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王浆酸冻干粉的安全性毒理学评价 
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摘要：研究王浆酸冻干粉的食用安全性，为促进其合理开发利用提供科学依据。根据《保健食品检验与评价技术规范》对王浆

酸冻干粉进行急性经口毒性试验，遗传毒性试验（Ames 试验、小鼠骨髓细胞微核试验、小鼠精子畸形试验）和大鼠 30 d 喂养试验对

王浆酸冻干粉的食用安全性进行毒理学评价。王浆酸冻干粉对雌、雄小鼠的急性经口 LD50>20 mg/kg·bw；Ames 试验、小鼠骨髓微核

试验和小鼠精子畸形试验 3 项遗传毒性试验结果均为阴性；大鼠 30 d 喂养实验中，实验动物生长情况良好，血液学检查结果、生化

学检查结果、主要脏体比及组织学检查结果与对照组相比，均无明显差异（p>0.05）。病理组织学检查未发现王浆酸对大鼠主要脏器

产生组织结构的改变。王浆酸冻干粉无毒，无遗传毒性及亚急性毒性作用，具有较高的食用安全性。 
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Abstract: The safety of lyophilized powder of royal jelly acid was studied for the reasonable utilization and development of eleutheroside. 

According to the national standard procedures and methods in food safety and toxicological evaluation, a series of toxicological studies on the 

ingestion of eleutheroside were conducted, including the acute oral toxicity test in mice, genetic toxicity tests (salmonella typhimurium reverse 

mutation test (Ames test), mouse bone marrow cell micronucleus test and mouse sperm malformation test) and a 30-day feeding test in rats. Oral 

acute toxicity test showed that the medium lethal dose (LD50) of the powder was above 20 mg/kg·bw for both male and female mice. The results 

of Ames test, mouse bone marrow micronucleus test and spermabnorinality test were negative. The 30-day feeding test showed that the physical 

appearance and indices of hematology, biochemistry, organ coefficients and histological observations of rats had no significant differences as 

compared with the control group. 
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王浆酸，又名蜂王酸或皇浆酸，化学名称为（E）
10-羟基-2-癸烯酸（简称 10-HAD），是蜂王浆中重要

的脂肪酸，占总脂肪酸比重的 55%以上，并仅存在于

蜂王浆与蜂胶中[1]。10-HAD 作为蜂王浆的标志物及

主要活性成分，具有诸如抗菌消炎[2,3]、增强免疫力
[4~6]、抗肿瘤[7]、降血脂[8]、延缓衰老[9]和抗氧化[10,11]

等多种功效，是一种天然的保健品，王浆酸作为一种

十分重要的功能保健品，拥有着巨大的发展潜力。我

国是世界最大的蜂王浆生产国和出口国，年产约 2500
吨，国际贸易中的蜂王浆产品有90%以上来源于中国， 
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主要出口日本、欧洲、美国、东南亚等国家和地区，

近几十年对蜂王浆的研究成为国内外科研人员研究的

热点和重点，目前国内外研究蜂王浆主要可归纳为五

个方面，分别是组成检测、质量评价体系建立、分子

生化分析、功能营养学实验探究和产业工艺优化。 
王浆酸在蜂王浆中的含量仅为 2%左右，传统的

物理手段提取率很低，国内外科研人员通过化学方法

人工合成王浆酸来获取大量王浆酸。目前，王浆酸广

泛用于保健食品及饮料中，需求量大，如制作软胶囊、

硬胶囊、药品和化妆品等[12]，但面对从天然物提取出

的王浆酸供不应求的整体行业情况，人工合成王浆酸

领域得到了研究人员的越来越多的重视，各种人工合

成技术有了长足的发展，而关于人工合成王浆酸的安

全性和营养功能也成为评价王浆酸质量体系的重点环

节。不同合成方法，获得的产品纯度不同，导致其食
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用安全性及功能效果也各有差异。本实验对石家庄维

