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［摘要］目的 评价版纳印奇果的毒理学安全性．方法 采用小鼠急性经口毒性试验、遗传毒性试验和大鼠

30 d喂养试验对版纳印奇果的毒理学安全性进行评价．结果 试验得知该样品对雌、雄性小鼠的急性经口毒性

LD50分别为 7 940和 9 260 mg/kg．Ames试验、小鼠骨髓细胞微核试验以及小鼠精子畸形三项遗传毒性试验结果

均为阴性．大鼠 30 d喂养试验结果表明版纳印奇果可以导致大鼠的体重增长缓慢，并降低大鼠的食物利用率；导

致大鼠肝、肾的绝对重量减小，并增大大鼠的肝体比、睾体比．对大鼠的各项血常规指标以及血清生化指标无显

著影响；对大鼠的肝脏功能有一定的不良影响；病理组织检查结果显示，该样品对大鼠的肝脏具有明显的损害作

用．结论 该版纳印奇果样品在当前试验条件下具有一定的毒副作用．
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［Abstract］ Objective To evaluate the safety of sacha inchi（Plukenetia volubilis linneo） as a health food.

Method Acute oral toxicity test，genetic toxicity tests，and rats 30 days feeding test were conducted to evaluate the

safety of sacha inchi. Results LD50 of sacha inchi were 7940 mg/kg BW for female mice and 9260 mg/kg BW for

male mice. Results of the genetic tests， including the Ames test，bone marrow cells micronucleus assay，and the

sperm abnormality test， were negative. Results of the 30 days feeding test showed that sacha inchi had negative

effects on the weight gain， food utilization rate，blood count，and serum chemistries. Significant pathological injury

in the liver of rats was observed. Conclusion Sacha inchi is toxic under the current experimental conditions.
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版纳印奇果为大戟科多年生藤本植物，学名

Plukenetia volubilis linneo，英文名 Sacha inchi．原
产南美洲安第斯山脉地区热带雨林，最初由印加

人变野生为家种，在南美洲印加地区当地居民食

用此果的历史已有上千年．版纳印奇果于 2006年

引种至西双版纳，中文名称暂定为“版纳印奇

果”．版纳印奇果是一种极具营养价值的植物，

果仁的脂肪和蛋白含量均较高，其含油量为可达

35%～60%，而蛋白含量为 30%左右[1，2]，与杏仁、

花生仁、核桃仁、菜籽、大豆等多数油料作物媲

美．其中，果仁中的ω-脂肪酸含量相当高，例
如ω-3脂肪酸可达油脂含量的 45%，ω-6脂肪酸

可达 35%[2]．由于上述特点，版纳印奇果的营养和

保健效果日益受到关注[1]．目前对于产于南美的版

纳印奇果的成分、理化性质、以及毒理学和功能学

的研究已有不少，对引种到我国西双版纳地区的这

一植物果仁的研究也已陆续开展．本文旨在通过小

鼠急性经口毒性试验、遗传毒性试验和大鼠 30 d
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喂养试验，评估版纳印奇果的毒理学安全性，为以

版纳印奇果为主要原料的保健食品的开发提供试验

依据．

1 材料与方法

1.1 样品

本试验受试物为云南省某公司送检的版纳印奇

果产品，产品为版纳印奇果新鲜果仁，生产日期为

2010 年 11 月 23 日，人体推荐剂量为 600 mg/kg

BW．使用前，加入适当比例的纯水后用高速磨浆

机把果仁磨成粘稠匀浆，实验时根据试验项目不同

用纯水配制成所需浓度混悬液或按需要的比例掺入

饲料烤制后喂饲动物.

