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樟树籽仁油的急性及４２ｄ高剂量经口毒性评价
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摘要：为评价樟树籽仁油的食用安全性，以ＩＣＲ小鼠为试验动物，通过急性经口毒性试验确定樟树
籽仁油的急性毒性剂量和分级；以ＳＤ大鼠为试验动物，进行４２ｄ高剂量（４．０ｍＬ／ｋｇ）经口毒性试
验评价樟树籽仁油的亚慢性经口毒性。结果表明：ＩＣＲ小鼠生理和活动均正常，无中毒和死亡现
象，其组织器官均没有肉眼可见病变且无剂量 －反应关系，樟树籽仁油对 ＩＣＲ小鼠急性经口毒性
半数致死量（ＬＤ５０）大于２１．５ｇ／ｋｇ，根据急性毒性剂量分级标准判定樟树籽仁油无急性经口毒性，
属实际无毒级；樟树籽仁油对ＳＤ大鼠的生长和生理没有影响，对 ＳＤ大鼠的作用靶器官无毒害作
用，表明樟树籽仁油在连续４２ｄ饲喂期内没有呈现出亚慢性经口毒性。综上，樟树籽仁油无急性
经口毒性，也无４２ｄ高剂量经口毒性，食用安全性高。
关键词：樟树籽仁油；食用安全性；急性经口毒性；亚慢性经口毒性
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　　我国的樟树籽资源非常丰富，年产量超过１０００
万ｔ，樟树籽仁中油脂含量达５６％以上，蛋白质含量
达 １８％以上［１］。樟树籽仁油含辛酸 ０．４１％ ～
２．５７％、癸酸５１．４９％～６１．２３％和月桂酸３５．８３％ ～
４０．０８％［２－３］，其中链脂肪酸含量达９５．０％以上，是
至今发现的全球唯一天然中链油脂，是生产中链甘

油三酯（ＭＣＴ）的理想原料。ＭＣＴ在体内可以快速
消化、吸收、转运、代谢及产能［４－６］，且不会转化为甘

油酯而储存于体内［７－１１］，已被广泛用作生产食用

油［１２］、口服和肠外给药介质［１３－１４］，以及能量食品、

减肥食品、婴幼儿食品、运动营养食品、口服和肠外

ＭＣＴ脂肪乳、口服和肠外中长链甘油三酯（ＭＬＣＴ）
脂肪乳及生酮食品等特殊膳食用食品的原料［１５－１７］。

世界上富含中链脂肪酸，尤其是ＭＣＴ的油脂种类非
常少，全球市售ＭＣＴ至今仍是以棕榈仁油（含辛酸
１．９％～６．２％、癸酸２．６％ ～５．０％、月桂酸４００％
～５５．０％）和椰子油（含辛酸４．６％ ～１０．４％、癸酸
４．５％～８．０％、月桂酸４３．０％～５３．２％）为原料，通过
水解、分馏、酯化而合成的辛酸癸酸甘油酯［３，１８－２０］，可

见樟树籽仁油具有广阔的开发前景。

有关樟树籽仁油的提取和精炼［２１－２３］、组成和

结构［２］、理化性质及生理功能方面［２４－２６］的研究报

道较多，但有关樟树籽仁油食用安全性评价的研

究较少。本课题组前期已进行樟树籽仁油遗传毒

性及９０ｄ亚慢性经口毒性评价［２７］，在此基础上，

本研究对樟树籽仁油进行急性经口毒性试验和４２ｄ
高剂量经口毒性试验，评价樟树籽仁油急性经口毒

性，确定其急性毒性剂量和分级，研究其亚慢性经口

毒性，以期为全面评价樟树籽仁油的食用安全性提

供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

樟树籽仁油：根据文献［２８］的方法自制。
一级大豆油：自制，符合 ＧＢ／Ｔ１５３５—２０１７《大

豆油》要求。

生化试剂盒，武汉赛维尔生物科技有限公司；血

球稀释液及溶血液，上海东湖仪器试剂科技有限公

司；ＨＥ染色液，北京索莱宝科技有限公司。
１．１．２　试验动物与饲料

４０只７～１２周龄、体质量１８～２２ｇ的 ＳＰＦ级
ＩＣＲ小鼠〔雌雄各半，许可证号为 ＳＣＸＫ（湘）２０１６－
０００３〕，４０只体质量６０～８０ｇ的 ＳＰＦ级断乳 ＳＤ大
鼠〔许可证号为 ＳＣＸＫ（湘）２０１６－０００２〕，基础饲料
为普通饲料〔许可证号为 ＳＣＸＫ（湘）２０１６－０００２〕，
湖南斯莱克景达实验动物有限公司提供。