奥生物科技有限公司的王浆酸冻干粉进行急性、遗传

和亚急性毒性试验研究，旨在评估其食用安全性，为

人工合成的王浆酸及同类产品的食用提供实验依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验样品 

本试验所用样品（王浆酸冻干粉）是由石家庄维

奥生物科技有限公司通过自主专利技术进行人工合成

的王浆酸，性状为白色粉末，纯度≥99.9%。在动物试

验灌胃前均用蒸馏水溶解稀释，现用现配。 

1.2  实验动物 

ICR 小鼠，三级，由北京华阜康生物科技股份有

限公司购入，许可证号：SCXK（京）2009-0004；SD
大鼠，二级，购自河北省实验动物中心，许可证号：

SCXK（冀）2013-1-003。 

1.3  主要试剂 

TA97、TA98、TA100 和 TA102 株菌，北京协和

建昊医药技术开发有限责任公司；营养肉汤培养基、

营养肉汤琼脂培养基，天津博欧特化工贸易有限公司；

四环素、D-生物素、L-组氨酸和氨苄青霉素，北京华

迈科生物技术有限公司；小牛血清，北京赛因坦科技

有限公司；戊巴比妥钠，北京普博斯生物科技有限公

司；谷丙转氨酶（ALT）、谷草转氨酶（AST）、尿素

氮（BUN）、肌酐（Cr）、血糖（Glu）、血清白蛋白（ALB）、
总蛋白（TP）、总胆固醇（T-CHO）和甘油三酯（TG）

ELISA 试剂盒，南京建成生物技术有限公司。 

1.4  主要仪器 

SW-CJ-2D 型超净工作台，上海茸研仪器制造有

限公司；SPX-250B 型生化培养箱，北京鑫骉腾达仪

器设备有限公司；3-18R 型低温（0~4 ℃）高速离心

机，湖南恒诺仪器有限公司；902-ULTS 型超低温冰箱

（-80 ℃），美国 Thermo 公司；ECLIPSE E100 型生物

显微镜日本 Nikon 公司；1500-823 型酶标仪，Thermo 
Scientific 公司；雅培 CD3700 全自动血球计数仪，美

国雅培公司；Finesse 石蜡切片机，Thermo scientific
公司。 

1.5  试验方法 

1.5.1  小鼠急性毒性试验 
本试验采用最大耐受剂量（MTD）法[13]，取体重

18~22 g 小鼠 20 只，雌雄各半，购买后观察 3~5 d，
按体重随机分成 2 组，首次灌胃前停止喂食，但保证

正常饮水 12 h，以 20 g/kg·bw 的王浆酸冻干粉进行灌

胃，持续观察 14 d，对小鼠生长状况进行统计并记录

中毒表现及死亡情况，求得最大耐受剂量。 
1.5.2  伤寒沙门氏菌回复突变试验（Ames 试

验） 
选用平板掺入法，设置添加和不含 S9 混合液两

套试验[14]。Ames 实验设 10、2、0.4、0.08 mg/mL 4
个王浆酸冻干粉剂量组，受试物加热灭菌后，各组均

加 0.1 mL/皿。另设空白对照、阴性对照（DMSO）和

阳性对照组。阳性对照组使用 1,8 二羟基蒽醌 50 μg/
皿、2-AF 20 μg/皿、2,4,7-TNFone 0.5 μg/皿、NaN3 2.5 
μg/皿、MMC 1.0 μg/皿，每组均做 3 个平行皿。37 ℃
培养 48 h，计数每皿回变菌落数。当样品培养基中回

