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火麻仁油安全性评价及血清抗氧化功能初步研究

扈学俸 　李永进 　王军波 　宋晓明 　李 　勇

(北京大学公共卫生学院 ,北京 　100083)

摘　要 :目的 　研究火麻仁油的急性毒性、遗传毒性和亚慢性毒性 ,同时初步研究火麻仁油对大鼠血清抗氧化能

力的调节作用。方法 　采用急性毒性试验、小鼠骨髓细胞微核试验、Ames 试验、小鼠精子畸形试验和大鼠90 d喂养

试验对火麻仁油的安全性进行评价 ,并对 90 d 喂养试验大鼠血清抗氧化指标进行测定。结果 　火麻仁油对雌雄性

大、小鼠经口 LD50均大于每公斤体重 2115 g ,属无毒类。3 项致突变实验均未显示出致突变性。大鼠 90 d喂养实验

各项结果均未见明显毒性 ,未观察到有害作用剂量水平为每公斤体重1010 g。此外 ,经90 d喂养 ,每公斤体重1010 g

组雌、雄大鼠血清 SOD、GSH - Px 水平提高 ,MDA 水平降低 ,与大豆油组和普通组相比均差异有统计学意义 ( P <

0105) 。结论 　在试验条件下火麻仁油为无毒物 ,未显示有遗传毒性作用及亚慢性毒性 ;血清抗氧化指标检测结果

提示火麻仁油具有一定抗氧化功能 ,值得进一步探讨。

关键词 :火麻仁 ;血清 ;抗氧化剂 ;急性毒性试验 ;毒性试验 ,慢性

Study on Safety Assessment and Antioxidant Function in Serum of Hemp Seed Oil

HU Xue2feng , LI Yong2jin , WANGJun2bo , SONG Xiao2ming , LI Yong

(School of Public Health , Peking University , Beijing 100083 , China)

Abstract : Objective 　To research the acute , genotoxicity and subchronic oral toxicity of the hemp seed oil , and to study the

antioxidant function in serum of hemp seed oil. Method 　Acute toxicity test , Ames test , micronucleus test of born marrow ,

sperm shape abnormality in mice and 902day feeding test in rats were used to assess the safety of hemp seed oil , and antioxidant

indexes in rat serum were also determined. Results 　The oral LD50 of hemp seed oil in mice was more than 2115 gΠkg BW , so

the hemp seed oil belonged to actual non2toxicity. The results of Ames test , micronucleus test of born marrow and sperm shape

abnormality in mice were negative. No obvious adverse effects were observed at the dose level of 1010 gΠkg BW in the 902day

feeding test in rats. SOD and GSH2Px levels increased and MDA level decreased significantly in rat serum at the end of 902day

feeding with hemp seed oil , in comparition with control groups of soybean oil and the normal diet , and there were significant

differences in hemp seed oil group ( P < 0105) . Conclusion 　No adverse effects were observed in the series of toxicity tests and

hemp seed oil could be safe to eat at the level of 1010 gΠkg BW. The change of antioxidant indexes in rat serum indicated that the

antioxidant function of hemp seed oil should be further evaluated.

Key word : FRUCTUS CANNABIS;Serum ;Antioxidants ;Acute Toxicity Tests ;Toxicity Tests ,Chronic
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　　火麻仁别名麻子、麻籽仁、大麻子 ,为桑科植物

