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灵芝超微粉对大鼠血液学和血液生化学的影响

陈明容 １，李晓明 ２，李 卿 ２，杨 轫 ３△

（１．重庆市中医院，重庆 ４０００２１； 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 研究灵芝超微粉对大鼠血液学和血液生化学的影响。方法 １２０只大鼠，按体质量随机分为空白对照组（等体积水，Ａ组）和
灵芝超微粉高、中、低剂量组犤８．４，４．２，２．１ｇ生药 ／（ｋｇ·２４ｈ），Ｂ组，Ｃ组，Ｄ组犦，各３０只，雌雄兼半。灌胃给药，每日２次，连续９１ｄ，
停药后观察３０ｄ。检测大鼠血液学及血液生化学指标。结果 与 Ａ组比较，Ｂ组雄性大鼠ｄ９１的中性粒细胞占比（ＮＥＵＴ％）、红细胞分布
宽度（ＲＤＷ－ＳＤ）、网织红细胞（ＲＥＴ），Ｂ组雌性大鼠ｄ９１的 血小板（ＰＬＴ）、血小板压积（ＰＣＴ）、中性粒细胞计数（ＮＥＵＴ），Ｃ组雄性大鼠ｄ９１
的白细胞计数（ＷＢＣ）和 ｄ１２１的 ＷＢＣ、淋巴细胞占比（ＬＹＭＰＨ％），Ｃ组雌性大鼠 ｄ９１的 ＰＬＴ，Ｄ组雌性大鼠 ｄ９１的 ＮＥＵＴ％ 和 ｄ１２１的 ＰＬＴ
及 ＰＣＴ均显著升高（Ｐ＜０．０５或 ＜０．０１）；Ｂ组雄性大鼠 ｄ９１的平均血红蛋白浓度（ＭＣＨＣ）、ＬＹＭＰＨ％、尿素氮（ＢＵＮ）、肌酐（Ｃｒ），Ｂ组雌
性大鼠 ｄ９１的 ＬＹＭＰＨ％，Ｃ组雄性大鼠 ｄ９１的 总胆固醇（ＴＣ），Ｄ组雄性大鼠 ｄ９１的 ＴＣ及 Ｃｒ，Ｄ组雌性大鼠 ｄ９１的 ＬＹＭＰＨ％和 Ｄ１２１的天
门冬氨酸氨基转移酶（ＡＳＴ）均显著降低（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１）。结论 灵芝超微粉长期喂饲，大鼠未见明显毒性反应，该研究为其临

床应用安全性提供了一定依据。

关键词：灵芝；超微粉；大鼠；血液学；血液生化学；安全性评价
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较高，使得莪术醇对肿瘤细胞的凋亡促进效果优于莪术

油。廖彬汛等犤１３犦研究表明，莪术油具有促进直肠癌细胞

凋亡的作用，与本研究得出的结论类似。

综上所述，莪术油可通过减压蒸馏的方式分离出莪

术醇，两者均可以有效抑制肿瘤细胞的增殖并促进其凋

亡，且莪术醇效果显著优于莪术油。
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灵芝为多孔菌科真菌赤芝 Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ
（Ｌｅｙｓｓ．ｅｘＦｒ．）Ｋａｒｓｔ．或紫芝 ＧａｎｏｄｅｒｍａｓｉｎｅｎｓｅＺｈａｏ，
ＸｕｅｔＺｈａｎｇ的干燥子实体犤１犦，具有丰富的营养和药用价

值，素有“仙草”“瑞草”之称。其味甘、性平，归心、肺、肝、

肾经，有补气安神、止咳平喘之功，多用于心神不宁、

肺虚咳嗽、虚劳短气、不思饮食的治疗。研究表明，灵芝

具有抗肿瘤、增强免疫功能、降血糖、保肝、抗衰老等

作用犤２－５犦。超微粉碎是通过机械将物料粉碎至微米级，

能有效减小物料颗粒粒度，增加粉体的表面积和孔隙

率，使超微粉末具有良好的吸附性、溶解性和分散性；

此外，经超微粉生产的药品更易被人体消化吸收，提

高了生物利用度，增强了药效犤６－８犦。但由于超微细胞破

壁，人们对其安全性有所顾虑，延缓了新技术进一步推

广应用犤９犦。本研究中通过灵芝超微粉长期喂饲大鼠，考

察其血液学及血液生化学指标的波动，以此评价灵芝超

微粉服用期间的安全性，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 仪器、试药与动物

仪器：ＸＴ－２０００ｉ型全自动血液分析仪、ＣＡ－１５００
型全自动凝血分析仪均购自日本 Ｓｙｓｍｅｘ株式会社；
ＡＵ４８０型全自动生化分析仪（美国 ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌｔｅｒ公
司）；ＣＬＷ－１０２０型纯水机（重庆乾崃仪器有限公司）；
ＢＳ２２４Ｓ型电子天平（北京赛多利斯仪器系统公司）。