变菌落数目与空白对照组相比增加 100%以上并有剂

量-反应关系者定论为阳性结果。整套试验在相同试验

条件下重复一次。 
1.5.3  小鼠骨髓细胞微核试验 

取体重 18~22 g 小鼠，随机分成 5 组，每组 10 只

（雌雄各半），为阴性对照（蒸馏水）、阳性对照（40 
mg/kg·环磷酰胺）和 2500、5000、10000 mg/kg·bw 三

个剂量组。间隔 24 h 染毒两次，末次灌胃 6 h 后，小

鼠脱臼处死，取小鼠胸骨的骨髓液用小牛血清稀释涂

片，甲醇固定，Giemsa 染色，用蒸馏水清洗、晾干、

标签好后进行镜检。采取双盲的阅片方法，每张玻片

用细胞计数器记录 1000 个嗜多染红细胞，微核检出率

以千分率表示[15,16]。 
1.5.4  小鼠精子畸形试验 

取体重 30~35 g 成年雄性小鼠（6~8 周），随机分

为 5 组，每组 5 只，组别和剂量同 1.5.3。每日灌胃 1
次，连续 5 d，首次给受试物后 35 d 采用颈椎脱臼方

法处死动物，摘下双侧附睾，甲醇固定，伊红染色。

高倍镜下观察，每只动物计数 1000 个精子，记录畸形

精子数，计算精子畸变率[17~19]。 
1.5.5  大鼠 30 d 喂养试验 

取体重 65~80 g 大鼠（出生后 4 周），随机分成 4
组，每组 20 只（雌雄各半），为阴性对照组（蒸馏水）

和 250、500、1000 mg/kg·bw 三个剂量组。单笼饲养，

每日一次灌胃染毒，连续 30 d。每周记录体重和食物

摄入量，计算每周及整个试验喂养期内的食物利用率。

实验结束时，采用腹腔麻醉法处死动物，股动脉取血，

收集抗凝血和非抗凝血，抗凝血进行血液学的测定，

非抗凝血进行生化学的测定。采血后对大鼠进行大体

病理检测，取肝、肾、脾和睾丸等脏器，称量其绝对
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重量并计算脏体比值，并对阴性对照组和王浆酸高剂

量组的大鼠进行肝、肾、脾、胃、十二指肠、睾丸及

卵巢等脏器的病理组织学检验[20]。 

1.6  数据统计分析 

所得全部的试验数据结果以平均数值±标准偏差

的形式显示，p<0.05 表示具有显著性差异，p<0.01 表

示具有极显著性差异，用 SPSS 19.0 统计软件进行数

据统计。 

2  结果与分析 

2.1  小鼠急性毒性试验 

雌、雄小鼠灌胃后，未出现中毒表现，无死亡。

结果表明，王浆酸冻干粉对 ICR雌、雄小鼠的MTD>20 
g/kg·bw。因此，参照标准可以判定王浆酸冻干粉急性

毒性分级为无毒物。 

2.2  鼠伤寒沙门氏菌回复突变试验（Ames 试

验） 

表 1 王浆酸冻干粉Ames试验结果 

Table 1 Ames test results of royal jelly acid lyophilized powder (x±s) 

 
剂量/(mg/皿) 

TA97  TA98  TA100  TA102 

 -S9 +S9  -S9 +S9  -S9 +S9  -S9 +S9 

第 

一 

次 

空白对照组 143±11 154±9  34±3 37±2  163±8 151±12  286±9 275±19 

0.008 146±12 149±9  33±2 36±2  145±15 153±24  281±8 279±21 

0.040 134±9 145±8  32±3 35±4  143±7 149±16  281±15 279±13 

0.200 141±11 138±12  35±4 34±1  154±13 138±13  290±20 271±19 

1.000 144±11 136±8  35±2 357±2  139±12 159±14  284±18 293±15 

5.000 80±19 106±12  33±2 31±0  132±19 142±10  142±37 138±32 

DMSO 140±8 133±16  33±2 35±2  156±8 147±12  291±17 284±16 

第 

二 

次 

空白对照组 144±9 134±11  33±1 34±2  149±11 145±6  288±9 286±18 

0.008 142±8 135±11  34±2 36±3  139±13 144±10  282±12 275±9 

0.040 147±11 137±14  34±2 34±2  137±11 142±6  279±9 294±10 

0.200 145±11 136±8  34±2 34±2  144±8 149±8  289±10 279±16 

1.000 137±10 135±14  32±2 34±1  150±7 130±12  291±15 283±10 

5.000 83±14 101±18  28±5 29±4  119±18 137±13  126±23 107±14 
DMSO 136±11 137±5  33±1 33±1  141±15 155±13  279±11 276±20 

2-AF 20 μg/皿  1119±163   1108±236   1495±536    

NaN3 2.5 μg/皿       1001±245     

2,4,7-TNFone 0.5 μg/皿 1055±384   1549±333        

MMC 1.0 μg/皿          832±101  

1,8 二羟基蒽醌 50 μg/皿           1309±234 

由表 1 可知，Ames 试验表明，王浆酸冻干粉对

TA97、TA98、TA100 和 TA102 四株试验菌株，在有

无 S-9 添加的情况下，与空白对照组回变菌落数相比，

各试验组回变菌落增长量都没有超出空白对照组的

200%，且均未表现出致突变作用。Ames 实验为阴性

结果，王浆酸冻干粉对鼠伤寒沙门氏菌无直接和间接

致突变作用。 

2.3  小鼠骨髓细胞微核试验 

在光学显微镜下对小鼠股骨骨髓中染色后的嗜多

染红细胞计数观察，统计结果如下表。 

表2 王浆酸冻干粉对小鼠骨髓细胞微核的影响 

Table 2 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the 

mouse bone marrow cells micronucleus (x ± s) 

