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　　摘要:目的　研究预先投予茶多酚 (TP)和 Vit C 对急性镉 (Cd)毒性的影响。方法　4 组Wistar大鼠分别皮下

注射氯化钠 、 25 μmol/kg 的氯化镉溶液 , 以及以TP、 Vit C 预处理后的 25μmol/ kg氯化镉溶液。染毒 24 h 后测定其血清

中的 ALT 和 LDH 含量 , 肝和肾皮质的 Cd 含量 , 肝 、 肾组织中的 GSH 和 MDA含量及 GSH-Px 活性。结果　与对照组比

较 , 单纯染镉组大鼠肝 、 肾Cd含量升高 , 肝 GSH、 MDA含量升高 , GSH-Px活性降低 , 而肾 GSH-Px 活性降低。经 TP

和Vit C 预处理后 , 急性染镉大鼠血清中的 ALT和 LDH 活性及肝脏中 GSH 、 MDA 含量明显低于单纯染镉组 , 而GSH-Px

活性高于单纯染镉组。TP干预组肝脏中的 Cd 及肾脏中 MDA显著低于单纯染镉组 , Vit C 干预组未见差异。与单纯染

镉组比较 , TP和 Vit C干预组肾脏中的 Cd 、 GSH含量及GSH-Px 活性差异无显著性。结论　TP和 Vit C预处理对急性镉

中毒所致的肝损伤有一定的预防作用。
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Abstract:Objective　To study the effects of tea polyphenols (TP) and Vitamin C (Vit C)on acute toxicity of cadmium (Cd).

Method　40 Wistar rats were randomly divided into four groups.The rats of control were injected subcutaneously with normal saline.

The rats in second group were subcutaneously injected with CdCl2 25 μmol/kg.The rats in third group and fourth group were pretreated

with TP and Vit C , respectively and then injected subcutaneously with 25μmol/kg CdCl2 , activities of ALT and LDH in serum , levels

of cadmium , GSH , MDA and GSH-Px activity in the liver and renal cortex of the rats were determined 24 hours after administration of

cadmium.Result　Compared with controls , serum ALT and LDH activities , cadmium levels in liver and renal cortex , GSH , MDA

concentration in liver were all increased , GSH level decreased in renal cortex;GSH-Px activities in liver and renal cortex were

decreased with the cadmium dose of exposure.While serum ALT and LDH activities and the hepatic GSH andMDA level in the rats

pretreated with TP and Vit C were significantly lower than those of injecting cadmium only , but the GSH-Px activities in liver were

higher than Cd exposed rats;the cadmium level in liver and MDA concentration in renal cortex of rats pretreated with TP were

significantly lower than cadmium treated rats;the differences of Cd , GSH , GSH-Px in renal cortex between TP and Vit C pretreated

group and cadmium group had no significance.Conclusion　Acute exposure to cadmium may mainly cause liver damage , pretreatment

with TP and Vit C can protect the liver from damage caused by cadmium.
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　　镉是一种有毒的重金属 , 肝脏 、肾脏是镉毒性作

用的主要靶器官 。镉引起的氧化反应已被看作镉毒性

损伤的一个重要机制[ 1] 。茶多酚 (tea polyphenols ,

TP)是从茶叶中提取的一种多酚类化合物 , 具有消

除自由基 、 增强机体免疫力 、 抑制脂质过氧化等功

能[ 2] 。维生素 C (Vit C)在大多数的生物环境中以抗

坏血酸盐的形式存在 , 它被认为是最主要的细胞外液

的抗氧化物 ,可以保护细胞免受1O2的损伤 ,而且Vit C

收稿日期:2002-07-22;修回日期:2002-10-28

作者简介:陈慧中 (1973—)女 , 主治医师 , 沈阳市疾病控制中

心定向硕士研究生 , 主要从事镉毒理学研究。

在细胞内液也可发挥重要的抗氧化作用 , 显示出有效

的清除H2O2 、OH
·
及

1
O2的能力 。

本研究主要目的是通过观察TP和Vit C 预处理对

急性镉毒性作用的影响 , 为探讨镉中毒的发病机理和

防治提供依据。

1　材料与方法

1.1　动物分组及染毒

由中国医科大学实验动物中心提供实验用Wistar

大鼠 40只 , 体质量 (140±10)g , 雌雄各半。正式

实验前饲养 7 d , 按体质量随机分成 4 组 , 每组 10

只。第 1组为对照组 , 大鼠皮下注射 0.9%氯化钠;

