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桦褐孔菌水提物的安全性评价研究 
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摘  要：目的  研究桦褐孔菌 Inonotus obliquus 水提物的毒理学性质，探究其是否具有相关生理和生殖毒性。方法  急性毒

性试验，ICR 小鼠，一次 ig 给予桦褐孔菌水提物 1.00、2.00、3.00、4.00、5.00 g/kg，连续观察 14 d。30 d 喂养试验，Wistar
大鼠，每次 ig 给予桦褐孔菌水提物 1.50、2.00、2.50 g/kg，连续给药 30 d。小鼠精子畸形试验，ICR 雄性小鼠，每次 ig 给予

桦褐孔菌水提物 1.00、2.50、5.00 g/kg，连续给药 5 d，给药后第 35 天颈椎脱臼法处死实验小鼠，取双侧附睾制片，染色，

统计精子畸形率。结果  急性毒性试验，实验组小鼠给药 30 min 后，静伏少动，背毛竖立，出现腹泻症状，无动物死亡，

实验动物 24 h 后恢复正常。30 d 喂养试验，受试动物体质量和食物利用率与对照组相比差异不显著。脏器系数、血常规和

血液生化相关指标也在正常范围内波动。病理学检查未发现组织器官的明显病变。小鼠精子畸形试验，所有实验组的精子畸

形率均显著低于环磷酰胺处理的阳性对照组，桦褐孔菌水提物 5.00 g/kg 组小鼠精子畸形率较对照组有上升趋势。结论  桦
褐孔菌水提物未表现出明显的生理毒性，但在高剂量时可能具有一定的生殖毒性。 
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Abstract: Objective  To investigate the toxicity of Inonotus obliquus water extracts, and to further understand whether it they have the 
relative physiological and reproductive toxicity or not. Methods  In the acute toxicity test (ATT), ICR mice were given I. obliquus water 
extracts at different concentration (1.00, 2.00, 3.00, 4.00, and 5.00 g/kg) by a single ig injection for 14 d, respectively. In the thirty-day 
feeding test (TDFT), Wistar rats were given I. obliquus water extracts at different concentration (1.50, 2.00, and 2.50 g/kg) by a daily ig 
injection for 30 d, respectively. In the mouse sperm abnormality test (MSAT), male ICR mice were were given I. obliquus water extracts at 
different concentration (1.00, 2.50, and 5.00 g/kg) by a daily ig injection for 5 d. Mice were killed on day 35 by cervical dislocation after I. 
obliquus water extracts injection. Bilateral epididymidis of mice were removed and sheets were produced to calculate the rate of sperm 
deformity by staining. Results  ATT: Mice showed symptoms of decreased activities, erected hair and diarrhea after the administration for 
30 min in I. obliquus water extract groups. No mice died during the whole experimental period. And the mice could recover from the toxic 
condition within 24 h. TDFT: There was no significant difference observed in the weight and food utilization between I. obliquus water 
extract groups and the control group. The organ index and blood biochemistry analysis were also within the normal range. There was no 
abnormal phenomenon observed in the histopathological analysis. MSAT: The rate of sperm deformity of the I. obliquus water extract 
groups was significantly decreased compared with that of the positive control group. The rate of sperm deformity was increased in 5.00 
g/kg I. obliquus water extract group compared with that in the control group. Conclusion  I. obliquus water extracts have no significant 
physiological toxicity, but may have a reproductive toxicity at high concentration. 
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桦褐孔菌 Inonotus obliquus (Fr.) Pilát 是一种十

