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黄芩叶毒理学安全性研究
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摘 要：目的 对黄芩叶进行系统毒理学研究得到安全性基础数据。方法 以黄芩叶提取物为受试物，采用食品

安全国家标准方法，对黄芩叶开展急性经口毒性试验、细菌回复突变试验、哺乳动物红细胞微核试验、小鼠精母细胞

染色体畸变试验以及 90 d 经口毒性试验，进行系统的毒理学安全性评价。结果 黄芩叶提取物急性经口毒性试验

雌雄小鼠 LD50>20. 0 g/kg∙BW，雌雄大鼠 LD50>15. 0 g/kg∙BW，属于实际无毒级；细菌回复突变试验、哺乳动物红细胞微

核试验及小鼠精母细胞染色体畸变试验 3项遗传毒性检测结果均为阴性；90 d经口毒性试验中，2. 0、4. 0、8. 0 g/kg∙BW
3 个剂量组大鼠的体质量、进食量、食物利用率、血液学、血生化等指标，与对照组比较无显著性差异。结论 在本试

验剂量条件下，未发现黄芩叶提取物摄入对实验动物产生毒性作用，换算后黄芩叶 NOAEL 值为 24. 0 g/kg∙BW。
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Abstract：Objective To obtain basic safety data，the systematic toxicology of Scutellaria baicalensis Georgi leaf was
studied. Methods The extract of Scutellaria baicalensis Georgi leaf as test substance，the systematic toxicology safety of
Scutellaria baicalensis Georgi leaf was evaluated by the national food safety standards of acute oral toxicity，bacterial
reverse mutation assay，micronuclear test of mammalian，chromosome aberration test of spermatocyte in mice and 90 day
oral toxicity test. Results The LD50 of acute oral toxicity on Scutellaria baicalensis Georgi leaf extract was greater than
20. 0 g/kg∙BW in male and female mice，simultaneously the LD50 was greater than 15. 0 g/kg∙BW in male and female rats，
which meant actual non-toxic. The detection results of bacterial reverse mutation assay，micronuclear test of mammalian
and chromosom aberration test of spermatocyte in mice were negative. The 90 d oral toxicity test showed that compared
with the control group，there were no significant differences in the body weight，food intake，food utilization rate，
hematology and blood biochemistry in the test groups of 2. 0，4. 0，8. 0 g/kg∙BW. Conclusion Under the conditions of
this experiment，toxic effects of Scutellaria baicalensis Georgi leaf extract on experimental animals were not found. After
conversion，the NOAEL value of Scutellaria baicalensis Georgi leaf was 24. 0 g/kg∙BW.
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黄芩是唇形科黄芩属植物，主要分布于山西、陕

