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天然虾青素 90 天喂养试验研究
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摘要:目的 评价天然虾青素的食用安全性。方法 96 只 SD 大鼠，雌雄各半，分为 4 个剂量组，分别给予 1． 0 g /kg、

2． 0 g /kg、4． 0 g /kg 受试物，对照组给予色拉油。连续灌胃 90 d。结果 大鼠一般表现良好，生长发育正常。对体重、食物利

用率均无明显影响，对大鼠肝功能、肾功能、血液学指标无明显影响。组织病理学检查显示，除有少许常见自发病变外，均未

观察到与摄入样品有关的组织病理学改变。结论 天然虾青素大鼠 90 d 喂养试验，最大未观察到有害作用剂量( NOAEL) ＞

4． 0 g /kg。
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Study on the 90 days Feeding test of Natural Astaxanthin in Rats CHEN Dong － fang，WANG Hai － yu，ZHANG Cong － ke，Li
Li，ZHANG Yan，MENG Guang． Henan Centres for Diseases Control and Prevention，Zhengzhou 450016，China．

Abstract: Objective To investigate the toxicity of natural astaxanthin in rats． Method 96 SD rats were randomly divided into
four groups: soybean oil control group and three experimental groups in which the doses of natural astaxanthin were 1． 0，2． 0 and 4．
0g /kg bw respectively． Each group was consisted of 12 males and 12 females． Results After orally administered for 90 days，no ab-
normality of animal growth and development，weight and food efficient were detected． Natural astaxanthin had no adverse effect in liver
function，renal function and hematology indexes． Histopathology examination showed no damage caused by natural astaxanthin，in ad-
dition to some spontaneous pathological changes． Conclusion The NOAEL of natural astaxanthin was above 4． 0 g /kg in 90 days
feeding test in rats．
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虾青素是类胡萝卜素的含氧衍生物，具有极强

的抗氧化活性，能够有效地清除体内的活性氧
［1］，

具有保护血管，降低胆固醇，缓解关节疼痛等多方

面营养保健作用，逐渐成为保健食品功能研究的热

点
［2 － 3］。这些保健食品可能被各年龄段人群长期

服用，为评价天然虾青素的食用安全性，对天然虾

青素进行了 90 d 喂养试验研究。

1 材料和方法

1． 1 样品 天然虾青素由武汉某公司提供，样品

为红色油状混悬液，人体日推荐量为 1． 2 g。

1． 2 动物 离乳 SD 大鼠，雌雄各 48 只，由河南省

实验动物中心提供，合格证号 0009111，清洁级。

1． 3 仪器与试剂 ADVIA1200 全自动生化分析

仪，美 国 Bayer 产; CD3700 血 细 胞 分 析 仪，美 国

Abbott产; BT2202S 型电子天平，德国 Sartorius 产;

生化试剂盒由上海科华 － 东菱诊断用品有限公司

产，血细胞分析仪试剂美国 Abbott 原装进口。

1． 4 实验方法
［4］

按体重随机分为 4 组，每组 12

只。设 3 个剂量组，分别为人体推荐量的 50 倍、100

倍、200 倍，即 1． 0 g /kg、2． 0 g /kg、4． 0 g /kg，另设一

个对照组给予色拉油。连续灌胃 90 d。记录大鼠

进食量、体重并观察中 毒 症 状。于 试 验 中 期 ( 第

45 d) 和末期( 第 90 d) 取血进行血常规和各项血生

化指标测定，并进行大体解剖观察和组织病理学检

查。

1． 5 试验数据用 SPSS12． 0 for Windows 软件进行

分析。

2 结果

2． 1 动物一般状况 试验期间动物的活动、摄食、

饮水、排便等一般状况未见明显异常。

2． 2 天然虾青素对大鼠体重、进食量和食物利用

率的影响 雌、雄各剂量组动物体重和进食量随喂
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注:各剂量组与对照组比较 P ＞ 0． 05

注:各剂量组与对照组比较 P ＞ 0． 05

养时间增加而增加，食物利用率随喂养时间增加而

有所降低，其中雄性的食物利用率高于雌性。各剂

量组与对照组比较差异无统计学意义( P ＞ 0． 05 ) ，

说明天然虾青素在本试验条件下对动物的体重、进
食量和食物利用率无明显影响。
2． 3 血液学检查结果 见表 3。

注:各剂量组与对照组比较 P ＞ 0． 05
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2． 4 血清生化检验结果 见表 4。

