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　　摘　要　为了探讨长期低浓度铅接触对自律神经系统功能的影响 , 对蓄电池厂和工业陶瓷厂铅接

触工人进行了自律神经系统功能心电图测试和问卷调查 ,以公司白领人员为对照组。结果未能显示铅接

触与自律神经功能下降有直接关系 ( P> 0. 05) , 反之提示年龄增长是影响自律神经功能的重要因素

( P < 0. 01) ,问卷调查铅接触组自律神经功能失调症状发生率差异没有显著性 ( P> 0. 05)。因此根据本

研究结果尚不能认为长期低浓度铅接触对自律神经功能有显著影响。 本研究对探讨重金属对自律神经

系统的影响进行了有益的尝试。
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Abstract　 Func tion o f autonomic nervous system and elec tro ca rdiog ram w ere studied and question-

nair e investiga tion was conducted in w o rkers expo sed to lead in sto rag e bat tery and indust rial po tter y

and po rcelain facto ries to explo re the effec ts of chronic and low -level expo sur e to lead on function of au-

tonomic nerv ous sy stem, w ith w hite-co lla r emplo yees a s cont rol. Results did no t show any dir ect rela-

tionship betw een lead expo sure and decrease in function of autonomic nerv ous sy stem ( P> 0. 05) . Ques-

tionnaire investig ation show ed that there wa s no significant difference in occur rence o f signs of function-

al disturbance in autonomic nerv ous system be tween lead expo sur e g roup and cont rols ( P> 0. 05) . It

suggests tha t ch ronic and low-level expo sur e to lead has no significant effects on function of autonomic

nerv ous system.
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　　铅在工业生产中应用广泛 , 接触人员众

多。近年来有关铅对自律神经系统 ( Autonom-

ic nervous system , ANS) 功能影响的仪器测

试方法
〔 1～ 4〕
已引起有关学者的关注 , 并作为神

经毒理学研究的一个方法用于其他金属和有

机溶剂〔 5～ 10〕对神经系统损害的研究 ,是一个探

测低浓度、低剂量职业危害因素早期作用的敏

感指标。作者在意大利对铅接触工人自律神经

系统功能进行了研究 ,旨在探讨长期低浓度铅

接触对自律神经功能的影响及可能的剂量 -效
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(牛侨 ) , 山西省职业病医院 (李哲 ) , 意大利 Perugia大学医

学院 ( G. Ab bri t ti )

应关系。

1　材料和方法

1. 1　观察对象

来源于三个人群: 接触人群 A为某铅蓄

电池厂作业工人 ,接触人群 B为某工业陶瓷厂

工人 ; 对照人群为某公司白领人员。首先对观

察对象进行问卷调查 ,问卷内容包括: 职业史、

疾病史、 AN S功能失调症状和体征 , 吸烟、饮

酒、喝咖啡习惯 ,最近药品使用情况 ,嗜好。依

据问卷上的信息确定受试者。 选择标准为:

( 1)接触组在至本研究进行时不间断地职业性

接触铅 ; ( 2)对照组无职业性铅接触史 ; ( 3)所

有受试者均未职业性地接触过可导致 ANS功
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能受损的有害因素 , 如噪声、 振动、 汞等 ;

( 4) 无可致 ANS功能受损的疾病史 , 如糖尿

病 ; ( 5) 无任何现患疾病 ; ( 6) 无接触可导致

AN S功能受损的物质的嗜好 (如在家中制作

铅制品 ) ; ( 7)在进行 AN S功能测试前 18小时

内未服任何可影响 AN S功能的药物 , 如副交

感神经抑制剂、 交感神经抑制剂、 利尿药、 拟

交感神经药、 拟副交感神经药、 阿司匹林等 ;

( 8) 24小时内未作剧烈活动 ; ( 9)每日饮咖啡

不超过 3杯 , 饮葡萄酒不超过 200ml , 在测试

前 8小时内未饮咖啡和酒。按此标准选择了三

组受试者: 接触组 A40名 , 接触组 B63名 , 对

照组 50名。收集了 8年来接触组每位受试者

每年常规测定的 PbB、 ALA和 ZPP值。

1. 2　方法

每名受试者接受一组由 Ewing DJ
〔11〕推荐

的 AN S功能测试项目 , 该方法简便 , 易操作。

可使用微机控制的心电图机和血压计 ,整套测

试由程序控制 ;也可使用普通心电图机和血压

计。由于本研究是在作业现场附近的工人休息

室进行 , 不便携带大型仪器 , 使用的是手提式

心电图机和普通血压计。

1. 2. 1　V alsalva Manoeuv re心律反应 ( HR-

V ) 　受试者向血压计吹气使之达 5. 3k Pa并

维持 15秒 ,然后放松 ,进行正常呼吸 ,其间连

续记录心电图。测量放松后的最大 R— R间

隔、 吹气时的最小 R— R间隔 , 取两者比值为

HR-V值。

1. 2. 2　深呼吸时的心律变化 ( HR-DB) 　