试剂：血常规试剂盒（日本 Ｓｙｓｍｅｘ株式会社，批号
为 Ｇ７００４）；凝 血 酶 原 时 间 （ＰＴ）试 剂 盒 （批 号 为
１７０６００２）、活化部分凝血活酶时间（ＡＰＴＴ）试剂盒（批号
为 １６０７００４）均购自上海长岛生物技术有限公司；总蛋
白（ＴＰ）试剂盒（批号为 ＡＵＺ３７１０）、白蛋白（Ａｌｂ）试剂盒
（批号为 ＡＵＺ３８３８）、丙氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ）试剂盒
（批号为 ＡＵＺ４１４０）、天门冬氨酸氨基转移酶（ＡＳＴ）试剂
盒（批号为 ＡＵＺ２２８６）、血液碱性磷酸酶（ＡＫＰ、ＡＬＰ）试
剂盒（批号为 ＡＵＺ１４３３）均购自贝克曼库尔特商贸有限

公司；其余试剂均为分析纯，水为纯化水。

药材：灵芝药材（重庆纯芝生物科技有限公司，批号

为１７０４０１），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），
灵芝多糖含量４．５％、三萜及甾醇含量０．６８％。

动物：ＳＰＦ级 ＳＤ大鼠 ６０只，雌性，体质量１３０．３～
１９２．１ｇ，周龄６～７周；由重庆市中药研究院实验动物研
究所提供犤动物生产许可证号 ＳＣＸＫ（渝）２０１２－０００６，
实验动物合格证号 Ｎｏ．０００４６３５；动物使用许可证号
ＳＹＸＫ（渝）２０１２－０００３犦；饲养温度２０．４～２４．５℃，相对
湿度４９％～６９％，实验设施（由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。饲料购自北京科澳协力饲料有限公司。实验过程秉

承动物实验“３Ｒ”原则。
１．２ 方法

分组与给药：１２０只大鼠，按体质量随机分为空白
对照组（等体积水，Ａ组）和灵芝超微粉高、中、低剂量组
犤８．４，４．２，２．１ｇ生药／（ｋｇ·２４ｈ），Ｂ组，Ｃ组，Ｄ组犦，各
３０只，雌雄兼半。灌胃给药，每日 ２次，连续 ９１ｄ，停药
后观察３０ｄ。

血液学指标检测：开始给药后第９１，１２１天，采用全
自动动物血液分析仪检测细胞计数及分类、包括白细胞

（ＷＢＣ）、红细胞（ＲＢＣ）、血红蛋白（Ｈｂ）、血细胞比容
（ＨＣＴ）、血小板（ＰＬＴ）、平均血小板体积（ＭＰＶ）、血小板
比容（ＰＣＴ）、红细胞平均体积（ＭＣＶ）、平均血红蛋白量
（ＭＣＨ）、平均血红蛋白浓度（ＭＣＨＣ）、中性粒细胞
（ＮＥＵＴ）、单核细胞（ＭＯＮＯ）、嗜酸性粒细胞（ＥＯ）、嗜碱
性粒细胞（ＢＡＳＯ）、红细胞分布宽度（ＲＤＷ－ＳＤ）、血小
板分布宽度（ＰＤＷ）、大型血小板比率（Ｐ－ＬＣＲ）、网织红
细胞（ＲＥＴ）；采用全自动凝血分析仪检测ＰＴ及ＡＰＴＴ。

血液生化学指标检测：开始给药后第９１天、１２１天，
采用 ＡＵ４８０型全自动生化分析仪 牗美国 Ｂｅｃｋｍａｎ
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指标

ＢＡＳＯ％

ＮＥＵＴ＃

（×１０９／Ｌ）

ＬＹＭＰＨ＃

（×１０９／Ｌ）

ＭＯＮＯ＃

（×１０９／Ｌ）

ＥＯ＃

（×１０９／Ｌ）

ＢＡＳＯ＃

（×１０９／Ｌ）

ＲＤＷ－ＳＤ
（％）

ＰＤＷ
（ｆＬ）

Ｐ－ＬＣＲ
（％）

ＲＥＴ＃

（×１０１２／Ｌ）

ＲＥＴ％

ＰＴ
（ｓ）

ＡＰＴＴ
（ｓ）

时间

ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１

Ａ组

０
０

０．５６３±０．２２０
０．７１０±０．１９７
２．０３±０．４６
１．７４±０．３１
０．０９６±０．０３５
０．１４６±０．０４０
０．０５４±０．０２４
０．０５４±０．０２１

