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Abstract： The aim of this manuscript was to investigate the effects of taurine on iron utilization and
antioxidative ability of iron deficiency anemia （IDA） rats and normal rats，for those，the iron
utilization and antioxidative ability in IDA rats and normal rats were determined after gavaged 0.5
g/kg taurine for 21 days. The IDA rat model was established through fed iron deficiency feed to the
SD rats Hemoglobin，serum iron，serum ferritin，total iron binding capacity and the content of liver
and spleen iron，MDA，SOD，GSH-Px and T-AOC were determined respectively after the end of the
intervention. It was found that the addition of taurine in IDA rats increased hemoglobin，serum
iron，serum ferritin，the content of liver iron and decreased the total iron binding capacity
significantly （P < 0.05）. Adding taurine improved the antioxidative ability in IDA rats， especially

摘要： 研究了牛磺酸对缺铁性贫血大鼠和正常大鼠铁利用和抗氧化能力的影响。 通过对 SD 大
鼠喂养缺铁饲料，建立缺铁性贫血大鼠模型，再给缺铁性贫血大鼠和正常大鼠灌胃 0.5 g/kg 牛磺
酸共 21 d，比较牛磺酸对正常大鼠和缺铁性贫血大鼠铁利用和抗氧化能力的影响。结果表明，牛
磺酸可显著提高缺铁性贫血大鼠血红蛋白含量，提高血清铁和铁蛋白含量，提高肝脏铁含量，降
低血清总铁结合力（P < 0.05）；可提高缺铁性贫血大鼠抗氧化能力，在补铁的同时添加牛磺酸效
果更佳。 添加牛磺酸对正常大鼠铁利用和抗氧化能力的提高效果不显著（P > 0.05）。 因此，牛磺
酸对缺铁性贫血大鼠铁的利用和抗氧化能力的提高效果优于正常大鼠。
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when adding iron in the same time. Adding taurine had no significant effects on iron utilization and
antioxidative ability in normal rats （P > 0.05）. Therefore，the effects of taurine on iron utilization
and antioxidative ability in the IDA rats were better than that of the normal rats.
Key words： taurine, rat, iron deficiency anemia, iron utilization, antioxidant

