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黄芪茎叶的安全性毒理学评价 
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摘要：为评价黄芪茎叶的急性毒性、遗传毒性及亚慢性毒性，为黄芪茎叶安全应用提供实验依据，采用国家标准食品安全性毒

理学评价程序和方法标准对黄芪茎叶进行急性经口毒性试验、三项遗传毒性试验及 90 d 亚慢性毒性试验研究。发现雌雄大小鼠急性

经口 LD50>250.00 g/kg BW，属实际无毒级。三项遗传毒性试验结果显示检测结果均为阴性，未见致突变作用。大鼠 90 d 经口毒性试

验显示，试验期间各组动物生长发育良好，未见中毒表现和体征，大鼠眼部检查、体重、增重、进食量、食物利用率、血液学及血生

化、尿常规、脏器重量及脏体比等指标均未见损害性影响，解剖及组织学观察也未见明显与试验因素有关的病理组织学变化，未观察

到有害作用剂量为 15.00 g/kg BW。结果表明黄芪茎叶在本条件剂量下安全无毒。 
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Abstract: To provide scientific bases for the safe application of Astragalus stem and leaf, acute oral toxicity, genetic toxicity, and 90-day 

subchronic toxicity tests were performed, following standard procedures for toxicological safety evaluation of food, in mice and rats. The acute 

oral LD50 of male and female mice and rats was more than 250.00 g/kg BW, indicating that the stem and leaf of Astragalus are non-toxic. 

Results obtained from all the three genotoxicity tests indicate that the stem and leaf of Astragalus are non-toxic; in addition, mutagenicity was 

not detected. In the 90-day oral toxicity test, all the rats in each treatment group grew well, and no symptoms of poisoning were observed. There 

was no significant difference in eye performance, body weight, weight gain, food intake, food utilization efficiency, hematology, blood 

biochemistry, urine chemistry, organ weight, and organ/body weight ratio and no obvious histopathological changes were found. A dose of 15.00 

g/kg BW was found to have no harmful effects on the experimental animals. Results showed the doses of Astragalus stem and leaf used in this 

study to safe and non-toxic. The findings of this research will provide toxicological data, which can indicate the safe consumption of this 

product. 
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Bge.]的干燥根，在《本草纲目》中将其列为上品。传

统中医药学认为：黄芪味甘，性微温，归肺、脾经；

具有补气升阳，利水消肿，敛疮生肌的功能；用于气

虚乏力，中气下陷，血虚萎黄等症[1]。现代药理学研

究显示，黄芪中含黄芪多糖、皂苷类、黄酮类和多种

氨基酸等主要成分，其药理作用表现为提高免疫力，

抗氧化、抗辐射和抗癌，保护心脑血管，提高记忆力，

抗菌和抗病毒，降低血糖、血脂和减少糖尿病并发症

等作用[2]。除药用外，黄芪常被用作食补的最佳原料
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之一，清代名医黄宫绣的《本草求真》中称其为“补气

