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［摘要］目的 探讨维生素 C、维生素 E对染铅大鼠心脏活动的影响．方法（1）铅中毒对大鼠心电图的影

响：SD健康大鼠 40只，随机分为 5组，空白组大鼠自由饮用去离子水 4周；铅模型组、维生素 C、维生素 E和

维生素 C+E组大鼠自由饮用醋酸铅（去离子水配制而成） 4周，然后测量血铅浓度和心电图；（2）维生素 C、维

生素 E对实验性铅中毒大鼠心脏活动的影响：大鼠染铅 4周后以维生素 C 100 mg/kg、维生素 E 100 mg/kg剂量单

独或联合灌胃 1周、测量血铅浓度和心电图．结果 （1）铅中毒引起大鼠心率减慢和 PR间期延长；（2）维生素

C、维生素 E对实验性铅中毒大鼠心电图的异常改变有改善作用．结论 铅中毒对大鼠心脏有损害作用；补充维

生素 C、维生素 E可降低染铅大鼠血铅浓度，改善铅导致的心脏损伤．
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［Abstract］ Objective To study the effect of VitC， VitE on the cardiac function of lead poisoning rats．

Methods （1） The effect of lead poisoning on electrocardiogram of rats：40 SD rats were divided randomly into 5

groups. Blank group，drinking deionized water freely for 4 weeks，lead control group，vitamin C group，vitamin E

group and vitamin C+E group，drinking lead acetate for four weeks，after which，the concentration of lead in blood

and electrocardiogram were measured. （2） The effect of VitC，VitE on the cardiac function in lead poisoning rats:

After 4 weeks， the lead poisoning rats were fed by Vitamin C 100 mg/kg，Vitamin E 100 mg/kg or vitamin C （100

mg/kg） and vitamin E（100 mg/kg），then the blood concentration of lead and electrocardiogram were measured．
Results（1） In lead poisoning rats， the heart rate was slower and the PR interphase was longer than control group.

（2） Vitamin C or Vitamin E improved the unnormal electrocardiogram of lead poisoning rats．Conclusions The

cardiac function is damaged in lead poisoning rats. Supplied with Vitamin C or Vitamin E can lower blood lead level

and decrease the injury of heart in lead poisoing rats.
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铅是对人体有害的金属元素，随着科技的不

断发展，其优良的特性受到人们的关爱和利用，

铅及其化合物被广泛用于蓄电池制造、颜料、弹

药等各个领域．自 1923年有机铅化合物———四乙

基铅被加入到汽油中用作抗爆剂，使得铅在自然

界达到了最广泛的应用．车辆尾气无限制的直接

排放，导致自然界中铅的大量累积，居住环境中

的生活性铅污染严重危害着人类健康．铅具有多
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脏器毒性作用，对造血系统、神经系统、肾功能、