铁是人和动物必需的一种微量元素，在体内参

与血红蛋白、肌红蛋白、细胞色素及某些酶的合成，
在机体代谢过程中起着极其重要的作用，缺铁严重

时会导致缺铁性贫血（IDA）。 IDA 是常见的一种营

养性贫血，其发病遍及世界各地。 世界卫生组织调

查报告显示，IDA 患者占 世 界 总 人 口 10%～30%左

右[1]。 研究发现 IDA 可引起机体的脂质过氧化，导致

机体抗氧化能力的下降[2]。
牛磺酸是一种条件性必需氨基酸， 具有抗氧化、

提高免疫力等 [3-4]多种功能。 文献报道，牛磺酸对改

善贫血有一定的效果 [5]，对铁过载小鼠引起的心脏

损伤有保护作用 [6-7]，牛磺酸对正常大鼠和缺铁性贫

血大鼠的抗氧化作用鲜有报道，本文主要探讨牛磺

酸对大鼠铁利用及抗氧化作用的影响。

1.1 实验材料与设备

牛磺酸，购于潜江永安药业股份有限公司，质量

分数 99%；FeSO4.7H2O，分析纯，国药集团产品；SD
大鼠， 购于上海斯莱克生物有限公司；UV-2550 型

分光光度计， 日本 Shimadzu 公司产品；AA700 型原

子吸收分光光度计，美国 Perkin Elmer 公司产品。
1.2 动物分组和喂养

健康雄性 SD 大鼠 40 只，体质量（80±5） g，以

基础饲料适应喂养 3 d。 随即分为 4 组，其中 16 只

整个实验过程都饲喂正常饲料， 另外 24 只喂缺铁

饲料，耗空 28 d 建造缺铁性贫血模型。 缺铁饲料参

照 AIN-76 饲料配方[8]，其中的矿物元素添加剂不添

加铁剂。 缺铁大鼠根据 Hb 含量随机分为 3 组：缺铁

组、缺铁加牛磺酸组和补铁加牛磺酸组。 缺铁组和

缺铁加牛磺酸组继续饲喂缺铁饲料，补铁加牛磺酸

组改喂正常饲料。 整个实验饲喂正常饲料的 16 只

大鼠根据体质量分为正常对照组和正常+牛磺酸组。
添加牛磺酸组的大鼠每天灌胃牛磺酸 0.5 g/kg，缺铁

组和正常对照组灌胃等体积去离子水，共 21 d。
动 物 饲 养 在 不 锈 钢 笼 中 ， 环 境 温 湿 度 恒 定

（（24±1） ℃，（55±5）%），自由采食、自由饮用去离子

水，光照 12 h/d，实验过程避免铁污染。灌胃结束后，
40 只大鼠分别用巴比妥钠腹腔注射麻醉，在大鼠深

度麻醉状态下剖开腹部，从腹主动脉取血 10 mL 左

右，从中取一部分全血测定 Hb，另一部分取血清测

血清铁（SI）、血 清 铁 蛋 白（SF）、总 铁 结 合 力（TIBC）
和血清抗氧化酶活性。
1.3 检测指标

1.3.1 血液指标的测定 Hb 的测定： 氰化高铁血

红蛋白法 [9]；血清 SI 和 TIBC，采用南京建成生物工

程研究所试剂盒测定。SF 采用 ELASA 法测定，试剂

盒购于美国 R&D 公司。
1.3.2 肝脏和脾脏中铁含量的测定 待测肝脏和

脾脏样品分别加混合酸（V（硝酸）∶V（高氯酸）=4∶1）
10 mL 缓缓加热，待溶液变成无色时，蒸发余酸至近

干，冷却，定容，稀释到合适的倍数后用美国 Perkin
Elmer 公司 AA700 型火焰原子吸 收 分 光 光 度 计 测

定铁含量。
1.3.3 血清抗氧化指标的测定 总抗氧化能力（T-
AOC）、总超氧化物歧化酶（SOD）活力、谷胱甘肽过

氧化物酶（GSH-PX）活力及丙二醛（MDA）含量用试

剂盒测定。 试剂盒购于南京建成生物工程研究所。
1.4 统计分析

采用 SPSS18.0 软件中的单因子方差分析进行

统计分析， 并用 Duncan 氏新复极差法进行多重比

较。

2.1 牛磺酸对大鼠血液指标的影响

牛磺酸对大鼠血液指标的影响见表 1。 经 28 d
的缺铁造模，大鼠 Hb 含量为（86.07±3.40）g/L，说明

大鼠已经处于缺铁性贫血状态。 对缺铁性贫血大鼠

补充牛磺酸 21 d 后， 缺铁+牛磺酸组大鼠 Hb 含量

已恢复正常，与缺铁组比较差异显著（P < 0.05），但

低于其他 3 组（P < 0.05）。
缺铁组大鼠 SI 和 SF 含量显著低于 其 他 4 组

材料与方法1
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（P < 0.05），缺铁+牛磺酸组大鼠 SI 和 SF 含量低于