诸药之最”，具有极大的食用价值[3]。国家卫健委发布

了将黄芪按照传统既是食品又是中药材的物质管理试

点工作的通知，研究适时将其纳入食药物质目录管理。 
黄芪茎叶是黄芪的地上嫩茎和叶部分，应用历史

悠久，被用于药用和食用两个方面。黄芪茎叶的药用

功效记载已有近 2000 年，始见于《名医别录》，即“茎
叶主治疗渴及筋挛，痈肿，疽疮”，后有《本草纲目》

和《千金翼方》中均有记载。黄芪茎叶与黄芪根化学

成分相似，只是含量有所不同[4,5]。部分成分甚至高于

根中的含量，杨桂明等[6]研究显示果盛期叶中的黄芪

总皂苷含量高于根中，且此时期采收地上部分对黄芪

根产量无明显影响。黄芪茎叶中含有黄芪甲苷，且含

量高于根部[7]，具有抗肿瘤、抗炎、抗氧化、降糖和

改善心血管疾病等药理作用[8]；含有黄芪多糖，含量

稍低于根部[9]，具有增强免疫力，提高免疫细胞的免

疫活性，且具有抗肿瘤、调节血糖、保护心血管、保

肝护肾等作用[10]；含有较高含量的总黄酮，并测定了

其抗氧化活性[11]，除此之外，总黄酮还具有抗肿瘤、

抗突变和抗损伤的作用[12-14]。其食用历史记载也有

600 多年，始见于《救荒本草》（公元 1406 年），其中

黄芪茎叶食用记载为“采嫩苖叶煠熟，换水浸淘洗去苦

味，油盐调食，药中补益呼为羊肉”。明代鲍山所汇辑

而成的《野菜博录》中记载：“黄芪茎叶食法，采嫩苗

叶煠熟，换水浸淘去苦味，油盐调食。”《本草纲目》

校点本上册第 2 版中记载：“黄芪无毒，属药用植物，

其茎叶花也可食用。”近年来，我国黑龙江大兴安岭、

内蒙古等地区均有食用黄芪茎叶的历史，已将其作为

健康食品、代茶饮等食品的重要原料，并展现出了较

好的市场前景。 
目前关于黄芪茎叶的研究主要在有效成分及其药

理作用方面，但作为食品原料广泛应用的毒理学研究

不够深入，相关证据缺乏。而将黄芪茎叶作为食品原

料或将其提取物进行加工并研发出相关保健食品，可

有效增加黄芪的附加值，产生较大的经济和社会价值。

因此，开展其毒理学安全性评价试验尤为重要。鉴于

国内黄芪茎叶毒理学数据缺乏的现状，对其开展相关

试验，为深度挖掘黄芪茎叶原料的应用提供数据基础。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

试验样品采集自黑龙江齐齐哈尔医学院黄芪种植

基地，样品呈淡绿色或黄绿色，叶片为羽状复叶。样

品处理工艺为：利用热回流提取浓缩回收装置对干黄

芪茎叶原料进行提取，按照料液比为 1:15 的比例，加

水浸泡 30 min，在微沸状态下提取 2 次，每次 2.5 h，
合并提取液，过滤；滤过的残渣按照料液比为 1:12 的

比例，加入 75%的乙醇回流提取 2 次，每次 2 h，合

并提取液，过滤。将水提和醇提的滤液合并，在

70~75 ℃，负压 0.04 Mpa 的条件下进行浓缩，浓缩液

利用喷雾干燥塔进行干燥成粉末状，干燥设置瞬时温

度 180 ℃，流速 2 L/h。1 g 提取物粉相当于 12.50 g 样

品原料。 

1.2  试验动物 

试验过程中使用的 SPF 级 ICR 小鼠和 SD 大鼠，

均来自于浙江省实验动物中心。小鼠体重 20±2 g，大

鼠 200±20 g，均雌雄各半用于急性经口毒性试验，生

产许可证号为 SCXK（浙）2014-0001，使用许可证号

为 SYXK（浙）2014-0008；小鼠体重 25~30 g，用于遗

传毒性试验，生产许可证号为 SCXK（浙）2014- 0001，
使用许可证号为 SYXK（浙）2014-0008；大鼠 70±10 g，
雌雄各半用于 90 d 经口毒性试验，生产许可证号为

SCXK（浙）2014-0001，使用许可证号为 SYXK（浙）

2016-0022。室温 20~25 ℃，相对湿度为 40%~70%。 

1.3  仪器与试剂 

试验所用仪器，主要有罗氏 C311 全自动生化分

析仪、全自动血细胞分析仪，江西特康科技有限公司；

OLYMPUSBH-2 型显微镜、电子天平、解剖器械、超

净工作台。 
主要试剂包括环磷酰胺、秋水仙素、丝裂霉素、

2-乙酰氨基芴、叠氮钠以及 1,8-二羟基蒽醌等。 

1.4  试验方法 

1.4.1  大、小鼠急性经口毒性试验 
选取 ICR 小鼠和 SD 大鼠各 20 只，雌雄各半，按

限量法设 20.00 g/kg BW（相当于干制黄芪茎叶原料

250.00 g/kg BW）一个剂量组。灌胃前禁食 6 h，小鼠

按 20 mL/kg 灌胃 2 次，每次间隔 4 h；大鼠按 10 mL/kg
灌胃 3 次，每次间隔 4 h。小、大鼠末次灌胃分别 2 h
和 3 h 后恢复进食。记录鼠的一般状况、中毒表现和

