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　　摘要:为探讨低温对小鼠脑组织血管内皮物质和脂质过

氧化的影响 , 将小鼠分别于低温中暴露 1 d、 5 d、 20 d, 之后

进行脑组织内皮素 (ET)、 血管紧张素Ⅱ (AngⅡ)、 一氧化

氮 (NO)、 丙二醛 (MDA)、 谷胱甘肽 (GSH)的含量和超氧

化物歧化酶 (SOD)活性的测定。与对照组比较 , 1 d和 20 d

低温组小鼠脑组织 ET和 AngⅡ含量显著增加 、 NO含量显著

降低 (P<0.05, P<0.01);SOD活性和 GSH的含量显著降

低 、 MDA含量显著增加 (P<0.05, P<0.01)。提示低温可

导致小鼠脑组织血管内皮物质和脂质过氧化指标的紊乱 , 这

种紊乱可能是低温对中枢神经系统损伤的机制之一。
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低温是一种常见的职业性危害因素 , 中枢神经系统功能的

紊乱是低温危害的主要表现之一 , 以往的研究主要集中在低温

对神经兴奋性和传导功能等电生理方面 [ 1] , 而对神经系统功能

影响的机制研究较少。本实验对不同低温暴露时间小鼠脑组织

血管内皮活性物质和脂质过氧化指标进行测定, 旨在为低温对

神经系统功能影响的机制研究提供一定的数据资料。

1　材料与方法

1.1　实验动物

选取昆明系小鼠 60只 (由济宁医学院实验动物中心提

供), 体重 (20±2)g, 雌雄不拘。所有小鼠的饲养条件完全

相同 , 由专人饲养。将在室温条件下饲养 1周的 60只小鼠随

机分为 3个低温实验组和 3个相应的室温对照组 , 每组 10只。

1.2　方法

将低温组小鼠置于温度为 (4±0.5)℃、 相对湿度为 (60

±5)%恒温冷库中 , 分别放置 1、 5、 20 d。 低温实验后处死

小鼠 , 在冰台上迅速取出全脑 , 制备成 10%脑组织匀浆 , 放

入 -40 ℃的冰箱中待测。用放射免疫法测定脑组织 ET和 Ang

Ⅱ的含量 , 用硝酸还原酶法测定脑组织 NO的含量 , 用硫代巴

比妥酸法测定 MDA的含量 , 用化学比色法测定 SOD活性和

GSH的含量。

1.3　统计学处理

所有数据均采用 SPSS13.0统计软件 , 进行 t检验和单因

素方差分析。

2　结果

2.1　小鼠一般情况

各组小鼠均出现食欲差 、 精神萎靡 、 活动减少等症状 ,

20 d低温组小鼠变化最明显 , 各组小鼠均无死亡。

2.2　低温对小鼠脑组织内皮物质的影响

与对照组比较 , 1d和 20d低温组小鼠脑组织 ET和AngⅡ含

量升高、 NO的含量降低, 差异有统计学意义 (P<0.05, P<

0.01);5d低温组小鼠脑组织 ET、 AngⅡ和 NO含量无明显变

化。与 1 d低温组比较, 5d低温组小鼠脑组织 ET和AngⅡ含量

降低 、 NO的含量升高 , 差异有统计学意义 (P<0.05)。与 5 d

低温组比较 , 20d低温组小鼠脑组织 ET和 AngⅡ含量升高 、 NO

含量降低 , 差异有统计学意义 (P<0.05)。见表 1。

2.3　低温对小鼠脑组织脂质过氧化的影响

与对照组比较 , 1 d和 20 d低温组小鼠脑组织 SOD活性

和 GSH含量降低 、 MDA含量升高 , 差异有统计学意义 (P<

0.05, P<0.01);5 d低温组小鼠脑组织 SOD活性 、 GSH和

MDA含量无明显变化。与 1d低温组比较 , 5 d低温组小鼠脑

组织 SOD活性和 GSH含量升高 、 MDA含量降低 , 差异有统计

学意义 (P<0.05, P<0.01)。与 5 d低温组比较 , 20 d低温

组小鼠脑组织 SOD活性和 GSH含量降低 、 MDA含量升高 , 差

异有统计学意义 (P<0.05, P<0.01)。见表 1。

3　讨论

ET是迄今发现的最强的收缩血管物质 [ 2] , AngⅡ具有强

烈的收缩血管作用 , NO是功能较强的舒张血管物质 [ 3] 。体内

