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灵芝为多孔菌科真菌赤芝 Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ
（Ｌｅｙｓｓ．ｅｘＦｒ．）Ｋａｒｓｔ．或紫芝 ＧａｎｏｄｅｒｍａｓｉｎｅｎｓｅＺｈａｏ，
ＸｕｅｔＺｈａｎｇ的干燥子实体，味甘、性平，归心、肺、肝、肾
经犤１犦，具有补气安神、止咳平喘功效，临床多用于心神不

宁、肺虚咳嗽、虚劳短气、不思饮食等证。现代药理学研究

证实，其具有多种生物活性，国家卫生健康委员会发文将

灵芝作为新的药食同源物料来源，极大地推动了灵芝产业

的发展。超微粉碎技术通过机械或流体动力的途径将物料

颗粒粉碎至微米级甚至纳米级微粉的过程。中药材活性成

分主要存在于细胞质和细胞核内，细胞在完整无损情况

下，活性成分只有穿透细胞壁才能发挥作用。经过超微粉

碎工艺，可使直径 １０～１００μｍ的中药细胞破壁率超过

９０％。中药超微粉既保留了传统饮片的优点，又兼具一般
颗粒所不具备的特殊理化性质，如良好的溶解性、分散性、

吸附性、生物活性等犤２－９犦。超微粉中药来自天然药材的超微

粉碎，其溶出度高于普通粉，安全性可能与普通粉不完全

相同犤１０－１４犦。通过灵芝超微粉长期喂饲大鼠实验，全方位地

评价其服用的安全性，对大鼠血液学及血液生化学的影响

已有报道。本研究中拟介绍灵芝超微粉长期喂饲对大鼠免

疫学、尿液、眼科、脏器质量及系数的影响，为科学、合理应

用灵芝提供参考。现报道如下。

１ 材料与方法

１．１ 材料

仪器：ＳＴ－３６０型酶标仪（上海科华试验系统有限

灵芝超微粉对大鼠的长期毒性研究

罗 玲 １，贺宗毅 ２，韦 ２，李 卿 ２，杨 轫 ３△

（１．重庆市南岸区南山街道社区卫生服务中心，重庆 ４０００６５； ２．重庆市中药研究院，重庆 ４０００６５；
３．重庆市大足区妇幼保健计划生育服务中心，重庆 ４０２３６０）

摘要：目的 评价灵芝超微粉的临床应用安全性。方法 将１２０只 ＳＤ大鼠随机分为灵芝超微粉高、中、低剂量组犤Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组，８．４，
４．２，２．１ｇ生药 ／牗ｋｇ·２４ｈ）犦和溶剂对照组（Ａ组，等体积纯化水），各３０只，雌雄各半。灌胃给予相应溶液，每日２次，连续９１ｄ。给药结
束后及给药结束 ３０ｄ后检测大鼠免疫学、尿液、眼科相关指标，以及脏器质量，并计算脏器系数，且进行肉眼观察及组织病理学检查。
结果 与 Ａ组比较，Ｃ组雌性大鼠给药结束后的 ＣＤ４水平显著升高，Ｂ组雄性大鼠给药结束后的胸腺质量及系数均显著减少 ／降低，肾
上腺系数显著升高，Ｄ组雄性大鼠给药结束后的肝脏系数显著降低（Ｐ＜０．０５）。肉眼观察及组织病理学检查各组大鼠均无明显异常。
结论 灵芝超微粉长期喂饲大鼠未见明显毒性反应，该研究结果为灵芝超微粉的临床安全应用提供了参考。

关键词：灵芝；超微粉；大鼠；长期毒性；免疫学；尿液；眼科；脏器系数
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指标

ＣＤ３

ＣＤ４

ＣＤ８

ＩｇＥ

性别

雄

雌

雄

雌

雄

雌

雄

雌

Ａ组
７２．８４±７．０１
７２．８８±１０．８９
５５．０７±４．５７
５６．６９±６．４０
３０．１７±２．７５
２８．５６±３．６０
１７．４９±１．９３
１６．６３±２．６１