ＩＣＲ小鼠和ＳＤ大鼠在温度２１．２～２４．６℃、相
对湿度５０％～５６％的动物房〔合格证号 ＳＹＸＫ（赣）
２０１２－０００３〕内进行５ｄ的环境适应及隔离观察后
用于动物试验。

１．１．３　仪器与设备
ＪＹ－Ａ－ＸＰＣ检眼镜，上海申光有限公司；

ＢＣ－５３００全自动血液细胞分析仪，武汉维尔康医
疗设备有限公司；ＬｅｉｃａＳＴ５０２０全自动染色机，埃
克森（北京）科技有限公司；Ｕｒｉｔ－６１０半自动凝血
分析仪、Ｕｒｉｔ－８０６０全自动化学分析仪、Ｕｒｉｔ－９１０ｃ
全自动电解质分析仪、Ｕｒｉｔ－５００Ｂ尿液分析仪，桂
林优利特医疗电子有限公司；蔡司 ＰｒｉｍｏＳｔａｒ生物
显微镜，北京荣兴光恒科技有限公司。
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１．２　试验方法
１．２．１　樟树籽仁油的急性经口毒性试验和分析

２０只雄性和２０只雌性 ＩＣＲ小鼠隔夜禁食后，
将其随机分成４组（每组１０只，雌雄各半）。精确
称取樟树籽仁油２１．５、２０．０、９．２８、４．３０ｇ，分别用大
豆油稀释至４０ｍＬ，作为灌胃受试液，灌胃量为０４
ｍＬ／２０ｇ。高剂量组（２１．５ｇ／４０ｍＬ）每日灌胃２次，
每次间隔４ｈ，其余剂量组每日灌胃１次，各组灌胃
剂量分别为２１．５、１０．０、４．６４、２．１５ｇ／ｋｇ。连续灌胃
１４ｄ，每日观察并记录 ＩＣＲ小鼠生长及活动情况。
试验期间ＩＣＲ小鼠饲喂基础饲料，自由饮水。试验
结束时，对 ＩＣＲ小鼠称质量，然后通过吸入异氟烷
处死并进行解剖，肉眼检查其肝、肾、肺、胃、肠等主

要脏器病变情况。

１．２．２　樟树籽仁油的４２ｄ高剂量经口毒性试验和
分析

１．２．２．１　动物试验
２０只雄性和２０只雌性 ＳＤ大鼠隔夜禁食后，

将其随机分成２组（每组２０只，雌雄各半）。在亚
慢性毒性试验中一般以半数致死量（ＬＤ５０）的
１０％ ～２５％作为最高剂量组，本试验中以 ＬＤ５０的
１７％作为最高灌胃剂量组，灌胃剂量为 ４．０
ｍＬ／ｋｇ，试验组给予樟树籽仁油，对照组给予大豆
油，连续灌胃４２ｄ。试验期间大鼠单笼喂养，自由
进食及饮水。

１．２．２．２　一般临床观察
每日观察并记录 ＳＤ大鼠的一般表现、行为、中

毒症状和死亡情况。在试验前后对 ＳＤ大鼠进行眼

部检查。

１．２．２．３　体质量增量和食物利用率测定
每周同一时间记录试验 ＳＤ大鼠体质量、摄食

情况，计算ＳＤ大鼠体质量增量和食物利用率。
１．２．２．４　血液学指标、生化指标、电解质指标和尿
液指标测定

试验结束后，ＳＤ大鼠隔夜禁食，收集尿液，使用
尿液分析仪分析大鼠尿液的相对密度、ｐＨ、尿蛋白
阳性数、葡萄糖阳性数和隐血阳性数等指标。通过

吸入异氟烷处死ＳＤ大鼠，经腹主动脉取血，使用全
自动血液细胞分析仪进行血常规检查，使用全自动

化学分析仪进行血生化检查，使用全自动电解质分

析仪进行血电解质检查。

１．２．２．５　脏器指数与病理学检查
ＳＤ大鼠处死后进行解剖，对 ＳＤ大鼠体表、颅、

胸、腹腔及其主要脏器（脾、肝、肾、睾丸／卵巢、附
睾／子宫、心脏、胸腺、肾上腺、脑）进行大体检查并
称其质量，计算脏体比，并对试验组和对照组 ＳＤ大
鼠的主要脏器进行病理组织学检查。