分珍稀而名贵的药用真菌，属于真菌门、担子菌亚

门、层菌纲、非褐菌目、多孔菌科、褐卧孔菌属[1]。

主要分布于芬兰、波兰、俄罗斯、日本北海道等北

半球北纬40°～50°的地区和我国的黑龙江和吉林一

带[2]。自 16 世纪以来俄罗斯、波兰、芬兰等民间就

广泛利用这种药用真菌来防治各种疑难杂症，如各

种癌病、心脏病、糖尿病[3]。研究表明，桦褐孔菌

的活性成分主要为多糖和三萜类物质，具有降血糖、

抗肿瘤、抗氧化和降血脂等药理活性[4-7]。桦褐孔菌

作为一种具有多种药理活性的中药，具有极大的开

发前景，以其为原料的产品正不断被开发出来，但

食用安全性不容忽视。目前，对桦褐孔菌毒理方面

的研究报道较少，为更全面了解桦褐孔菌的食用安

全性，本实验根据毒理评价标准的相关要求[8]，对

桦褐孔菌水提物进行了急性毒性及生殖毒性评价。 
1  材料与方法 
1.1  材料 
1.1.1  药物与试剂  桦褐孔菌子实体，购自大连王

力野生灵芝生物科技有限公司，2012 年 11 月采自

大兴安岭，经浙江省医学科学院保健食品研究所吴

学谦研究员鉴定为桦褐孔菌 Inonotus obliquus (Fr.) 
Pilát，样本存放于浙江工业大学生物活性物质分离

提取团队实验室。环磷酰胺购于 Sigma 公司，伊红、

乙醇、甲醛和石蜡等试剂购于上海申翔化学试剂有

限公司。 
1.1.2  动物  ICR 小鼠，（20±2）g，雌雄各半，用

于急性毒性试验；Wistar 大鼠，（120±10）g，雌雄

各半，用于 30 d 喂养试验；ICR 小鼠雄性，（35±2）
g，雄性，用于小鼠精子畸形试验，所有动物由国家

啮齿类实验动物种子中心上海分公司提供。 
1.1.3  仪器  超低温保存箱（日本 Sanyo 公司）、台

式冷冻离心机（德国 Eppendof 公司）、c8000 全自

动生化仪（美国 Achtection 公司）、血细胞分析仪（德

国 Siemens 公司）、显微镜（厦门 Motic 公司）、电

子天平（德国 Sartorius 公司） 
1.2  方法 
1.2.1  桦褐孔菌水提物制备  桦褐孔菌子实体粉碎

过 60 目筛，称取 500 g 原料，加 30 倍质量的纯净

水，煮沸提取 3 h，5 000 r/min 离心去渣，上清液真

空浓缩（温度 45 ℃）至原有体积的 1/10，加入 95%
的食用乙醇至溶液终体积分数为 80%沉淀，1 000 
r/min，4 ℃高速冷冻离心，沉淀加适量蒸馏水复溶，

冷冻干燥 48 h，得到桦褐孔菌样品，收率为 3.6%。

经苯酚-硫酸法测定，多糖含量为 42%，烘干恒重法

测得水分质量分数为 8.2%。使用前，桦褐孔菌样品

配置成水溶液，121 ℃蒸汽高温灭菌。 
1.2.2  急性毒性实验  ICR 小鼠 60 只，雌雄各半。

分为 5 个实验组和 1 个对照组，每组 10 只。通过预

实验确定最小给药剂量为 1.00 g/kg，最大给药剂量

设为最大灌胃剂量 5.00 g/kg，中间再设 3 个剂量为

2.00、3.00 和 4.00 g/kg。给药前禁食 12 h，自由饮

水。药物 ig 一次给予，给药后连续 14 d 内观察受

试动物的一般状态、摄食、饮水、便尿及外界反应

情况等。记录毒性反应的出现时间，症状表现和持

续时间，是否有死亡例。第 15 天处死小鼠，并进行

大体观察，称取肝、肾、睾丸/卵巢质量，计算脏器

系数，并进行病理检查。 
1.2.3  30 d喂养试验  Wistar大鼠 80只，雌雄各半。

分为高、中、低 3 个剂量组（2.50、2.00 和 1.50 g/kg）
和对照组，每组 20 只动物。每天在相同时间点 ig
给药，连续给药 30 d，每周称一次体质量，两次食

物摄入量。首次给药后第 31 天用苯巴比妥麻醉，解

剖颈动脉取血和肝、肾、脾、睾丸等重大器官，进

行血液学和血生化分析，计算脏器系数。解剖观察

无明显病变时，可仅对最高剂量组和对照组进行组

织病理学检查。 
1.2.4  小鼠精子畸形试验  ICR 雄性小鼠 50 只，分

为 3 个实验组、阳性对照组和阴性对照组，每组 10
只动物。实验组分为低、中、高 3 个剂量组（1.00、
2.50、5.00 g/kg），阳性对照组给予致突变药物环磷