正常组（P < 0.05），补铁+牛磺酸组 SI 和 SF 含量显

著高于缺铁+牛磺酸组 （P < 0.05）， 而正常组和正

常+牛磺酸组大鼠 SI 和 SF 含量差异不显著 （P >
0.05）。 缺铁组大鼠 TIBC 显著高于其他 4 组 （P <
0.05）。

表 1 牛磺酸对大鼠血液指标的影响

Table 1 Effect of taurine supplements on blood indexs of rats

组别 Hb/（g/L） SI/（mg/L） SF/(ng/ml) TIBC/（mg/L）

正常组 132.81±13.07c 16.34±1.19c 104.91±5.71d 28.84±1.10a

正常+牛磺酸组 135.22±5.00c 16.42±0.82c 107.5±5.63d 28.74±1.04a

缺铁组 83.88±6.3a 9.73±1.43a 25.52±2.71a 35.43±1.43c

缺铁+牛磺酸组 108.00±6.03b 13.44±0.78b 47.96±4.02b 31.77±1.01b

补铁+牛磺酸组 134.46±7.57c 16.40±0.48c 84.79±2.05c 28.79±0.86a

2.2 牛磺酸对大鼠肝脏、脾脏中铁含量的影响

牛磺酸对大鼠肝脏、 脾脏中铁含量的影响见表

2。 缺铁组大鼠肝脏和脾脏中铁的含量显著低于正

常组（P < 0.05）。 正常大鼠补充牛磺酸对大鼠肝脏

和脾脏中铁的含量有一定的提高，并可显著提高脾

脏铁含量（P < 0.05），缺铁大鼠补充牛磺酸后可促进

肝脏和脾脏中铁的含量，补铁+牛磺酸组与缺铁组比

较可显著提高肝脏和脾脏中铁的含量（P < 0.05）。
2.3 牛磺酸对大鼠血清抗氧化能力的影响

牛磺酸对大鼠血清抗氧化能力的影响见表 3。 缺

铁组大鼠血清 T-AOC、 SOD 和 GSH-PX 活性均低

于正常组大鼠，而 MDA 含量高于正常组（P < 0.05），
表明缺铁可引起机体抗氧化能力的降低。 正常+牛

磺酸组与正常组比较对大鼠的抗氧化能力没有显

著影响（P > 0.05）。 缺铁+牛磺酸组和补铁+牛磺酸

组大鼠均可提高血清 T-AOC、 SOD 和 GSH-PX 活

性，降低 MDA 含量，补铁+牛磺酸组大鼠血清 MDA
含量和 SOD 活性与缺铁组大鼠比较差异显著 （P <
0.05）。

表 2 牛磺酸对大鼠肝脏、脾脏铁含量的影响

Table 2 Effects of taurine on iron contents of liver and
spleen of rats

a，b 同列中上标字母有不同者差异显著 （P < 0.05）。

a，b 同列中上标字母有不同者差异显著（P < 0.05）。

组别 肝脏铁/(mg/kg) 脾脏铁/(mg/kg)

正常组 597.57±23.02c 1046.77±161.06b

正常+牛磺酸组 630.73±21.77c 1218.14±61.27c

缺铁组 285.64±38.92a 607.94±22.28a

缺铁+牛磺酸组 410.84±28.17b 731.01±84.44a

补铁+牛磺酸组 596.92±30.67c 1173.68±57.72bc

表 3 牛磺酸对大鼠血清抗氧化能力的影响

Table 3 Effects of taurine on serum antioxidative ability of rats

组别 T-AOC/（U/mL） MDA/（nmol/L） SOD/（U/mL） GSH-PX/（U/mL）

正常组 14.22±3.64ab 5.49±0.99ab 450.27±74.55b 974.94±76.69ab

正常+牛磺酸组 15.04±3.26b 5.07±0.86a 467.84±54.06b 989.88±69.92b

缺铁组 11.40±1.66a 7.66±1.76c 338.8±68.18a 891.29±32.46a

缺铁+牛磺酸组 13.18±1.39ab 6.71±0.89bc 397.24±30.81ab 929.13±34.06ab

补铁+牛磺酸组 14.36±1.72ab 6.07±0.92ab 441.49±78.95b 961.00±81.13ab

a，b 同列中上标字母有不同者差异显著（P < 0.05）。

2.4 讨论

正常组大鼠添加牛磺酸对 Hb 含量影响不大，
而缺铁和缺铁后补铁大鼠添加牛磺酸可提高大鼠

Hb 含量，表明牛磺酸能促进缺铁大鼠铁的吸收，而

对正常大鼠铁吸收的促进效果不明显。
铁蛋白是体内含铁最丰富的一种蛋白质，在铁
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的代谢方面起着重要作用。SF 能反映体内铁存储量