１．２．３　数据处理
采用ＳＰＳＳ２５．０软件进行统计学分析。试验结

果均以“均值 ±标准差”表示，采用单因素方差分
析进行试验组与对照组之间的均数比较；其余计数

资料采用卡方检验。以ｐ＜０．０５表示差异有统计学
意义。

２　结果与讨论
２．１　樟树籽仁油的急性经口毒性评价

樟树籽仁油的急性经口毒性试验结果见表１。
表１　樟树籽仁油的急性经口毒性试验结果

Ｔａｂｌｅ１　ＡｃｕｔｅｏｒａｌｔｏｘｉｃｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｏｉｌ

性别 剂量组／（ｇ／ｋｇ） 动物数（只） 死亡动物数（只） 初始体质量／ｇ 终体质量／ｇ

雄

２１．５ ５ ０ １８．２１±０．１４ ３３．４４±１．１３
１０．０ ５ ０ １８．３７±０．２２ ３７．９７±２．５７
４．６４ ５ ０ １８．１６±０．０８ ３７．１８±２．６３
２．１５ ５ ０ １８．３８±０．２１ ３７．０８±１．０７

雌

２１．５ ５ ０ １８．１６±０．０８ ２９．６９±１．４８
１０．０ ５ ０ １８．３９±０．１３ ３０．６４±１．６６
４．６４ ５ ０ １８．２７±０．１４ ２８．６３±０．９６
２．１５ ５ ０ １８．１５±０．０９ ３２．６４±２．０４

　　试验中观察到，分别以２１．５、１０．０、４．６４、２．１５ｇ／ｋｇ
的剂量灌胃樟树籽仁油的各组雌性和雄性 ＩＣＲ小
鼠在试验期间的生理和活动均正常、未出现明显的

中毒体征，无死亡。由表１可知，各组ＩＣＲ小鼠体质
量增加正常，说明樟树籽仁油对雌、雄性 ＩＣＲ小鼠
的生理和生长无毒副作用。另外，通过肉眼检查

ＩＣＲ小鼠肝、肾、肺、胃、肠等主要脏器，均未发现肉
眼可见的病变且无剂量 －反应关系，表明樟树籽仁
油对雌、雄性ＩＣＲ小鼠组织器官的生长和发育无毒
副作用。根据樟树籽仁油的最高试验剂量，可以确

定樟树籽仁油对雄、雌性 ＩＣＲ小鼠的经口 ＬＤ５０均大

于２１．５ｇ／ｋｇ，该值显著高于 Ｍａｔｕｌｋａ等［２９］报道的
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ＭＬＣＴ的ＬＤ５０（＞５ｇ／ｋｇ）。根据急性毒性剂量分级
标准，判定樟树籽仁油属实际无毒级。

２．２　樟树籽仁油的４２ｄ高剂量经口毒性评价
２．２．１　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠体征及活动的影响

试验过程中，ＳＤ大鼠活动和生长正常，未见死亡，
毛发正常有光泽，粪便及尿液性状正常，大鼠黏膜无异

常分泌物，未出现竖毛反应，大鼠呼吸、步态及姿势正

常，未见强直或阵挛性活动及刻板反应等反常行为。

试验前后，对大鼠眼部结膜、角膜、虹膜、晶状

体、视网膜进行检查，未见异常。

２．２．２　樟树籽仁油对 ＳＤ大鼠体质量、体质量增
量、进食量及食物利用率的影响

樟树籽仁油对 ＳＤ大鼠体质量及食物利用率的
影响见表２。

表２　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠体质量及食物利用率的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｏｉｌｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｆｏｏｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＳＤｒａｔｓ

性别 组别 动物数（只） 初始体质量／ｇ 终体质量／ｇ 体质量增量／ｇ 总进食量／ｇ 食物利用率／％

雄
试验组 １０ ７５．５±５．３ ３８５．１±２６．７ ３０９．６±２３．７ ９９０．５±９２．３ ３１．２±１．６
对照组 １０ ７５．３±５．２ ３９０．０±３９．０ ３１４．７±３６．５ ９８２．０±１０１．２ ３２．０±１．７

雌
试验组 １０ ６９．８±５．９ ２４３．１±１９．１ １７３．３±１６．７ ６９２．５±４６．５ ２５．０±１．５
对照组 １０ ６９．８±６．３ ２４８．９±２４．８ １７９．１±２２．０ ７０１．２±７８．７ ２５．５±１．７

　　由表２可知，动物试验结束后，试验组和对照组
雄性ＳＤ大鼠体质量分别增加了４１０％和４１８％，试
验组和对照组雌性 ＳＤ大鼠体质量分别增加了
２４８％和２５７％，试验组雌性和雄性 ＳＤ大鼠的终体
质量、体质量增量、总进食量、食物利用率与对照组

相比均无显著差异（ｐ＞０．０５），表明樟树籽仁油对
大鼠体质量、体质量增量、进食量及食物利用率的影

响无剂量－反应关系。
２．２．３　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠血常规指标的影响

樟树籽仁油对ＳＤ大鼠血常规指标的影响见表３。
表３　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠血常规指标的影响

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｏｉｌｏｎｂｌｏｏｄｒｏｕｔｉｎｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆＳＤｒａｔｓ

性别 组别
ＷＢＣ／
（１０９／Ｌ）

ＧＲＡＮ／
％

ＬＹＭＰＨ／
％

ＭＩＤ／
％

ＲＢＣ／
（１０１２／Ｌ）

ＨＧＢ／
％

ＨＣＴ／
％

ＰＬＴ／
（１０９／Ｌ）

ＰＴ／
ｓ

ＡＰＴＴ／
ｓ

雄
试验组 １７．７８ ７６．６０ １２．３０ １０．０９ ６．７５ １３１．３４ ３６．７２ ９５６．３８ １１．４１ １４．６４
对照组 １５．４０ ７７．４６ １２．１３ １０．６４ ６．５０ １２５．３４ ３５．０４ ９２４．１０ １０．９５ １２．９４

雌
试验组 １０．０１ ８３．６２ ７．７６ ６．０８ ６．３８ １２６．１０ ３４．２７ ８５４．６２ １１．２５ １３．４９
对照组 １０．８６ ８２．５１ １０．６３ ５．９７ ６．４２ １２４．８０ ３３．８４ ８６０．０４ ９．８８ １３．０４

　注：ＷＢＣ．白细胞；ＧＲＡＮ．中性粒细胞；ＬＹＭＰＨ．淋巴细胞；ＭＩＤ．中间细胞；ＲＢＣ．红细胞；ＨＧＢ．血红蛋白；ＨＣＴ．红细胞比容；
ＰＬＴ．血小板；ＰＴ．凝血酶原时间；ＡＰＴＴ．活化部分凝血酶原时间
　Ｎｏｔｅ：ＷＢＣ．Ｗｈｉｔｅｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓ；ＧＲＡＮ．Ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｓ；ＬＹＭＰＨ．Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ；ＭＩＤ．Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｃｅｌｌｓ；ＲＢＣ．Ｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌ；
ＨＧＢ．Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ；ＨＣＴ．Ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ；ＰＬＴ．Ｐｌａｔｅｌｅｔ；ＰＴ．Ｐｒｏｔｈｒｏｍｂｉｎｔｉｍｅ；ＡＰＴＴ．Ａｃｔｉｖａｔｅｄｐａｒｔｉａｌｔｈｒｏｍｂｏｐｌａｓｔｉｎｔｉｍｅ

　　由表３可知，试验组雌、雄性ＳＤ大鼠血常规指标
与对照组相比均无显著差异（ｐ＞０．０５），表明樟树籽
仁油对大鼠血常规指标的影响无剂量－反应关系。

２．２．４　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠血生化指标的影响
樟树籽仁油对 ＳＤ大鼠血生化指标的影响见

表４。
表４　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠血生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｏｉｌｏｎｂｌｏｏｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆＳＤｒａｔｓ

性别 组别
ＡＬＴ／
（Ｕ／Ｌ）

ＡＳＴ／
（Ｕ／Ｌ）

ＢＵＮ／
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＣＲＥ／
（μｍｏｌ／Ｌ）

ＡＬＰ／
（Ｕ／Ｌ）

ＧＧＴ／
（Ｕ／Ｌ）

ＴＰ／
（ｇ／Ｌ）

ＡＬＢ／
（ｇ／Ｌ）

ＴＣ／
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＧ／
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＧＬＵ／
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

雄
试验组 ６８．１ １２０．７ ８．５９ ６９．２ １６２．２ １．９９ ５２．２０ ３３．３０ １．５８ ０．９５ ８．４３
对照组 ６９．９ １２７．０ ７．８１ ６９．３ １６３．３ ２．３２ ５３．９８ ３３．５０ ２．０１ １．１２ ８．９１

雌
试验组 ５３．８ １５３．０ １０．１４ ７５．３ ８７．２ １．５５ ５６．４４ ３５．６０ ２．２８ ０．９９ ８．３５
对照组 ５８．７ １３８．７ １０．２９ ７４．５ １０１．８ ２．３７ ５６．０６ ３５．１０ ２．４０ ０．７７ ７．８９

　注：ＡＬＴ．丙氨酸氨基转移酶；ＡＳＴ．门冬氨酸氨基转移酶；ＢＵＮ．尿素氮；ＣＲＥ．肌酐；ＡＬＰ．碱性磷酸酶；ＧＧＴ．谷氨酰转肽酶；ＴＰ．总蛋白；ＡＬＢ．
白蛋白；ＴＣ．总胆固醇；ＴＧ．甘油三酯；ＧＬＵ．血糖。表示与对照组比较具有显著差异（ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：ＡＬＴ．Ａｌａｎｉｎｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ；ＡＳＴ．Ａｓｐａｒｔａｔｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ；ＢＵＮ．Ｂｌｏｏｄｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ；ＣＲＥ．Ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ；ＡＬＰ．Ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ；
ＧＧＴ．Ｇａｍｍａ－ｇｌｕｔａｍｙｌｔｒａｎｓｐｅｐｔｉｄａｓｅ；ＴＰ．Ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ；ＡＬＢ．Ａｌｂｕｍｉｎ；ＴＣ．Ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ；ＴＧ．Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓ；ＧＬＵ．Ｂｌｏｏｄｇｌｕｃｏｓｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｐ＜０．０５
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　　由表４可知，试验组雄性ＳＤ大鼠的ＴＣ显著低
于对照组（ｐ＜０．０５），但该值与本实验室历史性数
据对照，处于正常范围内，表明樟树籽仁油具有一定

的改善脂代谢紊乱的作用，该结果与 Ｆｕ等［２５］的研

究结果一致。除雄性 ＳＤ大鼠 ＴＣ外，试验组雌、雄
性ＳＤ大鼠其余各项血生化指标与对照组相比均无
显著差异（ｐ＞０．０５），表明樟树籽仁油对大鼠血生
化指标的影响无剂量－反应关系。
２．２．５　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠血电解质指标的影响

樟树籽仁油对 ＳＤ大鼠血电解质指标的影响见
表５。

表５　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠血电解质指标的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌ

ｏｉｌｏｎｂｌｏｏｄｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆＳＤｒａｔｓ
ｍｍｏｌ／Ｌ

性别 组别 钾 钠 氯

雄
试验组 ５．７４±０．４８１３８．３６±１．９３９７．１６±０．９３
对照组 ６．４２±０．５７１３７．４０±１．１１９９．０９±１．０６

雌
试验组 ５．０４±０．５９１３６．５８±１．４８９７．１２±０．８９
对照组 ５．４５±０．５９１３６．２２±０．８１９７．８２±１．３３

　　由表５可知，试验组雌、雄性 ＳＤ大鼠的血电解
质指标与对照组相比均无显著差异（ｐ＞０．０５），表
明樟树籽仁油对大鼠血电解质指标的影响无剂

量－反应关系。

２．２．６　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠尿液指标的影响
樟树籽仁油对ＳＤ大鼠尿液指标的影响见表６。
表６　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠尿液指标的影响

Ｔａｂｌｅ６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌ
ｏｉｌｏｎｕｒｉｎｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆＳＤｒａｔｓ

性别 组别 相对密度 ｐＨ 尿蛋白

阳性数

葡萄糖

阳性数

隐血阳

性数

雄
试验组 １．０１５±０．００４７．００±０．２３ ０ ０ ０
对照组 １．０１３±０．００５７．０３±０．３０ ０ ０ ０

雌
试验组 １．０１５±０．００６６．９７±０．６３ ０ ０ ０
对照组 １．０１５±０．００４６．７７±０．６７ ０ ０ ０

　　试验发现，试验组 ＳＤ大鼠的尿液清澈透明，颜
色为淡黄色至浅黄色。由表６可知，试验组 ＳＤ大
鼠尿液的相对密度为１．０１５，ｐＨ为６．９７～７．００，尿
蛋白阳性数、葡萄糖阳性数和隐血阳性数均为０，与
对照组相比均无显著差异（ｐ＞０．０５），表明樟树籽
仁油对大鼠尿液指标的影响无剂量－反应关系。
２．２．７　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠脏器和组织的影响

樟树籽仁油对 ＳＤ大鼠部分脏器质量及脏体比
的影响分别见表７及表８。

由表７及表８可知，试验组ＳＤ大鼠受检脏器质
量及脏体比与对照组相比均无显著差异（ｐ＞００５），
表明樟树籽仁油对ＳＤ大鼠脏器质量及脏体比的影
响无剂量－反应关系。

表７　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠部分脏器质量的影响
Ｔａｂｌｅ７　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｏｉｌｏｎｔｈｅｍａｓｓｏｆｓｏｍｅｏｒｇａｎｓｉｎＳＤｒａｔｓ ｇ

性别 组别 脾 肝 肾 睾丸／卵巢 附睾／子宫 心脏 胸腺 肾上腺 脑

雄
试验组 ０．７４ １３．５９ ３．０９ ３．６１ ０．６０７ １．２９ ０．６７ ０．０９２ ２．０９
对照组 ０．８０ １２．８７ ３．０７ ３．６４ ０．６１６ １．３４ ０．６５ ０．０９０ ２．０９

雌
试验组 ０．５１ ７．４６ １．７５ ０．２２ ０．６８９ ０．９３ ０．５１ ０．０８０ １．８６
对照组 ０．５５ ７．６３ １．８１ ０．２１ ０．６６８ ０．９４ ０．４８ ０．０８４ １．９１

表８　樟树籽仁油对ＳＤ大鼠部分脏器脏体比的影响
Ｔａｂｌｅ８　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｏｉｌｏｎｏｒｇａｎ／ｂｏｄｙｒａｔｉｏｏｆＳＤｒａｔｓ ％

性别 组别 脾体比 肝体比 肾体比 睾丸（卵巢）体比 附睾（子宫）体比 心脏体比 胸腺体比 肾上腺体比 脑体比

雄
试验组 ０．２０ ３．６６ ０．８３ ０．９７ ０．１６ ０．３５ ０．１８ ０．０２ ０．５６
对照组 ０．２１ ３．３９ ０．８１ ０．９６ ０．１６ ０．３５ ０．１７ ０．０２ ０．５５

雌
试验组 ０．２２ ３．２１ ０．７５ ０．０９ ０．２９ ０．４０ ０．２２ ０．０３ ０．８０
对照组 ０．２３ ３．２１ ０．７６ ０．０９ ０．２８ ０．３９ ０．２０ ０．０３ ０．８０

　　对ＳＤ大鼠进行大体解剖，肉眼观察各脏器发
现，与对照组比较，试验组中雌性和雄性 ＳＤ大鼠的
脑、甲状腺、胸腺、心、肝、脾、肾、肾上腺、胃、十二指

肠、肠道、肠系膜淋巴结、胰腺、肺、膀胱、睾丸／卵巢、
附睾／子宫的外观颜色和脏器大小正常，各脏器未见
明显病变（渗出、增生、水肿、萎缩等），进一步对 ＳＤ
大鼠进行镜下病理检查，未见被检脏器产生与受试

物有关的病理变化（图略）。

ＳＤ大鼠大体解剖肉眼观察和镜下病理检查结
果表明，樟树籽仁油以 ４．０ｍＬ／ｋｇ的剂量灌胃 ＳＤ
大鼠４２ｄ，未对ＳＤ大鼠脏器（脑、甲状腺、胸腺、心、
肝、脾、肾、肾上腺、胃、十二指肠、肠道、肠系膜淋巴

