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［摘要］% 对银杏叶食品安全性毒理学进行了全面评价，试验动物经口 &’(# ) !"* ( + , -+，基本无毒；遗传毒性

实验未见有致突变作用；.# /喂养实验表明动物各项生理指标均未发生异常，表明银杏叶有较高的食用安全性*

［关键词］% 银杏叶，安全性，毒理学
［中图分类号］0!1!* 2"，3(42，%［文献标识码］5，%［文章编号］"##"6$4"4（!##(）#"6##1#6#$

!"#$%"&"’$%(& )**+**,+-. "- /""0 1+&$(2$&$.3 "4 5$-6’" !"#$!% 78 7+(9+*

!"#$% &’()($%，*+ *,$%-($%，."( /($0,$%

（789:;9+ <9=>;>?>@ ABC DBEFC@G@9=;H@ I>;J;K8>;B9 BA L;J/ MJ89>=，!"##$!，789:;9+，DG;98）

)2*.:(%.：NG;= F8F@C ;= 8OB?> B9 >G@ >BP;QBJB+;Q8J 8==@==E@9> B9 ABB/ C@J;8O;J;>R BA S;9-B+B !"#$!% &*
&@8H@=* NG@ &’(#（ ) !"* ( + , -+）;= /@>@CE;9@/ OR A@@/;9+ @PF@C;E@9>* NBP;QBJB+;Q8J +@9@>;Q @PF@C;E@9>
=GBT= 9B E?>8+@9@=;= @AA@Q> B9 EB?=@* 5JJ >G@ FGR=;BJB+;Q8J ;9/@P BA >G@ >C@8>@/ EB?=@ QG89+@ J;>>J@ OR
.#/ A@@/;9+ @PF@C;E@9>* NG@ @PF@C;E@9> =GBT= >G8> S;9-+B !"#$!% &* &@8H@= ABB/ C@J;8O;J;>R ;= H@CR =8A@*
;+3 <":0*：S;9-+B !"#$!% &* &@8A，>BP;QBJB+;Q8J 8==@==E@9>，ABB/ C@J;8O;J;>R

% 收稿日期：!##$6#U6!#*
% 作者简介：张卫明，"U(2—，研究员，南京师范大学生命科学学院兼职教授，长期从事植物资源保护与开发利用、农产品深加工等领域的研

究和开发工作* V6E8;J：OB>89RKGW "4.* QBE

% % 银杏为银杏科植物（S;9-B+B !"#$!% &*），其叶和果均具有重要药用价值*国内外对银杏的化学成分、药
理作用已进行了广泛的研究，现已报道银杏叶有抗氧化作用、促智功能、抗焦虑作用及镇静作用、调节血脂

功能、抑制血小板的功能、扩张脑血管防止血拴形成、参与肾上腺皮质类固醇的调节，对脑缺血再灌注损伤

保护作用，对糖尿病大鼠肾脏保护作用等［"—"#］*
对银杏叶的研究和开发国内亦已做了大量的工作，以银杏叶为原料的药物和保健食品等已经上市*但

对银杏叶食用毒理学安全性未见有全面评价的报道，甚至还有一些负面的说法，认为其中的银杏酸等对人

体可能有害，因而影响了其产品市场的销售*本文结合银杏叶的产品开发，按国家有关保健食品规范，对其
做了全面的安全毒理学评价，以期为相关产品提供食用科学的依据*

=% 材料与方法

=* => 样品
% % 南京野生植物综合利用研究院提供银杏叶样品，鉴定种为 S;9-+B !"#$!% &*
银杏叶粉状样品 !# +，常压下，在温度 1# X U#Y的蒸馏水中浸泡 (# E;9，每次浸泡的蒸馏水量为 $##

E&，浸泡 ! 次，合并浸泡液并浓缩至所需浓度（不同试验项目，浸泡液浓缩倍数不同），用于动物灌胃*
=* ?> 试验动物
昆明种小鼠、断乳 3’大鼠，由南京江宁青龙动物繁殖场提供*生产许可证号：3DZ[（苏）!##"—##"#；

使用许可证号：3\Z[（苏）!##"—##"2*
=* @> 检测方法
照国家卫生部颁布《食品安全 性毒理学评价程序和方法》S]"("U. 进行［""］：
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（!）急性毒性试验："#!$!%&’ &—!%%(’
（)）遗传毒性试验’
! *+,-试验："#!$!%&’ (—!%%(’
" 骨髓微核试验："#!$!%&’ $—!%%(’
# 小鼠精子畸形试验："#!$!%&’ .—!%%(’
（&）&/ 0喂养试验及相关指标检测："#!$!%&’ !&—!%%(’