酰胺 50.00 mg/kg，阴性对照组给予溶剂，连续给药

5 d。首次给药后的第 35 天处死小鼠，取双侧附睾，

制片染色，统计畸形率。 
1.3  统计学方法 

实验数据使用 Startview 5.0 统计学软件进行分

析，实验结果均以 ±x s 表示。统计中的差异使用单

因素方差分析法（ANOVA）进行分析。 
2  结果 
2.1  急性毒性试验 
2.1.2  一般症状观察  对照组小鼠采食、饮水、活

动、对外反应、大小便分泌物均无异常。最高剂量

组小鼠染毒 30 min 后，老鼠静伏少动，背毛竖立，

走动时腹部拖地，出现腹泻症状。其余剂量组的中

毒表现同上，但中毒程度和时间随剂量递减而减轻

和延后，无小鼠死亡，存活小鼠 24 h 后能恢复正常。 
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2.1.2  小鼠体质量和脏器系数  小鼠在整个试验过

程中体质量增长正常，组内与组间均无显著性差异

（表 1）。小鼠肝、肾、脾、睾丸和卵巢的脏器系数

也无显著性差异（表 2）。 
2.1.3  组织病理学观察  解剖时进行大体观察发现

各组实验动物肝、心、肾、肺、脾等重大脏器的颜

色、大小、质地均正常，无明显生理病变。对高剂

量组和对照组小鼠的肝、肾、睾丸、卵巢进行组织

病理学观察，结果（图 1）显示，所有动物肝脏细

胞形态正常，由单层肝细胞排列而成的肝索围绕在

中央静脉周围，肝索之间的空隙为肝血窦，肝索

和肝血窦形态正常，无明显生理性病变；肾脏形

态正常，肾小球、近曲小管和远曲小管清晰可见，

无明显的生理性病变；睾丸细胞中生精小管内壁

依次贴有精原细胞、初级精母细胞、精子细胞，

大量的成熟精子（头黑尾红）靠近管腔中央，各

种细胞形态和数量无明显差异性变化；卵巢细胞

内皮质外缘分布大量原始卵泡细胞，中央有一明

亮、大而圆的卵母细胞，所有细胞形态正常，未

见明显生理性病变。 

表 1  桦褐孔菌水提物对小鼠体质量的影响 ( ± = 10x s , n ) 
Table 1  Effect of I. obliquus water extracts on body weight of mice ( ± = 10x s , n ) 

0 d 体质量/g 14 d 体质量/g 
组别 剂量/ (g·kg−1) 

雄性 雌性 雄性 雌性 
对照 — 21.95±0.44 21.99±0.52 25.57±4.74 25.55±1.44 

1 21.86±1.03 20.38±0.70 27.09±2.46 24.49±1.84 
2 22.50±1.23 20.92±0.15 28.50±2.01 25.20±0.97 
3 21.65±1.56 21.88±1.63 27.06±3.04 24.87±2.49 
4 22.39±0.74 21.09±1.68 28.22±2.63 23.46±0.34 

桦褐孔菌水提物 

5 20.35±1.14 21.31±2.10 25.92±1.76 23.85±1.90 
表 2  桦褐孔菌水提物对小鼠脏器系数的影响( ± = 10x s , n ) 

Table 2  Effect of I. obliquus water extracts on organ indexes of mice ( ± = 10x s , n ) 
 组别 剂量/(g·kg−1) 肝脏/% 肾脏/% 脾脏/% 睾丸/卵巢/% 

对照 0 4.50±0.67 1.88±0.19 0.24±0.09 0.96±0.05 
1 5.00±0.38 2.02±0.05 0.22±0.03 0.94±0.07 
2 4.48±0.75 1.82±0.19 0.22±0.03 0.93±0.12 
3 4.65±0.75 1.97±0.26 0.19±0.03 0.85±0.07 
4 4.98±0.80 1.80±0.06 0.28±0.12 0.81±0.07 

雄性 
桦褐孔菌水提物 

5 5.61±2.33 1.91±0.03 0.25±0.05 0.98±0.11 
对照 0 4.62±0.06 1.50±0.10 0.33±0.06 0.14±0.01 

