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猕猴桃果汁对染铅小鼠驱铅效果观察
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摘　要 :为观察猕猴桃果汁对染铅小鼠体内铅含量的影响 ,选用 60 只 18～22g 体重的昆明种雄性

小鼠分为 3 个试验组、1 个模型对照组和 1 个空白对照组进行实验观察。低、中、高剂量组和模型

对照组小鼠自由饮用 Pb
2 + 浓度为 54612 mgΠL 的水溶液 ,低、中、高剂量样品组分别灌胃给予 1010、

2010、4010 mlΠkg BW 剂量的受试液 ,模型对照组灌胃去离子水 ,空白对照组饮用、灌胃去离子水。实

验期间记录饮用水量 ,连续 30 d 后 ,采血 ,取肝、股骨 ,用原子吸收分光光度法测定铅含量。结果发

现 ,染铅各组铅摄入剂量相当 ,3 个试验组小鼠全血铅和肝组织铅水平显著低于模型对照组 ,各剂

量对小鼠股骨铅含量无明显影响。提示猕猴桃果汁具有促进排铅作用。
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Study on lead2excretion effect of carambola juice in lead2exposed mice
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Abstract : To test the lead2excretion effect of a carambola juice , 4 groups of mice were exposed to lead in

deionized drinking water at 546122 Pb
2 +

mgΠL concentration , and 3 of them were additionally administered

with carambola juice by gavage at doses of 1010、2010 and 4010 mlΠkgBW respectively for 30 days. The mice

in a fifth blank control group unexposed to lead were given deionized water. The amounts of water drunk by

each group of mice during the experiment were recorded. At the end of the experiment , samples of whole

blood , liver and femur were collected for lead detection by atomic absorption spectroscopy. Mice in different

lead - exposed groups ingested comparable doses of lead. Treatment with the test substance resulted in signifi2
cant decrease in blood lead concentration and lead content in liver. The test substance produced no significant

effect on lead concentration in femurs. It could be concluded that the carambola juice could promote lead ex2
cretion in mice.
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　　目前尚无法确定铅对儿童产生有害效应的阈

值 ,1998 年在上海举行的国际儿童铅中毒防治研讨

会上 ,有学者建议将 100μgΠL 看作社会干预水平[6 ] 。

笔者认为 ,鉴于儿童铅中毒的发展具有潜隐性 ,对于

处于轻度至中度铅中毒的儿童 ,在采取环境干预、健

康教育的同时 ,可适当调整膳食进行干预。为此 ,开

发符合儿童饮食特点、可长期服用的天然驱铅保健

食品 ,对预防儿童铅中毒有积极意义。本文观察了

猕猴桃果汁对铅暴露小鼠的驱铅效果。

1 　材料与方法

111 　受试物

猕猴桃果汁 主要功效成分为维生素 C ( 17

mgΠ100 g) 、果胶 (01111 %) 。人体口服推荐量为每人

245 mlΠd , 以 每 人 60kg 体 重 计 算 , 折 合 4108

mlΠkg BW。

112 　动物及饲养

中南大学湘雅医学院实验动物学部提供的清洁

级昆明种雄性小鼠 (合格证号为湖南省医动字 20 -

012 号) 60 只 ,体重 18～22 g ,于温度 21～25 ℃,湿度

46 %～58 %的环境中饲养 ,自由摄食饮水。

113 　试剂和仪器

去离子水、三水醋酸铅 (分析纯 ,广州新港化工

厂生产) 、浓硝酸、高氯酸 (分析纯 ,河南信阳市化学
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试剂厂) ;冻干血铅标准物质 (国家标准物质中心) ;

原子吸收分光光度计 AA - 670 (日本岛津) ,石墨炉

(日本) 。

114 　方法[7 ]