Ｂ组
７８．６０±９．４８
７７．２５±１３．４７
５５．８８±４．９９
５５．２９±７．１６
３１．６５±１．２６
２９．２８±４．９６
１６．９２±２．０１
１５．２１±１．７７

Ｃ组
７８．６８±８．８８
７８．１４±１２．７４
５８．０２±１６．００
６４．２３±６．７６

３２．０９±３．７５
２９．４８±５．１０
１７．９０±３．８２
１７．０９±３．５５

Ｄ组
７７．０４±７．９５
５６．０４±７．６５
２９．５５±４．９０
１７．４５±１．４８
７１．４１±１１．６３
６０．０７±５．８３
２７．６４±５．１１
１５．３２±２．２１

·药学论著·

ＰｈａｒｍａｃｙＡｒｔｉｃｌｅｓ

表１ 灵芝超微粉（Ｄ９１）对大鼠免疫学的影响（Ｘ±ｓ，ｎ＝１０）
Ｔａｂ．１ ＥｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｕｌｔｒａ－ｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒ（Ｄ９１）ｏｎ

ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙｏｆｒａｔｓ（Ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

注：与 Ａ组比较，Ｐ＜０．０５。表３、表４同。
Ｎｏｔｅ：ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐＡ， Ｐ＜０．０５，ａｓｗｅｌｌａｓ

Ｔａｂ．３ａｎｄＴａｂ．４．

公司）；ＡＭ－４２９０型尿液分析仪（日本京都第一科学仪
器厂）；ＹＺ１１型检眼镜（苏州六六视觉科技股份有限公
司）；ＫＪ５Ｓ１型手持裂隙灯显微镜（苏州工业园区康捷医
疗器械有限公司）；ＢＸ５３型生物显微镜、ＣＸ３１型光学显
微镜（日本Ｏｌｙｍｐｕｓ公司）。

试药：总胆固醇（ＴＣ）试剂盒（批号为ＡＵＺ３４０８）、三
酰甘油（ＴＧ）试剂盒（批号为 ＡＵＺ４２１３）、肌酸激酶（ＣＫ）
试剂盒（批号为 ９５０９），均购自贝克曼库尔特商贸有限
公司；免疫球蛋白 Ｅ（ＩｇＥ）试剂盒（批号为 ２０１７０８０１Ａ）、
ＣＤ３试剂盒（批号为 ２０１７０８０１Ａ）、ＣＤ４试剂盒（批号为
２０１７０８０１Ａ）、ＣＤ８试剂盒（批号为２０１７０８０１Ａ），均购自上
海继锦化学科技有限公司；戊巴比妥钠（美国Ｓｉｇｍａ公司，
批号为９０８Ｍ０３１）；其余试剂均为分析纯，水为纯化水。

药物：灵芝超微粉（重庆纯芝生物科技有限公司）经

重庆市中药研究院肖铭玉副研究员鉴定为多孔菌科真

菌赤芝 Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ（Ｌｅｙｓｓ．ｅｘＦｒ．）Ｋａｒｓｔ．的干燥
子实体。超微粉碎粒径为 １５０～４００ｎｍ，含灵芝多糖
４．５％、三萜及甾醇０．６８％。

动物：ＳＰＦ级 ＳＤ大鼠，雌性，６～７周龄，体质量
１３０．３～１９２．１ｇ，６０只；雄性，６～７周龄，体质量
１６７．２～２２６．２ｇ，６０只。均由重庆市中药研究院实验动
物研究所提供，动物生产许可证为 ＳＣＸＫ（渝）２０１２－
０００６，实验动物合格证号为Ｎｏ．０００４６３５；动物使用许可证
号为ＳＹＸＫ（渝）２０１２－０００３。饲养温度为２０．４～２４．５℃，
相对湿度为 ４９％～６９％；实验设施经重庆市实验动物
质量检测中心检测，符合 ＧＢ１４９２５－２０１０标准中屏障
环境要求。ＳＰＦ大鼠维持喂养饲料由北京科澳协力饲料
有限公司提供。