大麻 ( Cannabis sativa L. ) 的干燥成熟种仁。火麻仁

入药 ,始载于《神农本草经》,中医长期用于润肠通便

作用 ,现代研究表明 ,火麻仁油具有降血压、利尿、镇

痛、抗炎、抗血栓形成的功效 ,长期食用对慢性神经

炎、瘫痪、高血脂等有较好的辅助疗效 ,外用可以对

神经性皮炎有辅助疗效。以火麻仁油为主要食用油

的广西巴马地区是世界著名的长寿之乡。火麻仁种

子中含油脂约 30 % ,其脂肪酸组成中不饱和脂肪酸

含量高达 75 %～90 % ,其抗氧化作用已引起国内外

学者注意[1 - 2 ] ,具有良好的保健品开发前景[3 ] 。火

麻仁油作为火麻仁提取物 ,其中会有微量残存 THC

(Δ - 9 四氢大麻酚 ,大麻的主要毒性成分) ,在 20 世

纪 90 年代中后期引起学者的广泛关注 ,并进行相关

研究[4 ] 。本研究拟通过急性毒性试验、小鼠骨髓细

胞微核试验、Ames 试验、小鼠精子畸形试验和大鼠

90 d喂养试验对火麻仁油的食用安全性和抗氧化能

力进行初步探讨。

1 　材料与方法

111 　试验材料

11111 　受试物 　火麻仁油由云南工业大麻有限公

司提供 ,为淡黄色透明油状液体 ,其组分和纯度经高

效液相色谱确认。

11112 　实验动物 　清洁级 ,健康 SD 大鼠和 ICR 小

鼠 ,由北京大学医学部实验动物科学部提供 ,合格证

号为 (SCXK(京) 2006 - 0025) 。大鼠单笼饲养 ,小鼠

每笼 5 只 ;室温 20～25 ℃,相对湿度 60 %～70 % ,

12 h昼夜交替节律。

11113 　菌株 　选用组氨酸营养缺陷型鼠伤寒沙门

菌 ,共 4 株 ,即 TA97a、TA98、TA100、TA102。由北京

大学医学部毒理系提供 ,经生物学鉴定合格。

11114 　SOD、MDA 和 GSH - Px 试剂盒 　购自南京建

成生物工程研究所。

11115 　实验仪器 　电子天平、东亚 F820 全自动血

球计数仪、日立 7170 全自动生化分析仪、Olympus 显

微镜、恒温水浴箱。

112 　试验方法

11211 　大、小鼠急性毒性试验 　均按 Hornπs 法进

行 ,最大剂量为每公斤体重2115 g。实验前隔夜禁

食 ,不禁水。给药后观察 2 周 ,求其 LD50 ,评价其急

性毒性作用。

11212 　小鼠骨髓细胞微核试验 　小鼠 50 只 ,随机

分为 5 组 ,每组 10 只 ,雌雄各半。受试物 ,设每公斤

体重 10100、5100、2150 g 3 个剂量组 ,阴性对照组 (大

豆油)和阳性对照组 (磷酰胺每公斤体重40 mg) 。按

常规方法进行实验。

11213 　小鼠精子畸形试验 　小鼠 50 只 ,随机分为 5

组 ,每组 10 只。受试物设 3 个剂量组 ,每公斤体重

10100、5100、2150 g ,阴性对照组 (大豆油) 和阳性对

照组 (磷酰胺每公斤体重 60 mg) 。按常规方法进行

实验。

11214 　Ames 试验 　采用标准平板掺入法 ,在加和

不加 S9 的条件下进行 ,实验设 5 个剂量 , 5 000、

1 000、200、20、012μgΠ皿 ,另设阴性 (大豆油) 、阳性对

照组。阳性物为 4 - 硝基喹啉、2 - 氨基芴、叠氮钠、

1 ,8 - 二羟基蒽、丝裂霉素 C。实验结果以各剂量组

与阴性对照组平均回变菌落数的比值 ( MR)来判断。

11215 　大鼠90 d喂养试验 　动物随机分成 5 组 ,每

组 20 只 ,雌雄各半。将不同剂量的火麻仁油添加到

饲料中给予动物 ,以最大灌胃剂量推算饲料中火麻

仁油添加量为 10 % ,下设 5 %、215 % 2 个剂量组 ,为

了平衡各组饲料的总能量 ,用大豆油将各实验组的

总油脂含量均调整到 10 % ,同时设立 10 %的大豆油

对照组和只喂饲普通饲料的正常对照组。大鼠单笼

