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　　摘要:目的　调查河南省城市学龄前儿童血铅水平及影响因素 , 为制定防治环境铅污染 , 保护儿童健康政策提供

科学依据。方法　采用双阶整群抽样法对河南省 3个城市 8 所幼儿园 502名 3～ 5 岁儿童进行调查。取肘静脉血 , 用微

波消解电感耦合等离子质谱仪 (ICP-MASS)测定血铅 , 同时进行相关因素问卷调查 , 采用 SPSS10.0 软件进行统计分

析。结果　502名学龄前儿童血铅均值为 0.65 μmol/L , 其中≥0.48 μmol/ L者 405 人 , 占 80.7%;男性儿童均值为 0.65

μmol/ L;女性均值为 0.63 μmol/L。相关分析表明:工业区儿童血铅 [ (0.72±0.20)μmol/ L] 明显高于非工业区 [ (0.59

±0.20)μmol/L] , 差异有统计学意义 (P <0.05);父母文化程度越高 , 儿童血铅水平越低 , 差异有统计学意义 (P <

0.05);父 、 母亲从事接铅职业 , 孩子的血铅均值 [ (0.69±0.20)μmol/ L、(0.68±0.19)μmol/L] 均高于父母不从事接

铅职业的孩子 [ (0.60±0.20)μmol/ L、(0.63±0.21)μmol/ L] , 差异有统计学意义 (P <0.01 , P<0.05)。结论　河南

省学龄前儿童血铅水平明显高于附近省市 , 是铅污染较严重的地区之一 , 应引起高度重视。
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Abstract:Objective 　To investigate the blood lead level and related factors in preschool children in the urban areas of Henan

Province and to provide scientific evidence for making policy on environmental protection from lead pollution and child health protection.

Method Totally , 502 preschool children aged 3—5 years were selected from eight kindergartens in three cities of Henan Province , with

two-stage cluster sampling.Peripheral blood specimen was collected from each child for determination of blood lead with inductively cou-

pled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) after microwave digestion for specimen preparation.Related factors were surveyed with a

questiоnnaire.All data were analyzed with SPSS 10.0 software for correlation between level of blood lead and the related factors.Result

Mean level of blood lead in 502 preschool children was 0.65 μmol/L , 0.65 μmol/ L for boys and 0.63 μmol/ L for girls , respectively ,

405 of them (80.7%)with a mean blood lead level≥0.48μmol/ L, and 0.72 μmol/ L in industrial areas and 0.59μmol/ L in non-in-

dustrial areas , respectively , with statistically significant difference (P <0.05).The higher the education level of their parents , the

lower their blood lead level and there was a significant difference between them (P<0.05).Mean blood lead level in children with fa-

ther or/and mother occupationally exposed to lead [ (0.69±0.20)μmol/ L , (0.68±0.19)μmol/L] was significantly higher than that

in those with non-exposed parents [ (0.60±0.20)μmol/L , (0.63±0.21)μmol/ L] (P<0.01).ConclusionMean blood lead level

in children of Henan Province was significantly higher than that in those of adjacent provinces.And , Henan Province is one of the areas

severely contaminated with lead and more importance should be attached to it.
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　　近 20年来 , 随着我国城市化和工业化进程的加

快 , 环境铅污染日趋严重 。由于婴幼儿和儿童对铅的

易感性强 , 吸收率和蓄积性高 , 经生活接触而进入机

体的途径多 , 故铅对婴幼儿和儿童的危害远大于成

人[ 1] 。儿童铅中毒已成为影响儿童健康不可忽视的重
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要因素。为了解河南省城市学龄前儿童血铅水平及其

影响因素 , 为制定相关法规和标准提供科学依据 , 对

河南省境内的 3个城市8所幼儿园学前儿童血铅水平

及相关因素进行了调查 , 结果报告如下 。

1　对象与方法

1.1　对象

根据地理位置选择有代表性的郑州 、洛阳 、新乡市为

调查城市 ,依据城市功能分为工业区 、非工业区 ,采用双

阶整群随机抽样方法选择8个幼儿园502名 3～ 5岁的儿
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童为调查对象 ,其中男性 258人 ,女性244人。