１．２ 方法

分组与给药：将１２０只ＳＤ大鼠按体质量随机分为灵
芝超微粉高、中、低剂量组（Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组，给予生药
８．４，４．２，２．１ｇ／ｋｇ）及溶剂对照组（Ａ组，等体积水），各３０只，
雌雄各半，分开饲养。灌胃给药，每天２次，连续９１ｄ。

检测指标：分别于给药结束后牗Ｄ９１，ｎ＝１０牘及给药
结束 ３０ｄ后牗Ｄ１２１，ｎ＝５牘检测大鼠免疫学指标，包括
ＣＤ３，ＣＤ４，ＣＤ８，ＩｇＥ。尿液指标，包括尿液外观、比重
（ＳＧ）、ｐＨ、尿糖（ＧＬＵ）、尿蛋白（ＰＲＯ）、胆红素（ＢＩＬ）、尿
胆原（ＵＲＰ）、酮体（ＫＥＴ）、潜血（ＢＬＤ）、白细胞（ＬＥＵ）；等
级区分，①外观，“－”表示浅黄，澄清；②ＧＬＵ（ｍｍｏｌ／Ｌ），
－（Ｎｏｒｍａｌ）、±（５０）、＋１（１００）、＋２（２００）、＋３（５００）、
＋４（１０００）；③ ＰＲＯ（ｇ／Ｌ），－（ｎｅｇ．）、±（１５）、＋１（３０）、
＋２（１００）、＋３（３００）、＋４（１０００）；④ ＢＩＬ（μｍｏｌ／Ｌ），
－（ｎｅｇ．）、＋１（０．５）、＋２（２）、＋３（６）、＋４（ｏｖｅｒ）；⑤ ＵＲＯ
（μｍｏｌ／Ｌ），－（Ｎｏｒｍａｌ）、＋１（２）、＋２（４）、＋３（８）、＋４
（ｏｖｅｒ）；⑥ ｐＨ，－（５．０和 ５．５）、±（６．０和 ６．５）、＋１
（７．０和 ７．５）、＋２（８．０和 ８．５）、＋３（≥９．０）；⑦ ＳＧ，

－（＜１．００５）、±（１．０１０）、＋１（１．０１５）、＋２（１．０２０）、＋３
（１．０２５）、＋４（≥１．０３０）；⑧ ＢＬＤ（ｍｇ／Ｌ），－（ｎｅｇ）、
±犤溶血＋１（０．０６）犦、＋１犤溶血＋＋（０．２）犦、＋２犤溶血＋３
（１．０）犦、＋３（非溶血＋１）、＋４（非溶血＋２、＋３）；⑨ＫＥＴ
（ｍｍｏｌ／Ｌ），－（ｎｅｇ．）、±、＋１（１５）、＋２（４０）、＋３（８０）、
＋４（１５０）；⑩ ＬＥＵ（Ｌｅｕ／μＬ），－（ｎｅｇ．）、±（２５）、＋１（７５）、
＋２（２５０）、＋３（５００）。眼科指标，包括眼睑、眼球、结膜、
角膜、虹膜、瞳孔、眼底等。组织病理学指标，包括心、肝、

脾、肺、肾、生殖系统、胃肠道、给药部位等各脏器或组织

大小、形态、颜色、质地等。

１．３ 统计学处理

采用ＳＰＳＳ１６．０统计学软件分析。计量资料以 Ｘ±ｓ
表示，采用单因素方差分析，行 ｔ检验。Ｐ＜０．０５为差异
有统计学意义。

２ 结果

结果见表 １至表 ４。免疫学指标影响方面，与 Ａ组
比较，Ｃ组雌性大鼠给药结束后的 ＣＤ４水平显著升高
（Ｐ＜０．０５），其余各组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。尿液指标
的影响方面，给药结束后及给药结束３０ｄ后，各组大鼠
各指标无显著差异（Ｐ＞０．０５）。眼科指标的影响方面，给药
结束后及给药结束３０ｄ后，各组大鼠眼科相关指标，包
括眼前节（眼睑、眼眶、眼球、泪腺）、眼后节（结膜、角膜、