饲养 ,自由进食饮水。连续观察90 d的一般活动、症

状和死亡情况 ,每周记录体重和进食量并计算食物

利用率。实验结束前一天 ,用代谢笼收集各组大鼠

24 h 尿液 ,进行尿常规检测。实验期末麻醉下取血、

进行血常规和血生化指标检测 ;然后处死动物 ,取

肝、肾、脾、胃肠和性腺 (睾丸或卵巢) 进行大体解剖

学观察 ,并对重要脏器称重 ,计算脏器Π体重比值 ,然

后以 10 %甲醛固定 ,按常规切片、染色 ,进行病理组

织学检查。

11216 　抗氧化指标检测 　大鼠90 d喂养结束时 ,取

血分离血清 ,于 - 80 ℃冰箱贮存 ,解冻后按照南京

建成试剂盒说明进行测定。

113 　统计方法 　所有数据均采用 SPSS 1010 FOR

WINDOWS 软件包进行处理 ,90 d喂养实验血液常

规、生化、生长发育各指标采用单因素方差分析 (One

Way ANOVA) 分析 ;小鼠精子畸形实验和微核试验

结果利用卡方检验 ,比较各组间差异。

2 　结果

211 　大、小鼠急性毒性试验

实验期间 ,各大、小鼠均未出现异常症状、体征 ,

也无死亡。火麻仁油对雌、雄性大、小鼠经口LD50均

大于每公斤体重2115 g ,属无毒级。

212 　小鼠骨髓细胞微核试验

结果显示 ,各剂量组的微核率为 0107 %～0109 %。

与阴性对照组 (0108 ‰) 相比差异无统计学意义 ( P >

0105) ,阳性对照组微核率高达 2143 % ,提示火麻仁油对
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小鼠骨髓细胞染色体无明显断裂效应。

213 　小鼠精子畸形试验

结果显示各剂量组的精子畸形率为 1186 %～

2106 % ,与阴性对照组 (1172 %) 相比差异无统计学

意义 ( P > 0105) ,而阳性对照组的精子畸形率高达

8124 % ,提示火麻仁油对小鼠精子形态无影响。

214 　Ames 试验

结果显示 , 火麻仁油各剂量组对受试菌株

TA97a、TA98、TA100、TA102 ,在加与不加 S9 的情况

下 ,回变菌落数与阴性对照组比较差异均无统计学

意义。

215 　大鼠 90 d 喂养试验

饲料主要营养素成分见表 1。

21511 　生长发育 　实验期间各组大鼠生长良好 ,一

般状况如行为、活动、毛色光泽、精神状况、饮水及粪

便均未见明显异常。雌性高剂量组体重低于大豆油

对照组 ,差异有统计学意义 ( P < 0105) ,与普通对照

组相比无差异。各剂量组大鼠进食量无显著性差

异 ,雌、雄性高剂量大鼠食物利用率低于大豆油组 ,

雌性火麻油高剂量组大鼠体重增长低于大豆油组 ,

差别有统计学意义 ( P < 0105) ,与普通组相比差异

无统计学意义 ( P > 0105) ,见表 2。

表 1 　火麻仁油 90 d 喂养各组饲料主要营养素成分表

普通组 大豆油组 低剂量组 中剂量组 高剂量组

能量 (kcal) 3200 3650 3650 3650 3650

蛋白 ( %) 1819 1718 1718 1718 1718

纤维 ( %) 315 311 311 311 311

糖类 ( %) 4911 4419 4419 4419 4419

粗脂肪 ( %) 4 0 0 0 0

大豆油 ( %) 0 10 715 5 0

火麻仁油 ( %) 0 0 215 5 10

灰分 ( %) 712 613 613 613 613

维生素 (U) 13594 13750 13863 14251 14892

矿物质 (mg) 53711 53711 53711 53711 53711

表 2 　火麻仁油 90 d 喂养各组大鼠体重变化及进食情况 ( �x ±s)

性别 组别 动物 初始体重 终末体重 体重增长 (g) 总进食量 (g) 总食物利用率 ( %)

