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　　摘要　按 2×2析因实验设计将W istar大鼠分成 4组: I+ Se+、I+ Se- 、I- Se+ 和 I- Se- 组。观察了碘

硒两种因素及其联合作用对生后 15日、30日龄仔鼠大脑总脂质,总磷脂及总胆固醇含量的影响。结果

表明缺碘组 ( I- Se+ 和 I- Se- )三项指标的含量均明显低于补碘组 ( I+ Se+ , I+ Se- ) ,而缺硒与补硒组之间

无差别,提示缺碘组仔鼠存在脑髓化障碍。经析因方差分析表明,碘因素对上述指标的影响极为显著,而

硒因素以及碘硒交互作用均未见明显影响。提示缺碘是影响脑脂类代谢即脑髓化障碍的主要原因。
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W istar rats w ere random ly divided in to 4 group s: I+ Se+ , I+ Se- , I- Se+ and I- Se- based on 2×2 fac2
to ria l design. T he effects of iodine, selen ium and of their com bined deficiency of b rain lip id con ten t w ere

studied in 15 and 30 day rats after b irth. T he resu lts show ed that the con ten ts of to tal lip id, pho spho lip id

and cho lestero l in iodine2deficien t group s ( I- Se+ and I- Se- ) w ere m uch low er than tho se in iodine2sup2
p lem en t group s ( I+ Se+ and I+ Se- ) ,w h ile there w as no stat ist ic difference betw een Se- deficien t and Se

- supp lem en t group s, w h ich indicated that retarded m yelinat ion in b rain w as caused by iodine deficien2
cy. A cco rding to the facto ria l ANOVA , the sign ifican t effect of iodine facto r on lip id con ten t w as found.
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　　胚胎期及生后早期缺碘或甲状腺激素不足

会造成子代脑发育严重障碍和永久性损伤,此

期间甲状腺激素缺乏不仅影响了神经细胞的分

化发育,并影响了髓鞘形成和髓磷脂成份的改

变,最终导致严重的神经功能障碍和智力损伤。

近年关于硒缺乏与甲状腺激素代谢紊乱引起了

人们的关注, 已有研究证明硒缺乏通过降低 I

型 T 4 5‘2脱碘酶 (一种含硒酶)活性而影响血清

甲状腺激素水平[ 1, 2 ] ,并进而影响了脑组织中Ê

型 T 4 5‘2脱碘酶活性[ 3, 4 ]; 还有研究表明在缺碘

的条件下,若同时伴有缺硒可有加重甲状腺肿

大及甲状腺细胞损伤的作用[ 5, 6 ]。总之,硒缺乏

及其碘、硒缺乏的联合作用对甲状腺及脑发育

的影响尚需进一步研究探讨。本项研究旨在观

察碘、硒两种因素及其两者的联合作用对脑发

育的影响,本文仅报告对发育期仔鼠大脑脂类

含量影响的实验结果。
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材料与方法

　　一、实验动物及分组

选用健康断乳后一个月W istar大鼠,体重

约 80g 左右 (由中国医学科学院实验动物中心

提供)。按 2×2析因实验设计将动物随机分为

四组: 补碘补硒组 ( I+ Se+ ) , 补碘缺硒组 ( I+

Se- ) , 缺碘补硒组 ( I- Se+ ) , 缺碘缺硒组 ( I-

Se- )。

二、动物饲料

缺碘缺硒粮食 (基础饲料)来自内蒙古一个

缺碘缺硒较严重的病区村庄,饲料配制主要为

玉米 70% , 谷子 20% , 黄豆 9% , 氯化钠等 (分

析纯) 1% ; 经测定该饲料含碘量为 42149Λgö
kg,含硒量为 5108Λgökg。四组动物均食用该饲

料,但 I- Se- 组动物饮用去离子水,其它三组动

物分别饮用加 K I或ö和加N a2SeO 3 去离子水,

其浓度碘为 013Λgöm l,硒为 015Λgöm l。

三、测试指标及数据统计

在喂养 12周时,四组大鼠分别进行交配,

生后第 15日, 30日仔鼠作为观察对象。仔鼠断

头后,迅速取出大脑,用生理盐水洗净血液,滤

纸吸干,称重; 切取半个大脑剪碎,于 65～ 67℃

烘干至恒重; 用氯仿ö甲醇液匀浆,反复冲洗沉

淀, 过滤进行全脂质萃取, 之后进行萃洗和浓

缩,最后的待测液于 0℃保存待测总脂质,总磷

脂,总胆固醇含量[ 7 ]。采用半微量法测定总脂质

含量[ 7 ] ,采用消化法测定总磷质,其结果以磷计

表示所测脂性磷含量[ 7 ]; 采用比色法测定总胆

固醇含量。实验结果采用析因方差分析比较了

碘、硒两因素及其交互作用对上述各指标的影

响。

结　果

　　一、仔鼠大脑总脂质含量

15 日, 30 日龄仔鼠大脑总脂质含量见表

1,结果表明,两个缺碘组 I- Se+ 和 I- Se- )总脂

质含量明显低于两个补碘组 ( I+ Se+ 和 I+ Se- ) ,

碘因素影响极为显著,而硒因素对此无明显影

响。

表 1　仔鼠脑总脂质含量

分组 n
总　脂　质　 (m gög湿重)