组别 动物数/只 灌胃量/[mg/(kg·d)] 微核率/‰ 

阴性对照组 10 0 2.50±1.18 

阳性对照组 10 40 18.96±1.25**

低剂量组 10 2500 1.84±1.21 

中剂量组 10 5000 1.92±0.99 
高剂量组 10 10000 2.25±1.29 

注：与阴性对照组相比，*p<0.05，差异显著；**p<0.01，

差异极显著。 
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由表 2 可知，与阴性对照组相比，阳性对照组（环

磷酰胺）微核率检出明显升高，同时存在极显著差异

（p<0.01），说明造模成功。三个王浆酸冻干粉剂量组

的微核率均<4‰，且与阴性对照组相比都不存在显著

差异（p>0.05）。结果表明，王浆酸冻干粉在各剂量条

件下未见致突变作用。 

2.4  小鼠精子畸形试验 

表3 王浆酸冻干粉对小鼠精子生长状况的影响 

Table 3 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the 

growth conditions of sperm in mice (x ± s) 

组别 
动物数/

只 

剂量

/[mg/(kg·bw)] 

精子畸形 

检出率/% 

阴性对照组 5 0 2.16±0.78 

阳性对照组 5 40 6.48±0.93** 

低剂量组 5 2500 2.34±1.01 

中剂量组 5 5000 2.21±0.97 

高剂量组 5 10000 2.15±0.99 

注：与阴性对照组比较，**p<0.01，差异极显著。 

用光学显微镜观察检测王浆酸对小鼠遗传性毒性

作用，由表 3 可知，阳性对照组（环磷酰胺）小鼠精

子畸形率明显高于阴性对照试验组，且有极显著差异

（p<0.01），说明造模成功。各受试物组小鼠精子畸形

率均小于 3.4%，同时与阴性对照组对比不存在统计学

差异（p>0.05），说明王浆酸冻干粉对小鼠精子未见遗

传毒性。 

2.5  大鼠 30 d 喂养试验 

2.5.1  王浆酸冻干粉对大鼠体重、食物摄入量

及食物利用率的影响 
由表 4 可知，三个受试物剂量组大鼠其初始、最

终体重及增重，与阴性对照组相比不存在明显变化幅

度，且均无差异显著（p>0.05）。由表 5 可知，受试物

剂量组动物第一、第二、第三、第四周的食物摄入量

与阴性（蒸馏水）对照组比较，摄食量大致相同，均

未出现显著变化（p>0.05）；从总食物摄入量统计的数

据上看，王浆酸冻干粉剂量组同阴性对照组的总食物

摄入量大体相同，没有显著差异（p>0.05）。由表 6
可知，三个受试物组每周和整个试验期间的食物利用

率与阴性对照组相比，没有明显变化，不存在统计学

差异（p>0.05）。 
 

表4 王浆酸冻干粉对大鼠体重的影响 

Table 4 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the body weight in rats (x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数 始重/g 终重/g 增重/g 

雄 

0 10 73.10±3.72 318.05±24.83 227.25±23.37 

250 10 72.90±2.23 293.40±21.65 217.85±27.89 

500 10 74.39±2.62 298.89±26.52 220.56±26.08 

1000 10 74.85±2.26 310.78±27.88 229.80±15.10 

雌 

0 10 67.50±2.87 221.83±12.11 155.90±14.12 

250 10 67.70±3.77 216.20±9.89 150.50±7.72 

500 10 69.78±2.14 205.50±20.65 143.71±21.01 
1000 10 69.33±1.83 213.89±18.23 143.05±19.62 

表5 王浆酸冻干粉对大鼠每周食物摄入量及总食物摄入量的影响 

Table 5 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the weekly food intake and total food intake in rats (x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数/只 第一周/g 第二周/g 第三周/g 第四周/g 总摄入量/g 