1.2 实验动物及实验环境

SPF级健康昆明种小鼠由广西医科大学实验动

物中心提供，实验动物质量合格证号为 0001873．

SPF级 SD种大鼠由广东省医学实验动物中心提供，

实验动物质量合格证号为 0097171．动物实验室为

屏障系统，动物室温度：22℃～25℃，相对湿度：

55%～70%．

1.3 菌株

鼠伤寒沙门氏菌组氨酸缺陷型 TA97、TA98、

TA100、TAl02 4种菌株，由北京市疾病预防控制

中心提供．

1.4 试验仪器

日立 KY2000 半自动生化仪，西森美康

XT1800i全自动血球计数仪，西德莱兹 EHF 照相

显微镜．

1.5 试验方法

急性毒性试验、遗传毒性试验及大鼠 30 d喂

养试验主要参照 GB15193-2003的相关试验方法进

行[3].

实际摄入样品的剂量＝ 30 d动物进食饲料量之和×饲料中样品的含量比例
30 d动物体重之和

急性毒性试验、遗传毒性试验的样品按照相

应的剂量用纯水配制成混悬液以供实验用．其
中，小鼠急性经口毒性试验采用 Horn 氏法，设

21 500、10 000、4 640、2 150 mg/kg BW 4个剂量

组（以样品干重记，下同），每组 10只小鼠，雌、

雄性各半．Ames 试验设置 5 000、 1 000、200、

40、8 滋g/皿 5个剂量组，阳性对照物使用迭氮钠

（NaN）、2-氨基芴（2-AF）、丝裂霉素（MMC）和

柔红霉素（DNR），以 S9混合液作为体外代谢活化

系统．小鼠骨髓细胞微核试验和小鼠精子畸形试验

设置 5 000、2 500、1 250 mg/kg BW 3 个剂量组、

一个纯水阴性对照组和一个剂量为 40 mg/kg BW的

环磷酰胺阳性对照组．小鼠灌胃量为 0.2 mL/10 g

BW．

大鼠 30 d喂养试验设置 30 000、45 000、60

000 mg/kg 3个剂量组和一个纯水阴性对照组，分

别相当于人体推荐剂量的 50、75、100 倍．大鼠

30 d喂养试验采用掺入饲料法给样，以本实验室的

历史参考值为依据，按大鼠每天摄食量为自身体重
的 13％计算大鼠每日理论进食量，按比例将样品

掺入饲料．因样品本身含有约 30%蛋白质含量，

超过基础饲料含量的蛋白质，故不再在饲料另外补

充蛋白质．分别给相应剂量组大鼠喂饲掺入样品的

饲料，对照组给予基础饲料．大鼠单笼饲养，自由

摄食饮水，每天喂给饲料 1次，连续 30 d．最后的

实际摄入剂量按照实际摄入饲料总量计算．

1.6 统计学处理

应用统计软件 SPSS对试验数据进行单因素方
差分析和组间比较．小鼠骨髓细胞微核试验数据采

用泊松分布均数比较法分析．小鼠精子畸形试验数

据采用χ2检验统计处理．

2 结果

2.1 急性经口毒性

给受试物后半小时，可见剂量组部分受试动物