!" 结果与分析

!’ #" 急性毒性试验
表 #" 银杏叶急性毒性试验小鼠存活情况

剂量 1

（+2 1 32）
动物数 存活动物数

S T S T
) !$/ $ $ $ $
( 4(/ $ $ $ $
!/ /// $ $ $ $
)! $// $ $ $ $

银杏叶急性毒性试验小鼠存活情况见表 !’得小鼠经口 56$/

7 )!’ $ 2 1（32·0）’且在观察期内动物各系统未见异常，根据 56$/

剂量分级标准，该样品属无毒级’
!’ !" 遗传毒性试验
)’ )’ !8 *+,-试验
8 8 银杏叶提取液 *+,-试验结果见表 )’ 在本试验的各浓度下，
无论是否加入 9% 混合液，各皿回变菌落数均未大于自发回变数的 ) 倍，并且未见剂量反应关系，而各阳性
对照组均显示强烈的诱变作用’根据 *+,-试验结果判断标准，本次试验测试的银杏叶无致突变作用’

表 !" 银杏叶 $%&’试验结果（( 皿均值 )标准差）

剂量 1（$2 1皿） :*%.;（ < 9%） :*%.;（ = 9%） :*%>（ < 9%） :*%>（ = 9%） :*!//（ < 9%） :*!//（ = 9%） :*!/)（ < 9%） :*!/)（ = 9%）

$ !() ? !! )&! ? . (/ ? 4 $. ? 4 !(4 ? % !4! ? 4 )>4 ? !& &/$ ? $
$/ !(( ? . )(> ? ( 4/ ? ( $% ? 4 !$4 ? $ !$) ? ) &/$ ? $ &!% ? $
$// !$& ? . )&) ? !! $) ? $ 4& ? . !). ? ( !$! ? ( &!$ ? > &!! ? (
! /// !(( ? . )(! ? ( (4 ? $ 4& ? . !&( ? ( !$4 ? . &)) ? & &.$ ? 4
$ /// !$! ? 4 )!> ? ( $) ? $ 4) ? !! !(( ? ( !$& ? > &)( ? ) &4. ? &
阴性对照 !($ ? !) ))$ ? % $& ? 4 4( ? % !$! ? $ !(% ? . &!% ? & &4> ? >
阳性对照7 >.. ? &$ %($ ? (> ($> ? () .&! ? !) ! )$4 ? $$ ! $!$ ? (% ! $!/ ? (. ) /%& ? (%

8 8 7阳性对照物为：:*%.;（ < 9%）：阿的平（$// $2 1皿）；:*%>（ < 9%）：正定霉素（4’ / $2 1皿）；:*!//（ < 9%）、:*!/)（ < 9%）：甲基甲烷磺酸酯

（!’ / $5 1皿）；:*%.;（ = 9%）、:*%>（ = 9%）、:*!//（ = 9%）：)@氨基芴（!/’ / $2 1皿）；:*!/)（ < 9%）：!，>@二羟基蒽醌（!/’ / $2 1皿）’

)’ )’ )8 骨髓微核试验
银杏叶对小鼠骨髓微核发生率的影响见表 &’试验组动物在各试验剂量下，嗜多染红细胞（ABC）微核

出现率、ABC 1成熟红细胞（D#B）与阴性对照组均无显著性差异，而阳性对照组显示强烈的致突变作用’根
据该试验结果，本次试验测试的银杏叶在 (// +2 1 32、) /// +2 1 32和 !/ /// +2 1 32剂量下均未见致突变作
用’

表 (" 银杏叶对小鼠骨髓嗜多染红细胞微核发生率的影响

性别
剂量组 1

（+2 1 32）
微核 ABC 1 D#B

观察 ABC个数 有微核的 ABC个数 微核率 1 E 观察 ABC数 见到 A#B数 ABC 1 D#B
T (// $ F ! /// 4 !’ ) $ F )// ! />> /’ %)

) /// $ F ! /// . !’ ( $ F )// ! /$> /’ %(
!/ /// $ F ! /// 4 !’ ) $ F )// ! />$ /’ %)

阴性对照（蒸馏水） $ F ! /// $ !’ / $ F )// ! />/ /’ %)
阳性对照（环磷酰胺） $ F ! /// !$( &/’ > $ F )// ! &!. /’ .4

S (// $ F ! /// $ !’ / $ F )// ! !/. /’ %/
) /// $ F ! /// $ !’ / $ F )// ! /%> /’ %!
!/ /// $ F ! /// $ !’ / $ F )// ! /.& /’ %&

阴性对照（蒸馏水） $ F ! /// $ !’ / $ F )// ! /./ /’ %&
阳性对照（环磷酰胺） $ F ! /// !4/ &)’ / $ F )// ! &)& /’ .4