免疫系统和生殖系统等器官系统都有影响[1]．铅对

心血管系统的影响，目前尚有争议．有研究表明

铅可引起心脏活动异常，如窦性心律不齐、窦性心

动过缓、室性早搏等，另表现为激动传导异常，如

束支传导阻滞及左前分支传导阻滞等[2]．

1 材料与方法

1.1 实验动物

SD大鼠 40只（昆明医科大学实验动物中心提

供），雌雄各半．实验期间动物自然光照，自由饮

水和取食．

1.2 主要试剂药品

醋酸铅［Pb (CH3COO)2·3H2O］、维生素 C、维生

素Ｅ．

1.3 动物分组及染铅模型的制备

大鼠随机分成 5组，分别为空白组，铅模型

组，VitC组，VitE组和 VitC+VitE组．除空白组自
由饮用去离子水 4周外，其余 4组均自由饮用 1.0

g／L醋酸铅（用去离子水配制） 4周[3]，停用醋酸

铅，眼眦静脉取血检测血铅浓度．然后铅模型对照

组：去离子水灌胃 1周；VitC组：每天给予维生素

C 100 mg/kg，灌胃 1周；VitE组：每天给予维生素

E 100 mg/kg，灌胃 1周；VitC+VitE组：同时每天

给予维生素 C 100 mg/kg和维生素 E 100 mg/kg，灌

胃 1周．之后检测血铅浓度．

1.4 观察指标

血铅：原子吸收分光光度石墨炉法；心电图：

Medlab操作系统．

1.5 统计学处理

所有数据均以均数±标准误（x±s）表示，各
组间数据比较采用 检验或多组单因素方差分析

（One－Way-ANOVA）．所有数据均用 SPSS统计软

件处理， ＜0.05为差异有统计学意义．

2 结果

2.1 醋酸铅对血铅浓度的影响

40只大鼠随机分成 5组（同前），每组 8只．

空白组自由饮用去离子水，其余 4组均自由饮用

1.0 g/L醋酸铅，4周后取眼眦静脉血检测各组血铅

浓度．与空白组对照，饮用醋酸铅组血铅浓度明显

升高（＜0.01），见图 1．

图 1 饮用醋酸铅对血铅浓度的影响

Fig. 1 The effect of lead acetate drinking on blood

lead levels

A:空白组；B:铅模型组.与空组（A组）比较，** ＜0.01.

2.2 铅中毒对大鼠心电图的影响

戊巴比妥钠 （45 mg/kg） 麻醉各组大鼠，用

Medlab操作系统测定心电图各波，与空白组对照，

铅模型组大鼠心率减慢和 PR间期延长（＜0.01），

见表 1．

组 别 心率（次 /min） PR间期

对照组 157.46±9.6 133.71±4.88

铅模型组 118.96±3.45** 179.32±8.55**

表 1 铅中毒对大鼠心电图的影响（x±s）
Tab. 1 The effect of lead poisoning on electrocardio-

gram

与对照组比较，** ＜0.01.

2.3 维生素 C、维生素 E对染铅大鼠血铅浓度的
影响

与铅模型组比较，单独或联合给予维生素 C、

维生素 E后，血铅水平明显下降（ ＜0.05），见图

2．但维生素 C、维生素 E和维生素 C+E各组间比

较无明显差异．

2.4 维生素 C、维生素 E对染铅大鼠心电图的影

响

与铅模型组比较，单独或联合给予维生素 C、

维生素 E治疗后，大鼠心率和 PR间期的异常有所

改善（ ＜0.05），见表 2．但维生素 C、维生素 E

和维生素 C+E各组间比较无明显差异．
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图 2 VitC、VitE对染铅大鼠血铅浓度的影响

Fig. 2 The effect of VitC，VitE on blood lead levels in

lead poisoning rats

与铅模型组比较，* ＜0.05.

3 讨论

铅中毒的治疗，传统以鳌合剂排铅治疗为主，

但存在使用剂量大，须静脉注射，且这种药物会引

起肾小管坏死，用药时，由尿大量排出人体不可缺

少的微量元素，如锌、铜、锰、钙等[4]，从而引起

微量元素的代谢紊乱，造成某些脏器不同程度的损
伤及络合综合征的出现．近年来，铅的氧化性损伤

组 别 心率（次 /min） PR间期

铅模型组 114.75±4.81 167.32±8.55

VitC治疗组 165.00±11.96* 129.43±6.15*

VitE治疗组 158.38±16.56* 135.38±5.28*

VitC+E治疗组 157.86±16.83* 127.46±11.41*

表 2 VitC、VitE对染铅大鼠心电图的影响

Tab. 2 The effect of VitC，VitE on electrocardiogram

in lead poisoning rats

与铅模型组比较，* ＜0.05.

机理引起了人们的关注，铅可破坏机体氧化／抗

氧化平衡，导致机体氧化性损伤．维生素 C和维

生素 E具有很强的抗氧化功能，故在铅中毒的防

治工作中备受关注．本研究结果表明，染铅模型

大鼠单独或联合给予维生素 C、维生素 E后，血

铅浓度显著性降低，这与先前的研究报道一致[5]．

本研究结果还表明，铅中毒大鼠心电图活动
改变，表现为心动过缓，PR间期延长，且单独或

联合给予维生素 C和维生素 E治疗后，大鼠心动

过缓和 PR间期的延长有所改善．实验提示铅对心
脏有一定的损伤作用，维生素 C和维生素 E可改

善铅中毒引起的心脏损伤．但反映心脏受损及损

害程度的确切心电图指标尚有待进一步探讨，而

且金属毒物引起心电图的改变缺乏特异性，故铅

对心血管活动的影响尚有待进一步研究．
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