受试者静坐 , 以每分钟 6次的频率深呼吸 ( 5

秒吸 , 5秒呼 ) 1分钟 , 然后恢复正常呼吸。在

此过程连续记录心电图 ,测量每个呼吸周期中

最快心率和最慢心率 , 并计算其差值 , 6个差

值的平均数即为结果 HR-DB。

1. 2. 3　即立心律反应 ( HR-IS) 　受试者静

卧 5分钟 ,连续记录心电图。令其迅速站立 ,测

量站立后第 15个 R— R间隔和第 30个 R— R

间隔 , 其比值即为结果 , 表示为 30∶ 15, 再测

量站立后 30秒钟内最大 R— R间隔与最小

R— R间隔 , 其比值表示为 Max∶ Min。

结果用 SAS统计程序在 IBM微机上处

理。

2　结果

2. 1　三组受试者 AN S功能测试值

见表 1。

　　表 1 受试者 ANS功能测试值均值

组别 年龄
HR-V

(≥ 1. 21)

HR-DB

(≥ 15)

30∶ 15

(≥ 1. 04)

M ax∶Min

(≥ 1. 04)

对照组 40. 02 1. 39 22. 38 1. 20 1. 71

接触组 A 37. 25 1. 38 20. 63 1. 20 1. 74

接触组 B 46. 52 1. 32 17. 32 1. 17 1. 59

P值

对照组比接触组 A 0. 0952 0. 6082 0. 2248 0. 8915 0. 5425

对照组比接触组 B 0. 0001* * 0. 0214* 0. 0003* * 0. 5099 0. 1000

接触组 A比 B 0. 0001* * 0. 0196* 0. 0301* 0. 4204 0. 0488*

　　注: 括号内为正常参考值

　　无论是对照组还是接触组 , ANS功能测

试值均值都属正常。除 M ax∶ Min值外 ,对照

组的其他测试值均高于接触组 ; 接触组 A的

所有测试值都高于接触组 B。经 F检验 , 对照

组与接触组 A间差异无显著意义 ,与接触组 B

间 HR-V和 HR-DB值差异有显著意义 ; 两个

接触组相比较 , 除上述两指标外 , Max∶ Min

值差异也有显著性。由表 1还可看出三组受试

者的年龄差异。
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2. 2　两个接触组的接触指标　见表 2。
　　表 2 铅接触组的接触指标