０
０

２８．３３±１．２４
２７．２２±１．２６
７．０９±０．３６
７．９０±０．２４
４．１６±１．１５
６．０４±０．７０
０．２５１±０．０２７
０．２５８±０．０３９
３．０１±０．３８
３．０５±０．５０
１５．６９±１．２８
１６．８４±１．５０
１８．４８±１．７１
１９．１６±１．０３

Ｂ组

０
０

１．１９１±０．７０２
０．６６０±０．０５６
１．５０±０．４３
２．０１±０．１７
０．１１５±０．０６７
０．１３２±０．０５６
０．０４２±０．０２７
０．０６０±０．０１４

０
０

３１．１３±２．３７

２６．２０±２．０１
７．１７±０．２８
７．５８±０．３０
４．３５±０．９１
５．５４±０．７５
０．２９９±０．０５８
０．２５１±０．０６７
３．８２±０．８７

３．１７±１．００
１６．１４±１．４９
１６．８０±０．６２
１８．２１±１．５２
１８．３８±１．０１

Ｃ组

０
０

１．００７±０．５３４
１．６６４±２．０９５
２．４６±０．６７
２．４５±０．３１

０．１５０±０．０６５
０．３２６±０．３５３
０．０５０±０．０２１
０．０５２±０．０１１

０
０

２９．１８±１．８１
２６．９８±０．９２
６．８７±０．１２
７．９８±０．４６
３．６２±０．４６
６．６２±１．６５
０．２７７±０．０４８
０．２４４±０．０６５
３．４６±０．６４
３．０２±０．８４
１６．１４±０．８７
１６．５２±０．９４
１８．０６±１．０１
１８．０４±１．１０

Ｄ组

０
０

１．２３３±１．５２７
０．５９８±０．１１１
２．７３±１．１１
２．０９±０．３８
０．１４１±０．１３１
０．１５４±０．０５１
０．０７８±０．０５４
０．０５４±０．００９

０
０

２８．５２±１．５８
２７．０４±１．１０
６．９９±０．３６
７．９２±０．３８
４．２６±０．８１
６．２４±１．２１
０．２４２±０．０４０
０．２５７±０．０４１
３．０１±０．４０
３．１１±０．５４
１６．００±１．５６
１６．５４±１．２１
１７．８３±１．２７
１８．２６±１．２６

指标

ＷＢＣ
（×１０９／Ｌ）

ＲＢＣ
（×１０１２／Ｌ）

Ｈｂ
（ｇ／Ｌ）

ＨＣＴ
（％）

ＰＬＴ
（×１０９／Ｌ）

ＭＰＶ
（ｆＬ）

ＰＣＴ
（Ｌ／Ｌ）

ＭＣＶ
（ｆＬ）

ＭＣＨ
（ｐｇ）

ＭＣＨＣ
（ｇ／Ｌ）

ＮＥＵＴ％

ＬＹＭＰＨ％

ＭＯＮＯ％

ＥＯ％

时间

ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１

Ａ组

２．７４±０．４８
２．６５±０．４０
８．３９±０．４２
８．４８±０．２６
１４１．３±４．６
１４２．０±３．７
３９．９４±１．３０
３９．４４±０．７０
９１８．８±１１８．２
９４０．０±７２．４
６．５５±０．２５
７．０８±０．１３
０．６００±０．０６９
０．６６８±０．０４８
４７．６９±２．１３
４６．５６±１．９０
１６．８４±０．７１
１６．７８±０．８２
３５３．７±３．４
３６０．２±５．９
２０．８６±７．８４
２６．７０±５．２９
７３．７１±８．４１
６５．７０±６．７２
３．４７±１．００
５．４６±１．０７
１．９６±０．８１
２．１４±１．１４

Ｂ组

２．８４±０．９３
２．８７±０．１９
７．９１±０．４６
８．００±０．３９
１３５．３±７．０
１４０．２±４．８
３９．０９±１．９４
３９．４６±１．２３
９３１．７±１３４．３
９３４．８±８６．３
６．６２±０．２３
６．９４±０．１５
０．６１４±０．０７２
０．６４８±０．０６１
４９．５１±１．９８
４９．３４±１．２６
１７．１２±０．５３
１７．５４±０．４７
３４６．２±５．２