西、河北等地［1-2］，使用黄芩叶代茶饮在我国有着悠久

的历史，也称为黄芩茶、黄金茶［3］。黄芩叶中含有丰

富的蛋白质、氨基酸、矿物质等营养成分［4-5］，还含有

黄芩苷、野黄芩苷、黄芩素、绿原酸等功效成分［6-14］。

黄芩叶在抗衰老、抗氧化等方面功效明显，课

题组前期研究表明，黄芩叶醇提物可以通过调节衰

老大鼠尿液样本中差异代谢物的含量、改善大鼠血

清和肝脏代谢异常，发挥抗衰老作用，且黄芩叶醇

提物的改善作用强于根、茎、花［15-16］；采用果蝇衰老

模型研究显示黄芩叶和黄芩茶的水提物都可以达

到抗衰老的效果［17］。目前，黄芩茶产业的发展比较

迅速，但也应当看到对其食用安全性的研究尚不深

入，相关的安全性基础数据仍比较缺乏，对产业发

展形成了制约。基于上述原因，本研究对黄芩叶进

行系统的毒理学研究，以期进一步完善和丰富黄芩

叶的安全性资料。

1 材料与方法

1. 1 材料

1. 1. 1 样品

黄芩叶由山西振东制药股份有限公司提供。

1. 1. 2 实验动物

SPF 级 SD 大鼠、ICR 小鼠均购自浙江省实验动

物中心，生产许可证号为 SCXK（浙）2019-0002；大、

小鼠均在温度 20 ℃~25 ℃、相对湿度 40%~70% 的

动物房饲养，大鼠的使用许可证号为 SYXK（浙）

2016-0022，小鼠的使用许可证号为 SYXK（浙）2019-

0011。本研究已通过浙江省医学科学院试验动物

伦理审查并批准，编号为 2019-0117。
1. 1. 3 试验菌株

试验菌株采用上海疾控提供的组氨酸营养缺陷

型鼠伤寒沙门菌 TA97a、TA98、TA100、TA102及 TA1535。
1. 1. 4 主要仪器与试剂

EX125ZH 电子天平购自奥豪斯仪器有限公司，

LWC-400 型全自动生化分析仪购自深圳蓝韵实业

有限公司，XD-685 电解质分析仪购自杭州众驰科技

有限公司，XL1800 血凝仪购自上海迅达医学科技

有限公司，TEK-8530 全自动五分类血液分析仪购自

江西特康科技有限公司。

叠氮钠购自北京鼎国生物技术有限责任公司，

2-乙酰氨基芴、1，8-二羟基蒽醌、秋水仙素、环磷酰

胺购自 Sigma-Aldrich 公司，敌克松（Chemservice）、

丝裂霉素 C 购自 Roche 公司。

1. 2 方法

依据食品安全国家标准中毒理学评价的相关

方法，对黄芩叶开展急性经口毒性试验［18］、3 项遗传

毒性试验［19-21］及 90 d 经口毒性试验［22］的研究。

1. 2. 1 黄芩叶样品预处理

准确称取黄芩叶 54 kg，按照 1：10 g/mL 的料液

比，加水浸泡 30 min，在微沸状态下提取 2 次，每次

1 h，合并提取液，过滤；滤过的药渣用 75% 的乙醇，

按照料液比为 1：8 g/mL 回流提取 2 次，每次 1 h，合
并提取液过滤。将水提和醇提的滤液合并，在 70~
75 ℃、-0. 07～-0. 08 MPa 的条件下进行浓缩，对浓

缩液进行真空干燥，干燥样品粉碎后即为受试物。

经称量得到黄芩叶提取物干粉 18 kg。
1. 2. 2 急性经口毒性试验

根据急性经口毒性试验限量法一般选用剂量

至少应为 10. 0 g/kg∙BW 的原则，设置大小鼠的试

验剂量分别为 15. 0 和 20. 0 g/kg∙BW。根据急性经

口毒性试验评价规程，选用 180~220 g 的 SD 大鼠及

18~22 g 的 ICR 小鼠各 20 只，雌雄各半，采用限量

法开展研究。试验结束后对大、小鼠在 14 d 内的一

般状况、中毒表现和死亡情况进行记录，实验结束

后处死试验动物，并进行大体解剖，观察大体病理

学变化。

1. 2. 3 三项遗传毒性试验

1. 2. 3. 1 细菌回复突变试验

依据细菌回复突变试验受试物推荐的最高剂量

为 5 000 µg/皿，最低剂量不低于 0. 2 µg/皿，按照等

比组距在最高剂量组下设 4个剂量组的原则，设置受

试物的剂量分别为 8、40、200、1 000、5 000 µg/皿，同

时设置阳性对照组叠氮钠 2. 0 µg/皿、敌克松 50 µg/皿、

2-乙酰氨基芴 10 µg/皿、1，8-二羟基蒽醌 25 µg/皿、

环磷酰胺 200 µg/皿，空白对照组及溶剂对照组。

试验选用 TA97a、TA98、TA100、TA102和 TA1535菌株，采用

平板掺入法在加+S9 和 -S9 的条件下进行试验，每个

试验皿都设置 3 个平行样。试验完成后通过培养基

上菌株的回复突变菌落数评判黄芩叶对细菌的基

因突变作用。

1. 2. 3. 2 哺乳动物红细胞微核试验

按照哺乳动物红细胞微核试验要求，在急性毒性

试验给予受试物最大剂量动物无死亡而求不出 LD50
时，试验高剂量组为 10. 0 g/kg∙BW，中、低剂量组分

别取高剂量组的 1/2 和 1/4。据此本试验选用 25~
30 g 雌雄小鼠各 25 只，随机分为 5 组，每组雌雄小

鼠各 5 只。设置 2. 5、5. 0、10. 0 g/kg∙BW 三个剂量
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组，同时设置阳性对照组（黄磷酰胺 40 mg/kg∙BW）

