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五种有机磷农药中毒大鼠的心电图时程变化研究
周志俊　邬红梅　胡云平　薛寿征

　　摘　要　目的　研究有机磷农药的心脏毒性 ,探寻合理的治疗措施。方法　大鼠用五种常用的有机

磷农药乐果、 敌百虫、 马拉硫磷、 甲胺磷和对硫磷染毒中毒后 , 观察心电图随中毒时间的变化。结果　

有机磷农药中毒确实引起大鼠的心电图改变 ,常见者为 S-T期间延长 , R波及 T波的波幅改变 , P-R期

间改变等等 ,提示有机磷农药中毒有心脏损害。心电图改变与有机磷农药的品种、给予剂量及所处中毒

过程的时相有关。结论　有机磷农药可以引起心脏损伤 ,致心电图表现随农药、中毒时程而不同。这有

助于对临床报告的中毒病人不同心电图表现的理解。建议在治疗有机磷农药中毒过程中 ,对心脏损害给

予足够的关注 , 并采取相应的措施。
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Abstract To study the ca rdiac tox icity o f common used o rganopho spho rus pesticides and deduce

mo re rational clinical tr ea tment, the time-course a lte ration o f ECG in into xicated r ats w ith fiv e common

used o rg anopho spho rus pesticides, Dimethoa te, T rich lo rfon, Ma la thion, Methamidopho s, Para thion

w ere observ ed. The results show ed tha t th ese fiv e or ganopho spho rus pesticides could do induce the al-

tera tions o f EKG in rats. The common finding s were the pro longation o f S-T interv al, the change of am-

plitude o f R-and T-w ave, and the variation o f P-R inte rv a l in th e mild intoxicated rats, additionally, the

abnormal waves migh t appear in the sever e cases, indica ting tha t o rg anophospho rus pesticides could in-

duce cardiac damages. The ECG a lte rations w ere rela ted with the type of or ganopho spho rus pesticides,

the dosage and time-course of into xication. Ther efor e, the study is helpful to under stand the va riety of

ECG during o rg anophospho rus pesticides into xica tions. It is suggested tha t m uch more a ttention should

be paid on th e ca rdiac damages and the aimed measures should be g iv en during the into xica tion of

o rg anopho spho rus pesticides.

　　 Key words　　 Organopho spho rus pesticides, 　　 Intox ica tion, 　　 ECG , 　　 Cardiac damage

　　不少文献报道 , 有机磷农药中毒病人常有

不同性质和程度的心电图变化 , 重时常发生各

种心律失常 ,甚至引起猝死
[ 1, 2 ]
。本实验观察了

有机磷农药中毒过程中心电图的动态变化 , 并

用计算机程序分析探讨其规律 , 以为临床合理

治疗提供依据。
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1　材料与方法

1. 1　农药

乐果 ( 85. 6% ,工业品 )、敌百虫 ( 91. 2% ,

工业品 )、 马拉硫磷 ( 50% , 乳剂 )均由上海农

药厂提供 ; 甲胺磷 ( 90% , 工业品 ) 由浙江菱

湖化工厂提供 , 对硫磷 ( 51. 2% , 乳剂 ) 由启

东农药厂提供。 染毒时除乐果以异丙醇稀释

外 , 其余农药均以蒸馏水稀释。

1. 2　实验动物
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Sprague-Dow ley大鼠 , 雄性 , 体重 200～

300克 , 上海医科大学动物部提供。

1. 3　实验方案

每种农药设 2个处理组 , 第 1组为较低剂

量染毒组 , 绝大多数大鼠能存活 ; 第 2组为高

剂量染毒组 , 大鼠多数在染毒后 1小时内死

亡。农药均经腹腔注射给予 , 给药容量均调整

到 0. 1m l /100g体重 , 每组用 3只大鼠。

大鼠称重后 , 仰卧固定 , 电极插入肢体皮

下 , 标准Ⅱ导联记录 , 分别在染毒前、 染毒后

立即描记 10分钟 ,然后在 20, 30, 45, 60, 90,

120, 180, 240, 360分钟等不同时间作描记 ,如

实验动物死亡即终止。

观察大鼠存活时间及 EKG变化 , 包括心

率 (次 /分 )、 P-R间期 (秒 )、 R波幅 度

( mV)、 S-T间期 (秒 )、 T波幅度 ( mV )及异

常波形 [ 3, 4]。

1. 4　数据处理

数据输入 SAS数据系统 , 用 GLIM线性

模型分析。

2　结果

五种有机磷农药染毒的大鼠的生存时间

及心电图表现见表 1。

表 1　有机磷农药染毒大鼠的生存时间及心电图表现

农
药

剂量
( mg /kg)

生存时间 心率 T波 ST期间 R波 PR期间
异常心电图
波形

线性模型分析

敌
百
虫

100

200

> 24h

( 26± 11) min

先快后慢 , 10
和 45min 达
最快和最慢 ,
后缓慢上升

而趋平稳
明显减慢

先上升 , 45
min达最高
点 ,后平缓
下降

幅度升高

呈下降、上
升、再下降
趋势 ,谷及
峰在 10和

45min
明显延长

呈不规则起
伏 ( 0. 720～
0. 777mV )