死亡情况。观察 14 d，记录试验初期及末期动物体重，

结束后处死动物，进行大体解剖检查，记录大体病理

学变化。 
1.4.2  遗传毒性试验 
1.4.2.1  细菌回复突变试验 

选用 TA97a、TA98、TA100、TA102作为试验菌株，

以无菌 DMSO 将提取物粉稀释至 8、40、200、1000
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和 5000 μg/皿的梯度，外加空白组、溶剂组和阴性对

照组，在加和不加 S9的条件下进行测试，直接测定培

养基上各菌株的回变菌落数。 
1.4.2.2  哺乳动物红细胞微核试验   

选取小鼠 50 只，分为 5 组，每组 10 只，雌雄各

半。试验设 2.50、5.00 和 10.00 g/kg BW（相当于干制

黄芪茎叶原料 31.25、62.50、125.00 g/kg BW）三个不

同剂量组，另设一个阳性对照组（环磷酰胺 40 mg/kg 
BW）和一个阴性对照组（1%羟甲基纤维素钠）。小鼠

按 20 mL/kg BW 经口灌胃，共计 2 次，间隔 24 h。灌

胃结束 6 h 后颈椎脱臼处死，取胸骨骨髓制成骨髓片，

甲醇固定，Giemsa 染色。观察每个动物的红细胞、嗜

多染红细胞并计数有微核嗜多染红细胞率，采用

Poisson 分析法对剂量组与阴性对照组进行比较。 
1.4.2.3  小鼠精母细胞染色体畸变试验 

选用雄性小鼠 25 只，分为 5 组，每组 5 只。三个

剂量组、阳性对照和阴性对照组、灌胃容量均与哺乳动

物红细胞微核试验设置相同，连续灌胃 5 d，每天 1 次。

于第一次灌胃后的第 13 d 处死小鼠，处死前 5 h 腹腔注

射秋水仙素 6 mg/kg BW。取两侧睾丸曲细精管中滤液进

行滴片、染色和镜检。每组观察 500 个中期分裂细胞，

计算各组不同类型的染色体结构畸变频率、常染色体单

价体以及性染色体单价体等进行统计分析。 
1.4.3  90 d 喂养试验 

选择 SPF 级健康大鼠 100 只，雌雄各半，每笼饲

养 2 只大鼠。以人体推荐量的 75、150、300 倍设低、

中、高 3 个剂量组（相当于原料 3.75、7.50、15.00 g/kg 
BW），另设 1 个阴性对照组和 2 个卫星组。试验组每

组 20 只鼠，卫星组每组 10 只鼠，雌雄各半。将黄芪

茎叶提取物按体重 8%折算掺入饲料中喂养，大鼠自

由进食，每周记录大鼠体重变化情况和进食量。试验

中期卫星组大鼠采尿测尿常规后禁食过夜，次日按

0.50 mL/100 g BW 腹腔注射 8%水合氯醛麻醉，按相

关标准处死，测定血液学与血生化指标值。试验末期

按照中期卫星组大鼠处理方法采血处死，每只大鼠取

脑、心脏、肝脏、脾脏、睾丸、卵巢等器官称重，计

算脏体比并进行病理组织学观察。 
1.4.4  统计分析 

利用 SPSS 软件进行数据分析，首先进行方差齐

性检验，方差齐则采用单因素方差分析，方差不齐进

行数据转换或秩和检验进行分析。以 p<0.05 作为是否

具有统计学意义的标准。 

2  结果与讨论 

2.1  急性经口毒性试验 

在试验期间，大、小鼠均无明显中毒现象，无死

亡情况，大体解剖各脏器均无病理性改变。干制黄芪

茎叶提取物对大、小鼠经口LD50均大于20.00 g/kg BW
（相当于干制黄芪茎叶原料 250.00 g/kg BW），属实际

无毒级（表 1）。这与丁伯良等[15]的研究结果不同，该

研究利用膜荚黄芪茎叶粉进行小鼠毒性反应试验，结

果显示日粮中搭配20%的茎叶粉时小鼠第32 d中毒死

亡，中毒症状类似疯草中毒。然而多篇文献报道，蒙

古黄芪和膜荚黄芪茎叶中不含有疯草中的可导致中毒

物质，其产生的结果可能是实验给小鼠服用了黄芪属

中其他形态上类似于膜荚黄芪的有毒植物[16]。 

2.2  遗传毒性试验 

2.2.1  细菌回复突变试验 
对 4 个试验菌株的回变菌落数进行统计，不同浓

度受试物的回变菌落数与阴性对照数目接近，但阳性

对照组的回变数至少高于未处理对照组的 2 倍以上。

因此，黄芪茎叶的细菌回复突变试验结果为阴性，无

致突变性，且两次重复试验结果相同（表 2）。 
2.2.2  哺乳动物红细胞微核试验 

与阴性对照组相比，各剂量组含微核细胞率均无

显著性差异（p>0.05），阳性对照组则显著高于阴性对

