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高碘饮食对小鼠甲状腺摄锝功能的影响
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摘要!按照不同剂量高碘饮食喂养小鼠(周后$腹腔注射’’?LKYW)C8#OTe$于不同时间点将小鼠处死$取其

甲状腺称质量$同时测量小鼠甲状腺的放射 性 计 数 计 算 其 摄 锝 率&采 用S,..644$(检 验 与Z9d$U检 验 对 数

据进行对比分析$探讨高碘饮食对小鼠甲状腺摄锝功能的影响&结果显示$与对照组相比$小鼠饮食中碘 含

量为正常饮食含碘量的;倍’("倍’(""倍’("""倍时$其甲状腺在("’!"’&"KI.C个时间点上对锝的摄取

均受到明显抑制"(($""("KI.#X#8C&)$(!$""("KI.#X&8%"#$(C$""("KI.#X&8&#)$()$""("KI.#X;8;’)!(($""!"KI.#X’8%)C$

(!$""!"KI.#X’8#C"$(C$""!"KI.#X’8(C!$()$""!"KI.#X’8(!%!(($""&"KI.#X;8’;%$(!$""&"KI.#X%8!’!$(C$""&"KI.#X%8()#$

()$""&"KI.#X&8C;%$9均("8"(#&但不同浓度含碘饮食组间在以上C个时间点对锝摄取的抑制程度无显著性

差异&在C"KI.这个时间点上$各 浓 度 高 碘 饮 食 组 的 摄 锝 量 虽 低 于 对 照 组$但 该 差 异 不 具 有 显 著 性"9+
"8";#&以上结果提示$高碘饮食对小鼠甲状腺摄锝功能具有明显抑制作用$值得临床关注&
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!!甲状腺是重要的内分泌器官#在医学$药学

以及毒理研究等方面%甲状腺功能的研究都是一

个重要的内容#甲状腺显像不仅反映了甲状腺

的大小$位置$形态和结构%更重要的是反映了甲

状腺的血流和功能状况#甲状腺显像在甲状腺

疾病的诊断与治疗中占有重要的地位#因此%探
讨甲状腺显像前的饮食和药物准备以及选择正

确的显像时间对于甲状腺显像来说具有十分重

要的意义#
甲 状 腺 显 像 常 用 显 像 剂 有(C( 2 和

9/’’?LKY)#传统的(C(2甲状腺显像及其功能测

量%由于碘的能量较高%其照射剂量较大%检查周

期较长%检查结果易受药物$含碘食物及碘盐的

影响%而使其应用受到了一定程度的限制#而锝

与无机碘离子相似%同属一族元素%也能被甲状

腺组织摄取和浓聚%虽不参与碘代谢%但可以反

映甲状腺对碘离子的吸收功能#对患者的照射

剂量仅为碘的千分之一%可以大剂量使用%提高

显像质量#因此%’’?LKYW) 显像倍受青睐#
目前%国内 外 学 者 已 达 成 共 识%(C(2作 为 显

像剂时%显像前需停用含碘食物及影响甲状腺功

能的药 物&($!’#但 对 用 9/’’?LKY) 作 为 显 像 剂

进行显像%显像前是否需特殊准备的问题尚无明

确统一 的 认 识#因 此%本 工 作 拟 在 对 小 鼠 进 行

’’?LKY)显像前%先对小鼠进行高碘食物喂养%以
探讨高碘饮食是否会影响甲状腺的摄锝功能%进
而影响甲状腺影像的定性分析及定量显像#

>!材料与方法

>@>!主要试剂和仪器

9/’’?LKY)!由中国原子能科学研究院原子

高科 股 份 有 限 公 司 提 供%放 射 性 浓 度 为(%8;
<Te(@%放 化 纯 度’’V"d2YC!浓 度’’8;V%分

析纯%由天 津 市 大 茂 化 学 试 剂 厂 提 供"<P$(!""
’计数器!中国科学技术大学科技实业总公司中

佳光电仪器分公司生产#

>@?!实验动物

昆明)dO*小 鼠!(!"只%!!C月%普 通 级%
由中国医科大学实验动物部提供#随机取其中

!)只作为对照组)正常饮食组*%’&只作为实验

组)高碘饮食组*%按照随机区组的方法将实验组

分为)个不同剂量碘组%每组亦根据随机区组的

方法按("$!"$C"$&"KI.)个 时 间 点 分 成)个

亚组%每个亚组中小鼠数量均为&只%组别中雌

雄各半#

>@A!实验方法

将d2YC 用饮 用 自 来 水 配 制 成 浓 度 分 别 为

"8""!;$"8"";$"8";$"8;F(@的 溶 液&C’)分 别

为正常饮用自来水中碘浓度的;$("$(""$("""
倍%编号依次为)$C$!$(*%分别给予实验组)组

小鼠!)J定量饮用#对照组)编号为"*小鼠!)
J饮用自来水#食物为常规饲料%喂养#=##=
后实验组 及 对 照 组 小 鼠 分 别 按 每 只C8#OTe
)"8(KPI*腹 腔 注 射 9/’’?LKY)%于 注 射 后("$

