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茶对氟化物和呕吐毒素对大鼠肝糖原分解的 
保护作用 
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摘  要: 目的  探究茶对氟与呕吐毒素染毒大鼠肝糖原含量降低的保护作用。方法  将 50 只 Wistar 大鼠分

为空白组、呕吐毒素染毒组、氟染毒组、联合染毒组和饮茶干预组, 染毒 5 周后解剖大鼠, 用蒽酮比色法试剂

盒检测肝糖原含量。结果  氟单独染毒、呕吐毒素与氟联合染毒后肝糖原含量显著性降低(P<0.05), 呕吐毒素

与氟联合染毒后的肝糖原含量显著性低于呕吐毒素单独染毒(P<0.05), 饮茶干预后的肝糖原含量显著提高

(P<0.05)。结论  呕吐毒素和氟化物对肝糖原有损伤作用, 茶对其损伤有保护性作用。 
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The protective effect of tea on fluoride and deoxynivalenol on liver glycogen 
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ABSTRACT: Objective  To explore the protective effect of tea on the decrease of glycogen content in liver of rats 

exposed to fluoride and deoxynivalenol. Methods  Fifty Wistar rats were divided into blank group, deoxynivalenol 

exposure group, fluoride exposure group, combined exposure group and tea drinking intervention group. After 5 

weeks of exposure, the rats were dissected and the liver glycogen content was detected by anthrone colorimetry kit. 
Results  The content of liver glycogen was significantly decreased after exposure to fluoride alone and combined 

exposure to deoxynivalenol and fluoride (P<0.05). The content of liver glycogen after combined exposure to 

deoxynivalenol and fluoride was significantly lower than that after exposure to deoxynivalenol alone (P<0.05), and 

the content of liver glycogen was significantly increased after drinking tea (P<0.05). Conclusion  Deoxynivalenol 

and fluoride have the effect of reducing liver glycogen. Tea has protective effect on this damage. 
KEY WORDS: tea; fluorine; deoxynivalenol; liver glycogen 
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1  引  言 

肝糖原是一种储存于肝脏的葡萄糖聚合物, 机体通

过改变肝糖原含量来维系血糖水平的相对恒定[1]。正常情

况下, 机体由于饮食的补充, 肝糖原保持在一个稳定的水

平[2,3]。但是有研究显示, 部分动物在中毒后, 糖代谢可能

会出现波动。因为氟化物可以抑制多种糖原代谢酶, 氟中

毒动物的糖原代谢可能会被扰乱[4,5]。有研究表明呕吐毒素

对肝脏的功能具有一定的损害作用, 在糖代谢方面也有一

定的破坏作用[6,7]。在之前的文献报道中发现, 呕吐毒素与

氟化物在骨骼发育方面有一定的联合作用[8,9]。  
茶可以起到降血糖的作用, 茶多糖、茶多酚、儿茶素

等物质对血糖的调控有一定的作用[10,11]。在研究呕吐毒素

与氟化物对骨代谢损伤的过程中发现, 饮茶可以对呕吐毒

素与氟化物对骨的破坏起到保护作用[12]。为了探究茶水对

氟化物和呕吐毒素对肝糖原损伤是否也具有保护作用。本

研究对雌性大鼠进行茶水和呕吐毒素的处理, 以肝糖原含

量为检测指标, 探讨呕吐毒素、氟化物对肝糖原代谢的影

响及其联合作用, 并将茶作为干预因素进行研究, 以期为

呕吐毒素的毒性评价与防治提供相关依据。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

50 只刚刚断乳的雌性 Wistar 大鼠购自于济南朋悦实

验动物繁育有限公司, 体重 50~60 g。 

2.2  试剂与仪器 

茶(大红袍, 八马茶业); 氟化钠(分析纯, 卡迈舒生物

科技公司); 呕吐毒素(青岛普瑞邦生物工程有限公司); 肝
糖原试剂盒(南京建成生物工程研究所); T6 紫外可见分光

光度计(北京普析通用仪器有限责任公司); Milli-Q 超纯水

系统(美国密理博公司); 分析天平(日本岛津公司); 高速离

心机(德国贺利氏仪器公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  溶液的配制 
含氟茶水溶液配制: 取 20 g 茶叶, 用 500 mL 沸水浸