和阴性对照组（1% 羧甲基纤维素钠），依据哺乳动

物红细胞微核试验规程开展研究。试验结束后，计

算嗜多染红细胞（Polychromatic erythrocytes，PCE）在

总红细胞（Red blood cells，RBC）中的比例以及含微

核细胞率。

1. 2. 3. 3 小鼠精母细胞染色体畸变试验

根据小鼠精母细胞染色体畸变试验的要求，在

急性毒性试验无法得出 LD50 时 ，高剂量组首选

10. 0 g/kg∙BW，中、低剂量组依据等比级数 2~4 倍

向下设置。据此本试验选用 25~35 g雄性小鼠 25只，

随机分为 5 组，每组 5 只。设置受试物 3 个剂量组

为 2. 5、5. 0、10. 0 g/kg∙BW，同时设置阳性对照组（黄

磷酰胺 40 mg/kg∙BW）和阴性对照组（1% 羧甲基纤

维素钠），依据小鼠精母细胞染色体畸变试验规程

开展研究。实验结束后在油镜下观察分裂相细胞，

采用二项分布分别对性染色体单价体、常染色体单

价体及畸变细胞率等进行统计处理。

1. 2. 4 90 d经口毒性试验

依据 90 d 经口毒性试验的要求，以受试物最大

给予量作为高剂量组（受试物在基础饲料中以 10%
的最大添加比例进行添加，大鼠的每日摄食量按

照体质量的 8% 计算，换算到受试物的高剂量组为

8. 0 g/kg∙BW），设置 2. 0、4. 0、8. 0 g/kg∙BW 的低、

中、高三个剂量组，同时设计阴性对照组（基础饲料

添加 10% 甲基纤维素钠）；另外，在阴性对照组和高

剂量组设置卫星组。选用 60~80 g SD大鼠 100只，雌

性各半，随机分入各剂量组，每组 20 只大鼠，雌雄

各半；卫星组每组 10 只，雌雄各半。实验期间记录

大鼠的一般行为，每周记录体质量和进食量并计算

食物利用率。试验中期对卫星组进行尿常规检测，

禁食过夜，腹主动脉采血，进行血液学及血生化指

标的检测；试验末期对各组大鼠进行尿常规检测，禁

食过夜，腹主动脉采血，进行血液学及血生化指标

的检测；解剖大鼠观察各脏器大体变化，取脑、心

脏、肝脏、脾脏、肾脏、睾丸/卵巢、附睾/子宫、肾上

腺、胸腺称质量计算脏体比；取心脏、肝脏、脾脏、肺

脏、肾脏、脑、垂体等脏器经制作石蜡切片后进行病

理组织学检查。

1. 3 统计学分析

试验数据采用 Excel、SPSS 等软件进行统计处

理，采用 Poisson 分布分析实验组含微核细胞率；采

用 Dunnett 检验、秩和检验等方法分析 90 d 经口毒

性试验研究数据，以 P<0. 05 为差异有统计学意义。

2 结果

2. 1 急性经口毒性试验

黄芩叶急性经口毒性试验结果表明，各组试验

的大、小鼠活动正常，未出现明显的中毒及死亡现

象，大体解剖后大小鼠各脏器均无病理性改变。依据

急性毒性分级评价标准，黄芩叶提取物对雌雄大鼠

LD50>15 g/kg∙BW（相当于黄芩叶 45 g/kg∙BW），雌

雄小鼠 LD50>20 g/kg∙BW（相当于黄芩叶 60 g/kg∙BW），
属实际无毒级。

2. 2 遗传毒性试验

2. 2. 1 细菌回复突变试验

黄芩叶细菌回复突变试验结果显示，黄芩叶提

取物的 5个剂量组在-S9及+S9的试验条件下回变菌落

数与阴性对照组相似，均未超过阴性对照组的 2 倍，

而阳性对照组的回变菌落数均高于阴性对照组的 2
倍以上。结果表明黄芩叶未诱导鼠伤寒沙门菌

TA97a、TA98、TA100、TA102、TA1535回复突变数量增加，无

致突变作用。

2. 2. 2 哺乳动物红细胞微核试验

由表 1 可知，同阴性对照组相比，雌雄小鼠黄

芩叶提取物各剂量组 PCE/RBC 比值均未低于 20%，

说明黄芩叶没有细胞毒性。雌雄小鼠阳性对照组

同阴性对照组相比均具有显著性差异（P<0. 01）；而

受试物各剂量组含微核细胞率同阴性对照组相比

均无显著性差异（P>0. 05）。试验结果表明黄芩叶

未对小鼠红细胞含微核率产生明显影响，结果呈

阴性。

2. 2. 3 小鼠精母细胞染色体畸变试验

黄芩叶对小鼠精母细胞染色体畸变结果表明，

阴性对照组染色体异常细胞率为 1. 0%，黄芩叶提

取物的低、中、高三个剂量组对应的染色体异常细胞

率分别为 0. 8%、1. 0%、0. 6%，经统计学分析这 3 个

表 1 黄芩叶哺乳动物红细胞微核试验结果

Table 1 Micronuclear test of mammalian of Scutellaria
baicalensis Georgi leaf

性别

雌性

雄性

组别

阴性对照

样品

环磷酰胺

阴性对照

样品

环磷酰胺

剂量/（g/kg∙BW）

0
2.5
5.0
10.0
0.04
0
2.5
5.0
10.0
0.04

PCE/RBC/%
51.7±0.6
51.8±0.6
51.7±0.8
51.4±0.7
48.4±0.7
51.5±0.6
51.8±0.6
51.3±0.6
51.0±0.6
48.5±0.8

含微核细胞率/‰
2.4±0.4
2.6±0.4
2.5±0.5
2.7±0.3
22.3±0.8**
2.5±0.5
2.6±0.4
2.4±0.4
2.5±0.7
22.6±1.1**

注：**与阴性对照组比较，P＜0.01
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剂量组相对于阴性对照组无显著性差异（P>0. 05）；