15日 30日

I+ Se+ 9 22. 14±1. 66 54. 57±5. 22

I+ Se- 9 23. 30±2. 25 51. 28±6. 14

I- Se+ 9 19. 71±2. 32 41. 92±8. 51

I- Se- 9 19. 87±1. 87 40. 25±8. 47

析因方差分析 P 值

组　间 < 0. 01 < 0. 01

碘因素 < 0. 01 < 0. 01

硒因素 > 0. 05 > 0. 05

交互作用 > 0. 05 > 0. 05

二、仔鼠大脑总磷脂含量

表 2 数据表明,缺碘明显使脑总磷脂含量

减少,表现在两个缺碘组 ( I- Se+ 和 I- Se- )总磷

脂含量显著低于两个补碘组 ( I+ Se+ 和 I+ Se- ) ,

而缺硒与否对此指标无影响。

表 2　仔鼠大脑总磷脂含量

分组 n
总　磷　脂　 (m gög湿重,以磷计)

15日 30日

I+ Se+ 9 1. 18±0. 14 2. 82±0. 47

I+ Se- 9 1. 20±0. 18 2. 72±0. 31

I- Se+ 9 0. 99±0. 18 2. 30±0. 39

I- Se- 9 0. 98±0. 19 2. 29±0. 43

析因方差分析 P 值

组　间 < 0. 01 < 0. 01

碘因素 < 0. 01 < 0. 01

硒因素 > 0. 05 > 0. 05

交互作用 > 0. 05 > 0. 05

三、仔鼠大脑总胆固醇含量

两个缺碘组 ( I- Se+ 和 I- Se- )脑胆固醇含

量明显低于两个补碘组 ( I+ Se+ 和 I+ Se- ) ,碘因

素对此影响明显,而硒因素对此无明显影响 (表

3)。
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表 3　仔鼠大脑总胆固醇含量

分组 n
总胆固醇 (m gög湿重)

15日 30日

I+ Se+ 9 6. 23±1. 06 10. 27±1. 19

I+ Se- 9 6. 27±0. 95 10. 15±1. 73

I- Se+ 9 4. 93±1. 27 8. 77±1. 12

I- Se- 9 4. 12±0. 93 8. 00±1. 26

析因方差分析 P 值

组　间 < 0. 05 < 0. 01

碘因素 < 0. 01 < 0. 01

硒因素 > 0. 05 > 0. 05

交互作用 > 0. 05 > 0. 05

讨　论

　　在神经组织中,脂类占总固体的一半以上,

尤以白质中为多; 在脂质的构成中以磷脂为主

要成分,尚有一定量的脑苷脂和胆固醇。髓鞘含

有大量脂质 (髓磷脂) ,大脑白质所含有的脂类

约 2ö3是属于髓鞘的。磷脂又是生物膜的主要

成份,并参与蛋白质,DNA 的合成。缺碘和甲状

腺激素不足可造成严重脑发育落后,不仅脑重

量减轻,脑蛋白、DNA 合成障碍,同时还有脑脂

质代谢障碍及磷脂分子组份改变等[ 8 ] ,其重要

表现之一是脑髓化障碍。在克汀病人和克汀病

动物模型中已经观察到大脑髓质结构稀疏,髓

鞘发育不良,结构紊乱,板层断裂等变化[ 9 ]。还

有研究表明脑发育期缺碘使全脑胆固醇含量、

脑苷脂含量均明显减少,提示脑髓化障碍,髓鞘

发育落后[ 10 ]。本文研究结果进一步佐证了以往

的研究结果,证明缺碘明显影响了大脑脂类代

谢,导致髓鞘形成障碍。实验研究证明髓鞘发育

可大致分为快、慢两个时期,鼠类生后 8～ 20天

为髓鞘形成快速期, 20～ 40 天为慢速期[ 11 ] ,本

次研究选择了生后 15日和 30日龄仔鼠 (分别

处于髓鞘形成的快速期和慢速期)作为观察对

象,其研究结果证明缺碘明显影响了这两个日

龄仔鼠脑脂类含量,即表明缺碘明显影响了整

个髓鞘发育期 (快、慢期)的髓化过程。陈祖培等

人[ 10 ]的研究观察到生后 42 日龄仔鼠 (髓鞘发

育基本完成时)脑苷脂含量已恢复到正常水平,

但未观察其它脂类的变化,因此尚不能确定缺

碘所致髓化障碍是可逆性或不可逆性损伤,有

待进一步研究。

本文所观察的脑总脂质、总磷脂及总胆固

醇三项指标,经析因方差分析表明,碘因素对其

影响极为显著 ( P < 0101) ,而硒因素以及碘硒

交互作用均无明显影响,提示缺碘是造成脑发

育落后及脑髓化障碍的主要原因。
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