!"$C"$&"KI.时 间 点 处 死#取 小 鼠 甲 状 腺%称

重%用’计数器分别测量("$!"$C"$&"KI.小鼠

甲状腺的放射性计数%计算甲状腺的锝摄取#

>@B!统计学处理

实验组 和 对 照 组 的 锝 摄 取 比 较 采 用 S,.$
.644$(检 验%实 验 组 组 间 的 锝 摄 取 比 较 采 用

Z9d$U检验#

?!结!果

各浓度高碘饮食组在不同时间点的 平 均 锝

摄取列于表(#表(中 实 验 组 及 对 照 组 各 亚 组

中小鼠数量少于&只者为实验过程中自然死亡#
对表(的数据进行统计分析%结果列于表!#由

表(和表!可以看出%各浓度高碘饮食组与对照

组相比%在("$!"$&"KI.C个时间点上%摄锝量

明显降低%且 差 异 具 有 显 著 性%9("8"(#但 在

C"KI.这 个 时 间 点 上%各 浓 度 高 碘 饮 食 组 的 摄

锝量虽低于 对 照 组%但 该 差 异 不 具 有 显 著 性%9
+"8";#

各浓度 高 碘 饮 食 组 间 分 别 在("$!"$C"$&"
KI.)个时间点进行 对 比%结 果 列 于 表C#由 表

C可以看出%随 饮 食 中 碘 浓 度 的 增 高%摄 锝 量 有

下降 的 趋 势%但 该 差 异 不 具 有 显 著 性 )9+
"8";*#
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表>!小鼠甲状腺的放射性摄取!*M_0"

时间#KI.
对照组放射性摄取#

!2SV$FW("

不同浓度含碘饮食实验组甲状腺锝摄取#!2SV$FW("

"8;F#@ "8";F#@ "8"";F#@ "8""!;F#@

(" %’’C8!%_C&C;8#!3 ;!’8!;_C!)8)C4 ((&’8#&_&)%8!(4 (C!!8(;_CC’8(&4 (%")8’#_(()C8#(5

!" (C%’"8!;_(’’(8&%4 !;##8!;_%C(8#%3 !#"&8&#_’#%8!’4 !%%!8!’_’;!8!&3 !%%&8!#_&’%8C!3

C" C#;%8&(_("()8;"5 (&#&8;)_&C’8""4 (&#’8"%_’)C8&!4 !;!’8’#_&#"8)&4 !#C%8!(_!"&8’(3

&" (C!#!8’;_)&""8C!4 C;%’8%#_(C(#8!;6 C#)C8;%_!%%&8’4 C’("8;&_(#";8#C4;’&&8##_!;(’8#’4

!!!注%括号内为小鼠数

表?!I-##%$$C$检验结果!("B";X!B;(&("8"(XC8(;"

时间#KI.
(

(组与对照组相比 !组与对照组相比 C组与对照组相比 )组与对照组相比

(" #8C&) &8%"# &8&#) ;8;’)

!" ’8%)C ’8#C" ’8(C! ’8(!%

C" (8%(( (8%"’ (8"&’ "8%)&

&" ;8’;% %8!’! %8()# &8C;%

表A!实验组间不同时间点*3<C%检验结果

对比组
不同时间点的U

("KI. !"KI. C"KI. &"KI.
U"8";

(与! "8#%% "8(;’ C8(CU("WC "8(;) !8##

(与C "8’#& "8C;% (8"; "8C!! C8C(

(与) (8)") "8C&C (8!; !8C%% C8&C

!与C "8(%% "8!"& (8"; "8!"; !8##

!与) "8&’’ "8!(( (8!) !8#C; C8C(

C与) "8;C( )8)#U("WC "8!) !8;C" !8##

A!讨!论

A@>!小鼠甲状腺中HH12,K\B 的达峰时间

由表(可 以 看 出&小 鼠 甲 状 腺 摄 锝 率 在!"
KI.内逐 渐 增 加&至!"KI.时 达 峰 值’人 的 甲

状腺最佳显像时间为注药后!"KI.’本实验结

果提示&小鼠甲状腺摄取锝的规律与人相似’以

往国内外报道的以小鼠作为实验动物的文献中&
给药途径常为尾静脉注射&此种给药途径一旦外

渗外漏会对结果产生很大影 响’张 占 英 等(()认

为&放射性药物经口服*腹腔注射*静脉注射C种

不同给药途径进入体内后&随时间变化&其分布

规律在体内十分相似’故本实验在测定小鼠摄

锝率时采用腹腔注射的给药途径’

