"(#&而阳性对照组与溶剂对照

组之间存在极显著性差异"$m"4"##(

!=!=)/小鼠精子畸形试验结果"见表 J#

由表 J 可见&受试物各剂量组小鼠精子畸变率

与溶剂对照组比较无明显的剂量反应关系且无显著

性差异"$n"="(#&而阳性对照组与溶剂对照组之

间存在极显著性差异"$m"4"##(

J%
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表 B>骨髓嗜多染红细胞微核试验结果#4 b'$

性别 组别 动物数"只# 检查细胞数"个# 微核细胞数"个# 微核细胞率D\ gR0DMR0

雄

剂量组D"9DE9#

!=( ( ( d# """ ##" "=!" o"=#! #=!# o"=#)

(=" ( ( d# """ ##% "=#. o"=". #=!& o"=#J

#"=" ( ( d# """ ##. "=#& o"=## #=)" o"=#&

溶剂对照组/ ( ( d# """ ##" "=!" o"="' #=!. o"=!"

阳性对照组/ ( ( d# """ #)J

/!=&. o"=.'

$$

#=!( o"=#%

雌

剂量组D"9DE9#

!=( ( ( d# """ ##" "=!" o"=#! #=!. o"=!(

(=" ( ( d# """ ### "=!! o"=". #=)) o"=#%

#"=" ( ( d# """ ##% "=#. o"="( #=)" o"=#.

溶剂对照组/ ( ( d# """ ### "=!! o"=#) #=)J o"=#%

阳性对照组/ ( ( d# """ #!%

/!=(. o"=&(

$$

#=#% o"=#&

/注)

$$

表示与溶剂对照组比较$m"="#( 下同

表 D>小鼠精子畸形试验结果#4 b'$

组别
动物数

"只#

受检精子数

"个#

畸变精子数"个#

无钩 香蕉型 胖头 无定型 双头 双尾 尾折叠 总量
精子畸变率D\

剂量组D"9DE9#

// !=( ( ( d# """ % #" ' "&% # " # %'

#=%J o"=("

$$

// (=" ( ( d# """ ## #! . "'" " # " #"!

!="J o"=)&

$$

//#"=" ( ( d# """ #" #) ' "'! # " # #"J

!=". o"=))

$$

溶剂对照组 ( ( d# """ #! #" ( "&' " # " %(

#=%" o"=)(

$$

阳性对照组 ( ( d# """ '# (& (! #J# ! ! ! )!&

&=(! o"=)&

$$

!=)/亚急性毒性试验

!=)=#/一般表现

各试验组大鼠在试验期内生长状况良好&无中

毒体征及死亡&体重增长'进食量'食物利用率等指

标与溶剂对照组比较无显著性差异"$n"4"(#"见

表 ( 表̂ '#(

表 E>复方翅果油对大鼠体重的影响#4 b'$

性别 组别
动物数

"只#

体重D9

初始 第 # 周 第 ! 周 第 ) 周 第 J 周
总增重D9

雄

溶剂对照组 #" &%=& o&=# #))=# o'=J #%(=" o##=! !((=' o#&=( )#(=) o#.=& !J(=' o#%=&

剂量组D"9DE9#

//#=( #" &%=' o(=% #))=. o'=& #%(=& o.="" !(&=) o##=# )#&=" o#&=J !J&=) o!"="

//)=" #" &%=' o(=. #))=" o(=' #%J=" o#!=' !()=" o#J=% )##=# o#&=! !J#=J o#&=!

//&=" #" '"=! o(=. #)#=( o'=# #%#=J o##=. !J.=% o##=' )"J=( o#J=( !)J=) o#'=(

雌

溶剂对照组 #" '"=) oJ=. ##'=" o'=" #&#=) o'=&" #%"=& o%=%" !#J=. o#"=& #JJ=( o#)=!

剂量组D"9DE9#

//#=( #" '"=) oJ=& ##&=) o&=) #&"=& o#"=. #.&=( o#)=" !".=& o#J=( #).=) o#&=#

//)=" #" '"=) oJ=J ##)=( o(=. #((=) o(=#" #.J=" o.=!" !"&=& o#"=' #)&=) o##='

//&=" #" '"=! oJ=! ##)=& o&=( #((=J o.=#" #.)=! o#"=) !"&=# o##=# #)(=% o#!=#

表 F>复方翅果油对大鼠进食量的影响#4 b'$

性别 组别 动物数"只#

进食量D9

第 # 周 第 ! 周 第 ) 周 第 J 周
总进食量D9

雄

溶剂对照组 #" #"J=" o'=& #)(=# o#!=% #&%=# o#!=) #%!=' o#"=% &""=% o!%='

剂量组D"9DE9#

//#=( #" #")=& oJ=) #J"=" o&="" #'!=" o.=)" #%&=. o#J=. &#!=J o!.=%

//)=" #" #""=) o)=. #J"=( o#)=& #'&=& o#)=" #%&=% o#&=% &#J=) o)&='

//&=" #" %%=( o%=" #)%=' o#!=J #')=. o#&=% #.'=& o!#=% &""=& oJ'=!