出现呆滞、对外反应迟钝等中毒症状，中毒严重者

衰竭、死亡．死亡时间为给受试物后 4～72 h内，

解剖死亡动物观察，发现有消化性梗阻现象，其他

主要脏器未见异常．试验结束解剖存活的动物，大

体观察未见异常．根据剂量组小鼠死亡情况计算，

该样品对雌、雄性小鼠的急性经口毒性 LD50分别

为 7 940和 9 260 mg/kg BW．根据食品的急性毒性

评价规定，该样品的急性经口毒性属实际无毒级．

2.2 遗传毒性

Ames 试验中， TA97a、 TA98、 TA100 和

TA102四种菌株的回复突变菌落数均未超过自发回

复突变菌落数的 2倍，亦无剂量—反应关系．样品

剂量组与阴性对照组的小鼠骨髓细胞微核率范围为

0.8‰～1.2‰，阳性对照组的小鼠骨髓细胞微核率

为 24.4‰～24.8‰，各剂量组骨髓细胞微核率与阴

性对照组相比均差异无统计学意义（ > 0.05），而



各剂量组与环磷酰胺阳性对照组比较差异有统计

学意义（ < 0.01）．样品剂量组与阴性对照组的

小鼠精子畸形率范围为 1.33%～1.51%，阳性对照

组的小鼠精子畸形率为 4.01%，各剂量组精子畸形

率与阴性对照组相比差异无统计学意义 （ >
0.05），而与环磷酰胺阳性对照组比较差异有统计

学意义（ < 0.01）．

2.3 大鼠 30 d喂养试验

实验期间，各剂量组动物生长发育缓慢，活

动量明显少于对照组，各组动物均无死亡．根据

各组动物的进食量计算得的实际摄入样品的剂量

计算公式来计算.

与实验设计的剂量基本一致，最低为推荐量

的 41.8倍，最高为推荐量的 100.2倍．虽然设计

剂量较高（达到 60 000 mg/kg BW），但未见动物死

亡，可能是因为使用的是掺入饲料方式给样品，

和急性毒性试验中的一次性灌胃引起消化性梗阻

不同，同时掺入饲料后经过了一定温度的烤制

（80℃烘烤 3 h），对样品的生物活性可能有一定的

影响，但如果需要取得这方面证据都有待进一步
的试验．

以 60 000、45 000、30 000 mg/kg BW 剂量的

版纳印奇果饲喂大鼠 30 d，从第 2周开始，样品

各剂量组雌雄大鼠每周的体重、增重量均低于对

照组，每周食物利用率及总食物利用率也低于对

照组，其差异有统计学意义（＜0.05），且有明显

的剂量反应关系（表 1、2）；大鼠各剂量组每周进

食量及总进食量普遍略少于对照组，除了第 2周

雌性高中剂量组与对照组比较差异有统计学意义

（ ＜ 0.05），其它差异无显著性 （ > 0.05，表

3）．表明该样品可以导致大鼠的体重增长缓慢，

并降低大鼠的食物利用率.

样品各剂量组雌、雄性大鼠的血红蛋白、红细胞

计数、白细胞计数等各项血常规指标，均在正常

值范围内，且与对照组值相比差异无统计学意义

（ > 0.05），表 4、表 5.