而阳性对照组染色体异常细胞率则达到了 10. 2%，

显著高于阴性对照组的 1. 0%（P<0. 01）。由此可知

黄芩叶未对小鼠精母细胞染色体畸变产生明显影

响，结果呈阴性。

2. 3 90 d经口毒性试验

2. 3. 1 黄芩叶对大鼠体质量增长、进食量及食物

利用率的影响

黄芩叶 90 d 经口毒性试验期间各组大鼠饮水、

进食正常，生长状况良好，未发现异常表现和体征，也

无动物死亡；阴性对照组和高剂量组大鼠角膜、晶状

体、球结膜及虹膜均未见明显病变。黄芩叶对大鼠的

体质量增长、进食量及食物利用率结果见表 2，与阴性

对照组相比，黄芩叶三个剂量组雌雄大鼠体质量增

长、进食量及食物利用率均无显著性差异（P>0. 05）。

2. 3. 2 黄芩叶对大鼠血液学的影响

试验中期，卫星组血液学检测结果表明，与卫

星阴性对照组相比，卫星高剂量组的血液学指标差

异均无统计学意义（P>0. 05）；试验末期，实验组血

液学检测结果见表 3，黄芩叶各剂量组对试验大鼠

的血液学指标也未见明显影响，与阴性对照组相比

差异也无统计学意义（P>0. 05）。

2. 3. 4 黄芩叶对大鼠血生化的影响

试验中期，卫星组血生化指标检测结果表明，

与阴性对照组相比，卫星高剂量组的血液学指标差

异均无计学意义（P>0. 05）；大鼠血生化指标分析结

果见表 4，雄性大鼠低剂量组尿素氮、中剂量组及高

剂量组的肌酐这三个指标显著低于阴性对照组（P<
0. 05），但其检测值均在正常参考值范围内，因此不

认为该指标的变化具有毒理学意义；其余指标与阴

性对照组比较，差异均无统计学意义（P>0. 05）。

2. 3. 5 黄芩叶对大鼠尿液的影响

试验中期，卫星组尿液检测结果表明，大鼠尿

液外观正常，与卫星阴性对照组相比，卫星高剂量组

的葡萄糖、尿蛋白、潜血、密度及 pH 等指标差异均

无计学意义（P>0. 05）；试验末期，黄芩叶各剂量组

对试验大鼠的尿液指标也未见明显影响，与阴性对

照组相比差异也无统计学意义（P>0. 05）。

2. 3. 6 脏器重量和脏体比

试验对大鼠的脑、心脏、肝脏、肾脏、脾脏、睾

丸、附睾、卵巢、子宫、胸腺、肾上腺等器官进行称

重，并对脑体比、心体比、肝体比、肾体比、脾体比、

睾丸体比、附睾体比、卵巢体比、子宫体比、胸腺体

比及肾上腺体比进行分析，实验结果见表 5，黄芩叶

各剂量组雌雄大鼠的各脏器质量、脏体比与对照组

比较差异均无显著性（P>0. 05）。

2. 3. 7 病理学检查

通过大体解剖检查，脑、心脏、肝脏等主要脏器

的色泽、大小、形态结构等均未见明显异常。组织

病理学检查，各剂量组与对照组比较，并未发现有

表 2 黄芩叶对大鼠体质量增长、进食量及食物利用率的影响

Table 2 The effects of Scutellaria baicalensis Georgi leaf on
weight gain, food intake, food utilization rate in rats

性别

雌性

雄性

剂量/（g/kg∙BW）

0
2
4
8
0
2
4
8

体质量增长/g
216.9±13.8
212.3±18.5
222.6±19.4
216.8±18.2
427.0±55.5
424.4±58.7
418.2±53.2
402.2±31.3

进食量/g
1 840.9±126.6
1 819.2±183.6
1 849.5±167.3
1 835.1±108.9
2 660.1±97.4
2 609.5±107.2
2 637.2±101.9