结、胰腺、肺、膀胱、睾丸／卵巢、附睾／子宫等组织）
产生毒害作用，且无剂量－反应关系。
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Ｍａｔｕｌｋａ等［２９］通过 ＳＤ大鼠急性经口毒性试验
及４２ｄ亚慢性经口毒性试验评价ＭＬＣＴ的安全性，
发现其ＬＤ５０大于５０００ｍｇ／ｋｇ，未观察到毒效应剂量
（ＮＯＡＥＬ）值为３５００ｍｇ／ｋｇ。Ｂｅｒｋ等［３０］在非临床

试验中验证了在犬群中每日以能量需求的１０％给
予ＭＣＴ，ＭＣＴ具有良好的适口性，并且在短期食用
中不会导致犬类出现任何显著的不良反应。Ｚｈｏｕ
等［３１］通过ＩＣＲ小鼠急性经口毒性试验发现，ＩＣＲ小
鼠对ＭＬＣＴ的最大耐受剂量超过５４．３３ｇ／ｋｇ。Ｔｒａｕｌ
等［３２］分析目前已进行的ＭＣＴ急性经口毒性试验发
现，４．５～３６ｍＬ／ｋｇ剂量的ＭＣＴ不会导致 ＩＣＲ小鼠
或ＳＤ大鼠死亡，其 ＬＤ５０大于２５ｍＬ／ｋｇ（ＩＣＲ小鼠）
或３６ｍＬ／ｋｇ（ＳＤ大鼠），并且除急性经口毒性试验
外，ＭＣＴ已在吸入、腹腔或肌内注射途径的急性和
亚慢性毒性试验中进行了安全性评估，结果表明，无

论给药途径如何，ＭＣＴ及中链脂肪酸在动物中的急
性毒性均非常低。

３　结　论
分别以２１．５、１０．０、４．６４、２．１５ｇ／ｋｇ的剂量灌

胃樟树籽仁油的雌性和雄性 ＩＣＲ小鼠在急性经口
毒性试验期内的生理和活动均正常，无中毒和死亡

现象，说明樟树籽仁油对雌、雄性 ＩＣＲ小鼠的经口
ＬＤ５０均大于２１．５ｇ／ｋｇ。根据急性毒性剂量分级标
准，判定樟树籽仁油无急性经口毒性，属实际无

毒级。

以４．０ｍＬ／ｋｇ的剂量连续灌胃樟树籽仁油４２ｄ
的雌、雄性ＳＤ大鼠，在试验期间活动和生长均正常，
未出现死亡。与对照组（灌胃大豆油４．０ｍＬ／ｋｇ）比
较，试验组ＳＤ大鼠体质量及体质量增量、总进食量
及食物利用率、脏器质量及脏体比均无显著差异

（ｐ＞０．０５），试验组ＳＤ大鼠的各项血常规、血生化、
电解质和尿液指标检测值均无显著差异（ｐ＞
０．０５），表明樟树籽仁油对 ＳＤ大鼠的生长和生理没
有影响。病理检查过程中，未见 ＳＤ大鼠的被检脏
器产生有生物学意义的病理变化，表明樟树籽仁油

对 ＳＤ大鼠器官无毒害作用。因此，可以判定樟树
籽仁油在４２ｄ高剂量饲喂期内没有呈现出亚慢性
经口毒性，即樟树籽仁油无４２ｄ高剂量经口毒性。
参考文献：

［１］ＹＡＮＸ，ＬＩＡＮＧＳ，ＰＥＮＧＴ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｎｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅｆｒｏｍＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌ［Ｊ／
ＯＬ］．ＦｏｏｄＨｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄ，２０２０，１０２：１０５６１２［２０２３－
０４－２１］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｆｏｏｄｈｙｄ．２０１９．
１０５６１２．

［２］冯绍贵，李彦宸，董春怡，等．樟树籽仁油的结构和特
性分析［Ｊ］．中国油脂，２０２０，４５（１）：２２－２６．

［３］ＦＵＪ，ＷＡＮＧＢ，ＧＯＮＧＤ，ｅｔａｌ．Ｃａｍｐｈｏｒｔｒｅｅｓｅｅｄ
ｋｅｒｎｅｌｏｉｌｒｅｄｕｃｅｓｂｏｄｙｆａｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｂｌｏｏｄ
ｌｉｐｉｄｓｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＳｃｉ，２０１５，８０（８）：Ｈ１９１２－
Ｈ１９１７．