前房、房水）、眼外观（玻璃体、视网膜、视神经乳头、血

管、黄斑）等检查均未异见异常（Ｐ＞０．０５）。脏器质量、脏
器系数的影响方面，与Ａ组比较，Ｂ组雄性大鼠给药结束
后的胸腺质量及系数均显著减少／降低，肾上腺系数显著
升高（Ｐ＜０．０５）；Ｄ组雄性大鼠给药结束后的肝脏系数
显著降低（Ｐ＜０．０５），其余组大鼠的脏器质量及系数无
显著差异（Ｐ＞０．０５）。恢复期结束，各组无显著差异。

病理学影响方面，肉眼观察，给药结束后，Ｂ组、Ｃ组、
Ｄ组大鼠心、肝、脾、肺、肾、生殖系统、胃肠道、给药部位
等各脏器或组织大小、形态、颜色、质地均未见与样品相
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解剖体质量

心

肝

脾

肾

脑

胸腺

肾上腺

睾丸

附睾

Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１

ＰＲＯ

ｐＨ

ＳＧ

ＢＬＤ

ＫＥＴ

ＬＥＵ

Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１

－
４／１０
２／４
２／７
０／１
４／６
１／２
０／０
０／０
５／８
２／２
１／８
２／３

±
２／０
１／０
２／１
１／４
３／４
３／１
８／８
５／４
２／１
０／１
３／２
０／１

＋１
３／０
２／１
６／２
４／０
２／０
１／１
２／１
０／１
３／１
３／２
４／０
２／０

＋２
１／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
１／０
１／１

＋３
０／０
０／０
０／０
０／０
１／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
１／０
０／０

＋４
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０

－
３／９
５／５
３／５
１／４
６／８
４／２
０／０
０／０
７／８
１／１
４／７
５／３

±
４／０
０／０
０／３
４／１
４／１
０／２
８／７
３／３
１／２
１／１
０／２
０／１

＋１
３／１
０／０
５／１
０／０
０／１
１／１
２／３
２／１
２／０
３／３
３／１
０／０

＋２
０／０
０／０
２／１
０／０
０／０
０／０
０／０
０／１
０／０
０／０
１／０
０／１

＋３
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
２／０
０／０

＋４
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／３
０／０
０／０
０／０
０／０

－
６／１０
２／４
０／５
０／３
２／７
０／２
０／０
０／０
６／８
２／１
２／９
０／３

±
１／０
１／１
５／１
３／２
４／３
２／１
７／９
５／３
３／１
０／０
３／１
３／０

＋１
３／０
２／０
４／４
２／０
３／０
２／１
３／０
０／２
１／１
３／３
３／０
０／２

＋２
０／０
０／０
１／０
０／０
１／０
１／１
０／０
０／０
０／０
０／１
２／０
１／０

＋３
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／１
０／０
０／０
０／０
０／０
１／０

＋４
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０

－
５／９
４／４
０／４
０／１
５／８
２／１
０／０
０／０
５／７
１／２
３／６
１／３

±
２／１
０／１
４／４
３／４
２／１
２／２
９／１０
４／４
２／１
１／０
０／３
３／１

＋１
３／０
１／０
３／２
２／０
３／１
１／２
１／０
１／１
３／２
３／３
７／１
０／０

＋２
０／０
０／０
３／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／１

＋３
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
１／０

＋４
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０
０／０

Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组
指标 时间

表２ 灵芝超微粉对雄性大鼠尿液指标的影响牗雄 ／雌，只牘
Ｔａｂ．２ ＥｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｕｌｔｒａ－ｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒｏｎｕｒｉｎｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｍａｌｅｒａｔｓ牗ｍａｌｅ／ｆｅｍａｌｅ牞ｒａｔ牘