血液生化指标的检测结果见表 6、7．以 60
000、45 000、30 000 mg/kg BW剂量的版纳印奇果

掺入饲料中连续给大鼠喂养 30 d，样品各剂量组

雌、雄性大鼠的血清谷草转氨酶和谷丙转氨酶活

性高于对照组，其中雄性高剂量组，雌性高、中

剂量组的谷草转氨酶与对照组比较的差异有统计

学意义（ < 0.05），且有明显的剂量反应关系；雄

性高、中剂量组，雌性高剂量组的谷丙转氨酶与

对照组比较的差异有显著性（ < 0.05），且有明显

的剂量反应关系；样品各剂量组雌雄大鼠的血清

白蛋白低于对照组，其中雄性高剂量组和雌性高、

中剂量组与对照组的差异有显著性（ < 0.05），且

有明显的剂量反应关系；雌性高剂量组大鼠的血

清胆固醇显著高于对照组（ < 0.05），雄性各剂量

组大鼠的血清胆固醇、雌雄各剂量组大鼠的血清

甘油三酯和总蛋白也都有一定改变趋势，但总体

方差分析结果无显著性（ > 0.05）．各剂量组大

鼠的血清尿素氮、肌酐、血糖与对照组相比较无

显著差别（ > 0.05）．综合以上血液生化指标检

测结果，表明该样品对大鼠的肝脏功能有一定的

不良影响

样品对大鼠脏器重量的影响见表 8、9．以 60

000、45 000、30 000 mg/kg BW剂量的版纳印奇果

饲喂大鼠 30 d，样品各剂量组大鼠的肝、肾、脾、

雄鼠睾丸重量均小于对照组，除睾丸重外，其余

各脏器重均有 1到 2个剂量组与对照组的差异有

统计学意义（ < 0.05）．与对照组比较，剂量组

的肝 /体、肾 /体比有增大趋势，其中雄性高剂量

肝 / 体比值与对照组的差异有统计学意义 （ <
0.05），肾 /体比值统计分析结果差异无统计学意

义（ > 0.05），雄性各个剂量组睾 /体比值显著大

于对照组（ < 0.05）．试验结果表明该样品可以

导致大鼠肝、肾的绝对重量减小 （体重也相应

小），并增大大鼠的肝体比、睾体比．

实验结束处死大鼠，解剖观察，发现各剂量组

动物肝脏颜色发黄．取主要脏器进行组织病理切

片检查，结果显示：高、中剂量组全部大鼠的肝

小叶均可见不同程度的脂肪变性，多只大鼠的肝

小叶可见肝细胞肿胀以及气球样变，严重者肝小

叶结构杂乱不清，肝细胞索排列零乱．上述病变

以肝小叶周边部为主，且高剂量组病变程度较中

剂量组重，而对照组未见上述病变．高剂量组 1

只雄性、对照组雌雄性各 1只大鼠的肝小叶可见

肝细胞点状坏死，对照组雌雄性各 1只大鼠的肝

脏汇管区可见少量炎细胞浸润．高剂量有 2只雄

性和 1只雌性、对照组有 1只雄性和 1只雌性大
鼠的肾皮质部间质可见少量炎细胞浸润．以上高

剂量组和对照组的肝细胞点状坏死、肝汇管区炎

细胞浸润及肾皮质部间质炎细胞浸润属动物的自

发轻型病变，且两组动物的组织病变程度相似，

其他脏器组织未见病理组织学改变．从病理结果

来看，该样品对大鼠的肝脏有明显的损害作用．
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性别 剂量组 n 血红蛋白（g/L） 红细胞（1012/L） 血小板（109/L）

雄 高剂量 10 160.7±7.8 8.24±0.48 1 017.6±188.6

中剂量 10 162.3±9.1 8.30±0.40 1 041.4±162.5

低剂量 10 163.8±5.8 8.50±0.50 986.3±135.3

对照组 10 168.2±7.4 8.38±0.53 1 001.1±196.9

雌 高剂量 10 158.9±7.6 8.06±0.52 1 284.6±189.3

中剂量 10 160.2±11.5 8.16±0.37 1 187.6±207.4

低剂量 10 161.9±6.5 8.31±0.31 1 191.5±205.6

对照组 10 166.2±5.5 8.01±0.21 1 198.1±164.7

表 4 版纳印奇果 30天喂养试验结束大鼠血常规指标检查结果（x±s）
Tab. 4 Effects of Sacha Inchi on blood routine index of rats in 30 days feeding test（x±s）

与对照组比较，* ＜0.05，** ＜0.01．

表 2 版纳印奇果对大鼠食物利用的影响［%,（x±s）］
Tab. 2 Effect of Sacha inchi on the food utilization rate of rats［%,（x±s）］