照组，具有显著性差异（p<0.01）。表明黄芪茎叶对小

鼠骨髓红细胞含微核细胞率未见明显影响（表 3）。 
2.2.3  小鼠精母细胞染色体畸变试验 

与阴性对照组相比，各剂量组染色体异常细胞率、

常染色体和性染色体早分离率均无显著性差异

（p>0.05），阳性对照组则显著高于阴性对照组，具有

显著性差异（p<0.01）。表明黄芪茎叶对小鼠精母细胞

染色体畸变试验未见明显影响（表 4）。 
表1 干制黄芪茎叶小、大鼠急性经口毒性试验 

Table 1 Acute oral toxicity of Astragalus stem and leaf in mice and rats 

项目 性别 始重/g 终重/g 死亡数 LD50/(g/kg) 

小鼠 
雌性 19.72±1.00 28.04±1.22 0 >20.00 

雄性 19.71±1.00 30.25±1.43 0 >20.00 

大鼠 
雌性 198.32±10.83 243.74±11.52 0/10 >20.00 

雄性 198.00±10.14 306.81±24.25 0/10 >20.00 
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表2 细菌回复突变试验结果 

Table 2 Results of bacterial reverse mutation test 

受试物 剂量/(µg/皿) 

回变菌落数（X±SD） 

TA97a TA98 

-S9 +S9 -S9 +S9 

空白组照 0.0 109.71±14.41 142.72±13.00 31.33±4.24 42.00±2.62 

溶剂组照 0.0 120.32±21.02 150.71±20.44 33.74±4.00 44.34±4.55 

样品 

8 107.34±16.05 134.02±10.93 32.72±4.73 41.32±4.92 

40 102.71±9.17 136.75±9.91 30.31±3.21 35.75±3.82 

200 118.71±13.38 150.72±15.12 33.75±3.12 39.00±3.61 

1000 120.34±20.63 142.71±16.85 31.35±4.95 42.71±4.004 

5000 116.00±15.10 148.33±12.72 34.00±4.63 44.72±4.53 

NaN3 2.0 / / / / 

Dexon 50 2483.31±100.22 / 1150.01±168.25 / 

2AAF 10 / 1656.74±212.03 / 4826.71±194.32 

1.8HAQ 25 / / / / 

受试物 剂量/(µg/皿) 

回变菌落数（X±SD） 
TA100 TA102 

-S9 +S9 -S9 +S9 

空白组照 0.0 133.31±11.45 160.35±13.83 256.32±15.45 290.74±18.06 

溶剂组照 0.0 142.74±20.47 171.00±21.92 262.04±21.135 301.32±20.18 

样品 

8 126.31±9.37 162.71±17.25 249.34±21.465 292.71±18.27 

40 120.75±13.44 157.34±20.08 246.72±17.05 301.01±20.78 

200 141.75±20.35 160.75±15.04 252.72±19.44 282.32±16.75 

1000 136.01±12.52 170.35±14.84 257.01±17.56 295.33±20.52 

5000 139.72±13.63 164.74±9.95 262.32±16.67 299.71±14.42 

NaN3 2.0 2733.30±145.08 / / / 

Dexon 50 / / 860.08±115.33 / 

2AAF 10 / 3063.33±190.12 / / 

1.8HAQ 25 / / / 936.70±75.72 

注：NaN3：叠氮钠；Dexon：对二甲基氨基苯重氮磺酸钠（敌克松）；2AAF：2-乙酰氨基芴；1.8HAQ：1.8-二羟基蒽醌。 
表3 哺乳动物红细胞微核试验结果 