雄 

0 10 191.00±20.49 226.55±26.43 209.05±14.53 181.25±21.07 807.75±65.99 

250 10 187.40±28.58 219.95±6.30 206.85±32.40 170.60±16.45 784.80±65.13 

500 10 204.45±26.83 210.57±7.35 203.57±17.64 171.25±38.10 831.55±93.04 
1000 10 170.70±15.16 201.65±31.72 180.54±37.31 157.44±23.29 804.28±78.13 

雌 

0 10 104.42±19.97 148.70±17.20 149.78±16.23 146.39±29.72 541.44±76.88 

250 10 126.67±14.14 143.29±14.22 161.55±9.46 126.35±19.96 560.50±39.58 

500 10 132.30±19.18 134.45±21.63 127.40±23.18 127.36±15.88 519.10±84.54 

1000 10 110.50±20.90 132.56±32.16 119.93±15.26 121.44±34.85 510.17±91.52 
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表6 王浆酸冻干粉对大鼠每周食物利用率及总食物利用率的影响 

Table 6 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the weekly food utilization and total food utilization in rats (x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数/只 第一周/% 第二周/% 第三周/% 第四周/% 总食物利用率/% 

雄 

0 10 20.75±3.84 20.58±3.08 18.68±3.39 21.34±4.12 20.34±1.15 

250 10 17.28±3.50 17.75±2.32 17.92±3.75 22.68±3.52 18.91±2.53 

500 10 16.96±4.03 18.27±2.84 18.72±3.23 20.08±3.05 18.51±1.29 

1000 10 20.26±3.58 20.03±3.49 19.66±3.36 21.73±5.21 20.42±0.91 

雌 

0 10 23.08±1.98 18.71±3.21 17.49±3.33 20.53±4.49 19.95±2.43 

250 10 21.83±5.09 17.58±3.87 19.59±4.22 21.17±2.70 20.04±1.89 

500 10 21.85±4.20 15.76±2.29 17.97±3.44 18.72±3.97 18.58±2.52 
1000 10 21.22±3.67 20.32±4.52 21.86±2.87 19.24±4.33 20.66±1.14 

表7 王浆酸冻干粉对大鼠的血液学指标检测结果 

Table 7 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the hematological indices of rats (x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数/只 
白细胞

WBC/(*109/L) 

红细胞

RBC/(*1012/L) 

血红蛋白

HGB/(g/L) 

血小板计数

PLT/(*109/L) 

雄 

0 10 7.31±2.10 7.88±0.48 147.40±9.64 633.89±66.97 

250 10 6.82±2.30 7.60±0.28 143.60±5.97 673.40±87.92 

500 10 9.03±3.48 7.55±0.38 145.00±5.77 762.20±81.68 
1000 10 9.11±3.32 7.54±0.33 143.11±5.99 749.33±88.11 

雌 

0 10 8.27±1.60 7.53±0.26 143.11±3.59 714.20±50.64 

250 10 6.87±2.20 7.57±0.42 143.50±6.43 600.17±79.56 

500 10 6.07±2.35 7.66±0.25 141.64±5.99 636.88±98.59 

1000 10 6.21±2.74 7.27±0.34 140.00±5.76 641.40±60.75 

表8 王浆酸冻干粉对大鼠的血液学指标检测结果 

Table 8 Effects of Royal jelly acid on the hematological indices of rats (x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数/只 血红蛋白含量 MCH/pg 血红蛋白浓度 MCHC/(g/L) 红细胞体积 MCV（fL）