ET、 AngⅡ 、 NO在动态平衡中维持着血管正常的舒缩功能。

本研究发现 , 1d和 20 d低温组小鼠脑组织 ET和 AngⅡ含量

明显增高 、 NO的含量明显降低 , 表明低温暴露 1 d和 20 d,

使脑组织中缩血管物质增加 、 舒血管物质减少 , 从而导致脑

血管收缩 , 脑组织缺血 、 缺氧。

SOD是内源性抗氧化酶 , GSH在谷胱甘肽过氧化物酶的

协同作用下还原自由基 , 因此 SOD活性和 GSH含量高低可反

映机体清除自由基的能力。 MDA是脂质过氧化的产物 , 其含

量可反映体内自由基对机体的损伤程度 [ 4] 。本研究发现 , 1 d

和 20 d低温组小鼠脑组织 SOD活性和 GSH含量明显降低 、

MDA的含量明显升高 , 表明低温暴露使机体脂质过氧化反应

失衡 , 产生大量的氧自由基 , 造成细胞结构和功能的损伤 。

同时 , 氧自由基增加可刺激内皮细胞合成释放 ET, ET又通

过增加 Ca2+内流 、 刺激兴奋性氨基酸等途径 , 促进氧自由基

的产生 [ 5] 。 可见低温所致的脑组织血管内皮活性物质的紊乱
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表 1　低温对小鼠脑组织血管内皮物质和脂质过氧化的影响 (x±s)

时间 组别 n
　ET
(ng/g)

AngⅡ
(ng/g)

　　NO
(μmol/gprot)

　 SOD
(U/gprot)

　 GSH
(mg/gport)

MDA
(μmol/gprot)

1d 低温组 10 82.33±17.57＊ 86.11±22.38＊＊ 13.16±2.38＊ 62 000±9000＊ 88.06±27.82＊ 4.84±1.40＊

对照组 10 61.50±20.12 59.54±10.54 17.07±3.68 74 870±12 470 111.14±18.81 3.44±1.44

5d 低温组 10 64.37±15.37△ 51.90±16.02△ 18.10±4.00△ 75 480±6 370△△ 124.58±32.46△ 3.09±1.14△

对照组 10 65.22±18.17 54.69±9.74　　 16.73±1.84 78 780±9 770 113.40±16.59 3.24±0.84
20d 低温组 10 85.85±11.46＊＊# 88.49±41.42＊# 13.95±4.11＊# 65 460±9 800＊＊# 83.94±24.11＊＊# 5.01±1.31＊＊##

对照组 10 68.30±13.53 56.80±10.58 17.90±1.96 78 550±9 890 118.46±15.35 3.17±1.03

　　与对照组比较 , ＊P<0.05, ＊＊P<0.01;与 1d低温组比较 , △P<0.05, △△P<0.01;与 5d低温组比较 , #P<0.05, ##P<0.01。

与脂质过氧化增强之间相互联系 、 相互作用 , 这可能是低温

对中枢神经系统损害的机制之一。

本研究还发现, 5 d低温组小鼠脑组织血管内皮物质和脂

质过氧化指标均无明显变化, 原因可能是随着低温暴露时间的

延长 , 小鼠在代偿机制作用下逐渐转变为适应状态。本文还发

现 1d低温组与 20 d低温组虽然均出现了脑组织血管内皮活性

物质与脂质过氧化指标的变化 , 但变化的过程和机制可能不同。

1d低温组的各指标变化可能是短期低温暴露对小鼠造成的急

性应激性损伤 , 而 20d低温组变化则可能是长期低温暴露造成

的寒冷损伤, 但确切的变化过程和机制有待进一步的研究。
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某公司接触职业化学毒物员工营养知识 -态度 -行为调查
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　　长期接触职业化学毒物易对机体引起多系统的损害 , 而
良好的营养膳食可减少机体对有毒物质的吸收 , 加快毒物的
排泄 , 保护身体健康。为此 , 我们于 2008年 3月对某公司接