［４］ＦＥＲＲＥＩＲＡＬ，ＬＩＳＥＮＫＯＫ，ＢＡＲＲＯＳＢ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆｍｅｄｉｕｍ－ｃｈａｉｎｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓｏｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｗｅｉｇｈｔ
ｇａｉｎｉｎｒａｔｓ：Ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍＰｈｙｓｉｏｌＡｎｉｍ
Ｎｕｔｒ，２０１４，９８（１）：１－８．

［５］ＴＡＫＥＵＣＨＩＨ，ＳＥＫＩＮＥ Ｓ，ＫＯＪＩＭＡ Ｋ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｅｄｉｕｍ－ｃｈａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓ：Ｅｄｉｂｌｅｏｉｌｗｉｔｈａ
ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎｂｏｄｙｆａｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｓｉａＰａｃＪ
ＣｌｉｎＮｕｔｒ，２００８，１７（Ｓｕｐｐｌ１）：３２０－３２３．

［６］ＲＵＢＩＮＭ，ＭＯＳＥＲＡ，ＶＡＳＥＲＢＥＲＧＮ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ
ｔｒｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌｅｍｕｌｓｉｏｎ，ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｂｏｔｈｍｅｄｉｕｍ－ ａｎｄ
ｌｏｎｇ－ｃｈａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ｉｎｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｈｏｍｅｐａｒｅｎｔｅｒａｌ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ：Ａｄｏｕｂｌｅ－ｂｌｉｎｄｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｃｒｏｓｓ－ｏｖｅｒｓｔｕｄｙ
［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０００，１６（２）：９５－１００．

［７］ＡＳＨＢＲＯＯＫＪＤ，ＳＰＥＣＴＯＲ Ａ Ａ，ＦＬＥＴＣＨＥＲ ＪＥ．
Ｍｅｄｉｕｍｃｈａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｂｉｎｄｉｎｇｔｏｈｕｍａｎｐｌａｓｍａａｌｂｕｍｉｎ
［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，１９７２，２４７（２１）：７０３８－７０４２．

［８］ＳＣＨ?ＮＦＥＬＤＰ，ＷＯＪＴＣＺＡＫＬ．Ｓｈｏｒｔ－ａｎｄｍｅｄｉｕｍ－
ｃｈａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ：Ｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．ＪＬｉｐｉｄＲｅｓ，２０１６，５７（６）：９４３－９５４．

［９］ＳＣＨＵＬＺＨ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｈｅａｒｔ［Ｊ］．
ＪＮｕｔｒ，１９９４，１２４（２）：１６５－１７１．

［１０］ＲＩＮＡＬＤＯＰ，ＭＡＴＥＲＮＤ，ＢＥＮＮＥＴＴＭＪ．Ｆａｔｔｙａｃｉｄ
ｏｘｉｄａｔｉｏｎｄｉｓｏｒｄｅｒｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＰｈｙｓｉｏｌ，２００２，６４：
４７７－５０２．

［１１］ＬＯＮＧＯＮ， ＦＲＩＧＥＮＩＭ， ＰＡＳＱＵＡＬＩＭ． Ｃａｒｎｉｔｉｎｅ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｏｘｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓ
Ａｃｔａ，２０１６，１８６３（１０）：２４２２－２４３５．

［１２］周盛敏，张余权，姜元荣．中链脂肪酸在烹饪油中的
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ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｓａｆｅｔｙａｎｄｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｍｅｄｉｕｍ －ｃｈａｉｎ
ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓｆｏｒｕｓｅａｓａｎｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒｔａｍｐｏｎａｄｉｎｇａｇｅｎｔｉｎ
ｍｉｎｉｐｉｇｓ［Ｊ］． Ａｌｂｒｅｃｈｔ Ｇｒａｅｆｅｓ Ａｒｃｈ Ｋｌｉｎ Ｅｘｐ
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［３４］ＬＩＹ，ＨＡＮＨ，ＹＩＮＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｌｕｔａｍａｔｅａｎｄ
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