第2组为单纯染镉组 , 皮下注射 25 μmol/kg 的 CdCl2

·12· 中国工业医学杂志　2003年 2月第 16卷第 1期　　Chinese J Ind Med　Feb 2003 , Vol.16 No.1　　



溶液;第 3组 TP 干预组 , 大鼠预先灌胃 TP 500 mg/

kg , 2 h后皮下注射 25μmol/kg 的CdCl2溶液;第4组

Vit C干预组 , 大鼠预先腹腔注射 Vit C 4 mmol/kg , 1

h后皮下注射 25μmol/kg的 CdCl2 溶液 。染毒24 h后 ,

将大鼠用乙醚麻醉 , 腹主动脉采血 , 分离血清。取

肝 、 肾组织 ,剥离肾被膜 ,切取肝脏 、肾皮质样品制备

成匀浆。

1.2　测定指标及方法

ALT 的测定用 Retimen法[ 3] ;LDH 的测定用 2 , 4-

二硝基苯肼比色法[ 3] ;GSH 测定用 DTNB法[ 4] ;MDA

测定用硫代巴比妥酸比色法
[ 5]
;肝 、肾镉含量测定用

原子吸收分光光度火焰法;组织GSH-Px 活性用DTNB

直接法[ 6] 。

1.3　统计分析

实验所得数据以平均值 ±标准误表示 , 用 SPSS

软件单因素方差分析方法进行组间差异的显著性检

验 , 两组间比较用 q检验。

2　结果

2.1　各实验组大鼠血清中 ALT 和 LDH 含量的变化

(见表 1)

从表 1看出 ,单纯染镉组ALT 和 LDH的含量均明

显高于对照组 ,TP 、VC干预组血清中的ALT 和 LDH的

含量均明显低于单纯染镉组 ,差异有显著意义 。

2.2　实验组大鼠肝脏 、 肾皮质镉含量变化 (见表 2)
表 1　各实验组大鼠血清中ALT 和 LDH 的含量 (x±sx)

分组 ALT (U/ L) LDH (U/ L)

对照组 　 96.56±5.439 116.523±11.221

单纯染镉组 1 149.038±196.741＊＊ 246.739±27.809＊＊

TP 干预组 127.18±13.503■■ 180.618±23.352＊■

Vit C干预组 123.68±8.090■■ 167.069±11.516■■

　　与对照组比较, ＊P<0.05, ＊＊P<0.01;与单纯染镉组比较

■Ρ<0.05 , ■■P<0.01 , 以下同。

表 2　各实验组大鼠肝脏 、 肾脏皮质镉含量的变化 (x±sx)

分组 肝脏 (μmol/g) 肾皮质 (μmol/ g)

对照组 0.148±0.019 0.147±0.031

单纯染镉组 3.933±0.611＊＊ 1.294±0.222＊＊

TP 干预组 1.669±0.121＊■■ 0.711±0.063＊＊

Vit C干预组 4.278±0.681＊＊ 1.147±0.031＊＊

　　从表 2可见 , 单纯染镉组大鼠肝脏 、 肾皮质镉含

量明显高于对照组 , TP 干预组肝脏的镉含量低于单

纯染镉组 , 差异有非常显著性 (P <0.01), 而 Vit C

干预组肝脏的镉含量与单纯染镉组比较未见显著差

异。TP 、 Vit C干预组肾脏的镉含量与单纯染镉组比

较差异无显著意义。

2.3　各实验组大鼠肝脏 、 肾皮质GSH、 MDA 含量和

GSH-Px活性的变化 (见表 3)

表 3　各实验组大鼠肝脏 、 肾皮质 GSH、 MDA含量及 GSH-Px活性测定 (x±sx)

分组
GSH (μmol/ g)

肝脏 肾皮质　

MDA (nmol/ g)

肝脏　 肾皮质　

GSH-Px (U/mg)

肝脏　 肾皮质　

对照组 9.127±0.684 7.029±0.551 118.593±10.288 204.201±16.994 5.044±0.370 14.287±3.143

单纯染镉组 16.079±2.134＊＊ 4.226±0.477＊＊ 186.606±33.621＊ 214.674±28.826 1.128±0.215 4＊＊ 3.973±0.659＊＊

TP 干预组 10.375±0.455■■ 5.167±0.218＊ 61.486±6.025＊■■ 118.367±12.742＊＊■■ 2.774±0.507＊＊■■ 2.001±0.334＊＊

Vit C干预组 9.831±1.036■■ 5.312±0.480＊ 113.361±9.686■■ 203.240±21.440 4.681±0.430■■ 3.910±0.342＊＊