触化学毒物的 547名员工采用 K-A-P模式 [ 1] , 参照 MNA方法
进行了营养知识-态度-行为调查 , 现报告如下。

1　内容
调查表内容包括年龄 、 性别 、 文化程度 、 接触化学毒物

名称 、 工龄 、 工种以及营养保健相关知识 、 态度和行为等。
营养知识 、 态度和行为的评判:(1)较好的知晓度 , 积

分达到 30以上;(2)准确态度 , 愿意改善膳食习惯 , 接受专

业营养指导;(3)良好行为 , 同时具有吃营养早餐 、 规律饮
食 、 粗细搭配 、 不吃零食 、 油炸食品等。

2　结果
2.1　基本情况

调查接触化学毒物员工 547名 , 男性 368名 (67.3%),
女性 179名 (32.7%);文化程度小学 、 初中 、 高中或中专 、
大专以 上分 别占 调 查人 数的 6.1%、 44.5%、 33.8%、

15.6%;平均年龄 36岁。 4.9%有慢性非传染疾病史 , 38.5%
有吸烟习惯 , 16.3%有饮酒习惯。

2.2　营养知识 、 态度和行为
2.2.1　营养知识认知水平　积分达到 30以上 (含 30分)
16.5%, 20 ～ 29分 36.5%, 15分 (含 15分) 47.0%, 说明

有较好的知晓度的员工较少。
2.2.2　营养行为　47.9%饮食不规律;59.8%早餐质量差 ,

常以油条 、 油饼等食物为早餐;仅 11.6%员工能够做到食物
多样化 , 粗细搭配。

2.2.3　营养态度　 72.8%员工愿意改善膳食习惯 , 其中
28.2%愿意接受专业营养指导;5.7%不愿意改善膳食习惯 ,

21.5%回答不知道。 大多数员工是通过电视节目 、 报纸 、 杂
志等介质获得营养知识的。

2.3　营养知识知晓度的影响因素
2.3.1　文化程度　小学 、 初中 、 高中或中专 、 大专以上文化
程度营养知识的知晓率分别为 8.8%、 11.9%、 18.9%、

27.1%, 文化程度越高 , 知晓度越高。
2.3.2　年龄　<30岁 、 30 ～ 39岁 、 40 ～ 49岁 、 >50岁各年

龄段营养知识的知晓率 分别为 8.6%、 7.9%、 25.9%、
32.5%, 40 ～ 49岁 、 >50岁两个年龄段的知晓率远远高于其

他年龄段 , 说明受社会人口老龄化的影响 , 越来越多的中年
人为保持旺盛的精力 、 延缓衰老速度 、 减少疾病 , 开始讲究
饮食 、 关注健康 , 而进入老年的人群更加注重营养均衡 , 通

过各种方式了解科学健康的膳食方法和营养保健知识。
3　讨论

长期接触职业化学毒物 , 会引起各种毒性反应 , 破坏机
体生理功能 , 甚至发生严重病变。已知的许多毒物如四氯化
碳 、 三氯甲烷 、 二氧化氮等均可形成自由基和脂质过氧化 ,

引起生物膜脂质过氧化反应 , 破坏细胞结构 , 使之失去功能 ,
而多种营养素具有一定的解毒保健 、 清除自由基和抑制脂质

过氧化等作用。合理的营养措施不仅能提高机体各系统的抵
抗力 , 增强对毒物的代谢解毒能力 , 减少吸收并促进其转化

为无毒物质排除体外 , 减轻中毒症状且有利于康复。为有效
防止和减少职业化学毒物对员工健康的损害 , 不仅要遵守企
业的各项安全章程 , 而且要采取多种职业健康干预措施 , 加

强营养保健知识的宣教 , 提高营养保健意识 , 改变不良饮食
习惯 , 提倡科学健康的膳食行为。
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