３５５．２±１．８
４０．０７±１４．４７

２３．１４±２．７１
５４．５３±１４．３２

７０．２２±２．７８
３．９３±１．４４
４．５０±１．６９
１．４７±０．６９
２．１４±０．５９

Ｃ组

３．６７±１．０４

３．３３±０．４７

８．０３±０．２５
８．１０±０．３５
１３７．３±４．１
１３８．４±７．７
３９．０７±０．９１
３８．４２±２．４７
９５７．０±９８．７
９５９．４±７５．０
６．４５±０．１１
７．１６±０．３４
０．６１９±０．０５７
０．６８６±０．０５１
４８．６９±０．７５
４７．４６±２．８７
１７．１１±０．１７
１７．１０±０．８９
３５１．３±３．４
３６０．４±７．３
２６．６５±９．８７
２９．２４±１６．９４
６７．９３±１０．３２
６３．３４±１９．０１
３．９９±０．９３
６．０８±２．７５
１．４３±０．５９
１．３４±０．５１

Ｄ组

３．３７±０．８９
２．８９±０．４４
８．０５±０．６５
８．２８±０．３７
１３６．４±９．３
１４２．０±７．２
３８．８１±２．３３
３９．６０±１．９５
８７６．２±６９．７
９２２．６±３３．８
６．５７±０．１９
７．１０±０．２４
０．５７８±０．０４９
０．６５４±０．０２７
４８．３１±１．４８
４７．８６±１．７４
１６．９８±０．３６
１７．１６±０．５９
３５１．２±５．６
３５８．８±４．６
２４．８９±８．７８
２０．６４±１．８２
７０．０６±９．２１
７１．９６±３．６２
３．１８±０．８６
５．４８±２．０６
１．８７±０．５３
１．９２±０．４４
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表１ 灵芝超微粉对雄性ＳＤ大鼠血液学指标的影响（Ｘ±ｓ，ｎ＝１５）
Ｔａｂ．１ ＥｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ ｕｌｔｒａ－ｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒｏｎｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｍａｌｅＳＤｒａｔｓ（Ｘ±ｓ，ｎ＝１５）

注：与 Ａ组比较，Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１。下表同。
Ｎｏｔｅ：ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐＡ，Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓ．

Ｃｏｕｌｔｅｒ公司牘检测 ＴＰ及 ＡＬＢ、总胆红素（ＴＢｉＬ）、ＡＬＴ、
ＡＳＴ、ＡＬＰ、总胆固醇（ＴＣ）、三酰甘油（ＴＧ）、尿素氮
（ＢＵＮ）、肌酐（Ｃｒ）、血糖（Ｇｌｕ）、肌酸磷酸激酶（ＣＫ）水
平；采用电解质分析仪检测Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－。
１．３ 统计学处理

采用ＳＰＳＳ２３．０统计学软件分析。计量资料以 Ｘ±ｓ
表示，行 ｔ检验；计数资料以率（％）表示，行 χ２检验。
Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。
２ 结果

２．１ 对雄性大鼠血液学指标的影响

与Ａ组比较，Ｂ组雄性大鼠ｄ９１的ＮＥＵＴ％，ＲＤＷ－
ＳＤ及 ＲＥＴ％，Ｃ组雄性大鼠 ｄ９１的 ＷＢＣ和 ｄ１２１的 ＷＢＣ
及 ＬＹＭＰＨ均显著升高（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１）；Ｂ组雄
性大鼠ｄ９１的ＭＣＨＣ及ＬＹＭＰＨ％均显著降低（Ｐ＜０．０５
或 Ｐ＜０．０１）。详见表１。

２．２ 对雌性大鼠血液学指标的影响

与 Ａ组比较，Ｂ组雌性大鼠 ｄ９１的 ＰＬＴ，ＰＣＴ，
ＮＥＵＴ，Ｃ组雌性大鼠 ｄ９１的 ＰＬＴ，Ｄ组雌性大鼠 ｄ９１的
ＮＥＵＴ％和 ｄ１２１的 ＰＬＴ及 ＰＣＴ均显著升高（Ｐ＜０．０５或
Ｐ＜０．０１）；Ｂ组和 Ｄ组雌性大鼠 ｄ９１的 ＬＹＭＰＨ％均显
著降低（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１）。详见表２。
２．３ 对雄性大鼠血液生化学指标的影响

与Ａ组比较，Ｂ组雄性大鼠ｄ９１的ＢＵＮ及Ｃｒ，Ｃ组雄
性大鼠 ｄ９１的 ＴＣ，Ｄ组雄性大鼠 ｄ９１的 ＴＣ及 Ｃｒ均显著
降低（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１）。详见表３。
２．４ 对雌性大鼠血液生化学指标的影响

各组间雌性大鼠血液生化指标牗除Ｄ组大鼠ｄ１２１的
ＡＳＴ与Ａ组比较外牘均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。详见表４。
３ 讨论

本试验旨在观察最大限度地暴露高剂量时动物出
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ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０２１年１月２０日 第３０卷第２期