1 4.31±0.23 1.36±0.15 0.25±0.05 0.13±0.01 
2 5.07±0.41 1.48±0.09 0.30±0.07 0.12±0.02 
3 4.84±0.52 1.50±0.22 0.25±0.05 0.14±0.03 
4 5.03±0.06 1.42±0.20 0.27±0.04 0.10±0.01 

雌性 
桦褐孔菌水提物 

5 4.77±0.13 1.57±0.08 0.31±0.06 0.10±0.02 
 

 

图 1  急性毒性实验小鼠病理组织学检查 
Fig. 1  Histopathological observation on mice in ATT 
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2.2  30 d 喂养试验 
2.2.1  动物体质量和食物利用率  所有受试动物在

试验期间体质量持续增长，各组间体质量差异无显

著性（表 3）。每周的食物利用率随饲养时间的增加

呈下降趋势，但组与组之间相比差异无显著性。中

剂量组雄性大鼠总的食物利用率与对照组相比有一

个显著性下降（表 4）。 
2.2.2  脏器系数  与对照组相比，雄性大鼠的肝脏

系数无显著性变化，低剂量和高剂量组雄性大鼠的

肾脏系数显著性升高，高剂量组雄性大鼠睾丸系数

显著性升高。雌性大鼠的肝、肾、脾脏的系数与对

照组相比差异均无显著性（表 5）。 

表 3  桦褐孔菌水提物对大鼠体质量影响 ( ± = 20x s , n ) 
Table 3  Effect of I. obliquus water extracts on body weight of rats ( ± = 20x s , n ) 

体质量变化/g 
 组别 剂量/ (g·kg−1) 

0 周 1 周 2 周 3 周 4 周 

对照 — 132.26±2.14 173.80±5.78 213.06± 7.36 240.62±10.45 262.53±12.80

1.50 124.62±3.38 168.61±7.62 204.70±10.42 235.89±13.06 258.16±15.33

2.00 131.33±1.34 158.63±4.19 195.93± 1.32 220.09± 7.28 240.31± 4.43

雄性 

桦褐孔菌 

水提物 

2.50 123.32±3.21 157.52±6.06 189.89± 6.86 209.12±15.18 231.47±15.43

对照 — 110.50±4.11 133.10±5.87 150.26± 7.57 164.47± 7.56 173.75± 8.16

1.50 110.41±0.25 133.96±5.49 143.13±14.15 153.70±20.56 162.21±16.08

2.00 117.54±8.75 127.51±4.34 143.29± 5.75 153.64± 9.05 163.11± 8.11 

雌性 

桦褐孔菌 

水提物 

2.50 109.48±3.87 135.86±4.81 152.41± 4.27 164.61± 6.52 171.87± 6.99

表 4  桦褐孔菌水提物对大鼠食物利用率的影响 ( ± = 20x s , n ) 
Table 4  Effect of I. obliquus water extracts on food utilization rate of rats ( ± = 20x s , n ) 

食物利用率/% 
 组别 剂量/(g·kg−1) 

1 周 2 周 3 周 4 周 
总利用率/% 

对照 — 27.45±2.58 24.48±0.97 16.88±1.24 13.13±1.46 20.28±0.81 
1.50 30.77±5.94 22.94±1.58 18.40±1.19 13.06±1.86 20.81±1.89 
2.00 24.15±6.32 23.04±1.63 15.71±5.99 11.91±2.57 17.36±1.50* 

雄性 
桦褐孔菌 
水提物 

2.50 23.45±2.59 23.64±1.28 13.80±4.03 14.63±1.34 18.52±1.05 
对照 — 18.90±3.43 13.85±1.19 12.57±0.89 7.95±0.90 13.33±0.85 

1.50 17.90±3.00 12.55±6.69 10.53±6.56 8.10±5.15 11.35±2.64 
2.00 15.66±6.14 14.04±3.64 10.18±4.02 8.01±2.61 11.01±0.01 

雌性 
桦褐孔菌 
水提物 

2.50 21.08±2.90 12.25±1.15 12.58±1.63 5.76±1.36 12.76±0.99 

与对照组比较：*P<0.05；下表同 
*P<0.05 vs control group; same as below 

表 5  桦褐孔菌水提物对大鼠脏器系数的影响 ( ± = 20x s , n ) 
Table 5  Effect of I. obliquus water extracts on organ indexes of rats ( ± = 20x s , n ) 