指　标
均　　值

接触组 A 接触组 B
P值

接触工龄 (年 ) 6. 58 ( 0. 59～ 17. 54) 20. 32 ( 1. 68～ 35. 87) 0. 0001* *

PbB (μmol /L) 2. 1 ( 0. 8～ 3. 4) 1. 3 ( 0. 5～ 2. 1) 0. 0001* *

AL A (μmol /L) 39. 4 ( 10. 7～ 122. 0) 25. 8 ( 12. 2～ 80. 8) 0. 0001* *

ZPP (μg /dl ) 114. 25 ( 20～ 351) 52. 22 ( 19～ 522) 0. 0001* *

　　由于作业场所空气中铅尘、 铅烟浓度资料

不全 , 而且变化幅度很大 , 作为接触指标意义

不大。我们选择了较稳定又较为公认的接触工

龄、 PbB、 ALA和 ZPP值作为接触指标。虽然

接触组 B的接触工龄远高于接触组 A ( P=

0. 0001) , 但其他三项指标远低于接触组 A (P

均为 0. 0001) , 说明接触组 A在作业环境中所接触的

铅尘 (烟 )浓度远高于接触组 B。结合表 1的结果 , 提

示我们 ,较重度铅接触并不比轻度接触导致 ANS功能

受损更严重。为了探讨接触指标与 ANS功能测试值间

的关系 ,将它们进行了等级相关分析 ,除接触组 B的接

触工龄与 ANS功能呈负相关 ( P < 0. 05)外 , 其他

指标未见相关关系存在。

2. 3　受试者中 AN S功能失调症状与体征发

生率　见表 3。

　　从 AN S功能失调症状与体征发生率来

看 , 接触组 B最高 , 对照组次之 , 接触组 A最

　　表 3 AN S功能失调症状与体征发生率

症状或

体征

对照

n %

接触组 A

n %

接触组 B

n %

P值

眩晕 0 0 2 5. 0 4 6. 4

嗳气、 胃酸 9 18. 0 1 2. 5 6 9. 5

腹泻 0 0 0 0 1 1. 6

便秘 4 8. 0 3 7. 50 4 6. 4

尿失禁 0 0 0 0 0 0

排尿困难 0 0 0 0 0 0

阳萎 0 0 0 0 2 3. 2

汗过少 3 6. 0 4 10. 0 4 6. 4

合计 16 3. 55 10 2. 77 28 4. 39 > 0. 05

低 , 差异无显著性。根据以上结果 , 结合三组

受试者的年龄均值差异 , 提示应该考虑年龄所

起的作用。

2. 4　年龄与 ANS功能测定值的相关分析　

见表 4。

　　表 4 年龄与 ANS功能测试值的等级相关

组　别
年龄与 HR-V

r P值

年龄与 HR-DB

r P值

年龄与 M ax∶ Min

r P值

年龄与 30∶ 15

r P值

对　照 - 0. 3442 0. 0144* - 0. 2415 0. 0910 - 0. 1307 　 0. 3654 - 0. 4334 0. 0017* *

接触组 A - 0. 6128 0. 0001* * - 0. 5960 0. 0001* * 　 0. 1251 　 0. 4415 　 0. 5744 0. 0001* *

接触组 B - 0. 3886 0. 0016* * - 0. 4296 0. 0005* * - 0. 1596 　 0. 2145 - 0. 2599 0. 0396*

合计 - 0. 5640 0. 0001* * - 0. 4904 0. 0001* * - 0. 1443 　 0. 0760 - 0. 4199 0. 0001* *

　　由表 4可见 , 年龄与 ANS功能测试值间

几乎全部呈高度负相关 , 即随着年龄的增长 ,

AN S功能显著下降。

3　讨论

自律神经系统调节一些重要脏器和系统

的功能 , 例如心血管系统、呼吸系统和消化系

统。在自律神经系统病变的情况下 , 通过一些

仪器测试可揭示一些早期的临床改变
〔9〕
。

3. 1　在本研究中 ,铅接触组的 AN S功能虽然

低于对照组 , 但尚在正常范围 ; 接触指标与

ANS功能指标基本上不存在相关关系。 接触

组 A的 AN S功能失调症状和体征发生率甚

至还低于对照组。因此 , 还不能认为铅接触与

ANS功能降低有关。
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3. 2　本研究设计三个组平均年龄形成一个梯

度 ,对照组居中 ,两个接触组一个高于对照 ,一

个低于对照 ,这样可以更加严密地评价铅接触

和年龄何为影响 AN S功能的主要因素。由本

文结果综合分析 , 提示年龄是影响 AN S功能

的主要因素。

3. 3　日本学者〔1〕报道了铅接触工人深呼吸

时 , R— R间隔变化幅度降低 ; 这种降低与血

铅水平显著相关 ,并认为是铅接触作用的最早

期指征之一。在动物实验中接触铅的动物也显

示心电图异常改变。早年有学者报道铅抑制交

感神经节和神经 -肌突触的神经递质释放。 但

是 Jean PG等
〔2〕报道未发现 AN S功能下降与

铅接触 (血铅水平或接触时间 )有关 , 在接触

组与对照组 ANS功能测试值间未发现有显著

意义的差异。本研究结果与 Jean PG的报道类

似 ,还发现 AN S功能与年龄增长呈负相关。为

什么不同研究者会得出截然相反的结果呢?日

本 学者 的报 道中 , 血铅 水平 在 1. 4 或

1. 4μmo l /L以上的接触人群表现为 AN S功能

降低 , 在 Gennar t的报道中 , 血铅水平在 1. 9

～ 3. 6μm ol /L的接触人群未发现 AN S功能降

低。究其原因 , 可能与所测血铅水平是研究当

时测的一次血铅水平有关。一次血铅水平并不

能代表长期接触体内负荷情况。本研究采用连

续 8年血铅水平的平均值 ,可以较好地反映体

内负荷水平。在本研究中两个接触组的血铅水

平均值在 27～ 42μg /dl范围 , 未发现血铅水平

与 ANS功能降低有相关关系。接触组 B的接

触工龄比接触组 A长得多 , 虽然它的平均血

铅水平要远低于接触组 A, 它的 AN S功能降

低较 A明显。 造成这种差异的原因很可能是

由年龄引起的 , 接触组 B的平均年龄比 A大

近 10岁 ,一般来说 ,假如工人在一个工厂工作

固定的话 , 工龄越长年龄就越大。因此 , 通过

本研究我们认为 , 年龄增长是 ANS功能下降

的主要原因 ,但从平均年龄低于对照组的接触

组 A的 AN S功能测试值低于对照组来看 , 还

不能完全排除长期铅接触对年龄因素所起的

协同作用。 这一问题需进一步探讨。
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