Ｖｏｌ．３０牞Ｎｏ．２牞Ｊａｎｕａｒｙ２０牞２０２１

指标

ＢＡＳＯ％

ＮＥＵＴ＃

（×１０９／Ｌ）

ＬＹＭＰＨ＃

（×１０９／Ｌ）

ＭＯＮＯ＃

（×１０９／Ｌ）

ＥＯ＃

（×１０９／Ｌ）

ＢＡＳＯ＃

（×１０９／Ｌ）

ＲＤＷ－ＳＤ
（％）

ＰＤＷ
（ｆＬ）

Ｐ－ＬＣＲ
（％）

ＲＥＴ＃

（×１０１２／Ｌ）

ＲＥＴ％

ＰＴ
（ｓ）

ＡＰＴＴ
（ｓ）

时间

ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１

Ａ组

０
０

０．３７３±０．１１１
０．３２０±０．１４０
１．８７±０．５３
１．１７±０．３７
０．０８４±０．０３８
０．０５４±０．０３０
０．０２６±０．００８
０．０３６±０．００９

０
０

２５．５２±０．６０
２４．４８±１．１９
７．３３±０．６０
７．９２±０．２６
５．１０±１．７５
６．５８±０．７８
０．２３０±０．０３７
０．２４９±０．０４０
３．２６±０．８７
３．３０±０．５８
１３．３９±０．９７
１４．０８±０．６１
１６．６４±０．５５
１７．０２±１．７４

Ｂ组

０
０

０．５３３±０．１２７

０．４６２±０．２７２
１．７４±０．３５
１．２４±０．３４
０．０９８±０．０５１
０．０６２±０．０１９
０．０３５±０．０１４
０．０３４±０．０１１

０
０

２６．５９±１．３６
２５．０２±２．１８
７．２０±０．２５
８．０４±０．４３
４．７５±０．９１
７．３２±１．４１
０．２４５±０．０７２
０．２５５±０．０６９
３．３６±１．０８
３．３９±０．９８
１３．６０±０．６６
１３．６８±０．７２
１６．８５±０．８５
１６．８８±２．１２

Ｃ组

０
８０．００±１７８．８９
０．４２０±０．０７８
０．３７２±０．０９６
１．８６±０．５５
１．３９±０．５２
０．０８９±０．０１９
０．０８０±０．０４７
０．０３９±０．０１７
０．０４０±０．０１６

０
０．２００±０．４４７
２６．７０±１．５３
２４．９４±０．６９
７．１２±０．４１
８．０２±０．２４
４．３９±１．０９
６．９６±１．１５
０．２２８±０．０４４
０．２１７±０．０３８
３．０３±０．５３
２．７９±０．５１
１３．４５±０．６３
１３．６４±０．６６
１６．７９±１．０９
１７．０８±２．８８

Ｄ组

０
０

０．４７８±０．１６０
０．３１６±０．０３３
１．３７±０．３７
１．２２±０．１１
０．０６９±０．０３１
０．０８６±０．０３０
０．０２５±０．０１０
０．０４８±０．０１６

０
０

２５．９７±０．８５
２４．５４±０．６３
７．０５±０．６３
８．２８±０．２４
４．４６±１．３７
７．６８±１．２１
０．２１８±０．０２０
０．２４５±０．０４１
３．０８±０．４７
３．１９±０．５０
１３．５６±１．１３
１３．６２±１．０３
１６．４４±０．７８
１７．５６±１．５２

指标

ＷＢＣ
（×１０９／Ｌ）

ＲＢＣ
（×１０１２／Ｌ）

Ｈｂ
（ｇ／Ｌ）

ＨＣＴ
（％）

ＰＬＴ
（×１０９／Ｌ）

ＭＰＶ
（ｆＬ）

ＰＣＴ
（Ｌ／Ｌ）

ＭＣＶ
（ｆＬ）

ＭＣＨ
（ｐｇ）

ＭＣＨＣ
（ｇ／Ｌ）

ＮＥＵＴ％

ＬＹＭＰＨ％

ＭＯＮＯ％

ＥＯ％

时间

ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１

Ａ组

２．３５±０．５４
１．５８±０．５３
７．２２±０．７３
７．５７±０．２７
１３０．２±１２．４
１３５．６±３．９
３７．０３±３．３１
３８．２６±１．１０
７６５．０±２５．６
８１９．８±２３．９
６．７９±０．３７
７．１８±０．１９
０．５２０±０．０３４
０．５８６±０．０２３
５１．３８±１．３８
５０．５４±１．１１
１８．０６±０．４７
１７．９２±０．４３
３５１．５±６．７
３５４．６±１．９
１６．５３±６．０２
１９．７８±３．２２
７８．８２±５．９０
７４．５０±３．２５
３．５４±１．４５
３．３４±１．０７
１．１１±０．３３
２．３８±０．５６