性别 剂量组 n 第 1周 第 2周 第 3周 第 4周 总利用率

高剂量 10 44.4±4.0 33.7±2.6** 22.3±1.9** 13.8±2.6** 25.3±2.1**

中剂量 10 48.4±3.7 36.6±3.0 24.3±2.2** 15.1±1.4** 27.7±2.0**

低剂量 10 49.2±3.7 37.5±4.2 25.1±2.5** 15.6±1.9** 28.2±2.5*

对照组 10 48.0±4.6 39.8±4.0 29.8±2.4 19.9±2.2 31.4±2.9

高剂量 10 38.9±3.6* 25.4±2.4 14.4±1.8** 8.9±1.6** 19.8±1.8**

中剂量 10 40.3±3.7 25.9±2.3 15.3±1.8** 9.8±1.4** 20.8±2.2**

低剂量 10 44.9±4.4 29.3±3.0 17.6±2.4** 11.5±1.7** 23.7±2.2

对照组 10 43.7±4.0 28.9±2.9 21.5±2.1 14.2±1.4 25.5±2.3

雄

雌

表 l 版纳印奇果 30 d喂养试验各组大鼠体重情况（x±s）
Tab. l The body weight of rats after 30 days Sacha inchi feeding test（x±s）

性别 剂量组 n 初重（g） 第 1周（g） 第 2周（g） 第 3周（g） 终末重（g）

高剂量 10 79.2±5.8 126.7±9.1 173.4±13.5** 211.4±17.3** 243.6±19.2**

中剂量 10 78.5±6.2 128.8±9.4 178.0±14.6* 217.6±19.5** 251.5±23.4**

低剂量 10 78.3±6.3 132.0±10.8 185.2±15.4 229.4±20.0* 267.0±20.0**

对照组 10 78.3±5.6 134.8±7.5 195.2±13.3 250.9±19.6 301.9±26.2

高剂量 10 72.5±3.8 110.3±6.6 136.1±8.8** 148.5±10.8** 161.0±11.8**

中剂量 10 72.5±3.3 114.7±5.6 143.4±8.8 158.2±11.3** 172.9±13.3**

低剂量 10 73.5±3.1 117.2±6.8 147.2±10.3 163.0±13.0 178.8±15.3*

对照组 10 73.0±4.4 117.9±7.4 150.2±11.2 175.8±13.8 198.1±16.4

雄

雌

与对照组比较，* ＜0.05，** ＜0.01．

性 别 剂量组 n 第 1周进食量（g） 第 2周进食量（g） 第 3周进食量（g） 第 4周进食量（g） 总进食量（g）

雄 高剂量 10 107.5±11.6 139.0±14.4 171.0±19.4 235.8±25.0 653.3±69.9

中剂量 10 104.2±11.7 134.6±15.2 163.3±19.5 225.0±29.2 627.1±75.3

低剂量 10 109.9±12.4 142.8±16.6 177.1±20.7 242.8±27.0 672.6±76.1

对照组 10 117.7±8.9 151.6±10.2 186.6±14.3 256.2±21.9 712.1±54.7

雌 高剂量 10 97.1±7.1 101.8±7.7* 106.7±8.2 140.6±12.3 446.2±34.8

中剂量 10 105.1±13.1 111.2±13.8* 116.5±14.5 150.7±18.9 483.5±60.1

低剂量 10 97.8±10.7 102.8±11.9 107.3±12.9 137.1±16.7 445.0±52.1

对照组 10 102.8±10.0 111.7±10.3 119.5±12.2 157.2±14.0 491.2±46.2

表 3 版纳印奇果对每周进食量及总进食量的影响（x±s）
Tab. 3 The results of blood routine examination after 30 days Sacha inchi feeding test（x±s）

与对照组比较，* ＜0.05.
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表 8 版纳印奇果对大鼠脏器重量的影响（x±s）
Tab. 8 Effect of Sacha inchi on the organ weight of rats（x±s）