　　从表 3可看出 , 单纯染镉组肝脏 GSH 、 MDA 含

量明显高于对照组 , 肾皮质 GSH 含量显著低于对照

组。TP 、 Vit C干预组肝脏 GSH、 MDA 含量均明显低

于单纯染镉组 , 差异有非常显著意义 (P <0.01)。2

个干预组肾皮质 GSH 含量与染镉组比较差异无显著

意义 , 但 TP 干预组肾皮质中的MDA含量低于单纯染

镉组 , 且差异有非常显著意义 (P <0.01), 其他组

差异无显著意义 。

单纯染镉和TP 干预组肝脏GSH-Px 活性明显低于

对照组 。TP 、 Vit C干预组肝GSH-Px活性均显著高于

单纯染镉组 (P <0.01)。肾皮质GSH-Px 活性染镉组

及TP 、Vit C 干预组均低于对照组 , TP 、 Vit C干预组

与单纯染镉组比较差异无显著意义 。

3　讨论

镉的毒作用机制尚未完全阐明 , 但大量研究表

明 , 镉所引起的组织 、 器官损伤与脂质过氧化有

关[ 7] 。本实验用血清中的 ALT 和 LDH 来反映肝损伤

情况 。ALT 和 LDH 是胞浆标志酶 , 在肝脏内含量较

高 , 少量组织坏死即可释放出该酶 , 而使血清中酶活

性升高。给大鼠皮下注射 25 μmol/kg氯化镉溶液 24 h

后发现 , 其血清中的 ALT 和 LDH 明显增高 , 分别为

对照组的 11.9倍及 2.1倍 , 而且与对照组比较 , 单
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纯染镉组肝脏的 Cd 含量以及氧化指标提示大鼠急性

染镉后可引起肝脏明显的氧化损伤 。本实验发现单纯

染镉组与对照组相比较 , 肾脏的氧化损伤并不明显 ,

这可能由于急性镉中毒主要靶器官是肝脏
[ 8]
, 而肾脏

抗氧化系统刚刚启动 。

据报道 , TP 有多种健康效益[ 9] , 其中 TP 的抗氧

化特性备受人们的重视 。本次实验结果表明 TP 可减

轻急性Cd中毒所致的肝脏损伤 , 并且可缓解 Cd所致

的GSH 应激性升高 , 恢复 GSH-Px 活性 , 减少 MDA

的生成 , 这可能是由茶多酚抗氧化能力决定的。一方

面 , 茶多酚中的黄烷醇可做为功能性的供氢体 , 与超

氧化物阴离子 、 羟自由基 (OH·)等反应 , 形成相应

的氧化物 O-苯醌 , 因而具有清除自由基的能力。另

一方面 , 茶多酚中的儿茶酚环具有金属螯合能力 , 可

结合并降低游离的 Fe2+ , 它能催化自由基链式反应

中Fenton反应 、 Haber-Weiss 反应 , 减少 OH·的生成 ,

减轻Cd的脂质过氧化作用。本次实验发现TP干预后

大鼠肝镉含量明显低于单纯染镉组 , 为 Cd 组的

42.7%。这可能也是由于茶多酚具有金属螯合能力 ,

它可结合 Cd离子 , 促进Cd的排除 。

Vit C 又称抗坏血酸 , 是一种水溶性的低分子抗

氧化剂 , 是胞液中重要的活性氧清除剂之一[ 10] 。本

次实验发现 , 与单纯染镉组比较 Vit C 干预组血中的

ALT和 LDH两项指标明显减低 , 分别降至单纯染镉

组的 10.8%、 68%;预注射Vit C可减轻急性 Cd中毒

所致的肝脏氧化损伤 , 并且可缓解 Cd 对抗氧化酶的

抑制程度。这可能由于 Vit C 能清除或减少细胞内外

自由基及其有害物质 , 使细胞免受1O2 的损伤 。Vit C

还可以阻断非酶糖化反应 , 从多方面保护细胞免受损

害 , 并参与体内某些酶活性的维持 , 稳定和保护生物

膜。且由于 Cd离子能与体内含 —SH 酶类的—SH 结

合使其失活 , Vit C 可使氧化型谷胱甘肽还原成谷胱

甘肽 , 后者与 Cd离子结合 , 可使含巯基酶解释 , 加

强了其解毒作用 。综上所述 , TP 、 Vit C 对急性镉所

致的肝脏氧化损伤有一定的预防作用。
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本研究烟草工作岗位粉尘浓度波动在 13.76 ～

29.55 mg/m
3
之间 , 超过了国家卫生标准。烟草粉尘

可引起接尘工人慢性肺功能损害[ 6～ 8] , 本研究肺通气

功能各项指标的实测值与预计值的百分比均低于对照

工人 , 各项指标的异常率明显高于对照工人 , 说明烟

草粉尘对工人肺通气功能存在着慢性损害。
(本次调查中霉菌鉴定由辽宁中医学院吕乃群教授协助完成 , 志

谢。)
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