Table 3 Results of mammalian erythocyte micronucleus test 

性别 组别 剂量/(g/kg) 鼠数 PCE 数 含微核的 PCE 数 含微核细胞率/‰ PCE/RBC/% 

雌 

阴性对照 0.0 5 10000 23 2.30±0.71 50.20±1.35 

样品 

2.5 5 10000 25 2.50±0.50 50.40±1.29 

5.0 5 10000 27 2.70±0.42 49.80±0.91 

10.0 5 10000 28 2.80±0.61 50.10±0.65 

环磷酰胺 40 mg/kg 5 10000 212 21.20±1.53* 47.80±1.89 

雄 

阴性对照 0.0 5 10000 24 2.40±0.55 50.20±0.91 

样品 

2.5 5 10000 27 2.70±0.49 49.80±1.20 

5.0 5 10000 27 2.70±0.74 50.10±1.29 

10.0 5 10000 31 3.10±0.70 50.30±1.04 

环磷酰胺 40 mg/kg 5 10000 220 22.00±1.61* 47.60±1.71 

注：与阴性对照组比较，*p<0.01。 
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表4 小鼠精母细胞染色体畸变试验结果 

Table 4 Results of chromosome aberration test in mouse spermatocytes 

组别 剂量
/(g/kg) 

观察 
细胞数 

性染色体

单价体/个
常染色体

单价体/个
染色体

畸变/个
染色体异常 
细胞数/个 

染色体异常 
细胞率/% 

阴性对照 0.0 500 0 1 5 4 0.80 

样品 

2.5 500 0 0 4 5 1.00 

5.0 500 0 1 6 4 0.80 

10.0 500 0 1 7 3 0.60 

环磷酰胺 40 mg/kg 500 0 11 54 48 9.60** 

注：*与阴性对照组比较，p<0.05；**与阴性对照组比较，p<0.01。 

表5 干制黄芪茎叶对大鼠体重、进食量及食物利用率的影响 

Table 5 Effects of Astragalus stem and leaf on body weight, food intake and food utilization of rats 