)’ )’ &8 小鼠精子畸变试验
银杏叶对小鼠精子畸形率的影响见表 (’阴性对照组的精子畸变率为 )’ ((E，属于小鼠正常畸变范围

内（正常畸变率为 /’ >E G&’ (E），阳性对照组（环磷酰胺组）的精子畸变率为 .’ >4E，显示强烈的致突变
—!>—
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作用!
表 !" 银杏叶对小鼠精子畸形率的影响

组别 剂量 "（#$ " %$ " &） 动物数 "只 受检精子数 畸形数 畸形率 " ’

银杏叶 ( )** ) ) *** +(, (! )-
) *** ) ) *** +(( (! ..
+* *** ) ) *** +(- (! )(

阴性对照（蒸馏水） ) ) *** +(( (! ..
阳性对照（环磷酰胺） .* ) ) *** /0/ 1! ,-

2 2 / 剂量样品组的精子畸变率分别为 (! )-’、(! ..’和 (! )(’ !与阴性对照组无显著性差异!说明本次
检测的银杏叶对小鼠精子无致突变作用!
#$ %" %& ’喂养试验
(! /! +2 喂养实验体重和食物利用率
2 2 整个试验期间，动物毛色正常，未见行为异常，无死亡发生! /* & 喂养动物体重情况见表 )!各剂量组
动物增重与正常对照组无显著性差异!食物利用率以增重 $ " +** $饲料计，结果见表 -!

表 (" 银杏叶 %& ’喂养试验对大鼠体重的影响 ) *

组别 * 周 + 周 ( 周 / 周 . 周

对照组 ,/! * 3 -! 0 +/(! - 3 +)! * +1*! + 3 +/! , (*0! ( 3 +-! ( ()(! - 3 +.! 1
低剂量 ,+! ( 3 0! ) +//! . 3 +1! ) +1+! / 3 +1! , (+*! , 3 +1! , ()+! ) 3 +1! ,
中剂量 ,(! ( 3 ,! - +//! ) 3 +,! 0 +1(! - 3 +1! 0 (*0! * 3 +-! + ()*! ) 3 +)! ,
高剂量 ,(! + 3 0! ( +//! 0 3 +)! ) +1*! . 3 +/! + (*0! 0 3 +,! / ()+! . 3 +1! 0
!值 *! *1 *! *+ *! *) *! *( *! */
"值 *! 01. * *! 00, - *! 0,) * *! 00) / *! 00/ )

表 +" 银杏叶对大鼠 %& ’喂养食物利用率的影响

组别 体重增重 " $ 进食量 " $ 食物利用率 " ’

对照组 +-0! - 3 +/! 1 ))1! 1 3 /.! ) /*! . 3 (! (
低剂量 +1*! / 3 +*! ) ).)! / 3 )+! ) /+! . 3 (! +
中剂量 +-,! / 3 +*! - ))/! ) 3 )+! + /*! 1 3 .! (
高剂量 +-0! / 3 +.! ( )--! - 3 +/(! ) /+! - 3 0! (
!值 *! *) *! +/ *! ++
"值 *! 0,1+ *! 0.+/ *! 0)(1

(! /! (2 血液学检查
试验结束时血红蛋白、红细胞、白细胞、血小板、网织红细胞测定结果及白细胞分类分别见表 1、,!各

试验组与对照组比较，均未见异常!
表 ," 银杏叶 %& ’喂养末期血液学检查结果

组别 血红蛋白 "（$ " 4） 红细胞 "（+*+(个 " 4） 白细胞 "（+*0 个 " 4） 血小板 "（+*0 个 " 4）网织红细胞 "（+*0 个 " 4）

对照组 +/0! / 3 +1! 1 1! +, 3 +! *+ ((! . 3 .! 1 1*(! , 3 +*(! 1 (()! 1 3 )(! )
低剂量 +(1! 1 3 ()! ( 1! (/ 3 *! 0. +0! 1 3 -! 0 1*+! 1 3 +,1! ) +01! + 3 .)! (
中剂量 +/0! . 3 +.! + 1! -( 3 *! 1) +,! 0 3 )! * 1/*! ) 3 +.0! + (*1! / 3 .-! .
高剂量 +./! / 3 +/! . ,! *( 3 *! ,( (/! 0 3 +(! 0 1/+! / 3 (-,! - (/)! 0 3 )1! 1

表 -" 银杏叶 %& ’喂养末期白细胞分类

组别 中性粒细胞 " ’ 碱性粒细胞 " ’ 酸性粒细胞 " ’ 淋巴细胞 " ’ 单核细胞 " ’

对照组 +-! * * *! 0 ,(! ) *! -
低剂量 +1! * * *! 1 ,+! - *! 1
中剂量 +)! * *! + *! . ,/! 0 *! -
高剂量 +.! * *! ( +! * ,.! ( *! -

(! /! /2 血液生化学检查
所测各组动物的血清总蛋白（56）、白蛋白（748）、谷丙转氨酶（745）、谷草转氨酶（795）、葡萄糖

（:4;）、肌酐（<=）、尿素氮（8;>）、尿酸（;7）、胆固醇（5?<@A）及甘油三酯（5:）均在正常值范围!见表 0、
表 +*!