♂ 普通 10 66160 ±4170 533170 ±81119 466160 ±19180 2147150 ±282. 03 21173 ±3142

♂ 大豆油对照 10 65180 ±6150 570160 ±55158 506190 ±21160 2254160 ±147. 39 22148 ±2177

♂ 215 % 10 65100 ±6150 549130 ±65178 484170 ±13140 2231140 ±104. 74 21177 ±2196

♂ 510 % 10 67140 ±3190 556130 ±35134 491120 ±22160 2351170 ±143. 64 20184 ±1170

♂ 1010 % 10 68110 ±2170 542110 ±65161 474160 ±26120 2392110 ±188. 39 19165 ±7115a

♀ 普通 10 67180 ±5120 291118 ±28180 224140 ±20190 1528150 ±147. 80 14172 ±4191

♀ 大豆油对照 10 65170 ±4130 315122 ±81140 249150 ±38110 1575170 ±103. 07 15181 ±3196

♀ 215 % 10 65110 ±4170 281190 ±32180 216180 ±19190 1555130 ±138. 32 13194 ±1160

♀ 510 % 10 66110 ±5100 298152 ±15160 232150 ±22140 1660110 ±74. 50 14104 ±1107

♀ 1010 % 10 67150 ±4120 262194 ±23140a 195190 ±16190a 1602160 ±123. 05 12119 ±1183a

注 :食物利用率 ( %) = 体重增加量Π摄入饲料量×100 %。a 表示与大豆油对照组比较差异有统计学意义 ( P < 0105) 。

21512 　血常规及血生化检查 　与大豆油组比较 ,火

麻仁油各剂量组大鼠血小板计数、血红蛋白含量、平

均血红蛋白含量、平均血红蛋白浓度、淋巴细胞比例

差异无统计学意义。雌性高剂量组白细胞计数高于

大豆油组 ,差异有统计学意义 ( P < 0105) ,但与普通

组相比差异无统计学意义 ,且均在正常范围以内。

各实验组大鼠血液白蛋白、总胆固醇、高密度脂蛋白

和葡萄糖等指标与对照组相比 ,差异均无统计学意

义。雄性中剂量组肌苷、尿素氮水平升高 ,雄性高剂

量组总蛋白和甘油三酯水平升高 ,与大豆油组和普

通组相比 ,差别均有统计学意义 ( P < 0105) ,但数值

在正常范围以内 (见表 3、4、5) 。

21513 　尿常规检查 　试验结束时 ,采用秩和检验的

统计方法对各剂量组大鼠的其他尿常规指标与大豆

油组大鼠比较 ,差异无统计学意义 (见表 6) 。

21514 　病理组织学检查 　试验结束时 ,各实验组大
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　　 表 3 　火麻仁油 90d 喂养各组大鼠血液学检验结果 ( �x ±s)

性别 组别 动物数
红细胞计数
( ×1012ΠL)

白细胞计数
( ×109ΠL)

血小板
( ×109ΠL)

血红蛋白
(gΠL)

淋巴细胞
( %)

♂ 普通 10 7197 ±0. 54 8110 ±2. 34 955140 ±122. 23 150170 ±8. 29 81170 ±6. 99

♂ 大豆油对照 10 7128 ±0. 20 6175 ±1. 53 875150 ±177. 54 145150 ±4. 04 79175 ±3. 10

♂ 2150 % 10 8131 ±0. 47 8100 ±1. 76 869133 ±260. 44 158150 ±6. 60 83133 ±11. 53

♂ 5100 % 10 7150 ±0. 77 7134 ±1. 52 1009111 ±131. 14 144178 ±14. 78 80133 ±9. 31

♂ 10100 % 10 7140 ±0. 59 7136 ±1. 73 911160 ±321. 37 150160 ±6. 02 82140 ±8. 17

♀ 普通 10 8137 ±0. 42 7176 ±1. 40 993180 ±82. 63 155140 ±7. 13 84160 ±5. 64

♀ 大豆油对照 10 7176 ±0. 52 5169 ±0. 57 950130 ±130. 87 149140 ±4. 06 84150 ±7. 31

♀ 2150 % 10 7182 ±0. 67 7130 ±1. 48 756150 ±266. 66 153167 ±7. 28 84183 ±8. 82

♀ 5100 % 10 7126 ±0. 64 6178 ±0. 75 826150 ±151. 69 146125 ±14. 77 82125 ±11. 32

♀ 10100 % 10 7165 ±0. 78 7169 ±1. 38a 987160 ±81. 68 155178 ±14. 45 82190 ±11. 30