性别 组别 剂量/(g/kg BW) 始重/g 终重/g 增重/g 总进食量/g 食物利用率/%

雌性 

阴性对照 0.0 84.02±5.41 287.24±21.11 203.37±19.02 1767.41±63.21 11.51±0.51 

样品 

0.3 83.63±4.84 283.02±23.02 199.45±24.52 1792.92±46.31 11.14±0.81 

0.6 83.55±4.61 301.44±20.71 217.94±23.35 1836.43±34.42 11.92±0.92 

1.2 84.15±5.87 298.21±24.05 214.34±22.32 1790.02±77.65 12.02±0.62 

雄性 

阴性对照 0.0 88.32±3.95 467.04±46.86 378.75±47.13 2485.60±61.18 15.24±1.11 

样品 

0.3 88.63±3.82 473.97±37.12 385.33±36.30 2514.05±47.73 15.30±0.92 

0.6 88.44±3.81 469.25±55.81 380.70±54.21 2559.15±73.41 14.91±1.65 

1.2 88.36±4.13 489.40±49.43 401.14±52.37 2584.31±77.51 15.55±1.67 

表6 黄芪茎叶对大鼠血液学的影响 

Table 6 Effect of Astragalus stem and leaf on hematology in rats 

性别 组别 剂量/(g/kg BW) HGB/(g/L) RBC/(×1012/L) RBC/(×109/L) LYM/% GRA/% 

雌性 

阴性对照 0.0 144.41±11.42 7.29±11.4 5.29±1.94 70.85±7.35 22.39±6.94

样品 

0.3 148.62±10.32 7.37±0.55 4.52±1.55 74.77±7.07 17.23±6.92

0.6 136.74±12.44 7.14±0.04 4.28±1.66 64.75±6.50 26.60±6.02

1.2 133.44±12.15 7.51±0.33 4.25±1.36 67.48±8.30 24.24±7.13

雄性 

阴性对照 0.0 149.51±8.44 7.97±0.57 6.92±1.30 69.08±6.74 25.57±5.88

样品 

0.3 144.02±9.13 7.96±0.32 6.23±0.94 68.90±6.70 24.66±6.86

0.6 145.64±9.46 7.61±0.47 6.51±1.45 69.67±9.72 23.56±8.99

1.2 147.17±13.17 7.71±0.31 6.27±1.20 65.58±6.32 26.91±4.91

性别 组别 剂量/(g/kg BW) MID/% PT/s APTT/s PLT/(×109/L) HCT/(L/L)