表 ." 银杏叶 %& &喂养试验大鼠血清生化测定结果（!）

组别 56 "（$ " 4） 748 "（$ " 4） 74B "（; " 4） 795 "（; " 4） :4; "（##AC " 4）

对照组 1(! * 3 /! ) /*! - 3 +! 1 -1! ( 3 1! 0 +/)! + 3 +-! ) 1! (1 3 *! 1.
低剂量 1/! - 3 .! ( /*! ( 3 (! + -.! ) 3 +(! * +.*! / 3 (+! 1 -! .1 3 *! 1,
中剂量 1-! - 3 )! - /*! + 3 /! * ),! , 3 +/! + +/(! - 3 (+! ) -! (+ 3 *! -)
高剂量 1/! - 3 -! 1 (1! / 3 )! * )0! + 3 +.! * +/-! 0 3 ()! + 1! +- 3 +! (.

—(,—
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表 !"# 银杏叶 $" !喂养试验大鼠血清生化测定结果（!）

组别 "# $（!%&’ $ (） )#* $（%%&’ $ (） #+ $（!%&’ $ (） ,-"./ $（%%&’ $ (） ,0 $（%%&’ $ (）

对照组 112 3 4 52 1 62 78 4 72 79 1:2 ; 4 362 6 72 << 4 ;2 53 72 <; 4 ;2 17
低剂量 1:2 9 4 32 3 12 ;9 4 72 ;5 :82 5 4 5<2 6 72 11 4 ;2 51 72 58 4 ;2 <5
中剂量 112 5 4 12 7 12 ;5 4 72 95 :62 5 4 762 ; 72 <: 4 ;2 75 72 77 4 ;2 91
高剂量 162 1 4 12 : 62 ;< 4 32 31 ::2 1 4 572 < 72 :; 4 ;2 58 ;2 85 4 ;2 31

52 32 9= 脏体比
银杏叶对大鼠脏体比的影响见表 77，各组的肝重 $体重、肾重 $体重均属正常，组间无显著差异2

52 32 <= 组织病理学检查
表 !!# 银杏叶对大鼠 $" !喂养脏体比的影响

组别 （肝 $体）$ > （肾 $体）$ >

对照组 32 16 4 ;2 <6 ;2 :; 4 ;2 ;8
低剂量 32 19 4 ;2 <: ;2 <6 4 ;2 7;
中剂量 32 :1 4 ;2 <6 ;2 <6 4 ;2 ;6
高剂量 32 18 4 ;2 << ;2 << 4 ;2 ;:

= = 解剖时，对照组及银杏叶低、中、高三个剂量组动物肝、脾、
肾、十二指肠在体观察未见异常，所检肝、肾、十二指肠组织切片

均未见病理学改变，镜下可见肝细胞排列呈索状，核居中，中央

静脉无扩张；脾小体分布均匀，髓质无淤血；肾小球分布均匀，大

小一致，近曲小管上皮细胞无坏死、脱落，腔内未见管型，间质无

异常；十二指肠粘膜上皮大多完好，腔内无异物，间质可见少量

炎细胞浸润，肌层及浆膜层正常2

$# 讨论

银杏叶小鼠经口 (?<; @ 572 < A $ BA，根据急性毒性（(?<;）剂量分级标准，该样品属无毒级2遗传毒性试

验（+%/C试验、骨髓微核试验、小鼠精子畸形试验）的阴性结果表明，未见银杏叶有致突变作用2大鼠 3;!
喂养试验结果表明，银杏叶三个剂量组动物的一般情况、体重、食物利用率、血液学、血液生化学、脏器重量

及病理组织学检查均未见异常，其高剂量组大鼠灌胃剂量为 5; A $（BA·!）叶的浸泡浓缩液，相当于人体推
荐饮用量 ::2 1 %A $（BA·!）的 3;; 倍2
实验结果表明，开发银杏叶类食品安全性高，基本无毒副作用，银杏叶中如银杏酸等在原料及普通提

取物中表现的毒副作用表现不明显2因此，银杏叶在食品、医药等领域的应用开发前景十分广阔2
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