2 659.4±59.8

食物利用/%
11.8±1.0
11.7±1.3
12.1±0.7
11.9±1.6
16.6±0.6
16.3±1.5
15.9±1.5
15.1±0.8

表 3 黄芩叶对大鼠血液学指标的影响

Table 3 The effect of Scutellaria baicalensis Georgi leaf on hematological indexes in rats
性别

雌性

雄性

剂量/（g/kg∙BW）

0
2
4
8
0
2
4
8

血红蛋白/（g/L）
164.1±8.5
165.9±6.2
165.0±5.4
165.6±7.0
173.0±5.5
170.6±8.6
171.8±3.3
171.7±8.2

红细胞计数/（×1012/L）
7.71±0.57
7.97±0.40
7.45±0.43
7.79±0.59
8.24±0.47
8.20±0.46
8.63±0.34
8.63±0.37

白细胞计数/（×109/L）
2.8±0.8
3.5±1.5
2.8±0.8
3.2±1.3
5.9±2.1
4.7±1.6
4.9±1.3
5.1±1.1

淋巴细胞/%
82.6±5.9
79.2±3.5
79.5±4.5
80.4±5.7
67.8±12.1
59.5±9.4
58.9±8.5
61.4±8.0

中性粒细胞/%
13.2±5.5
17.1±3.7
16.9±4.4
15.7±4.2
28.9±12.1
36.6±9.2
37.4±8.2
34.4±7.7

性别

雌性

雄性

剂量（g/kg∙BW）

0
2
4
8
0
2
4
8

中间细胞/%
4.2±1.9
3.7±1.3
3.7±1.5
3.9±1.9
3.3±1.4
3.9±1.5
3.8±1.7
4.2±1.9

凝血酶原时间/s
14.7±1.5
14.1±3.5
13.8±3.3
13.7±3.5
15.6±6.0
13.6±4.1
13.6±3.8
12.6±3.4

活化部分凝血活酶时间/s
13.8±2.8
14.9±3.1
14.5±2.7
16.6±5.1
13.2±2.2
14.6±1.7
15.2±1.3
14.1±2.0

血小板计数/（×109/L）
613.6±68.8
627.7±64.0
604.7±73.7
617.5±64.9
631.9±70.4
581.6±65.1
613.1±53.4
593.8±69.7

红细胞压积/（L/L）
0.425±0.017
0.421±0.021
0.405±0.018
0.408±0.020
0.431±0.015
0.429±0.020
0.434±0.009
0.443±0.020

——927



中国食品卫生杂志

CHINESE JOURNAL OF FOOD HYGIENE 2022年第 34 卷第 5 期

意义的病理学变化。

3 讨论

课题组前期对黄芩叶中的化学成分进行了深

入研究，采用 LC-MS 分别对黄芩叶水提［23］及醇提［24］

样品中的化学成分进行分析，结果表明在黄芩叶水

提样品中鉴定出了 32 个黄酮类化合物，在醇提样

品中则鉴定出了 19 个黄酮类化合物，通过对比分析

表明，黄芩素、黄芩苷、白杨素等 17 个黄酮类化合

物在醇提样品中未被检测到，而 5，7，8，3'，4'-五羟

表 4 黄芩叶对大鼠血生化指标的影响

Table 4 The effects of Scutellaria baicalensis Georgi leaf on biochemical indexes in rats
性别