Ｂ组

２．４１±０．４１
１．８０±０．４２
７．３５±０．３９
７．５６±０．２２
１３４．３±６．９
１３６．６±３．６
３８．１４±１．７６
３８．７４±０．４４
８６８．３±５９．５

８８６．６±８０．８
６．７７±０．２１
７．３４±０．２５
０．５８７±０．０３７

０．６４６±０．０５１
５１．９６±１．９６
５１．３０±１．３０
１８．２９±０．６８
１８．１０±０．３５
３５２．１±３．３
３５２．４±５．８
２２．３８±５．４６
２５．００±１３．０６
７２．１３±５．１５

６９．５２±１３．５３
４．０４±２．０３
３．６０±１．４４
１．４５±０．５０
１．８８±０．３７

Ｃ组

２．４１±０．５９
１．８８±０．６４
７．５１±０．４０
７．７９±０．３３
１３５．２±４．９
１４１．２±５．０
３８．４８±１．４２
３９．７８±２．１５
８５４．２±６５．２

８８２．０±６２．７
６．６６±０．２９
７．２４±０．１９
０．５６８±０．０３４
０．６４０±０．０４９
５１．２８±１．６９
５１．０６±１．３５
１８．０１±０．５４
１８．１２±０．３１
３５１．４±４．２
３５５．４±６．９
１８．０９±４．６４
２０．８２±６．０２
７６．５２±４．７８
７２．９０±５．７６
３．７７±０．６９
４．１０±１．３０
１．６２±０．７２
２．１０±０．２１

Ｄ组

１．９４±０．４６
１．６７±０．０９
７．１５±０．６４
７．６５±０．２７
１３０．１±９．５
１３６．２±３．４
３６．８５±２．４８
３８．２６±０．９８
８２８．８±９４．２
９４７．２±５４．１

６．６６±０．３６
７．４０±０．２０
０．５５１±０．０７６
０．７００±０．０４４

５１．６８±１．８４
５０．０８±０．８５
１８．２４±０．４９
１７．８２±０．２６
３５２．８±４．２
３５６．２±１．３
２４．８４±６．４９

１９．０６±２．６４
７０．１４±７．２１

７２．９２±３．９４
３．７２±２．０４
５．１４±１．７５
１．３０±０．６０
２．８８±０．９７

表２ 灵芝超微粉对雌性ＳＤ大鼠血液学指标的影响（Ｘ±ｓ，ｎ＝１５）
Ｔａｂ．２ ＥｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ ｕｌｔｒａ－ｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒｏｎｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｆｅｍａｌｅＳＤｒａｔｓ（Ｘ±ｓ，ｎ＝１５）

现的明显毒性反应，ＳＤ大鼠连续９１ｄ灌胃给予灵芝超
微粉８．４，４．２，２．１ｇ生药／（ｋｇ·２４ｈ），停药后恢复３０ｄ。结
果灵芝超微粉各剂量组雄、雌大鼠血液学、血液生化学