及 机 体 的 营 养 状 态，是 判 定 体 内 铁 缺 乏 的 有 效 指

标[10]。 TIBC 代表血清铁运铁蛋白含量，缺铁性贫血

时血清总铁结合力可升高[11]。IDA 可引起机体 SI、SF
下降，TIBC 含量偏高。 缺铁组大 鼠 添 加 牛 磺 酸 后

SI、SF 含量升高，TIBC 含量降低， 说明牛磺酸可提

高 IDA 大鼠对铁的利用。
肝脏和脾脏是机体铁主要的储存部位，在机体

铁代谢平衡中具有重要作用。
IDA 大鼠肝脏和脾脏铁含量与正常组比较显著

降低， 说明缺铁严重时可引起机体储存铁显著降

低。 添加牛磺酸和补铁后可提高 IDA 大鼠肝脏和脾

脏铁含量。
SOD 与 GSH-Px 构成人体重要抗氧化酶系统，

二者协同作用以减少活性氧自由基的产生，防止脂

质过氧化及其中间代谢产物对机体的损害。MDA 是

脂质过氧化产物， 测定 MDA 的量可反映机体内脂

质过氧化的程度，间接反映细胞损伤程度[12]。 因此，
检测血清 T-AOC、SOD、GSH-Px 和 MDA 的变化，可

以反映机体的抗氧化能力的变化。 本实验缺铁组大

鼠血清 MDA 升高， 而 SOD、GSH-Px 和 T-AOC 下

降，表明 IDA 大鼠体内脂质过氧化反应增强，抗氧

化能力下降，存在明显的脂质过氧化损伤。 通过灌

胃 牛 磺 酸 可 抑 制 IDA 大 鼠 MDA 的 升 高 及 SOD、
GSH-Px、T-AOC 的下降，表明牛磺酸可保护 IDA 大

鼠体内的抗氧化酶活性，从而维持机体氧化及抗氧

化系统的动态平衡， 减少自由基对机体的损伤作

用。 前期也有研究发现缺铁可加重脂质过氧化，认

为自由基的产生和清除均需要含铁酶类的参与，而

缺铁时清除自由基的酶活性降低， 自由基清除障

碍，过多的自由基可引起脂质过氧化[13]。牛磺酸具有

抗氧化作用，因此 IDA 大鼠添加牛磺酸后可提高机

体的抗氧化能力， 且补铁+牛磺酸组大鼠改善 IDA
效果更佳。

牛磺酸可显著提高缺铁性贫血大鼠血红蛋白、
血清铁、血清铁蛋白和肝脏铁含量，显著降低血清

总铁结合力，提高血清抗氧化酶活性，降低脂质过

氧化产物丙二醛的产生，表明牛磺酸可提高缺铁性

贫血大鼠铁的利用和抗氧化能力；牛磺酸对正常大

鼠铁利用和抗氧化能力的作用效果不显著。 因此，
牛磺酸可有效的改善缺铁性贫血。

结 语3
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科 技 信 息

美国 FDA 就乳制品的标识征求意见

2013 年 4 月 15 日，美国食品药品管理局（FDA）发布通告，征求民众对取消调味乳制品“低热量”标

识的意见。
the International Dairy Foods Association (IDFA) 、the National Milk Producers Federation (NMPF)请

求 FDA 取消调味乳制品“低热量”标识。 他们认为，与原奶相比，儿童更倾向于购买调味奶，然而调味奶

标签上的“低热量”（reduced calorie）、“不含糖”（no added sugar）标识对儿童没有吸引力，而改变标识可

以培养良好的饮食习惯，并减少儿童肥胖的发生，因此请求美国 FDA 对乳制品标识做出修订，取消产

品标签上的“低热量”（reduced calorie）标识。
自从乳制品行业的修订提议发布以来，美国 FDA 收到了 3 万多份评论，希望更多的消费者在 5 月

21 日前提交更多的评论。
［信 息 来 源］U.S. Food and Drug Administration. FDA Wants Your Opinion on Dairy-Product Labels

[EB/OL]. (2013-4-15). http://www.fda.gov/ForConsumers/ConsumerUpdates/ucm347194.htm

英国就 2 种藻油作为新型食品配料征求意见

2013 年 4 月 12 日，英国食品标准局发布公告，就一家公司申请将 2 种藻油作为新型食品配料征

求意见。
该申请由 DSM 营养品公司发布， 该公司申请将两种藻油同时用于食品补充剂， 最大使用限量 3

克/天。
该 2 种藻油富含欧米伽-3 脂肪酸，来自两种不同的裂殖壶菌微藻，分别为富二十二碳六烯酸藻油

（富 DHA），富十二碳五烯酸藻油（富 EPA）。
英国食品标准局认为，两种藻油的使用范围扩大后，不会超过欧盟食品安全局制定的 EPA 与 DHA

最高 5 克/天的要求。
［信息来源］食品伙伴网. 英国就 2 种藻油作为新型食品配料征求意见 [EB/OL]. (2013-4-16). http:

//www.foodmate.net/news/yujing/2013/04/229399.html.
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