(%
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续表 F

性别 组别 动物数"只#

进食量D9

第 # 周 第 ! 周 第 ) 周 第 J 周
总进食量D9

雌

溶剂对照组 / #" %(=% o%=) #!)=# o.=)" #)!=" o#"=# #J#=& o%=&" J%!=& o!.=(

剂量组D"9DE9#

#=( #" %#=" o'=J ##'=& o##=& #!J=# o##=J #)'=% o#.=! J'"=& oJJ="

)=" #" %"=" o(=J ##J=) o.=#" #!.=! o'=)" #)%=& o!%=! J'!=# oJJ=(

&=" #" %"=( oJ=% ##J=) o'=(" #!#=) o##=# #)'=' o#.=! J&)=. o)J=.

表 J>复方翅果油对大鼠食物利用率的影响#4 b'$

性别 组别 动物数"只#

食物利用率D\

第 # 周 第 ! 周 第 ) 周 第 J 周
总利用率D\

雄

溶剂对照组 / #" &"=%! o'=&. J(=&' o)=J& )(=%" o!=)( )"=%! oJ=)' J"=.( o#=.)

剂量组D"9DE9#

#=( #" &#='! o'=') JJ=#. o)=). )(=!% o!=JJ )"=!% o)=!& J"=#' o#='(

)=" #" &)=#% o.=&. J)=J. oJ='' ))=J) o!=J' !%=." oJ=!" )%=)( o!=(!

&=" #" &#=(# o&='# J!=.( oJ="& ))=!( o)='& )"=". o(=.' )%=#) o)="J

雌

溶剂对照组 / #" J.=(' o.=!" )&=#) o)=)! !!=#& o!=#J #&=%& o)=J& !%=)) o#=%.

剂量组D"9DE9#

#=( #" ("=!. o&=") )'=(& o)=(' !"=%" oJ="" #&=#& o)=!. !%=)' o!=#'

)=" #" J'=.( o&=.# )&='! oJ=&J !!=J' oJ='& #&=)J o)=(( !.=%% o!=&"

&=" #" J'=%) o.='' )&=() o)='' !!=%! o)=!% #&=&% oJ=J) !%=)# o#=&(

!=)=!/血常规指标测定结果"见表 .#

由表 . 可见)受试物低'高剂量组雄性大鼠的中

性粒细胞占比'淋巴细胞占比与溶剂对照组比较存

在显著性差异"$m"4"('$m"4"##&但数值均在实

验室正常范围内&不认为存在生物学意义!其他血常

规指标均在实验室正常范围内&且与溶剂对照组比

较均无显著性差异"$n"="(#(

表 K>血常规指标测定结果#4 b'$

性别 组别
动物数

"只#

血红蛋白D

"9D̀#

红细胞计数D

"#"

#!

D̀#

白细胞计数D

"#"

%

D̀#

中性粒细胞

占比D\

淋巴细胞

占比D\

单核细胞

占比D\

嗜碱性粒细胞

占比D\

嗜酸性粒细胞

占比D\

雄

溶剂对照组 / #" #)%=% o&=. &=)" o"=)( #"=' o!=%

!"=( o(='

$

')=! o(=.

$$

(=## o!="& "=J% o"=&) "='# o"=!%

剂量组D"9DE9#

#=( #" #)'=" o.=# &=## o"=J( #"=! o)=)

#)=" o!=%

$

."=% o)=)

$$

)='% o#=## "=&) o"=." "='& o"=!J

)=" #" #)(=! o(=J &=#. o"=)( #"=" o!=)

#%=! o'=(

$

'&=. o'=)

$$

)=#( o"=%! "=)! o"=!! "=(' o"=!(

&=" #" #)J=# o)=% &=#% o"=#% #"=" o#=%

#)=" o)="

$

.#=' oJ=#

$$

)=%" o#=!& "='& o"=&& "=&' o"=#"

雌

溶剂对照组 / #" #)(=J o&=J &="( o"=)# .=" o#='

#&=' o(=%

$

'&=( o(='

$$

(=). o#="& "=JJ o"=!& "=%. o"=))

剂量组D"9DE9#

#=( #" #)&=' o'=) &=!& o"=J! .=J o#=(

#)=! o!=&

$

."=' o)=(

$$

J=.J o#=(" "=)# o"=#" "=%J o"=)%

)=" #" #))=) o'=J &=## o"=). .=! o#=)

#)=( o)='

$

."=& oJ=!

$$

J=&( o"=%& "=)" o"=#& "=.% o"=)J

&=" #" #))=" o)=( &="% o"=!) '=% o!="

#(=( oJ=.