指标检测均未见与药物相关的异常改变，表明灵芝超微

粉长期喂饲对大鼠未见明显毒性反应，为灵芝超微粉临

床使用安全性提供了依据。

中药材经过超微粉碎后有效提高了药材活性成分

的提取率，用药时间缩短。但药材经过超微粉碎后，大量

释放的不仅是有效成分，同时伴有其他成分溶出，可能

会产生不良反应，如有毒药材的毒性成分溶出变快变

多，或是毒副作用增强，影响临床应用。

在中药材超微粉应用过程中，需避免所有中药材

（饮片）制成微粉应用于临床，应加强超微粉生物等效

性、安全性的研究。刘玉兰犤１０犦比较了四逆汤传统饮片和

超微饮片化学成分及药效学差异，结果两者强心作用无

明显差异，而双酯型乌头类生物碱毒性成分提取率明显

升高，提示临床应警惕超微粉入药带来的毒性作用。由

于中药材品种多、分类广，一概而论地认为超微粉碎好

可能欠妥犤１１－１７犦。陈帅等犤１８犦比较了西洋参普通粉和超微

粉溶出度和药效学，结果西洋参超微粉有效成分溶出度

和药效较普通粉末高，提示在临床将超微粉替代普通粉

使用时，通过调整剂量保证生物等效性值得研究。

根据中药超微粉的特点，可选择经典名方或单味中

药如附子理中汤、银翘散、保和丸等，结合中医临床中内

科、外科、骨伤科、妇科、儿科等临床常见病、多发病进行

中药超微饮片与其传统饮片 （汤剂 ）、散剂临床疗效的

对比研究，考察其不良反应，建立中药超微粉（饮片）的

不良反应监测体系，监测中药超微粉（饮片）在临床使用

中的不良反应，评估安全性。中药超微粉的应用，传承和

发扬了中医药的特色与优势，对于保护中药材资源，促

进中药行业的科技进步具有重要作用，对于推进中药饮

片的规范化、标准化具有重要意义。

·药学论著·

ＰｈａｒｍａｃｙＡｒｔｉｃｌｅｓ
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指标

ＢＵＮ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ｃｒ
（μｍｏｌ／Ｌ）

Ｇｌｕ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＣＫ
（ＩＵ／Ｌ）

Ｋ＋

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ｎａ＋

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ｃｌ－

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

时间

ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１

Ａ组

７．８７±１．５７
９．２４±１．２１
６４．９０±１２．８５
６１．６０±４．５６
６．８７±０．８２
６．５４±０．６０
２０３．３±５９．８
３４５．６±１４４．８
４．２２±０．３５
３．８３±０．１４
１４０．４±１．１
１３９．１±１．４
１０４．２±１．２
１０４．６±１．４

Ｂ组

７．１７±１．２１
８．２０±１．０６
５８．３０±４．３２
５５．６０±３．４４
６．５７±０．３５
７．０４±０．７８
２４７．３±８８．１
２０４．２±８６．２
４．２６±０．２５
３．８２±０．２２
１４０．４±１．１
１３９．０±１．５
１０４．０±１．５
１０４．３±０．８

Ｃ组

８．８０±１．７３
７．７４±１．０２
６４．５０±６．６４
５９．４０±４．３９
６．４１±０．４５
７．１４±０．３４
２００．４±８９．３
１７１．０±６９．８
４．１９±０．２２
３．０２±１．６９
１４０．７±１．５
１３８．１±１．３
１０４．７±１．８
１０３．１±１．０

Ｄ组

７．８１±０．９４
７．７４±０．６１
６１．２２±６．５０
５５．００±４．１２
６．６７±０．４２
７．２２±０．６６
１９１．２±７１．９
１９４．８±１１１．６
４．３２±０．２２
３．７８±０．１６
１３９．９±１．５
１３８．９±１．５
１０３．５±２．０
１０４．１±２．０

指标

ＴＰ
（ｇ／Ｌ）

Ａｌｂ
（ｇ／Ｌ）

ＴＢｉＬ
（μｍｏｌ／Ｌ）

ＡＳＴ
（ＩＵ／Ｌ）

ＡＬＴ
（ＩＵ／Ｌ）

ＡＬＰ
（ＩＵ／Ｌ）

ＴＣ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＧ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

时间

ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１

Ａ组

６１．４１±２．２７
５９．７４±１．２４
３５．５０±２．１２
３４．６０±１．１４
２．６８±０．４６
３．０２±０．３５
９０．８０±１２．８０
９２．４０±８．９１
３６．１０±１７．２８
３１．４０±６．８８
７０．００±２３．１０
５７．４０±１５．１４
１．８８±０．４０
１．５５±０．２４
０．３４４±０．１４７
０．３４０±０．０９８

Ｂ组

６０．３２±３．５６
６０．３４±３．５４
３４．１０±２．１３
３３．６０±３．１３
２．９６±０．４２
２．７７±０．１８
９３．６０±１７．０５
８１．２０±８．７３
３２．６０±７．４４
２９．２０±４．６０
８５．５０±２８．４７
６１．００±１２．３９
１．９１±０．４０
１．５７±０．２９
０．４５９±０．２３８
０．２１６±０．０４２

Ｃ组

６１．０７±２．８８
５９．５８±２．９９
３５．８０±１．９９
３３．６０±１．１４
２．８０±０．３１
２．９５±０．４１
９２．４４±１４．１４
８０．８０±９．９６
４２．１０±２１．６８
２８．４０±２．７０
６９．６０±２９．２４
６０．４０±１６．４１
１．９３±０．２７
１．７９±０．５３
０．４５２±０．１５９
０．３４６±０．１１９

Ｄ组

５９．３６±２．７２
６１．１４±２．４８
３４．２０±１．９９
３５．００±１．５８
２．７０±０．６３
３．０８±０．２８
８８．６０±８．３０
７６．８０±６．７６

３０．３０±４．７２
３０．４０±２．８８
８７．１０±３５．１２
６４．４０±１２．２２
１．７０±０．３８
１．７３±０．５５
０．４６０±０．２３５
０．３７４±０．１７６