性别 剂量组 n 空腹体重（g） 肝脏（g） 肾脏（g） 脾脏（g） 睾丸（g）

高剂量 10 237.2±8.8** 8.255±0.858 1.896±0.163* 0.634±0.087* 2.682±0.265

中剂量 10 245.2±21.9** 8.077±1.134* 1.898±0.186* 0.608±0.063** 2.837±0.205

低剂量 10 258.5±19.0** 8.565±0.898 1.976±0.217 0.664±0.092 2.812±0.225

对照组 10 289.6±25.4 9.260±1.080 2.166±0.205 0.724±0.057 2.926±0.251

高剂量 10 157.5±11.2** 5.424±0.643* 1.278±0.147* 0.401±0.044* 0.000±0.000

中剂量 10 169.6±12.3** 5.975±0.294 1.332±0.139 0.429±0.058 0.000±0.000

低剂量 10 173.4±14.7** 5.633±0.604 1.353±0.132 0.431±0.046 0.000±0.000

对照组 10 190.3±15.4 6.180±0.612 1.466±0.154 0.469±0.070 0.000±0.000

雄

雌

与对照组比较，* ＜0.05，** ＜0.01．

表 7 版纳印奇果 30 d喂养试验结束大鼠血液生化指标检查结果（x±s）
Tab. 7 The results of blood biochemical examination after 30 days Sacha inchi feeding test（x±s）

性 别 剂量组 n 胆固醇（mmol/L） 甘油三酯（mmol/L） 总蛋白（g/L） 白蛋白（g/L） 血糖（mmol/L）

雄 高剂量 10 2.04±0.34 1.52±0.24 72.65±5.43 33.75±4.75* 5.62±0.63

中剂量 10 1.95±0.31 1.36±0.27 75.18±6.14 35.14±3.84 5.77±0.32

低剂量 10 1.79±0.25 1.38±0.24 75.96±5.29 37.85±3.78 5.82±0.56

对照组 10 1.81±0.27 1.27±0.24 78.07±5.63 38.82±2.93 5.54±0.42

雌 高剂量 10 2.54±0.22* 1.50±0.23 73.80±7.43 35.52±4.46** 5.41±0.37

中剂量 10 2.38±0.26 1.39±0.20 75.74±7.27 37.10±4.24* 5.63±0.48

低剂量 10 2.23±0.34 1.42±0.23 79.74± 6.54 38.20±3.75 5.85±0.61

对照组 10 2.18±0.28 1.34±0.23 79.62±3.60 41.61±2.24 5.78±0.75

与对照组比较，* ＜0.05，** ＜0.01．

表 6 版纳印奇果 30 d喂养试验结束大鼠血液生化指标检查结果（x±s）
Tab. 6 The results of blood biochemical examination after 30 days Sacha inchi feeding test（x±s）

性 别 剂量组 n 谷草转氨酶（U/L） 谷丙转氨酶（U/L） 尿素氮（mmol/L） 肌酐（μmol/L）

高剂量 10 126.9±14.4** 62.81±9.41** 6.51±0.63 33.22±3.29

中剂量 10 120.6±12.9 61.32±9.68* 6.62±0.73 31.10±2.67

低剂量 10 115.3±11.6 56.97±8.82 6.59±0.72 33.54±3.51

对照组 10 109.5±8.2 50.71±5.49 6.80±0.44 32.16±2.58

高剂量 10 119.8±11.4* 62.17±8.19** 7.61±0.87 34.71±3.66

中剂量 10 118.9±10.3* 59.84±7.06 7.42±0.52 36.94±2.71

低剂量 10 110.9±10.6 56.42±5.52 7.70±0.70 37.24±3.58

对照组 10 105.8±8.7 52.50±5.95 7.61±0.63 37.58±3.20

雄

雌

与对照组比较，* ＜0.05，** ＜0.01．

表 5 版纳印奇果 30天喂养试验结束大鼠血常规指标检查结果（x±s）
Tab. 5 The results of blood routine examination after 30 days Sacha inchi feeding test（x±s）