1.2　血样采集

0.2%硝酸 (优级纯配制)和去离子水先后清洗

肘静脉处皮肤 , 乙醇消毒后 , 采用美国进口真空微量

元素专用采血管 (由环境与健康相关产品安全所提

供)采取清晨空腹静脉血 2 ml左右。取血后将真空

取血管上下颠倒数次 , 使血液和抗凝剂混合均匀 , 贴

上标签 , 并尽快将血样冷藏。

1.3　样品前处理

微量元素检验所用器具均用优级纯盐酸 、硝酸浸

泡24 h以上 , 并采用合理的多重清洗技术 , 防止器

具污染。经微波消解系统处理血样 , 取 0.2 ml血样 ,

加入 0.7 ml硝酸 (MOS级), 微波消解8min , 定容至

10 ml , 备用。质控样品与血样采用同样方法处理 。

1.4　测试仪器及条件

采用英国微质谱公司电感耦合等离子体质谱仪

(ICP-MASS)测定儿童血铅。样品经气动雾化器以气溶

胶形式进入以氩气为基质的高温等离子体中 ,样品在等

离子体中得到能量使待测元素去除溶剂 、原子化和离子

化。离子经采样锥进入四极杆质谱计检测。以含 10

μg/L 钴(Co)、铟(In)、钡(Ba)、铀(U)的混合溶液作调试

液 ,调节炬管位置和气体流量 ,使仪器灵敏度 、氧化物含

量 、双电荷离子含量等指标达到测定要求后测定样品。

1.5　检出限 、精密度和准确度

ICP-MASS仪测定血中微量元素灵敏 、准确 、快速 。

仪器测铅的检出限为 0.024 nmol/L ,方法检出限为

0.0012μmol/L;血样铅加标回收率 98.8%。质控样测

定:质控样品铅的参考值为(0.432±0.072)μmol/L , 6次

测定结果为(0.413±0.014)μmol/L ,相对误差 4.44%,变

异系数为 1.69%, 质控样品铅的参考值为(0.816±

0.072)μmol/L ,6次测定结果为(0.807±0.043)μmol/L ,

相对误差 1.06%,变异系数为 2.68%。

1.6　血铅测定

样品经处理后 , 用英国微质谱公司电感耦合等离

子体质谱仪进行测定 。

1.7　问卷调查

制定统一的问卷调查表 , 在调查员的指导下由儿

童家长和幼儿园教师共同完成 , 内容包括幼儿生长发

育情况 、 生活习惯 、 可能的污染来源 、 父母职业 、生

活习惯 、 幼儿园教师对幼儿的评价等。

1.8　统计方法

采用 SPSS10.0软件建立数据库并采用方差分析

等方法进行统计 。

2　结果

2.1　3个城市学龄前儿童血铅水平

502名学龄前儿童血铅值频数呈正态分布 。均值

为0.65 μmol/L , 其中以洛阳市儿童血铅水平最高 ,

为0.67μmol/L , 其次是新乡市 0.66 μmol/L , 郑州市

最低为 0.62 μmol/L。郑州与洛阳及郑州与新乡两城

市间的儿童血铅水平差异均有统计学意义 (P <

0.05), 洛阳与新乡两城市间儿童血铅水平差异无统

计学意义 , 见表 1。
表 1　三城市学龄前儿童血铅水平 μmol/ L

城市 n 范围 x±s

郑州 201 0.16～ 1.26 0.62±0.21

洛阳 154 0.30～ 1.34 0.67±0.19＊

新乡 147 0.21～ 1.36 0.66±0.21＊

合计 502 0.16～ 1.36 0.65±0.21

　　＊与郑州市比较 , P<0.05

2.2　性别与血铅水平的关系

总体上看男性儿童血铅均值稍高于女性儿童 , 差

异无统计学意义 (P >0.05)。从每个城市来看 , 郑

州和新乡市的男性儿童血铅均值略高于女性儿童 , 洛

阳的女性儿童血铅均值略高于男性儿童 , 但每个城市

男性儿童和女性儿童间血铅水平差异无统计学意义

(P>0.05)。见表 2。

表 2　三城市不同性别学龄前儿童的血铅水平 μmol/ L

城市
男

　n 　　x±s

女

n x±s

郑州 104 0.65±0.19 97 0.58±0.23
洛阳 75 0.66±0.36 79 0.68±0.20

新乡 79 0.67±0.21 68 0.66±0.22

合计 258 0.65±0.19 244 0.63±0.22

2.3　影响学龄前儿童血铅水平的相关因素

2.3.1　生活居住环境　本次调查8个幼儿园 , 其中 4

所幼儿园位于工业区 , 4所幼儿园位于非工业区。总

体上看 , 工业区儿童血铅明显高于非工业区 , 差异有

统计学意义 (P <0.05)。从各个城市看 , 郑州 、 洛

阳工业区在生产工艺过程中接触铅机会多 , 其儿童血

铅明显高于非工业区 , 差异有统计学意义 (P <

0.01), 而新乡工业区在生产工艺过程中接触铅机会

少 , 非工业区儿童血铅略高于工业区 , 差异无统计学

意义 (P>0.05), 见表 3。
表 3　三城市不同生活环境与儿童的血铅水平 μmol/ L

城市
工业区

n x±s

非工业区

n x±s
郑州 65　　 0.75±0.19　　 136 0.55±0.19
洛阳 103 0.73±0.17　　 51 0.54±0.15
新乡 58 0.66±0.23　　 89 0.67±0.20
合计 226 0.72±0.20　　 276 0.59±0.20
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2.3.2　父母职业与儿童血铅水平　根据父母职业将