雌性 

阴性对照 0.0 6.76±1.73 13.17±0.53 30.47±2.45 658.90±44.80 0.44±0.07 

样品 

0.3 8.00±3.56 12.53±0.50 29.02±4.33 643.60±56.10 0.45±0.06 

0.6 8.65±1.97 12.67±0.97 29.32±2.98 638.70±54.50 0.43±0.08 

1.2 8.29±2.96 12.92±1.36 29.56±3.92 672.40±39.30 0.47±0.06 

雄性 

阴性对照 0.0 5.35±2.47 13.38±0.52 28.35±2.05 636.60±52.40 0.53±0.05 

样品 

0.3 6.44±2.18 13.62±0.41 27.79±0.97 651.3±53.6 0.51±0.04 

0.6 6.77±1.63 13.21±0.78 28.49±2.34 635.8±52.6 0.49±0.08 

1.2 7.51±3.02 13.17±1.14 28.71±1.71 627.2±57.3 0.49±0.11 

2.3  90 d喂养试验 

试验期间各组动物生长发育良好，未观察到中毒

表现和体征，大鼠眼部检查、体重、增重、进食量、

食物利用率、血液及血生化等指标均未见损害性影响，

解剖及组织学观察未见明显病理组织学变化。 
2.3.1  对大鼠增重、进食量和食物利用率的影

响 
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宫新城等[17]对母体使用黄芪茎叶胎鼠出生重及

生长进行了评价，结果显示黄芪茎叶可以提高仔鼠的

出生重和增长速度，其后代体质明显好于对照组。从

表 5 中可以看出不同剂量组雌雄大鼠的始重、终重、

增重及食物利用率与对照组相比，差异均无统计学意

义（p>0.05）。 
2.3.2  对大鼠血液学指标和生化学指标的影响 

试验末期，各剂量组大鼠与阴性对照组相比，血

液学各指标均无显著性差异（p>0.05）。结果显示黄芪

茎叶对试验大鼠血红蛋白、红细胞计数、红细胞压积、

白细胞计数及分类等未见明显影响（表 6）。 
实验数据显示，雄性高剂量组大鼠 AST、BUN

以及雌性低剂量组大鼠 TG 指标明显低于阴性对照

组（p<0.05），但其检测值均在正常值范围内，其余

指标与阴性对照组相比均无显著性差异（p>0.05）（表

7）。 
2.3.3  对大鼠脏器重量与脏体比的影响 

研究结果表明，中、高、低剂量组雌雄性别的大

鼠脏器重量、脏体比数值与对照组相比，结果均未显

示有显著差异（p>0.05）（表 8）。 
2.3.4  对大鼠尿液检查和病理学检查的影响 

对大鼠尿液进行检验，结果显示各组之间无显著

性差异。病理切片镜检显示阴性对照组 2 只雄鼠、高

剂量组 1 只雄鼠可见胃部分腺体轻微扩张；阴性对照

组 1 只雌鼠、高剂量组 1 只雌鼠可见肝血管周围少量

炎细胞浸润；阴性对照组 1 只雌鼠可见肝细胞脂肪变

性，局灶性；高剂量组 1 只雄鼠、1 只雌鼠可见肝内

炎症细胞浸润灶，局灶性；阴性对照组 1 只雄鼠可见

肺血管周围有 1 处炎症细胞浸润灶；阴性对照组 1 只

雌鼠可见肺边缘有 1 处炎症细胞浸润灶；高剂量组 1
只雄鼠可见肺边缘 1 处出血；阴性对照组 2 只雄鼠、

高剂量组 1 只雌鼠可见部分肾小管上皮嗜碱性变；阴

性对照组 1 只雄鼠可见肾间质少量炎症细胞浸润；阴

性对照组 1 只雌鼠可见肾脏轻微肾盂肾炎，可见肾盂

处炎症细胞浸润，移行上皮轻微增生；高剂量组 1 只

雄鼠可见肾内 1 处尿囊泡；阴性对照组 1 只雌鼠、高

剂量组 1 只雌鼠可见胸腺上皮轻微增生；阴性对照组

1 只雌鼠可见卵泡单纯性囊泡；阴性对照组 3 只雄鼠、

高剂量组 2 只雄鼠可见前列腺间质有少量炎细胞节段

性浸润；高剂量组 1 只雄鼠可见前列腺间质有炎细胞

弥漫性浸润，其余未见异常情况。研究结果综合显示，

受试物未引起高剂量组雌、雄大鼠相关的病理组织学

变化，以上变化均为自发病变，因此，未见受试物引

起的动物中毒性损伤。 
表7 黄芪茎叶对大鼠血生化的影响 

Table 7 Effect of Astragalus stem and leaf on blood biochemistry in rats  

性别 组别 剂量/ 
(g/kg BW) ALT/(U/L) AST/(U/L) TP/(×g/L) Alb/(g/L) TC/ 

(mmol/L)
TG/ 

(mmol/L) 
Glu/ 

(mmol/L) 

雌性 

阴性对照 0.0 49.80±5.87 125.71±16.37 61.17±2.86 31.73±2.14 1.72±0.39 0.77±0.05 6.75±0.78 

样品 

0.3 45.74±6.13 110.70±13.54 60.67±1.97 31.40±1.80 1.83±0.24 0.70±0.04* 6.58±0.49 

0.6 46.40±4.93 129.57±13.44 59.65±2.90 30.74±2.54 1.64±0.23 0.75±0.04 6.53±0.49 

1.2 45.94±7.51 124.84±18.27 60.70±2.14 31.36±1.96 1.36±0.31 0.74±0.05 6.38±0.40 

雄性 

阴性对照 0.0 41.74±7.48 117.22±15.39 52.34±3.00 26.35±3.37 1.32±0.14 0.51±0.06 6.14±0.58 

样品 

0.3 47.01±8.31 108.80±12.73 52.69±4.00 25.76±1.52 1.37±0.29 0.52±0.06 6.51±0.79 

0.6 45.82±8.62 105.84±15.30 51.41±3.61 24.74±1.97 1.30±0.15 0.50±0.07 6.17±0.55 

1.2 45.14±9.55 98.92±14.36* 51.87±5.26 25.40±2.06 1.38±0.21 0.56±0.13 6.38±0.76 

性别 组别 剂量/ 
(g/kg BW) 

BUN/ 
(mmol/L) 

CR/ 
(μmol/L) GGT/(U/L) ALP/(U/L) K/ 

(mmol/L)
Na/ 

(mmol/L) 
Cl/ 

(mmol/L) 

雌性 

阴性对照 0.0 8.81±1.85 61.40±5.90 1.69±0.33 70.34±5.60 5.88±0.99 155.01±11.25 113.81±8.63

样品 

0.3 8.35±1.31 56.55±3.56 1.59±0.33 70.82±6.81 5.93±1.43 155.69±11.56 114.17±9.60

0.6 8.85±1.44 59.80±5.65 1.58±0.35 72.59±7.16 5.62±0.63 155.50±10.10 116.19±10.51