A@?!高碘饮食对甲状腺摄锝影响及其机制探讨

目前&国内外文献普遍认为&锝 能 被 甲 状 腺

组织摄取和浓聚&反映甲状腺对碘离子的吸收功

能’由于锝不参与碘的代谢&故用锝作为显像剂

对甲状腺功能进行定性及定量分析前无需特殊

准备(!$C)’但本试 验 结 果 显 示&饮 食 中 碘 的 浓 度

为正常饮食中碘浓度的;!("""倍时&小鼠甲

状腺对锝的摄取均受到抑制’马宏岩等())认为&

碘浓度为!"8&U("W;!(8;U("W;"F#@时&甲状

腺细胞的超微结构无异常变化&而当碘浓度达到

C8#;U("W;F#@时&甲状 腺 细 胞 的 超 微 结 构 则

出现溶解&残余的细胞出现层状小体’这说明一

定的高碘浓度可使细胞受损及溶解&同时某些细

胞的功能受到抑制’高秋菊等(;)认为&高碘引起

的甲状腺组织学改变为胶质性甲状腺的组织形

态&且随着碘剂量的增加&甲状腺滤泡上皮细胞

逐渐变为扁平&核呈梭形&滤泡腔逐渐扩大*胶质

逐渐 增 多&此 为 高 碘 引 起 机 体 损 伤 的 生 物 学 效

应’本实验)个高碘饮食实验组中&小鼠甲状腺

%C! 同!位!素!!!!!!!!!!!!!!!!!第!"卷!



对锝的摄取受到抑制可能与该生物学效应引起

甲状腺细胞超微结构受损导致其功能受到抑制

有关!
甲状腺激素在体内以与甲状腺球蛋 白 结 合

的形式贮存"释放时需在还原型谷胱甘肽作用下

才能被溶酶体酶水解而释放出甲状腺激素!碘

对谷胱甘肽 酶 有 抑 制 作 用#&$"因 而 随 着 碘 摄 入

量增加"鼠甲状腺滤泡面积在扩大"腔内充满胶

质"甲状腺 质 量 也 在 增 加!故 高 碘 饮 食 导 致 小

鼠甲状腺对锝的摄取降低可能与高碘对甲状腺

激素的释放存在抑制作用"甲状腺的自身调节功

能使其对锝摄取降低有关!

A@A!尚待解决的问题

本实验结果显示"在C"KI.这个时间点上"
不同浓度含碘饮食组小鼠在该时间点上甲状腺

的摄锝量均低于其在!"%&"KI.时间点上的摄

锝量"即实验组小鼠甲状腺的’’?LK 摄取&&&时

间曲线呈’9(型!对此现象"尚无法从理论上给

予解释!
高碘饮食中"碘的浓度仅为正常饮食中碘浓

度的;倍时"小鼠甲状腺对锝的摄取功能即已受

到明显抑制!更低剂量及最低剂量尚需进行大

量的动物实验!

(’’C年"国务院颁布了)食盐加碘消除碘缺

乏危害管理条例*##$"我国正式立法在全 民 实 行

碘化食盐!此条例规定"我国居民的碘摄入量为

(;")F+=!海 带 的 含 碘 量 为!8%KF+F"其 中

%"V的碘可以被人体吸收利用!每日食 用 海 带

"8"#F"可达 到 条 例 规 定 的 碘 摄 入 量"每 日 食 用

海带"8C;F"即已超过正常碘摄入量的;倍!抗

心律失常药 物 乙 胺 碘 呋 酮 含 碘C#V"按 治 疗 剂

量服用"每日可摄入碘"8)!(8!F"也超过正常

碘摄入量的;倍!食盐中的碘浓度为C"8%KF+

cF"即C"8%)F+F!以我国居民每人每天的食盐

量(!F#%$计算"我 国 居 民 每 天 的 人 均 碘 摄 入 量

为))!8;)F"远 超 过 正 常 碘 摄 入 量 的;倍!因

此"用锝作为显像剂进行甲状腺显像前"应对碘

的摄入量有所控制!

B!结!论

以上结果提示"高碘饮食会导致小鼠甲状腺

对锝的摄取降低"因此"临床在 用’’?LKYW) 作 为

显像剂对甲状腺进行显像前"应控制患者对碘的

摄入!
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