 组别 剂量/(g·kg−1) 肝脏/% 肾脏/% 脾脏/% 睾丸/% 
对照 — 3.29±0.19 0.72±0.03 0.21±0.01 1.21±0.01 

1.50 3.44±0.17 0.77±0.04* 0.20±0.01 1.23±0.12 
2.00 3.41±0.07 0.74±0.03 0.21±0.01 1.33±0.03 

雄性 
桦褐孔菌 

水提物 

2.50 3.38±0.08 0.80±0.03* 0.19±0.02 1.36±0.12* 

对照 — 3.36±0.11 0.78±0.03 0.25±0.01 — 

1.50 3.23±0.06 0.82±0.05 0.23±0.03 — 

2.00 3.52±0.16 0.82±0.04 0.25±0.02 — 

雌性 
桦褐孔菌 

水提物 

2.50 3.40±0.16 0.83±0.04 0.23±0.01 — 
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2.2.2  血液学指标检测  所有受试大鼠血液中白细

胞计数、红细胞计数和血红蛋白含量均无显著性变

化；雌性大鼠白细胞分类计数正常无显著变化，雄

性大鼠中剂量给药组大鼠的单核细胞和嗜酸性粒细

胞所占白细胞比例显著增加（表 6）。 
2.2.3  血液生化指标检测  与对照组相比，中剂量

组大鼠血液中肌酐和总胆固醇显著性下降，高剂量

组大鼠血液中肌酐显著下降。雌性大鼠中，高剂量

组大鼠血液中门冬氨酸氨基转移酶较对照组显著性

下降，白蛋白含量显著上升；中剂量组大鼠血糖相

对于对照组有一个显著上升。其余各项指标未见显

著性差异（表 7）。 

表 6  桦褐孔菌水提物对大鼠血液常规检测的影响 ( ± = 20x s , n ) 
Table 6  Effect of I. obliquus water extracts on blood routine test of rats ( ± = 20x s , n ) 

 组别 
剂量/ 

(g·kg−1) 

红细胞计数 

/(1012·L−1) 

血红蛋白 

/(g·L−1) 

白细胞计数

/(109·L−1)

中性粒细胞

/% 

淋巴细胞 

/% 

单核细胞 

/% 

嗜酸性粒细胞

/% 

雄性 对照 — 7.46±0.33 140.75±5.50 5.83±1.15 19.10±2.78 75.25±3.62 4.63±1.48 1.03±0.15 

1.50 7.15±0.24 134.83±5.56 4.73±1.85 19.12±2.03 73.75±2.69 5.92±1.09 1.17±0.38 

2.00 7.37±0.15 139.00±2.83 6.25±1.06 17.95±4.60 71.80±4.81 7.40±0.99* 2.85±0.78*

 桦褐孔菌 

水提物 

2.50 7.46±0.75 141.20±11.99 5.68±1.38 16.84±1.84 71.62±3.97 6.16±1.18 2.26±1.55 

雌性 对照 — 6.92±0.14 132.75±1.50 3.85±0.57 18.83±8.66 73.43±6.70 5.60±2.05 2.15±0.59 

1.50 7.30±0.05 139.00±1.41 3.75±0.21 19.20±10.47 73.60±11.60 5.20±0.71 2.00±0.42 

2.00 5.75±2.80 131.20±2.59 4.75±2.45 23.25±4.65 74.22±4.97 5.55±1.66 1.78±0.52 

 桦褐孔菌 

水提物 

2.50 7.41±0.47 141.67±9.27 4.38±0.43 17.92±6.17 72.82±5.88 6.37±0.79 2.67±1.45 

表 7  桦褐孔菌水提物对大鼠血液生化检测的影响 ( ± = 20x s , n ) 
Table 7  Effect of I. obliquus water extracts on blood biochemical parameters in rats ( ± = 20x s , n ) 

 组别 
剂量/ 

(g·kg−1) 
甘油三酯

/(mmol·L−1) 
胆固醇

/(mmol·L−1) 
血糖

/(mmol·L−1) 
总蛋白 
/(g·L−1) 