$

'.=( oJ='

$$

J='J o#=#J "=)% o"=!J "=.J o"=!&

/注)与溶剂对照组比较&

$

表示$m"4"(&

$$

表示$m"4"#(

!=)=)/血生化指标测定结果"见表 %#

由表 % 可见)受试物雄性大鼠高剂量组'雌性大

鼠中剂量组谷丙转氨酶&雌性大鼠高剂量组白蛋白

与溶剂对照组比较存在显著性差异"$m"4"(#&但

数值均在实验室正常范围内&不认为存在生物学意

义!其他生化指标均在实验室正常范围内&且与溶剂

对照组比较均无显著性差异"$n"="(#(

!=)=J/大体解剖及病理组织学观察结果

试验末期大鼠大体解剖未见明显异常( 各试验

组雄'雌大鼠的肝'脾'肾'睾丸等脏器湿重及脏体比

与溶剂对照组比较无统计学意义"$n"4"(#"见表

#"#(

&%
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表 A>血生化指标测定结果#4 b'$

性别 组别
动物数

"只#

谷丙转氨酶D

"UD̀#

谷草转氨酶D

"UD̀#

尿素D

"22?5D̀#

肌酐D

"

!

2?5D̀#

总胆固醇D

"22?5D̀#

甘油三酯D

"22?5D̀#

葡萄糖D

"22?5D̀#

总蛋白D

"9D̀#

白蛋白D

"9D̀#

白球比

雄

溶剂对照组 / #"

&)=) o(=(

$

#!%=% o##=# (=%' o"=)# )&=% o&=! #=J# o"=#% "=&" o"=#J &='' o"=.! ('=& o)="

!'=% o!=)

$

"=%J o"=".

剂量组D"9DE9#

#=( #"

&!=! o.=)

$

#!)=J o#(=. (=.# o"=.( )!=( o'=. #=!. o"=!# "=(& o"=#! &='( o"='# (&=' o!=&

!'=' o#=%

$

"=%& o"="&

)=" #"

&)=J o(=#

$

##J=. o#'=J (=&! o"=J# )#=) o'=' #=!& o"=!! "=&# o"=#J &=)J o"=%% (&=" o!='

!'=! o#=&

$

"=%( o"="'

&=" #"

((=) o&=(

$

##J=& o#.=( (='% o"=J. )J=& o(=( #=J" o"=!( "=&# o"=#! &=&" o"=%. ('=! o!=(

!'=% o#=!

$

"=%( o"=")

雌

溶剂对照组 / #"

(&=. o&=&

$

#!"=& o#!=% &='( o"=&" )'=) o)=" #=)' o"=!( "=(% o"=!" &=(J o"='% ((=' o)="

!'=( o#=(

$

"=%. o"="J

剂量组D"9DE9#

#=( #"

(&=( oJ="

$

#))=% o!)=( '=)! o"='. J"=J o'=% #=&" o"=)& "=&! o"=#% &=#) o"=(" ((=J o#=)

!'=' o#=)

$

#="" o"=".

)=" #"

J%=% o'=#

$

#".=# o#%=' &=.% o"=.. ))=J o'=% #=(# o"=)( "=&& o"=!" &=!) o"=J. ('=# o!=!

!%=" o#=&

$

#="J o"="%

&=" #"

(!=" o(=.

$

#".=" o#!=& &='J o"=.% )J=J oJ=. #=)" o"=!. "=&( o"=!" &=%# o"=%# ('=' oJ="

!%=J o!="

$

#="J o"=".

/注)与溶剂对照组比较&

$

表示$m"4"((

表 =@>大鼠 B@ /喂养脏器湿重及脏体比结果#4 b'$

性别 组别 动物数"只# 空腹体重D9 肝脏D9 脾脏D9 肾脏D9 睾丸D9 肝体比D\ 脾体比D\ 肾体比D\ 睾体比D\

雄

溶剂对照组 / #" !%"=) o#%=) #"=J% o"='. "=." o"="% !=&% o"=!! !=.) o"=!! )=&) o"=)% "=!. o"=") "=%) o"=". "=%. o"=".