性 别 剂量组 n 白细胞（109/L）
白细胞分类（％）

淋巴细胞 中性粒细胞 单核细胞 嗜酸性细胞 嗜碱性细胞

雄

高剂量 10 8.63±2.18 82.1±3.1 12.0±2.4 4.95±0.80 0.86±0.53 0.12±0.13

中剂量 10 8.12±1.31 84.1±3.2 10.4±2.5 4.51±1.25 0.82±0.35 0.13±0.14

低剂量 10 8.68±1.73 85.1±2.9 9.4±1.6 4.47±1.46 0.91±0.37 0.06±0.10

对照组 10 8.44±1.91 82.8±3.6 11.7±3.7 4.32±0.90 1.04±0.77 0.09±0.20

雌

高剂量 10 8.07±1.44 86.2±4.9 8.4±3.9 4.22±1.55 1.20±0.55 0.03±0.09

中剂量 10 7.94±1.24 83.4±4.7 11.2±3.8 4.46±1.30 0.87±0.44 0.02±0.06

低剂量 10 8.03±1.95 86.4±4.2 8.5±3.8 4.11±1.37 0.99±0.59 0.02±0.06

对照组 10 7.93±1.55 85.7±3.3 9.1±3.0 3.81±0.81 1.41±0.81 0.03±0.07
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与对照组比较，* ＜0.05，** ＜0.01．

表 9 版纳印奇果对大鼠脏器 /体重比值的影响（x±s）
Tab. 9 Effect of Sacha inchi on the organ/body weight of rats（x±s）

性别 剂量组 n 肝脏（％） 肾脏（％） 脾脏（％） 睾丸（％）

10 3.484±0.293* 0.802±0.076 0.267±0.028 1.132±0.080**

中剂量 10 3.288±0.314 0.775±0.055 0.249±0.021 1.160±0.055**

低剂量 10 3.311±0.216 0.765±0.062 0.256±0.026 1.090±0.080*

对照组 10 3.194±0.201 0.748±0.037 0.251±0.025 1.011±0.047

高剂量 10 3.442±0.313 0.810±0.065 0.255±0.025 0.000±0.000

10 3.534±0.241 0.786±0.062 0.252±0.018 0.000±0.000

低剂量 10 3.257±0.325 0.782±0.069 0.249±0.022 0.000±0.000

对照组 10 3.251±0.230 0.771±0.052 0.246±0.025 0.000±0.000

雄 高剂量

雌 中剂量

3 讨论

版纳印奇果已有上千年的食用历史，果仁提取

出的油脂和制成的面粉被用作多种食物原料．版纳

印奇果果仁含有丰富的油脂和蛋白质，同时含有

锰、钙、锌、铁、钾、铜等多种微量元素[2]．其油

脂中含有的 ω-3和ω-6脂肪酸对于冠状动脉心

脏病和高血压的预防具有良好的作用[4]，因此版纳

印奇果作为食品或保健品的价值极高．

本试验评价以版纳印奇果果油及果仁脱脂蛋白

粉为主要原料的版纳印奇果产品的毒理学安全性．

采用 Horn氏法进行小鼠急性经口毒性试验，得知

该样品对雌、雄性小鼠的急性经口毒性 LD50分别

为 7 940和 9 260 mg/kg BW．按保健品急性毒性剂

量分级标准评价，该产品属实际无毒级．Ames试

验、小鼠骨髓细胞微核试验以及小鼠精子畸形 3项

遗传毒性试验结果均为阴性，表明该产品无遗传毒

性．以 60 000、45 000、30 000 mg/kg BW 3 个剂

量钙该产品进行大鼠 30 d喂养试验，结果表明该

产品可以导致大鼠的体重增长缓慢，并降低大鼠的

食物利用率；导致大鼠肝、肾的绝对重量减小，并

增大大鼠的肝体比、睾体比．对大鼠的各项血常规

指标无显著影响；血清生化指标方面，显示该样品
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对大鼠的肝脏功能有一定的不良影响，进一步结

合病理组织检查结果表明，该样品对大鼠的肝脏

具有明显的损害作用．综合各个试验结果，提示

该版纳印奇果新鲜整体果仁在当前试验条件下具

有一定的毒副作用．具体毒性因子以及相关产品

的保健食品毒理学安全性和功效有待于进一步深

入研究
.
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