泡 5 min 后放置室温冷却, 倒入 1000 mL 容量瓶中, 称取

150 mg 氟化钠加入, 用实验室一级水定容, 4 ℃保存备用。 
150 mg/L 氟化钠水溶液 : 称取 150 mg 氟化钠加

入 1000 mL 容量瓶中 , 用实验室一级水定容 , 4 ℃保存

备用。  
2.3.2  动物实验 

50 只大鼠, 在 SPF 级动物房中全营养鼠粮正常饲养。

按照体重均衡的原则将大鼠完全随机空白组、呕吐毒素染

毒组、氟染毒组、联合染毒组和饮茶干预组, 每组 10 只。

饮茶干预组饮用含氟茶水溶液, 空白组、呕吐毒素染毒组、

饮用实验室二级水, 氟染毒组、联合染毒组饮用 150 mg/L
氟化钠水溶液; 呕吐毒素染毒组、联合染毒组和饮茶干预

组每天按体重 0.2 μg/g 呕吐毒素灌胃 1 次, 空白组和氟染

毒组每天用等量蒸馏水灌胃 1 次, 连续喂养 5 周。染毒结

束后先称重, 再将大鼠麻醉后处死, 解剖取肝脏。 
2.3.3  肝糖原检测 

取大鼠肝脏剪碎, 用 0.9%生理盐水漂洗后用滤纸吸

干, 分析天平称重。使用南京建成生物工程研究所生产的

肝糖原试剂盒, 通过蒽酮比色法检测肝糖原的含量。 

2.4  数据处理与统计 

应用 SPSS20.0 统计软件进行数据处理。实验结果以

平均值±标准差表示, 采用方差分析对组间均数进行比较, 
若 P<0.05 认为有统计学意义。 

3  结果与分析 

3.1  实验动物一般情况 

各组 Wistar 大鼠在动物实验过程中一般状况良好, 
没有出现呕吐、昏迷等症状, 5 周染毒结束后整体外观正

常 , 体格生长正常 , 毛发有光泽 , 饮食饮水等行为均正

常。4 组 Wistar 大鼠的体重均无显著性差异(P>0.05), 结
果见表 1。 

 
 

表 1  各组大鼠体重比较 
Table 1  Comparison of body weight of rats in each group 

分组 体重/g 

空白组 192.92±19.60 

呕吐毒素染毒组 190.38±11.63 

氟染毒组 191.56±12.52 

联合染毒组 188.35±14.14 

饮茶干预组 190.10±13.08 

 
 

3.2  大鼠肝糖原含量检测结果 

氟染毒组肝糖原含量(10.05±1.13) mg/g 和联合染毒

组大鼠肝糖原的含量(9.85±1.09) mg/g 显著性低于空白

组的 (16.65±2.00) mg/g(P<0.05), 呕吐毒素染毒组的肝

糖原含量(15.54±1.63) mg/g 与空白组之间没有显著性差

异 (P>0.05), 联合染毒组大鼠肝糖原的含量显著性低于

呕吐毒素染毒组(P<0.05)。饮茶干预组的肝糖原含量为

(14.55±1.76) mg/g, 显著性高于联合染毒组和氟染毒组

(P<0.05), 但是与空白组和呕吐毒素染毒组没有显著性

差异(P>0.05)(见表 2)。 
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表 2  各组大鼠肝糖原含量比较 
Table 2  Comparison of liver glycogen content in each group 

分组 肝糖原含量/(mg/g) 

空白组 16.65±2.00 

呕吐毒素染毒组 15.54±1.63 

氟染毒组 10.05±1.13 ◆*  

联合染毒组 9.85±1.09 ◆#  

饮茶干预组 14.55±1.76 

注: *Vs 空白组, P<0.05; #Vs 呕吐毒素染毒组, P<0.05; ◆ Vs 饮茶干

预组, P<0.05。 
 

4  结论与讨论 

多篇文献报道了氟的摄入会对糖代谢产生影响, 2011
年对贵州燃煤污染型地氟病区的人群调查结果显示, 地氟

病患者的血糖显著性高于健康人群, 说明氟中毒会升高血

糖[13]。对有机氟中毒小儿患者血糖水平的研究也得出了同

样的结论, 氟中毒产生的应激状态会促使血糖升高[14]。动

物实验中, 氟染毒的大鼠和家兔会出现肝糖原分布不均, 
糖原含量下降, 并影响到糖代谢[4,15]。对家蚕的染毒实验也

证实了氟对细胞内糖原磷酸化酶具有抑制作用, 从而影响

组织的糖代谢[5]。本次实验结果也再次引证了这一结论, 
氟染毒后 Wistar 大鼠肝糖原含量降低。 

呕吐毒素对糖代谢的研究数据目前较少[16], 本次实

验结果显示单纯呕吐毒素染毒并没有导致肝糖原的显著性

变化, 可能与毒素的染毒剂量有关。氟化物与呕吐毒素联

合染毒, 在肝糖原的变化上没有特别显著的联合作用, 说
明其在糖代谢毒性上协同作用有限。之前的文献中提出茶

中含有可以抑制呕吐毒素与氟化物毒性的物质, 在呕吐毒

素与氟化物对骨和软骨损伤方面有拮抗作用[12]。动物试验

中, 呕吐毒素和氟化物的摄入导致大鼠肝糖原降低, 但是

饮茶干预后肝糖原含量上升。这可能是茶水中的部分物质

促使肝糖原合成, 也可能是茶水中的某些物质阻断了氟化

物或呕吐毒素的毒理机制, 具体原因有待进一步研究。 
关于饮茶和糖尿病的研究中, 多项研究结果显示茶

叶功能成分具有一定的降血糖作用机制, 这在微观实验、

动物实验、临床观察、流行病学调查中均得到了进一步确

认[17,18]。茶叶中存在对血糖浓度高低有调节作用的活性成

分, 目前报道较多的有茶多糖、茶多酚、儿茶素等[18-20]。

这些物质能够降低碳水化合物的吸收, 抑制 α-糖苷酶的活

性, 恢复胰岛细胞的功能, 促进胰岛素的作用, 起到预防

或者辅助治疗糖尿病的作用[21]。其中茶多糖的降血糖效果

是最明显的, 其作用机制可能是通过其抗氧化作用和对糖

代谢酶的调控来实现的[20]。茶可以通过多种调节机制改善

糖代谢紊乱, 维持糖代谢的平衡[22]。针对氟中毒和呕吐毒

素中毒造成的糖代谢紊乱以及化学性肝损伤, 适量饮茶具

有一定的保护作用。 
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