剂量组D"9DE9#

#=( #" !%"=' o#)=' #"=.J o"=&J "=.# o"="( !=.# o"=#J !=&& o"=#) )='J o"=!' "=!. o"="! "=%' o"="J "=%! o"="(

)=" #" !.&=! o#J=! #"=%( o"=.( "='J o"="& !=&( o"=!) !='( o"=#) )=.) o"=)& "=!& o"="! "=%) o"="' "=%& o"="&

&=" #" !."=# o#(=& #"=!. o"=%" "='( o"="% !=(J o"=#J !=&' o"=#' )=&. o"=)' "=!' o"="J "=%# o"="& "=%( o"="&

雌

溶剂对照组 / #" #%'=J o#"=! "'=)" o"=(! "=(J o"="& #=.! o"="% )='" o"=!( "=!' o"=") "=%! o"="&

剂量组D"9DE9#

#=( #" #%#=' o#)=' "'=#% o"='# "=(& o"=#" #=.& o"=#' )='( o"=!% "=!% o"="( "=%' o"=".

)=" #" #.%=% o##=" "'=!! o"=(. "=(" o"="% #=.# o"=## )=.# o"=)" "=!& o"="J "=%& o"="'

&=" #" #.%=J o##=# "'=J% o"=&# "=J. o"=#" #='! o"=#" )=%& o"=!( "=!( o"="& "=%# o"="&

//对大鼠肝'脾'肾'睾丸D卵巢'胃'肠的组织病理

切片检查结果显示&高剂量组和溶剂对照组个别大

鼠标本可见肝小叶内点状炎细胞浸润灶或肝脏汇管

区内点状炎细胞浸润灶"见图 #W'图 #R#&但所见病

变程度轻&发生率低&且高剂量组的病变程度和发生

率与溶剂对照组比较未见加重&属于大鼠自发病变&

未见高剂量组大鼠出现毒性相关的特异性病理

改变(

/注)K=溶剂对照组大鼠正常肝组织切片!W=高剂量组大鼠肝小叶内点状炎细胞浸润!R=溶剂对照组大鼠肝脏汇管区点状炎

细胞浸润(

图 =>大鼠肝组织病理切片镜下观察#TN(?@@ S$

B>结>论

本次试验条件下&复方翅果油急性经口毒性试

验结果表明&其对雄'雌小鼠的 OGa均大于 !"

9DE9&根据急性毒性分级标准&属于无毒级物质!遗

传毒性试验阶段&复方翅果油在体外'体内两个试验

系统中&对鼠伤寒沙门氏菌 GK%''GK%.'GK#""'

GK#"! 无诱变阳性&未见致小鼠骨髓嗜多染红细胞

微核作用&也未观察到致小鼠精子畸变作用&表明其

对原核细胞'哺乳动物的体细胞与生殖细胞均未呈

现遗传毒性作用!亚急性毒性试验显示&复方翅果油

各剂量组大鼠在试验期间一般表现良好&体重及食

物利用率等各项指标正常&血常规及血生化各指标均

在实验室正常范围内&大鼠大体解剖与病理组织学检

查均未显示特异性的病理改变( 初步认定复方翅果

油无明显毒副作用&可安全应用于食品及保健食品(

"下转第 #"# 页$
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脱除后天然维生素 0油中 gK,J 含量为 '=)

!

9DE9

"苯并"3#芘含量为 #=.

!

9DE9#&符合欧盟标准 0U

#..# $!""& 中 gK,J 含量小于或等于 #"

!

9DE9&苯

并"3#芘含量小于或等于 !

!

9DE9的要求&与正交实

验所得最优脱除率 %'='%\的相对误差为 !=(&\&

且实验重复性良好&证明了连续脱除工艺具有可

行性(

!=)/gK,J 脱除过程对维生素0含量的影响

对优化工艺条件下脱除gK,J 前后的天然维生

素0油样品进行维生素 0含量分析&考察 gK,J 脱

除过程中活性炭对天然维生素 0含量的影响&结果

见表 ((

表 E>$9TD 脱除过程对维生素N含量的影响 L

天然维生素0油 gK,J 脱除前 gK,J 脱除后

样品 # ("=&! J%=((

样品 ! ("=.% J%=&!

样品 ) ("=J# J%=J#

//由表 ( 可知&gK,J 脱除前后维生素 0含量未

发生明显变化&表明活性炭虽然对维生素 0有一定

吸附作用&但在可接受范围内(

B>结>论

本文建立了一种连续脱除天然维生素 0油中

gK,J 的方法&并对关键条件进行了优化&最终建立

一套连续脱除工艺)用 ) 倍体积的 %(\乙醇将天然

维生素0油充分溶解后&在保持体系温度 J"i条件

下&通过装填颗粒活性炭的固定床&并保证 J 7 的吸

附时间对gK,J 进行吸附&之后收集流出液&蒸发除

去乙醇后&得到低 gK,J 含量的天然维生素 0油产

品( 该方法可以在不影响维生素 0含量的前提下

脱除天然维生素 0油中微量的 gK,J&使其残留量

符合欧盟标准要求&提高产品附加值和市场竞争力(
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