实验设 5 个组 :空白对照组、模型对照组和低、

中、高剂量试样组。将小鼠随机分入各组 ,每组 12

只 ,分 2 笼饲养 ,每笼 6 只。空白对照组自由饮用去

离子水 ,模型对照组和试样组均自由饮用含 011 %

三水醋酸铅 [ Pb (CH3 COO) 2 (3H2O ]的去离子水溶液

(Pb
2 + 浓度为 54612 mgΠL) ,记录饮用量。低、中、高

剂量试样组同时分别予以 1010、2010、4010 mlΠkg BW

(分别相当于人体推荐量的 2145、4190、9180 倍) 的

受试液 ,低剂量受试液配制时取 10010 ml 试样加去

离子水定容至 20010 ml ,按 012 mlΠ10 g BW 体积灌

胃 ;中、高剂量均采用原样灌胃 ,灌胃体积分别为

012、014 mlΠ10 g BW。考虑到以原样按 012 mlΠ10g BW

体积灌胃 ,达到的剂量相对于人体推荐量的倍数太

低 ,可能达不到促进排铅效果 ,而样品为富含纤维素

的果汁 ,加倍体积灌胃应该不会对小鼠造成不良影

响 ,实验期间也未观察到高剂量小鼠较其它组有异

常 ,故实验期间高剂量动物维持 014 mlΠ10 g BW 灌

胃体积。空白对照组和模型对照组灌胃给予等体积

去离子水 ,连续 30 d。末次给受试物 24 h 后 ,摘眼

球采血 ,断颈处死小鼠 ,取肝、股骨 ,以 3∶1 (体积分

数)的浓硝酸 :高氯酸加热消化 ,用石墨炉原子吸收

分光光度法测定全血铅含量 ,用火焰原子吸收分光

光度法测定组织铅含量。测定全程使用冻干血铅标

准物质进行质量控制 ,每 12 个样间隔测定标准物 1

次 ,结果合格。

115 　统计分析

实验数据采用 SPSS1010 进行统计处理。

表 1 　各笼小鼠每周饮用去离子水或铅溶液总量 ml

周次
阴性对照组 模型对照组 低剂量组 中剂量组 高剂量组

1 笼 2 笼 1 笼 2 笼 1 笼 2 笼 1 笼 2 笼 1 笼 2 笼

第 1 周 154 167 123 137 127 123 128 135 127 143

第 2 周 186 212 139 245 161 164 167 140 184 148

第 3 周 175 177 191 261 182 190 218 195 199 175

第 4 周 307 292 167 230 299 282 319 307 271 305

平均每笼每周 206 212 155 218 192 190 208 194 195 193

平均每组每周 418 373 382 402 388

2 　结果

211 　各组小鼠饮水量及染毒组小鼠铅摄入剂量实

验期间 ,记录每笼小鼠 (6 只) 每周内饮用液体量 ,计

算每只小鼠每日内饮用量 ,以每周末每笼小鼠的平

均体重计算各周内平均每只小鼠每日的染铅剂量 ,

以 4 周内每只小鼠的日染铅剂量的平均值作为实验

期间的铅摄入量。由表 1 可见 ,实验期间模型对照

组、低、中、高剂量组小鼠 (每组 12 只)平均每周饮用

铅水量分别为 373、382、402、388 ml ,各组铅暴露剂量

大致相当 ,各组血铅和组织铅测定值具有可比性。

212 　实验期间小鼠体重

实验期间 ,染毒各组小鼠生长发育正常 ,无明显

中毒症状 ,无死亡。染铅各组小鼠体重增长较空白

对照组略有降低 ,但各组各时点体重与体重增长比

较差异无显著性 ( P > 0105 ,见表 2) 。

表 2 　实验期间各组小鼠体重 ( �x ±s)

组别 剂量 (mlΠkg BW) 动物数 (只) 初重 (g) 实验中期体重 (g) 实验末体重 (g) 增重 (g)

空白对照 010 12 2015 ±114 3013 ±517 3818 ±317 1812 ±414

模型对照 010 12 2014 ±113 2816 ±414 3616 ±511 1611 ±513

低剂量 1010 12 2015 ±112 3012 ±317 3618 ±415 1612 ±418

中剂量 2010 12 2015 ±113 2918 ±419 3619 ±614 1614 ±710

高剂量 4010 12 2016 ±113 2917 ±411 3713 ±514 1617 ±514

213 　受试物对血铅和组织铅含量的影响

见表 3。因方差不齐 ,对表 3 中的血铅、肝铅、

股骨铅测定值进行对数转换使之方差齐后进行单因

素方差分析 ,发现血铅、肝铅、股骨铅各组之间总体

比较有差异 ( P 值均为 01000) 。进一步用 Dunnett 法

进行其它各组与模型对照组均数间的两两比较 ,发

现模型对照组全血、肝、股骨铅含量均显著高于阴性

对照组 ( P < 01001) ,提示造模成功。3 个剂量组血

铅、肝铅含量均显著低于模型对照组 ( P < 0105 或

P < 0101 或 P < 01001) ,而对骨铅含量无显著影响

(见表 3) 。

3 　讨论

本实验结果表明 ,在高铅动物模型成立的前提

下 ,1010、2010、4010 mlΠkg BW 剂量可显著降低染铅
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　　 表 3 　血铅和组织铅测定结果 ( �x ±s)