关的异常改变；给药结束３０ｄ后，个别雄性大鼠解剖时
观察到肠道明显胀气，其余动物肉眼观察心、肝、脾、肺、

肾、生殖系统、胃肠道、给药部位等各脏器或组织大小、

形态、颜色、质地均未见与样品相关的异常改变；组织病

理学检查，灵芝超微粉生药 ８．４ｇ／ｋｇ连续给药 ３个月
及恢复１个月结束，各脏器组织包括肝、心、脾、肺、肾、

脑（大脑、小脑、脑干）、肾上腺（双侧）、胸腺、脊髓（颈椎、

中段胸椎、腰椎）等病理形态学检查结果显示病理改变

均为大鼠偶发或自发轻微病变，与给药无明显相关性。

３ 讨论

本研究结果显示，ＳＤ大鼠连续９１ｄ（２次／天）灌胃
灵芝超微粉生药８．４，４．２，２．１ｇ／ｋｇ，在停药后恢复３０ｄ

Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组
指标 时间

雄

４５９．５±６４．５
５３３．０±８４．３
１．１２８±０．１８８
１．３１０±０．２７４
１１．３９±１．４０
１４．２１±３．０４
０．７６０±０．１１３
０．８２７±０．１２２
２．７７±０．４９
３．２２±０．４７
２．１４±０．０８
２．２３±０．１３
０．３７８±０．１１３
０．３４３±０．０８２
０．０５４±０．０１１
０．０５９±０．０１０
３．８５±０．３０
４．４０±０．３７
１．３９±０．１３
１．６８±０．１８

雌

２７３．５±１８．９
２８０．３±２６．５
０．７４７±０．０６９
０．７７１±０．１０３
６．８４±０．６３
６．５４±０．７８
０．５３７±０．０５６
０．５３２±０．０４８
１．７２±０．１９
１．７８±０．１８
２．０５±０．０９
２．０１±０．１０
０．２５９±０．０４３
０．２９５±０．０８５
０．０６１±０．００７
０．０５９±０．００４
０．７５７±０．１７１
０．７７９±０．１８９
０．１３８±０．０２８
０．１５１±０．０３０

雄

４００．０±４７．７

４５５．４±７７．７
１．０５１±０．１１０
１．１５３±０．１５６
１０．２０±１．４１
１１．０９±１．７５
０．７２１±０．１３３
０．７４９±０．１６３
２．６０±０．３６
２．８０±０．３１
２．１３±０．１３
２．２３±０．１６
０．２６２±０．０５８

０．２９０±０．０５３
０．０５９±０．００７
０．０５６±０．００８
３．７３±０．３３
３．９２±０．４１
１．３９±０．１０
１．４５±０．２５

雌

２５９．９±１５．４
２７３．０±１７．６
０．７２３±０．０５７
０．７６８±０．０２３
６．７２±０．３７
６．６５±０．３４
０．５２５±０．０５０
０．５３３±０．０６４
１．７３±０．１９
１．７１±０．１５
１．９９±０．１０
２．０３±０．０３
０．２５２±０．０５９
０．２０５±０．０３４
０．０６３±０．００９
０．０６４±０．００８
０．６５７±０．１９９
０．６１６±０．１５２
０．１２５±０．０２１
０．１３０±０．０２０

雄

４４３．８±４５．２
５３５．２±５７．６
１．１１０±０．０７３
１．２８６±０．１９０
１０．９３±１．２９
１３．７８±２．２３
０．７８１±０．０８２
０．９９５±０．１５９
２．６６±０．３１
３．２１±０．５４
２．１４±０．０９
２．２２±０．０７
０．３３７±０．０９０
０．３２１±０．０７６
０．０６０±０．００９
０．０５９±０．００５
３．６７±０．４６
４．０１±０．２５
１．３４±０．１８
１．６８±０．１０