白蛋白/(g·L−1) 

对照 — 0.55±0.12 1.44±0.04 7.53±0.32 52.25±0.72 37.08±0.63 
1.50 0.56±0.13 1.37±0.09 7.07±0.67 51.20±1.21 35.78±0.95 
2.00 0.53±0.04 1.21±0.06* 7.78±0.13 49.65±0.78 35.90±1.56 

雄性 
桦褐孔菌 
水提物 

2.50 0.48±0.09 1.33±0.11 7.28±0.62 51.92±2.45 36.74±1.81 
对照 — 0.52±0.07 1.53±0.10 6.49±0.61 47.63±0.54 34.75±0.79 

1.50 0.43±0.09 1.49±0.06 7.35±0.56 49.35±1.20 36.35±0.92* 

2.00 0.51±0.09 1.53±0.05 7.41±0.85* 48.72±0.97 35.45±0.47 

雌性 
桦褐孔菌 
水提物 

2.50 0.51±0.07 1.58±0.12 6.97±0.44 49.03±1.34 35.85±0.59* 

 组别 
剂量/ 

(g·kg−1) 
丙氨酸氨基转移酶/(U·L−1)

门冬氨酸氨基转移

酶/(U·L−1) 
肌酐/(μmol·L−1) 尿素氮/(mmol·L−1)

对照 — 60.50±16.68 146.00±80.68 16.75±1.50 7.33±0.38 
1.50 66.17±10.42 171.17±96.80 16.00±1.26 7.60±0.89 
2.00 61.50±3.54 139.50±40.31 14.00±1.41* 8.05±0.49 

雄性 
桦褐孔菌 
水提物 

2.50 66.20±10.21 150.20±42.29 13.00±1.22* 8.48±0.97 
对照 — 68.00±15.19 224.25±47.07 13.50±1.29 7.50±0.46 

1.50 56.50±0.71 133.00±9.90* 14.00±1.41 6.90±0.42 
2.00 65.33±15.64 172.50±47.46 12.17±1.17 8.18±1.12 

雌性 
桦褐孔菌 
水提物 

2.50 51.00±7.54 122.83±26.75* 14.50±2.43 8.02±1.09 
 
2.2.4  解剖大体观察和病理学检查  大体剖检观察

各组实验动物脏器位置及大小正常；胸腔、腹腔、心

包无积液与粘连；肝、脾、肾色泽均匀，表面光滑，

无肿大及包块；胃、十二指肠亦未发现溃疡、出血点

及其他异常改变。此后仅对高剂量组和对照组相关

器官做病理学检查（图 2）。肝脏组织：呈暗红色，质
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软，表面光滑、平整，未见隆起及包块。镜下所见肝

细胞形态正常，肝细胞索排列整齐无明显生理病变。

肾脏组织：表面光滑平整，未见明显增大与缩小。镜

下观察肾小球结构清晰，肾小管环绕于肾小球周围，

形态正常无明显生理病变。脾脏组织：呈暗红色，

质软，表面光滑平整，未见明显肿大或缩小。镜下观

察被膜完整，深蓝色部分为白髓，红髓分布在白髓之

间，白髓中脾小体清晰可见，结构正常未见充血及

其他病理改变。胃组织：胃黏膜清晰可见，其中黏膜

层上皮细胞下陷形成胃小凹，上皮层下面胃壁细胞

整齐排列，未见明显生理病变。十二指肠：小肠黏

膜清晰可见，其形态结构正常，黏膜层、黏膜下层、

肌层及外膜结构正常，未发现病理改变。睾丸：双

侧等大，表面光滑，被膜完整，镜下所见生精小管

清晰，其原细胞、精母细胞、精细胞和精子结构完

整。卵巢：表面上皮形态正常，其下为不同发育阶

段的卵泡（图中未表示）和卵泡间结缔组织构成的

皮质及疏松结缔组织构成的髓质，未见异常改变。 
2.3  小鼠精子畸形试验 

所有给药组的精子畸形率与阳性对照组（环磷

酰胺处理）相比都显著性降低，给药组中 5.00 g/kg
组相对于阴性对照组有上升趋势（表 8）。 

 

 