组别
剂量

(mlΠkg BW)
全血铅
(μgΠg)

肝铅
(μgΠg 湿重)

股骨铅
(μgΠg)

空白对照 010 01065 ±01027c 01454 ±01162c 55146 ±32. 65c
模型对照 010 01538 ±01170 11498 ±01601 217119 ±112. 32
低剂量 1010 01386 ±01175a 11064 ±01498a 173148 ±57. 63
中剂量 2010 01238 ±01048c 11012 ±01269a 210146 ±75. 97
高剂量 4010 01148 ±01029c 01861 ±01183b 179104 ±53. 88

注 :与模型对照组相比 ,a : P < 0105 ;b : P < 0101 ; c : P < 01001。

小鼠全血铅和肝组织铅水平 ,根据卫生部《保健食品

检验与评价技术规范》(2003 年版) [1 ] 中的判定标

准 ,受试物具有促进排铅作用。猕猴桃果汁以猕猴

桃为原料精制而成 ,含丰富的维生素 C 和果胶等物

质。果胶是一种亲水性植物胶 ,主要成分为多聚

d - 半乳糖醛酸甲酯 ,具有抗菌、止血、止泻、降脂等

功能[3 ] 。果胶能与高价态重金属离子络合而用作重

金属中毒的解毒剂。维生素 C 的辅助驱铅作用已

得到充分证实[4 - 7 ]
:动物试验表明维生素 C 可拮抗

铅吸收和铅毒性 ,其螯合铅的作用可能与 EDTA 一

样有效[4 - 5 ] 。流行病学调查显示血清维生素 C 浓度

与儿童和成人高血铅流行率呈显著负相关[6 ] 。对年

龄、教育水平、吸烟和酒精饮用量进行标准化后 ,维

生素 C摄入量越高 ,血铅浓度越低[7 ] 。已知铅中毒

可引起维生素 C 缺乏及其代谢改变 ,利用螯合剂进

行驱铅治疗的同时 ,给予维生素 C 有加强药效和减

轻副作用的双重功能。结合本试验情况分析 ,我们

　　

采用预防性铅中毒造模方式 ,即铅中毒模型组染毒

与 3 个剂量组动物在饲以受试物的同时 ,从饮水中

饲以铅 ,结果显示血铅和肝铅与对照组相比显著降

低 ,说明受试物阻止了铅的吸收 ,对预防铅中毒 ,猕

猴桃果汁是一种值得提倡饮用的保健饮料。
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卫生部文件
卫监督发[2004 ]314 号

卫生部关于食品添加剂生产工艺有关问题的批复

上海市卫生局 :

你局《关于食品添加剂生产工艺有关问题的请示》(沪卫卫监[2004 ]44 号)收悉。经研究 ,批复如下 :

一、《中华人民共和国食品卫生法》规定 :“生产经营和使用食品添加剂 ,必须符合食品添加剂使用卫生

标准和卫生管理办法的规定 ;不符合卫生标准和卫生管理办法的食品添加剂 ,不得经营、使用”。因此 ,未列

入《食品添加剂使用卫生标准》( GB2760 —1996)和卫生部公告名单的食品添加剂不得使用。

二、按照《食品添加剂冰乙酸 (冰醋酸)》( GBl903 —1996)规定 ,作为食品添加剂使用的冰乙酸采用乙醇发

酵制备 ,利用甲醇与一氧化碳反应制备的冰乙酸应按食品添加剂新品种对待。

三、根据中华人民共和国行业标准《配置食醋》(SB10337 —2000)的要求 ,配置食醋用冰乙酸必须符合《食

品添加剂冰乙酸 (冰醋酸)》( GB1903 —1996)的规定。

此复。

中华人民共和国卫生部

二 ○○四年九月二十一日
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