注:各剂量组与对照组比较 P ＞ 0． 05

各剂量组动物的末期血液学和血清生化指标

与对照组比较差异无统计学意义，说明天然虾青素

在本试验条件下对动物的血液学血清生化指标无

明显影响，见表 5。
2． 5 天然虾青素对脏器重量和脏器系数的影响

注:各剂量组与对照组比较 P ＞ 0． 05

各剂量组动物的脏器重量与脏器系数与对照

组比较差异无显著意义，说明天然虾青素在本试验

条件下对动物的脏器重量与脏器系数无明显影响。
2． 6 病理组织学检查 各组动物剖检后肉眼观察各

脏器颜色、形状、大小等均未见明显病变。切片镜

检对照组 24 只大鼠中有 1 例动物肝脏汇管区和肾

皮质部间质内均出现少量炎性细胞浸润，有 5 例动

物肝脏汇管区有少量炎性细胞浸润; 高剂量组 24
只大鼠中有 2 例动物肝脏汇管区和肾皮质部间质

内均出现少量炎性细胞浸润，4 例动物肝脏汇管区

有少量炎性细胞浸润; 其它均未观察到明显病理改

变。提示: 受试物高剂量组动物肝、肾、胃肠、脾、卵

巢( 睾丸) 的检查结果未见与摄入样品有关的组织

学病理改变。
3 讨论

天然虾青素具有强烈的抗氧化活性，被称为

“超级维生素 E”。研究证明天然虾青素在人体中

具有潜在的生理调节功效，由于这些独特的性质使

它具有较高的应用价值和巨大的市场潜力。因此

虾青素的毒性和生物安全性也受到了持续关注。
本次研究显示，给予不同剂量天然虾青素 90 d，大

鼠一般表现良好，生长发育正常。对体重、食物利

用率均无明显影响，对大鼠肝功能、肾功能无明显

( 下转 427 页)
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Ci 值在 0 ～ 1 之间，越接近 1，评价对象越接近

最优水平，表明工作综合质量越高。

3 讨论

以往多采用评分法来进行综合评价，给出的分

值和排序有较强的主观性，易受评分人员业务水平

不同的影响，得出的评分结果往往不易于直接比

较。为克服这一问题，不少学者在计划免疫工作质

量综合评价中引入了描述性分析方法、功效系数

法、topsis 法等
［2 － 3］

多种评价方法，对如何开展工作

质量综合评价做出了有益的探索。其中 Topsis 法

对评价对象无特殊要求，既不要求一定的分布，也

不限制样本的含量，可用于小样本资料，也适用于

多指标大系统; 通过对原始数据的同趋势化和归一

化处理，充分利用了原始数据信息进行了排序，使

结果从定量的角度来反映不同的评价单元的优劣

程度，具有直观，可靠的特点，避免了专家主观因素

的偏颇，评价结果更为客观。
本文将 Topsis 法引入到监测点工作质量评价

中来，对河南省 2010 年 5 个细菌性痢疾监测点工作

质量进行了评价分析，结果清晰，效果较好。直观

的反应了其工作质量的高低和在全省监测点中所

处的位置。结果表明睢县工作质量位居第一位，中

牟工作质量较好。安阳、周口工作质量相对落后，

与这两个监测点开设时间短、督导次数较少、省疾

控中心经费支持较少等实际情况吻合。所有监测

点整体排序状况也与我们平时督导检查结果的情

况吻合。这说明 Topsis 法在评价监测点工作质量、
整体排序上也有较高的准确性和实用性。

本文纳入的指标相对于整个细菌性痢疾监测

工作来说仍偏较少，更多体现了对监测结果的质量

控制，但对监测过程工作质量的评价指标纳入较

少。这要求我们在今后的工作中深入思考，扩大质

量控制指标的涵盖范围，选择更多指标纳入整个评

价体系，使整个评价更准确、更全面客观的反映监

测点的工作质量。本文采用的方法，未考虑各指标

权重的大小，默认各参评指标同等重要，如果我们

认为评价指标的权重不同，则可采用加权法
［5］

或属

性 AHM 赋权法
［6］

等其他手段给各项指标以不同权

重，再根据本文的计算步骤进行计算 Ci 值及排序。
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影响。组织病理学检查显示，除有少许常见自发病

变外，肝脏、肾脏、脾脏、睾丸等主要器官，均未观察

到与摄入样品有关的组织病理学改变。天然虾青

素大鼠 90 d 喂养试验，最大未观察到有害作用剂量

( NOAEL) ＞ 4． 0 g /kg。有研究报道，在虾青素含量

高达 10． 4 ～ 18． 0 mg /g 的雨生红球藻粉的口服剂量

下，雌、雄小鼠未发现死亡和异常现象。人体以每

天 14． 4 mg 虾青素的剂量服用雨生红球藻粉 2 周，

无任何致病作用，并随着虾青素剂量的增加，血清

中的 LDL 的氧化速率明显降低
［5］。大量人体试验

和动物试验已经证明它是一种非常安全的类胡萝

卜素。由于有多种生物功效，天然虾青素在营养和

医药中的应用具有广阔的发展前景。
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