雌性

雄性

剂量（g/kg∙BW）

0
2
4
8
0
2
4
8

丙氨酸氨基
转移酶/（U/L）
44.1±8.4
45.0±4.9
43.3±7.6
50.8±13.1
57.1±12.2
59.5±11.7
51.8±7.6
56.8±12.4

门冬氨酸氨基
转移酶/（U/L）
112.9±25.5
120.8±29.6
110.1±19.0
124.6±25.3
170.7±29.1
158.1±27.3
142.5±23.2
147.9±37.0

总蛋白
/（g/L）
63.4±2.8
66.4±3.5
64.4±2.9
66.7±3.0
59.3±4.8
58.4±1.3
58.9±2.3
59.0±1.1

白蛋白
/（g/L）
34.9±2.1
33.5±1.7
34.5±2.2
33.9±3.6
30.5±2.8
30.2±1.3
30.8±1.3
30.8±0.9

总胆固醇
/（mmol/L）
2.08±0.39
2.09±0.49
2.10±0.60
2.14±0.26
1.42±0.21
1.64±0.29
1.64±0.28
1.62±0.29

甘油三酯
/（mmol/L）
0.51±0.05
0.49±0.04
0.50±0.05
0.50±0.06
0.65±0.04
0.71±0.15
0.70±0.14
0.68±0.16

血糖
/（mmol/L）
7.95±0.89
8.20±1.18
8.40±0.85
7.84±1.52
7.91±1.06
7.74±0.69
7.58±1.61
7.81±0.92

性别

雌性

雄性

剂量/（g/kg∙BW）

0
2
4
8
0
2
4
8

尿素氮
/（mmol/L）
9.70±1.68
10.50±2.10
10.65±1.81
9.30±1.81
8.65±1.53
6.81±0.85*
7.74±1.34
7.74±1.34

肌酐/（µmol/L）
48.9±4.8
52.0±5.1
49.9±2.1
48.7±2.5
46.0±4.0
44.6±2.4
42.5±2.0*
41.7±3.8*

谷氨酰转肽酶/

（U/L）
2.0±0.5
1.6±0.7
1.9±0.7
1.9±0.9
1.9±0.9
1.6±0.7
1.7±0.5
1.7±0.6

碱性磷酸酶/

（U/L）
66.3±14.7
63.9±12.5
70.8±11.1
68.2±29.6
118.0±19.6
122.6±24.0
121.5±24.2
120.0±30.2

钾
/（mmol/L）
4.39±0.30
4.37±0.65
4.23±0.29
4.29±0.30
4.98±0.26
5.07±0.33
4.85±0.27
4.79±0.32

钠
/（mmol/L）
139.4±4.7
137.7±5.3
137.7±5.6
139.2±4.8
137.7±4.3
137.7±5.0
137.4±5.5
138.7±5.3

氯
/（mmol/L）
108.8±3.8
108.6±3.7
108.5±4.7
108.7±2.8
104.8±1.6
104.7±1.5
104.5±1.4
104.8±1.3

注：*与阴性对照组比较，P＜0.05
表 5 黄芩叶对大鼠脏器重量及脏体比的影响

Table 5 The effects of Scutellaria baicalensis Georgi leaf on organs weight and organ body ratio in rats
性别

雌性

雄性

剂量（g/kg∙BW）

0
2
4
8
0
2
4
8

脑

质量/g
1.387±0.046
1.414±0.100
1.445±0.055
1.424±0.076
1.612±0.100
1.531±0.136
1.515±0.129
1.506±0.063

脑体比/%
0.52±0.03
0.55±0.04
0.54±0.04
0.56±0.04
0.35±0.03
0.33±0.05
0.34±0.04
0.34±0.02

心脏

质量/g
0.911±0.072
0.875±0.088
0.893±0.081
0.911±0.084
1.481±0.260
1.486±0.264
1.477±0.209
1.451±0.162

心体比/%
0.343±0.037
0.343±0.030
0.332±0.026
0.355±0.030
0.317±0.047
0.319±0.039
0.326±0.029
0.328±0.039

肝脏

质量/g
7.44±0.56
7.22±0.71
7.83±0.62
7.68±0.88
13.43±2.16
12.61±1.97
13.06±2.15
12.88±1.35