注 :a 表示与大豆油对照组比较差异有统计学意义 ( P < 0105) 。

表 4 　火麻仁油 90 d 喂养各组大鼠血液生化检验结果 ( �x ±s)

性别 组别 动物数
总蛋白

(gΠL)

白蛋白

(gΠL)

高密度脂蛋白

(mmolΠL)

总胆固醇

(mmolΠL)

甘油三酯

(mmolΠL)

♂

♂

♂

♂

♂

♀

♀

♀

♀

♀

普通

大豆油对照

2150 %

5100 %

10100 %

普通

大豆油对照

2150 %

5100 %

10100 %

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

68150 ±2145

66167 ±1186

66113 ±1146

69190 ±6172

74150 ±7132a

68100 ±5143

69160 ±5168

69183 ±5138

69133 ±4197

68100 ±3186

34162 ±1109

34117 ±1103

35108 ±0156

37118 ±3152

37140 ±3131

35116 ±1185

37111 ±3115

37127 ±3150

37150 ±2167

36135 ±2198

1147 ±0122

1131 ±0127

1123 ±0121

1136 ±0123

1137 ±0124

1142 ±0134

1150 ±0129

1153 ±0116

1144 ±0112

1148 ±0125

1182 ±0126

1170 ±0135

1160 ±0133

1198 ±0141

1188 ±0130

1190 ±0127

1193 ±0122

1197 ±0126

1184 ±0124

2101 ±0120

0153 ±0115

0146 ±0116

0154 ±0109

0147 ±0117

0170 ±0112a

0166 ±0130

0143 ±0107

0142 ±0111

0153 ±0112

0150 ±0117

注 :a 表示与大豆油对照组比较差异有统计学意义 ( P < 0105) 。

鼠肝脏重量、肾脏重量、脾脏重量和睾丸重量及相关

脏Π体比与大豆油组大鼠相比 ,差异均无统计学意

义。取试验大鼠肝、肾、脾、胃肠和睾丸进行肉眼观

察 ,各组情况基本一样 ,均未发现异常现象。对各组

大鼠肝、肾、脾、胃肠和睾丸进行组织学检查 ,结果显

示大豆油对照组和火麻仁油各剂量组肝脏有个别出

现轻度脂肪变。其他器官均无异常形态学改变。

216 　抗氧化指标测定 　经过 90 d 喂养实验 ,雌、雄

性高剂量组大鼠 SOD、GSH - PH 升高 ,与大豆油组

和普通组相比 ,差异均有统计学意义 ( P < 0105) ;

MDA 降低 ,与大豆油组和普通组相比 ,差异均有统

计学意义 ( P < 0105) (见表 6) 。

表 5 　火麻仁油 90 d 喂养大鼠血液生化检验结果 ( �x ±s)

性别 组别 动物数
丙氨酸氨基转移酶

(UΠL)
d 冬氨酸氨基转移酶

(UΠL)
尿素氮

(mmolΠL)
肌苷

(molΠL)
血糖

(mmolΠL)