雌

２７４．１±１５．１
２８３．２±１１．３
０．７８１±０．１３７
０．７６７±０．０８８
６．７９±０．５８
７．１４±０．７３
０．５５８±０．０５１
０．５３０±０．０４９
１．６７±０．１７
１．８２±０．１７
２．０１±０．０９
２．０８±０．１３
０．２５７±０．０４５
０．２４７±０．０６５
０．０６４±０．０１０
０．０６９±０．０１５
０．６５５±０．１７３
０．６３８±０．０８０
０．１２６±０．０２０
０．１３０±０．０２１

雄

４５０．６±４６．８
４６６．０±６４．０
１．１１６±０．１２８
１．２０±０．０７
１０．５８±１．４６
１１．２８±１．５７
０．８３６±０．１８０
０．７６３±０．０８４
２．７０±０．２９
２．８１±０．２２
２．２５±０．１０
２．１９±０．０７
０．３２３±０．０７１
０．３１９±０．００２７
０．０５６±０．００８
０．０５８±０．００９
３．９４±０．５７
４．０４±０．５５
１．４０±０．０８
１．４７±０．２２

雌

２７３．５±１７．９
２８１．１±２３．６
０．７１７±０．０８２
０．８３５±０．０６９
６．６８±０．５８
６．７６±０．８０
０．５１２±０．０３５
０．５３５±０．００６８
１．６８±０．１３
１．７４±０．０７
２．０２±０．０７
２．０５±０．０５
０．２８６±０．０５９
０．２７２±０．０４６
０．０５８±０．０１０
０．０５５±０．００７
０．６８６±０．１４４
０．７８４±０．２５４
０．１３６±０．０１４
０．１２２±０．０１０

注：Ｄ９１Ａ组１只雄性大鼠肝指标异常，未纳入统计。
Ｎｏｔｅ牶ＯｎＤ９１，ｏｎｅｍａｌｅｒａｔｉｎｇｒｏｕｐＡｈａｄａｂｎｏｒｍａｌｌｉｖｅｒｉｎｄｅｘｅｓ牞ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．

表３ 灵芝超微粉对大鼠脏器质量的影响（Ｘ±ｓ，ｇ）
Ｔａｂ．３ ＥｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｕｌｔｒａ－ｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒｏｎｏｒｇａｎｗｅｉｇｈｔｏｆｒａｔｓ（Ｘ±ｓ，ｇ）
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心

肝

脾

肾

脑

胸腺

肾上腺

睾丸

附睾

Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１
Ｄ９１
Ｄ１２１

Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组
指标 时间

表４ 灵芝超微粉对大鼠脏器系数的影响（Ｘ±ｓ，ｇ／１００ｇ）
Ｔａｂ．４ ＥｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｕｌｔｒａ－ｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒｏｎｏｒｇａｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｒａｔｓ（Ｘ±ｓ，ｇ／１００ｇ）

雄

０．２４５±０．０１８
０．２４４±０．０１６
２．５６±０．１６
２．６５±０．２２
０．１６６±０．０２０
０．１５６±０．０１４
０．６０４±０．０６０
０．６０６±０．０３１
０．４７２±０．０５３
０．４２５±０．０５３
０．０８２±０．０２１
０．０６４±０．００７
０．０１２±０．００２
０．０１１±０．００１
０．８４９±０．１１３
０．８３７±０．１０２
０．３０７±０．０４２
０．３２１±０．０５３

雌

０．２７３±０．０２２
０．２７４±０．０１４
２．５０±０．１３
２．３３±０．０９
０．１９７±０．０１９
０．１９１±０．０２５
０．６２７±０．０４４
０．６３６±０．０２０
０．７５２±０．０４３
０．７１８±０．０３２
０．０９５±０．０１７
０．１０４±０．０２５
０．０２２±０．００２
０．０２１±０．００２
０．２７７±０．０６２
０．２８３±０．０８８
０．０５１±０．０１１
０．０５４±０．０１２