肝体比/%
2.79±0.16
2.82±0.18
2.90±0.10
2.99±0.28
2.87±0.35
2.70±0.16
2.87±0.23
2.91±0.24

性别

雌性

雄性

剂量/（g/kg∙BW）

0
2
4
8
0
2
4
8

肾脏

质量/g
1.94±0.11
1.93±0.22
2.01±0.19
2.00±0.06
3.31±0.36
3.27±0.36
3.43±0.64
3.32±0.34

肾体比/%
0.73±0.06
0.75±0.06
0.74±0.03
0.78±0.08
0.71±0.04
0.71±0.06
0.75±0.07
0.75±0.07

脾脏

质量/g
0.445±0.062
0.430±0.052
0.483±0.068
0.449±0.032
0.779±0.218
0.716±0.165
0.721±0.111
0.636±0.097

脾体比/%
0.167±0.025
0.168±0.017
0.179±0.021
0.175±0.026
0.166±0.042
0.154±0.029
0.159±0.018
0.143±0.019

卵巢/睾丸

质量/g
0.128±0.032
0.134±0.019
0.154±0.022
0.131±0.032
3.622±0.333
3.356±0.206
3.627±0.459
3.523±0.280

脏体比/%
0.048±0.012
0.053±0.008
0.057±0.010
0.051±0.014
0.78±0.09
0.73±0.09
0.80±0.08
0.80±0.06

性别

雌性

雄性

剂量/（g/kg∙BW）

0
2
4
8
0
2
4
8

子宫/附睾

质量/g
0.74±0.18
0.64±0.21
0.55±0.14
0.58±0.20
1.54±0.15
1.45±0.18
1.43±0.12
1.46±0.09

脏体比/%
0.28±0.07
0.25±0.09
0.20±0.06
0.22±0.08
0.33±0.04
0.32±0.05
0.32±0.02
0.33±0.02

胸腺

质量/g
0.309±0.092
0.372±0.092
0.364±0.055
0.333±0.090
0.372±0.064
0.355±0.084
0.306±0.036
0.383±0.057

胸腺体比/%
0.117±0.040
0.146±0.037
0.135±0.020
0.129±0.032
0.080±0.013
0.077±0.017
0.068±0.009
0.087±0.013

肾上腺

质量/g
0.074±0.012
0.081±0.020
0.077±0.012
0.079±0.014
0.072±0.021
0.063±0.012
0.073±0.016
0.070±0.012

肾上腺体比/%
0.028±0.005
0.032±0.008
0.029±0.006
0.031±0.006
0.015±0.004
0.014±0.002
0.016±0.003
0.016±0.004
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黄芩叶毒理学安全性研究——柴建新，等

基黄烷酮-7-O-葡萄糖醛酸苷、异红花素-7-O-葡萄糖

醛酸苷、三羟基甲氧基黄烷酮-O-葡萄糖醛酸苷及柚

皮素等 4 个黄酮类化合物在水提样品中未被检测

到。这表明处理方式不同，提取的成分也有所差异。

同时考虑到黄芩叶开发为新食品原料后在使用时

会采用水提及醇提的方式。因此，在受试物处理方

面，本研究对黄芩叶采取水提结合醇提的方式，这

样可以更全面地评估黄芩叶的毒理学情况，使评估

的结果更加真实客观。

本研究采用食品安全国家标准中规定的方法，

对黄芩叶的毒理学安全性进行了系统的评估，其中

黄芩叶的急性经口毒性试验中雌雄大鼠经口 LD50>
45 g/kg∙BW，雌雄小鼠经口 LD50>60 g/kg∙BW，属实

际无毒级；黄芩叶三项遗传毒性试验的结果均为阴

性，表明在试验剂量下无遗传毒性；90 d 经口毒

性 试验，黄芩叶对大鼠的最大无作用剂量值为

24. 0 g/kg∙BW，相当于黄芩叶推荐摄入量（6 g/d）的

240 倍。上述研究表明在本试验剂量下，黄芩叶不

会对实验动物产生毒性作用。

本试验进一步完善和丰富了黄芩叶的毒理学

评价研究，其结果与刘德旺等［25］采用黄芩茎叶水浸

液开展的毒理学安全性评价的结论相同。这为黄

芩叶开发为新食品原料的毒理学安全性提供了更

多的参考资料。
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