♂ 普通 10 45100 ±6155 127150 ±11119 5198 ±0155 76188 ±3191 5161 ±0164

♂ 大豆油对照 10 41183 ±4107 147183 ±23156 5175 ±0170 77183 ±7108 6108 ±0154

♂ 2150 % 10 44163 ±9175 158188 ±21168 5131 ±0175 79188 ±2170 5154 ±0162

♂ 5100 % 10 43190 ±4112 157180 ±29123 6190 ±1120a 88100 ±8173a 5180 ±0159

♂ 10100 % 10 41138 ±7142 159163 ±19165 5179 ±0154 82125 ±5180 5134 ±0163

♀ 普通 10 42140 ±3144 122180 ±24167 6116 ±1139 79180 ±9109 5186 ±0144

♀ 大豆油对照 10 37160 ±5193 135130 ±25134 6132 ±1115 81130 ±5154 5157 ±0197

♀ 2150 % 10 40150 ±4197 126100 ±22185 6133 ±1158 80167 ±6189 5195 ±0153

♀ 5100 % 10 43183 ±6191 130117 ±30196 7172 ±2125 85100 ±12144 4180 ±0136

♀ 10100 % 10 42163 ±8133 140180 ±28194 7132 ±1185 82188 ±2147 5198 ±0148

注 :a 表示与大豆油对照组比较差异有统计学意义 ( P < 0105) 。
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表 6 　火麻仁油 90d 喂养各组大鼠血清抗氧化指标 ( �x ±s)

性别 组别 动物数 GSH - Px(UΠml) SOD(UΠml) MDA(nmolΠml)

♂ 普通 10 323100 ±12183 182162 ±25108 10184 ±2195

♂ 大豆油对照 10 312100 ±20145 178115 ±14154 10133 ±2186

♂ 215 % 10 376120 ±24102 173105 ±23103 11108 ±0199

♂ 510 % 10 368140 ±18173 201163 ±18199 9189 ±2148

♂ 1010 % 10 451120 ±28155a 225119 ±26183a 8176 ±2166a

♀ 普通 10 302140 ±27143 189122 ±21162 10108 ±1157

♀ 大豆油对照 10 329150 ±20145 163115 ±16149 11102 ±2148

♀ 215 % 10 404180 ±18102 173105 ±23103 10165 ±2113

♀ 510 % 10 450140 ±32173 201163 ±15167 9154 ±2139

♀ 1010 % 10 503120 ±38155a 217119 ±16183a 9108 ±1123a

注 :a 表示与大豆油对照组比较差异有统计学意义 ( P < 0105) 。

3 　讨论

以往国内外关于油脂安全性评价文献报道 ,大

鼠饲料中油脂添加量多在 5 %～20 % ,大鼠饲料粗

脂肪含量一般在 6 %左右 ,实验证明以替换粗脂肪

方式添加实验油脂对饲料组分和能量密度影响较

小 ,且可避免灌胃强饲法所造成的消化道损伤和不

良影响[5 - 8 ] 。结果表明 ,火麻仁油对动物不产生明

显毒性作用 ,对大鼠体重、进食量、食物利用率、血常

规、血生化均无明显影响 ,有个别指标与大豆油组相

比有差异 ,与普通对照组相比并无差异 ,而且所有数

值均在文献报道及本实验室历史对照数据的正常范

围内[9 ,10 ] ,大体解剖及组织学观察也未见异常病理

改变。

本试验所得结果与国内外既往有关食用油类的

安全性评价结果相似。如有报道将 10 %的加热冷

却后的八羧酸蔗糖脂加入饲料对大鼠进行遗传与亚

慢性毒性试验 ,未发现明显毒性作用[11 ] 。本次实验

条件与日常生活食用油食用条件略有区别 ,有实验

报道油脂加热后导致组分改变 ,可能带来新的毒性

隐患 ,所以有必要进一步研究评价。

抗氧化指标检测结果提示相对于大豆油 ,长期

食用火麻仁油可能对机体抗氧化能力有一定调节作

用。由于本次研究旨在探索 ,所以只检测了血清中

相应指标 ,未对其他组织进行检测。对照组选择了

中国人食用较多的大豆油 ,并未选择其他含多不饱

和脂肪酸较多的食用油 ,比如橄榄油。由于这是第

一次利用大鼠作为对象对火麻仁油的抗氧化功能进

行探讨 ,因此火麻仁油的抗氧化调节功能 ,尚须进一

步实验深入系统研究。

综合以上结果 ,可以初步认为在本试验条件下 ,

火麻仁油安全无毒 ,且可能具有一定的抗氧化调节

功能 ,但尚须进一步研究。
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