图 2  30 d 喂养试验大鼠组织病理学观察 
Fig. 2  Histopathological observation on mice in TDFT 
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表 8  桦褐孔菌水提物对小鼠精子畸形率的影响 ( ± = 10x s , n ) 
Table 8  Effect of I. obliquus water extracts on rate of sperm deformity of mice ( ± = 10x s , n ) 

畸形率/% 
组别 剂量/(g·kg−1) 精子数 

无钩 香蕉型 胖头 无定型 尾折叠 双头 双尾 
总畸形率/%

0 5 000 0.66 0.56 0.60 0.66 1.24 0.30 0.18 4.20# 对照 
1.00 5 000 0.88 0.32 1.44 0.54 2.00 0.08 0.04 5.30# 
2.50 5 000 0.98 0.76 0.88 0.94 2.06 0.10 0.02 5.74# 桦褐孔菌 

水提物 5.00 15 000 1.15 0.66 1.42 2.19 1.76 0.13 0.07 7.37# 
环磷酰胺 0.05 5 000 8.48 1.06 4.26 14.34 8.68 0.62 0.52 37.96 
与环磷酰胺组比较：#P<0.05 
#P<0.05 vs cyclophosphamide group 

3  讨论 
目前，对桦褐孔菌及其提取物药理作用的研究

已有大量报道[9-12]，对其药理活性的研究也较为全

面和成熟。随着其药用价值越来越被人们所重视，

其使用安全性不容忽视。在本研究中采用急性毒性、

30 d 喂养试验、小鼠精子畸形试验相结合的方法测

试桦褐孔菌水提物可能的生理和生殖毒性。 
急性毒性试验是毒理学安全性评价的基础，主

要研究24 h内单次或多次染毒后动物所产生的毒性

反应和死亡情况[13]。初步估计药物的毒性，为后续

其他毒性试验的剂量设定提供参考。本研究急性毒

性试验采用半数致死剂量（LD50）法，对雌、雄小

鼠最大给药剂量为 5.00 g/kg。观察 14 d，小鼠无死

亡，可推断出两种性别小鼠的 LD50大于 5.00 g/kg，
按照《中华人民共和国国家标准 GB 15193.3-2003》
[8]中的急性毒性剂量分级表，属实际无毒级，表明

桦褐孔菌毒性极小或无毒。 
30 d 喂养试验又称亚急性毒性试验，是在了解

受试物的有关急性毒性的初步资料后进行的长期毒

性试验。本研究以 1.50、2.00 和 2.50 g/kg 3 个剂量

的桦褐孔菌水提物对大鼠 ig 给药 30 d。试验结果显

示各剂量组雌、雄性大鼠每周体质量增长和食物利

用率均无显著性差异，但中剂量组雄性大鼠总的食

物利用率与对照组相比有显著性下降。与对照组相

比，低剂量组的雄性大鼠的肾脏系数有所提高，高

剂量组雄性大鼠的肾脏和睾丸系数也有所提高，但

上升程度均是在正常范围内波动[14]。雌雄大鼠均有

少数血液生化指标水平发生变化，但均是在正常范

围内波动[15]。以上结果初步说明了桦褐孔菌作为药

品或保健品的相对安全性。 
生殖系统对化学毒物的作用十分敏感，化学物

质作用于动物，在其他系统出现毒性反应前，生殖

系统可能已经出现损害。由于其对有害物质的高度

敏感，小鼠精子畸形试验在国内外毒理学研究工作

中得到广泛应用，是我国相关法律规定食品、添加

剂、中成药等外源性化学物质的安全性评价的检测

项目之一[16]。小鼠精子畸形试验结果显示，各实验

组相对于阳性对照组（环磷酰胺），精子畸形率均显

著降低。低、中剂量组精子畸形率与阴性对照组相

比差异无显著性，只有高剂量组相对于阴性对照组

畸形率有上升趋势，说明大剂量服用桦褐孔菌水提

物时可能具有一定的生殖毒性影响。 
本研究对桦褐孔菌水提物进行了一个初步的毒

理学评价，结果显示桦褐孔菌毒性较小。为实现对

桦褐孔菌的开发利用，还有待对桦褐孔菌水提物进

一步纯化和长期的慢性毒理评价试验，从而为其安

全性提供更有力地依据。 
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