1.2 8.57±1.55 57.63±6.20 1.62±0.29 69.12±6.95 6.01±1.05 157.06±10.57 114.49±9.27

雄性 

阴性对照 0.0 8.85±0.93 41.74±6.07 1.12±0.48 97.83±9.63 5.19±0.42 147.24±5.40 108.04±3.75

样品 

0.3 8.41±0.61 42.88±2.57 1.00±0.48 94.49±9.21 5.21±0.38 145.53±5.70 108.75±3.36

0.6 8.83±0.53 45.26±3.56 1.23±0.54 104.51±11.09 5.34±1.00 146.98±5.72 108.36±3.31
1.2 7.70±0.73* 45.20±5.90 1.18±0.53 101.30±11.31 5.52±0.93 146.98±6.51 108.14±3.55

注：*与阴性对照组比较，p<0.05。 
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表8 黄芪茎叶对大鼠脏器重量和脏体比的影响（g） 

Table 8 Effects of Astragalus stem and leaf on visceral weight and visceral body ratio in rats 

性别 组别 剂量/(g/kg BW) 脑 心脏 肝脏 肾脏 脾脏 

雌性 

阴性对照 0.0 1.38±0.10 0.85±0.10 7.18±0.42 1.88±0.17 0.51±0.08 

样品 

0.3 1.36±0.09 0.87±0.11 7.15±0.61 1.90±0.22 0.51±0.06 

0.6 1.36±0.08 0.90±0.12 7.56±0.87 7.98±0.39 0.56±0.08 

1.2 1.35±0.09 0.85±0.09 7.46±0.75 1.96±0.19 0.55±0.08 

雄性 

阴性对照 0.0 1.48±0.12 1.29±0.20 11.42±1.31 3.07±0.31 0.74±0.11 

样品 

0.3 1.49±0.09 1.28±0.15 11.89±1.18 3.17±0.40 0.74±0.08 

0.6 1.55±0.15 1.33±0.18 12.09±1.93 3.32±0.45 0.79±0.14 

1.2 1.53±0.06 1.36±0.10 12.60±2.07 3.37±0.33 0.84±0.14 

性别 组别 剂量/(g/kg BW) 子宫（睾丸） 卵巢（附睾） 胸腺 肾上腺 空腹体重 

雌性 

阴性对照 0.0 0.64±0.19 0.15±0.03 0.31±0.05 0.07±0.01 256.41±20.05

样品 

0.3 0.56±0.16 0.14±0.02 0.29±0.06 0.07±0.02 250.03±23.41

0.6 0.65±0.22 0.14±0.02 0.29±0.05 0.07±0.01 269.22±22.73

1.2 0.65±0.15 0.15±0.04 0.28±0.04 0.08±0.01 265.31±27.42

雄性 

阴性对照 0.0 3.68±0.41 1.46±0.21 0.36±0.07 0.07±0.02 432.54±43.96

样品 

0.3 3.72±0.25 1.46±0.14 0.31±0.07 0.07±0.02 441.83±37.15

0.6 3.34±0.54 1.35±0.24 0.31±0.07 0.06±0.03 438.77±52.47

1.2 3.66±0.35 1.43±0.16 0.33±0.13 0.06±0.02 454.24±49.71

3  结论 

本试验结果显示，干制黄芪茎叶急性经口毒性试

验雌雄大小鼠 LD50>250.00 g/kg BW，属实际无毒级。

遗传毒性试验（细菌回复突变试验、哺乳动物红细胞

微核试验和小鼠精母细胞染色体畸变试验）结果均为

阴性，表明该样品未显示致突变作用。90 d 经口毒性

试验显示，试验期间动物未出现中毒表现和体征，大

体解剖及组织学观察也未见明显与试验因素有关的病

理组织学变化，对大鼠眼部检查、体重、增重、进食

量和食物利用率、血液学和生化学、尿常规、脏器重

量和脏体比等均无明显损害，未观察到有害作用剂量

为 15.00 g/kg BW。研究对黄芪茎叶的急性毒性，三项

遗传及 90 d 亚慢性毒性做了整体评价，为黄芪茎叶的

安全性食用提供了科学数据，有助于黄芪的全株综合

利用研究与综合应用，支撑黄芪产业的全链条和高质

量开发。 
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