雄 

0 10 18.70±0.58 348.10±6.17 53.80±1.57 

250 10 18.87±0.48 351.10±8.65 53.75±1.46 

500 10 19.21±0.37 345.67±6.02 55.66±1.54 

1000 10 18.99±0.32 347.33±5.83 54.74±1.57 

雌 

0 10 19.03±0.44 348.89±9.57 54.53±1.21 

250 10 18.96±0.70 342.20±10.56 55.00±2.52 

500 10 18.80±0.54 350.67±8.69 53.65±1.37 

1000 10 19.06±0.61 346.50±8.96 54.94±2.40 

2.5.2  王浆酸冻干粉对大鼠血液学指标的影响 
白细胞是一种重要免疫细胞，广泛存在于生物体

血液和淋巴中，当机体在收到外来侵害时会引起白细

胞的免疫应激作用，数量会发生变化，是血常规化验

的必检项目，红细胞是一种血细胞，运输氧气的载体

同时还有转载二氧化碳的作用，正常情况下其数量保

持稳定，血红蛋白是红细胞的重要成分，其数量与红

细胞数量呈正相关，血小板具有促进凝血作用、减缓

器官移植排斥反应强度等多种活性功效。由表 7 和表

8 可知，与阴性对照组相比，不同浓度的王浆酸试验

组大鼠的白细胞总数、红细胞总数、血红蛋白含量、

血小板计数、均无显著差异（p>0.05），在动物性别上

也没有表现出明显的差别（p>0.05），说明王浆酸受试

物对大鼠血液不存在慢性毒性影响。 
2.5.3  王浆酸冻干粉对大鼠血液生化学指标的

影响 
肾脏功能的评价通常使用BUN 和Cr 作为判断依

据，Cr 是蛋白质代谢的终产物，BUN 是含氮的有机

物，对肾脏健康情况反应极为敏感。Glu 是血葡萄糖，

表现胰岛素的分泌能力的强弱，呈正相关性，TG、

T-CHO 和 ALB 是脂质代谢的重要检测指标，AST 和

ALT 是检测肝功能的两项重要指标。由表 9 和表 10
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可知，三组王浆酸冻干粉大鼠的 BUN、Glu、Cr、Tp、
ALB、T-CHO、TG、AST、ALT 与阴性对照组相比，

无显著性差异（p>0.05）。结果表明，王浆酸冻干粉粉

对大鼠血液生化学指标无明显影响。 
2.5.4  王浆酸冻干粉对大鼠脏器质量的影响 

对雌、雄大鼠解剖后的检测脏器进行称重，统计

数据见表 11 和表 12。由表 11 和表 12 可知，王浆酸

受试物组和阴性对照组相比，肝、肾、脾和睾丸的绝

对质量和肝/体、肾/体、脾/体、雄鼠睾丸/体相对质量

均无差异显著（p>0.05）。 
2.5.5  病理学检查结果 

肉眼观察，各组大鼠心、肝、脾、肺、肾、胃肠、

睾丸和卵巢等主要脏器都没有形态结构、色泽和气味

的异常情况出现。对阴性对照组和王浆酸高剂量组大

鼠的肝、肾、脾脏、胃肠、睾丸和卵巢进行进一步的

组织病理学检查，结果表明，各组动物均未见由受试

物引起的中毒性病理变化。 

表9 王浆酸冻干粉对大鼠血液生化学指标的检测结果 

Table 9 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the chemical indicators of blood biochemistry in rats (x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数/只 BUN/(mmol/L) Glu/(mmol/L) Cr/(μmol/L) Tp/(g/L) ALB/(g/L) 

雄 

0 10 7.90±1.04 4.23±0.77 42.25±8.62 55.54±4.53 27.91±3.45 

250 10 7.26±1.04 4.04±1.01 40.14±8.52 58.43±2.47 30.85±1.74 

500 10 7.92±1.08 4.00±0.68 49.39±5.79 58.08±3.24 29.27±2.65 

1000 10 6.73±0.70 4.50±0.56 40.42±8.08 58.99±2.51 31.27±2.10 

雌 

0 10 7.64±0.94 3.53±0.73 41.38±8.91 60.89±3.83 33.60±3.33 

250 10 6.20±0.94 3.74±0.73 39.37±8.6 60.76±3.05 36.20±3.41 

500 10 6.95±0.73 3.68±0.45 45.31±5.50 60.94±5.11 36.39±3.14 
1000 10 6.52±0.74 3.88±0.89 45.41±7.14 58.96±3.51 35.57±2.32 

表10 王浆酸冻干粉对大鼠血液生化学指标的检测结果 

Table 10 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the chemical indicators of blood biochemistry in rats (x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数/只 T-CHO/(mmol/L) TG/(mmol/L) AST/(U/L) ALT/(U/L) 

雄 

0 10 1.64±0.43 0.79±0.18 146.39±14.73 51.46±5.83 

250 10 1.82±0.39 0.69±0.18 151.27±13.20 51.38±6.04 

500 10 1.77±0.42 0.71±0.24 151.14±15.82 49.43±8.37 
1000 10 1.82±0.26 0.76±0.15 146.47±16.79 49.54±6.89 