工作环境划分为接触铅和不接触铅两类 ,划分标准依

据接触机会[ 2] 。结果表明:父 、母亲从事接铅职业者 ,

孩子的血铅均值均高于父母不从事接铅职业的孩子 ,

差异有统计学意义(P <0.01 , P<005),见表 4。

表 4　父母不同职业环境与儿童血铅水平 μmol/ L

接触铅

n x±s

非接触铅

n x±s

父亲 267　 0.69±0.20　　 235 0.60±0.20

母亲 188 0.68±0.19　　 314 0.63±0.21

2.3.3　父母的文化程度与儿童血铅水平　将父母的

文化程度分成初级 (初中及以下)、中级 (高中)、高

级 (大学及以上)三等。分析结果表明 , 父母学历越

高 , 儿童血铅水平越低 , 差异有统计学意义 (P <

0.05), 见表 5。
表 5　　父母文化程度与儿童血铅水平 μmol/ L

文化

程度

父亲

n x±s

母亲

n x±s

初级 65 0.69±0.20　　 94 0.67±0.22

中级 212 0.67±0.21　　 244 0.66±0.19

高级 225 0.60±0.20　　 164 0.61±0.20

　　注:父亲各组间 F=5.133 , P<0.05;母亲 F=4.382 , P<0.05

2.3.4　儿童卫生习惯 、饮食习惯与儿童血铅水平　爱咬

铅笔 、饭前不洗手的儿童血铅均值较高 ,爱吃皮蛋 、爆米

花的儿童血铅均值也较高 ,但差异无统计学意义。

3　讨论

3.1　河南省城市学龄前儿童血铅水平

按照1991年美国 CDC推荐的儿童血铅阈值为≥

100 μg/L , 即 0.48 μmol/L[ 3] , 本次调查结果 502名学

前儿童血铅均值为 0.65 μmol/L , ≥0.48 μmol/L 405

人 , 占被调查儿童数的 80.7%。与我国其他省相比

血铅水平较高 , 甘肃省儿童血铅均值为 0.62 μmol/L ,

吉林省儿童血铅均值为 0.50 μmol/L , 安徽省儿童血

铅均值为 0.35 μmol/L , 湖北省儿童血铅均值为 0.32

μmol/L , 湖南省儿童血铅均值为 0.23 μmol/L
[ 4 ,5]

, 说

明河南省是铅污染比较严重的地区之一 , 值得引起政

府和全社会的注意。

3.2　影响儿童血铅水平的相关因素

3.2.1　儿童的生活环境　生活在工业区的儿童血铅

水平较高 ,说明大气受到铅污染 ,空气中铅含量增加了

儿童对铅的接触机会 。3个城市工业区主要受到电缆

包铅 、蓄电池 、铸造合金等的污染 ,这是造成本研究中

儿童血铅水平升高的主要因素 。调查期间 , 3个城市

使用含铅汽油多年 ,汽车尾气造成的铅污染是非工业

区儿童血铅水平升高的原因。有资料表明如父亲的职

业为司机也是儿童血铅水平高的一个危险因素[ 6] ,而

且常坐摩托车的儿童血铅水平也较高[ 6] ,可见含铅汽

油对环境的污染很大 ,要大力推广使用无铅汽油。

3.2.2　父母的工作环境　父母在铅污染比较严重的

环境中 , 可以通过衣服 、 头发 、手将工作场所中的铅

带到家中 , 污染家庭小环境。故上班时要做好自我防

护 , 下班前应做好个人卫生 , 减少儿童对铅的接触机

会。本研究发现 , 父母的文化程度越高 , 对铅毒性的

认识较深 , 对自身和儿童铅防护较重视 , 是儿童血铅

水平低的原因。

3.2.3　儿童的饮食习惯 、不良生活习惯　松花蛋的

传统制作工艺中使用的原料之一为一氧化铅 ,故儿童

常吃松花蛋 ,会导致血铅升高
[ 7]
。爱咬铅笔的儿童血

铅水平也较高。本研究中爱咬铅笔的儿童仅有 1例 ,

血铅 0.73 μmol/L ,常吃松花蛋儿童有 5例 ,血铅(0.78

±0.23)μmol/L ,由于例数太少 ,未作统计学处理。

3.3　预防措施

3.3.1　制定有关法律 、 法规 , 控制环境的铅污染　

随着我国交通运输的迅速发展 , 公路 、 汽车日益增

加 , 使得环境中铅污染也越来越严重 , 政府部门在鼓

励经济发展的同时也要加强对大环境的治理 , 制定有

关法律 、 法规 , 加强对铅作业污染的管理 , 推广使用

无铅汽油 , 控制环境的铅污染 。

3.3.2　加强健康教育　使人们了解环境中铅的来源

及铅对健康的危害 , 提高全民的自我保护意识 , 尽量

在家中创造一个有利于儿童成长的小环境 , 教育孩子

养成良好的卫生习惯 , 纠正不良饮食习惯 , 减少铅对

儿童的污染。
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