幅度升高

缓升 , 45min
达峰值

明显延长

未见

2例 P波消失

心率变化及
P-R期间与
剂量有关 , R
波幅度与中

毒时相有关

乐
果

400

800

( 260± 20) min

( 79± 17) min

呈减慢趋势 ,

45min时有一
过性反加快
下降

波幅先升

后降
　
波幅缓慢
升高

呈先上升

后下降的
趋势
明显延长

先降后升

　
　
波幅度先降
后升

延长

延长

未见

　
　
2例 P波消失或
倒置 , 1例周期
性 QRS波脱漏

T波幅度与

剂量有关 ,
P-R间期与
剂量无关

对
硫
磷

4

8

> 24h

( 24± 5) min

呈减慢趋势 ,
5min时有一
过性加快

先快后慢

波幅升高

波幅下降

呈延长趋势

先延长
后缩短

波幅升高

波缩下降

延 长 趋 势
20min时有
一低谷

先缩短
后延长

1例 P波倒置

2例 P波倒置

　
R 波、 T 波
幅度在不同

剂量间有差
别

甲
胺
磷

10

20

> 24h

( 38± 10) min

先快后慢

先慢后快

波幅先增
后减
波幅上升

先延长后
缩短
延长

波幅先增
后减
波幅先降
后升

先延长后缩
短趋势
延长

未见

3例 P波倒置 ,
1例尖锐扭转

型室性心动过
速

P-R间期和
S-T间期在
高、低剂量
组间有差异

马
拉
硫
磷

500

1 000

( 357± 46) min

( 63± 9) min

先慢后快

明显减慢

波幅先增

后减

波幅增高

呈延长趋势

延长

呈先下降后

上升再下降
趋势
　
呈增减 ,再
增减波动

趋势

延长

延长

1例 P波倒置

3例 P波倒置 ,
2例房室传导

阻滞

S-T间期在

高、低剂量
组间有差异

3　讨论

实验结果显示 , 有机磷酸酯中毒确实引起

了多项心电图改变 , 提示有心脏损害 , 并可能

是中毒表现的一个重要方面。分别讨论如下。

3. 1　有机磷酸酯农药品种差异

实验结果表明 , 不同有机磷农药中毒所引

起的心电图改变不同 , 同等高剂量染毒 , 不同

有机磷农药中毒出现的主要心电图变化不一
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致 , 如甲胺磷引起尖锐扭转型心动过速 , 乐果

引起房室传导阻滞 , 马拉硫磷引起周期性逸搏

等。低剂量染毒时表现也不一样 ,对心率、 T波

幅度、 R波幅度、 P-R间期和 S-T间期指标的

影响程度 , 也均不相同。这可能与不同有机磷

农药对心脏的损害部位及损害程度不同所致。

其结构-毒性关系尚需进一步研究 , 以深入阐

明个别农药的特殊性
[5 ]
。

3. 2　剂量-效应关系分析

心电图的变化与有机磷农药中毒剂量有

关 , 五种农药中毒的大鼠在高、 低剂量时心电

图变化明显不同 , 低剂量时心电图变化轻微 ,

如敌百虫、乐果、甲胺磷染毒无异常波形出现 ,

对硫磷和马拉硫磷各组出现 1例 P波倒置 ; 高

剂量染毒时异位搏动明显频发 , 并出现一些严

重的心律失常 ,如甲胺磷的尖锐扭转型心动过

速、乐果的房室传导阻滞和马拉硫磷的周期性

逸搏。

计算机线性模型分析也提示 , 心电图的一

些变化与中毒的剂量有关 , 如敌百虫中毒时的

心率、 P- R间期 ;乐果中毒时的 T波幅度 ;对

硫磷中毒时的 T波和 R波幅度 ; 甲胺磷中毒

时的 P- R间期和 S- T间期 ; 以及马拉硫磷

中毒时的 S- T间期等 , 这些心电图变化与其

他临床中毒表现一样 , 剂量越大 , 心电图的改

变越明显
[1, 2 ]
。

3. 3　心电图的变化与中毒时相的关系

五种有机磷农药中毒的心电图的变化均

有时相规律。以马拉硫磷为例 , 低剂量时心率

先慢后快 , T波幅度先增后减 , R波幅度呈先

减后增再减 ;高剂量时 R波幅度呈增 -减 -增

趋势等。如果只作 1次断面观察 , 就不易发现

这样的规律 , 甚至会从不同时间的不同表现作

出不同的判断。临床报告有机磷中毒时心电图

变化的多样性 , 缺乏规律 , 均可能与之有关

(阿托品治疗可能也起作用 )。时相的变化可能

与有机磷农药的作用机理有关 , Ludomi等把

有机磷酸酯对心脏的作用分成 3期: Ⅰ 期为短

暂的交感神经张力增高 , 表现为心率加快 ; Ⅱ

期为长时间的极度副交感神经张力增高 ; Ⅲ期

为对心肌的直接毒作用 , 可在心电图上表现出

一系列的相应变化 [5, 6 ]。此外 ,中毒极早期心电

图的变化可能还与有机磷农药的溶媒有关 , 也

常使问题复杂化。

因此 , 有机磷农药中毒时的心脏损害 , 及

由此而致的心电图的表现 ,要根据中毒毒物的

质和量的差异、中毒过程中的时相变化来观察

分析 , 才有助于提供分析、讨论、比较的基础。

但无论如何 , 在临床处理有机磷中毒时应给予

心血管系统足够的关注 [6 ]。
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