雌 

0 10 2.01±0.38 0.68±0.07 150.26±11.40 50.43±4.25 

250 10 1.85±0.20 0.64±0.06 151.67±9.91 51.50±4.83 

500 10 2.04±0.44 0.75±0.22 151.63±14.16 52.18±6.19 

1000 10 2.08±0.36 0.81±0.17 147.43±14.92 51.10±8.28 

表11 王浆酸冻干粉对大鼠脏器绝对重量的检测结果 

Table 11 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the organs absolute weight in rats (x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数/只 肝脏/g 肾脏/g 脾脏/g 睾丸/g 

雄 

0 10 10.90±0.90 2.70±0.16 0.70±0.10 3.20±0.51 

250 10 10.77±1.03 2.52±0.30 0.67±0.12 3.35±0.34 

500 10 10.77±1.36 2.56±0.36 0.64±0.07 3.17±0.27 

1000 10 11.56±1.55 2.54±0.26 0.60±0.05 3.22±0.24 

雌 

0 10 7.06±0.59 1.82±0.20 0.53±0.09  

250 10 7.71±0.73 1.88±0.18 0.53±0.05  

500 10 7.70±1.10 1.82±0.21 0.49±0.08  
1000 10 8.04±1.11 1.77±0.24 0.49±0.08  
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表12 王浆酸冻干粉对大鼠脏器相对重量的检测结果 

Table 12 Effects of royal jelly acid lyophilized powder on the organ relative weight in rats(x ± s) 

性别 剂量/[mg/(kg·bw)] 动物数/只 肝体比/% 肾体比/% 脾体比/% 睾体比/% 

雄 

0 10 3.44±0.36 0.85±0.05 0.22±0.03 1.01±0.15 

250 10 3.68±0.32 0.86±0.08 0.23±0.02 1.14±0.11 

500 10 3.62±0.46 0.85±0.07 0.22±0.03 1.07±0.15 

1000 10 3.72±0.40 0.82±0.02 0.21±0.03 1.04±0.07 

雌 

0 10 3.19±0.28 0.82±0.11 0.24±0.03  

250 10 3.57±0.34 0.87±0.08 0.25±0.01  

500 10 3.65±0.47 0.89±0.09 0.24±0.04  

1000 10 3.66±0.65 0.84±0.14 0.23±0.04  

3  结论 

3.1  前期工作中，本课题组研究了王浆酸冻干粉对酒

精性肝损伤的保护作用，结果表明王浆酸冻干粉在 66 
mg/(kg·bw)剂量下，能够加快酒精分解代谢，缓解肝

脏酒精性中毒，起到保护肝脏的效果；并且具有显著

辅助调节肝脏细胞因子分泌的作用，能明显提高肝脏

抗氧化功能。本研究从毒理学角度出发，以高纯度的

王浆酸冻干粉为研究对象，对其进行了急性毒性、遗

传毒性和大鼠 30 d 喂养实验，为其作为功能食品开发

的安全性提供一定的理论依据[21~23]。 
3.2  急性毒性实验中采用最大耐受剂量法，结果表

明：王浆酸冻干粉对 ICR 小鼠 LD50大于 20 g/(kg·bw)，
且动物活动正常，未发现不良症状，说明该受试物属

于无毒级物质。 
3.3  根据对遗传物质作用终点的差别，并兼顾原核细

胞与真核细胞、体内实验与体外实验以及体细胞和生

殖细胞相配套原则，进行了 3 项遗传毒性实验，即

Ames 实验、小鼠骨髓细胞微核实验、小鼠精子畸变

实验。实验结果表明 3 项遗传毒性实验结果皆为阴性，

未表现出致突变性。 
3.4  30 d 喂养实验显示，王浆酸冻干粉在 250 
mg/(kg·bw)、500 mg/(kg·bw)和 1000 mg/(kg·bw)三个

剂量时，对动物的体质量、脏体比、以及血液学、血

液生化指标等均无明显不良影响，说明王浆酸冻干粉

对动物的生长发育、造血功能和肝肾等功能均无损害

作用，同时研究表明，高剂量组王浆酸冻干粉大鼠的

肝、肾、脾脏、胃肠、睾丸和卵巢等器官均未见发生

明显病理组织学改变。 
综上所述，王浆酸冻干粉在实验剂量范围内无急

性毒性，无遗传毒性，并且长期食用对机体无害[24]。

试验结果显示，王浆酸冻干粉符合食品安全相关规定

标准和要求，可以作为保健食品进行相关功能研究。 
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