雄

０．２６４±０．０２６
０．２５５±０．０１９
２．５５±０．１４
２．４４±０．１１
０．１８０±０．０２７
０．１６３±０．０１３
０．６５２±０．０５５
０．６２５±０．０８５
０．５３９±０．０６２
０．４９９±０．０７３
０．０６５±０．０１１

０．０６４±０．００７
０．０１５±０．００２

０．０１３±０．００５
０．９３９±０．１００
０．８７９±０．１４５
０．３５０±０．０４５
０．３２０±０．０２７

雌

０．２７８±０．０１５
０．２８２±０．０２２
２．５９±０．１４
２．４４±０．１０
０．２０２±０．０１７
０．１９６±０．０２４
０．６６９±０．０８３
０．６２５±０．０３５
０．７６８±０．０５９
０．７４７±０．０４８
０．０９７±０．０２０
０．０７５±０．０１０
０．０２４±０．００４
０．０２４±０．００４
０．２５４±０．０８１
０．２２８±０．０６５
０．０４８±０．００８
０．０４８±０．００７

雄

０．２５２±０．０２１
０．２４０±０．０１６
２．４６±０．０７
２．５６±０．１６
０．１７６±０．０１４
０．１８９±０．０４２
０．６００±０．０４１
０．５９８±０．０５４
０．４８７±０．０４７
０．４１８±０．０５２
０．０７６±０．０１６
０．０６０±０．０１１
０．０１４±０．００２
０．０１１±０．００１
０．８３２±０．１０４
０．７５７±０．１０３
０．３０６±０．０５１
０．３１６±０．０３８

雌

０．２８４±０．０３９
０．２７０±０．０２５
２．４８±０．１２
２．５２±０．２２
０．２０４±０．０１９
０．１８８±０．０２０
０．６０９±０．０４４
０．６４１±０．０３５
０．７３７±０．０６４
０．７３７±０．０５２
０．０９４±０．０１６
０．０８７±０．０２３
０．０２３±０．００４
０．０２４±０．００５
０．２４０±０．０６９
０．２２５±０．０２２
０．０４６±０．００８
０．０４６±０．００７

雄

０．２４８±０．０１６
０．２６０±０．０３３
２．３４±０．１４

２．４２±０．１２
０．１８７±０．０５０
０．１６５±０．０１５
０．５９９±０．０３４
０．６０７±０．０５９
０．５０３±０．０５６
０．４７５±０．０５４
０．０７１±０．０１１
０．０６９±０．００９
０．０１３±０．００２
０．０１３±０．００３
０．８７７±０．０９９
０．８８８±０．２１３
０．３１３±０．０３６
０．３２１±０．０７８

雌

０．２６２±０．０２５
０．２９８±０．０２５
２．４４±０．１４
２．４０±０．１５
０．１８８±０．０２１
０．１９０±０．０１９
０．６１３±０．０３５
０．６２２±０．０３２
０．７４２±０．０４２
０．７３３±０．０６７
０．１０４±０．０１７
０．０９７±０．０１５
０．０２１±０．００４
０．０２０±０．００３
０．２５１±０．０５２
０．２８３±０．１０９
０．０５０±０．００６
０．０４４±０．００６

时，各组雄、雌性大鼠免疫学指标无明显差异，尿液、眼

科、脏器质量及系数相关指标未见明显异常，综合长期

喂饲雄、雌性大鼠血液学、血液生化学检查试验结果，均

未见与药物相关的异常改变。

超微粉碎技术已广泛应用于中药饮片、制剂（单味

药材及复方配伍）领域，已在中药领域显示出独特的优

势犤１５－１７犦，但在实际应用中存在一些问题，需加强正确引

导和科学评价中药超微粉（制剂）及其进入人体后的安

全性问题等犤１８犦。

中药材超微粉碎适应了现代社会快节奏生活的需

求，但由于中药材品种多，分类广，应按药材性质及特征

选择合适的加工方法，加强物质基础、药效学及毒理学

研究，特别是安全性的规范评价，为临床应用提供参考。
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