指标

ＴＰ
（ｇ／Ｌ）

Ａｌｂ
（ｇ／Ｌ）

ＴＢｉＬ
（μｍｏｌ／Ｌ）

ＡＳＴ
（ＩＵ／Ｌ）

ＡＬＴ
（ＩＵ／Ｌ）

ＡＬＰ
（ＩＵ／Ｌ）

ＴＣ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＧ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

时间

ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１

Ａ组

５７．１３±２．２５
５９．７６±１．９８
３１．２０±１．２３
３２．００±１．５８
２．５４±０．２１
２．６４±０．０６
９５．５０±１３．９２
９１．６０±１３．２８
４４．３０±９．１７
３８．６０±３．６５
１２８．０±２２．４
１２０．０±２９．９
１．７５±０．４２
１．７８±０．３３
０．５８４±０．１９７
０．８０８±０．２７８

Ｂ组

５６．６２±２．３９
５９．３２±１．５５
３１．４０±１．５１
３１．６０±１．９５
２．４９±０．２８
２．７７±０．１２

１０４．３０±２６．５２
９２．００±１９．４２
４４．５０±１１．５８
３９．４０±１６．８３
１３４．８±３４．３
１１９．６±４０．７
１．５４±０．２２
１．４５±０．１４
０．４２０±０．１７９
０．４９４±０．１９０

Ｃ组

５５．７７±２．２９
５９．２６±１．７８
３０．３０±１．４９
３１．００±２．００
２．６０±０．１４
２．６６±０．３３

１０２．００±１５．９７
９４．８０±１１．７３
４６．８０±１１．８７
３９．４０±１．５２
１３８．６±４３．９
１２５．０±４８．２
１．３１±０．１６

１．６６±０．２４
０．４９５±０．２３２
０．８６２±０．１９３

Ｄ组

５５．５９±１．８０
５８．０８±３．２４
３０．２０±１．５５
３１．２０±２．１７
２．６１±０．２０
２．５９±０．１５

１０６．１０±１３．５５
９２．２０±１６．７８
４４．８０±９．６８
３９．４０±７．５４
１３９．５±８０．４
１０５．２±２３．７
１．３６±０．１６

１．６７±０．４３
０．５５５±０．３３１
０．５６６±０．１１３

指标

ＢＵＮ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ｃｒ
（μｍｏｌ／Ｌ）

Ｇｌｕ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＣＫ
（ＩＵ／Ｌ）

Ｋ＋

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ｎａ＋

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ｃｌ－

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

时间

ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１
ｄ９１
ｄ１２１

Ａ组

７．６８±１．５５
７．４６±０．８８
５４．５０±６．２９
５２．００±２．８３
７．４４±１．１９
７．４２±０．９６
２５３．８±５８．６
２９７．２±１０４．０
４．２４±０．１７
４．０５±０．１８
１４１．１±０．８
１４０．１±０．６
１０５．２±０．８
１０４．５±０．９

Ｂ组

５．７３±０．３７

７．５６±１．４６
４９．５０±３．５４

４８．４０±２．６１
７．０８±０．９９
６．５０±０．４３
２２３．０±８６．０
２６９．０±１０７．７
４．１６±０．１６
４．０１±０．１６
１３６．９±１１．７
１３９．９±２．０
１０４．１±２．１
１０４．０±２．０

Ｃ组

６．８１±０．９４
６．４２±１．００
４９．７０±４．１４
４７．６０±５．４１
６．８４±０．７５
６．８２±０．８６
２０７．８±８８．４
３０５．４±１９０．５
４．２２±０．１７
４．１２±０．２８
１４０．２±１．２
１３９．５±０．８
１０４．４±１．１
１０４．２±０．９

Ｄ组

６．４４±０．７６
７．１６±０．５１
４８．５０±３．２４

４９．００±２．９２
６．９７±０．７５
６．８２±０．６９
１７６．３±８３．５
２９４．２±１４９．７
４．１４±０．１５
４．１２±０．２９
１４２．０±２．４
１３９．４±０．５
１０５．７±１．９
１０４．７±０．３

表３ 灵芝超微粉对雄性ＳＤ大鼠血液生化学指标的影响（Ｘ±ｓ，ｎ＝１５）
Ｔａｂ．３ ＥｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ ｕｌｔｒａ－ｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒｏｎｂｌｏｏｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｍａｌｅＳＤｒａｔｓ（Ｘ±ｓ，ｎ＝１５）

表４ 灵芝超微粉对雌性ＳＤ大鼠血液生化学指标的影响（Ｘ±ｓ，ｎ＝１５）
Ｔａｂ．４ ＥｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ ｕｌｔｒａ－ｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒｏｎｂｌｏｏｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｆｅｍａｌｅＳＤｒａｔｓ（Ｘ±ｓ，ｎ＝１５）
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