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　　摘要:目的　探讨低温敏感性与振动性血管功能损伤之间的关联性。方法　首先进行低温实验 , 按照实验前后
测定指标的变化情况 , 确定 ET、 SCV为低温敏感性指标。然后按照此指标将家兔分为高度 、 中度及低度敏感 3个实

验组进行接振 , 测定各组家兔接振后血浆 ET、 AngⅡ及 NO浓度的变化并进行统计分析。结果　接振实验后 , ET、

AngⅡ浓度在低度 、 中度 、 高度敏感组依次增高 , NO浓度则依次降低 , 差异均具有统计学意义 (P<0.01)。将低温

实验后低温敏感性指标 ET、 SCV测定值与血管功能损伤指标 ET、 AngⅡ及 NO测定值进行简单相关分析显示 , 相关

系数 r值均具有统计学意义 (P<0.01)。结论　低温敏感性与振动性血管功能损伤具有关联性 , 提示对低温敏感性较

高的家兔 , 更易发生振动性血管功能损伤。
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Experimentalstudyontherelationshipbetweenlowtemperaturesusceptibility

andvibration-inducedvascularfunctionalinjury
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Abstract:ObjectiveToexploretherelationshipbetweenlowtemperaturesusceptibilityandvibration-inducedvascularfunc-

tionalinjury.MethodsAccordingtotheresultsfromlow-temperaturetest, theETlevelinplasmaandSCVofsciaticnervewere

selectedasthesensitiveindexestolowtemperatureandthegroupingbasis, therebytherabbitsweredividedintohigh-

susceptibilitygroup, middle-susceptibilitygroupandlow-susceptibilitygroupaccordingtothelevelsoftheseindexesandthenthe

rabbitswereexposedtovibration.Aftervibrationexposure, thelevelsofET, AngIIandNOinplasmaweremeasured.Results

ThelevelsofETandAngIIinplasmawereincreased, andNOlevelwasdecreasedinallexperimentalgroupsinturnsaftervibra-

tionexposure(P<0.01).Thecorrelationanalysisshowedthattherewasasignificantcorrelationbetweenthelowsusceptibility

indicessuchasET, SCVandthevasculardysfuntionalindicessuchasplasmalevelsofET, AngIIandNOaftervibrationexpo-

sure(P<0.01).ConclusionsTherewassomecorrelationbetweenlowtemperaturesusceptibilityandthevascularinjurybyvi-

bration, whichsuggeststhatthelowtemperaturesusceptibilitymayaggravatethesusceptibilitytovasculardamagebyvibration.
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　　流行病学调查显示 , 寒冷是诱发手臂振动病发生的

重要因素。但以往有关寒冷或低温在振动病发病中作用

的研究 , 主要侧重于寒冷或低温对振动病的协同作用 ,

或寒冷及低温对振动病的诱发作用 , 而寒冷或低温敏感

个体是否也对振动敏感 , 目前尚未见研究报告。鉴于

此 , 本研究在以往研究的基础上 , 应用实验研究的方法

探讨在相同振动条件下 , 低温敏感性不同的实验动物在

振动作用下 , 其周围循环功能指标血浆血管内皮素

(endothelin, ET)、血管紧张素Ⅱ (angiotensinⅡ, AngⅡ)

及一氧化氮 (NO)浓度的变化及程度 , 为低温敏感性

与振动性血管功能损伤的关联性研究提供依据 , 也为相

关的人群研究提供基础性资料。

1　对象与方法

1.1　实验动物

以 3.5月龄左右健康一级新西兰家兔 (鲁抗实验动

物中心提供)作为实验对象 , 共 40只 , 雌雄各半 , 体

重 2.0 ～ 2.5kg。由专人进行家兔的饲养与管理 , 环境温

度为 (20±2)℃, 相对湿度 (50±5)%。

1.2　实验方法

1.2.1　实验仪器及试剂 　D-100B电动振动台 ,

ZK-1振动控制仪 (苏州试验仪器厂), 恒温冷库 ,

HH6003型 γ放免测定仪 (北京核海电子技术开发中

心), 722分光光度计 (上海第三分析仪器厂)。 ET、

AngⅡ测定试剂盒 (北京东亚免疫技术研究所), NO

测定试剂盒 (南京建成生物工程研究所)。

1.2.2　实验顺序　首先对家兔进行低温实验 , 确定

低温敏感性指标 , 并按对低温的敏感程度对实验动物

分组 , 再对各组家兔进行接振实验;对接振实验前后

各组家兔血管内皮活性物质进行测定分析 。
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1.2.3　低温敏感指标的确立及实验动物分组　称

重 、编号家兔后 , 进行实验前指标的测定 。测定指标

包括 ET、 AngⅡ、 NO浓度 , 感觉神经传导速率

(SCV)、 动作电位潜伏时 、波幅 , 运动神经传导速率

(MCV)、 运动神经远端波幅 、 潜伏时。然后将家兔

置于恒温冷藏库进行低温处理 , 温度为 (4 ±

0.5)℃, 相对湿度为 (60±5)%, 处理时间 8 h, 连

续 7 d。之后将家兔置于室温下继续饲养。分别于低

温处理第 7天及室温恢复 5 d后重复测定上述指标。

选取低温处理后变化明显 、 恢复迅速的指标 ET浓

度 、 SCV作为低温敏感性指标 。

低温实验前后指标差异 <25%者确立为低度敏感

组 、 25% ～ 50%者为中度敏感组 、 >50%者为高度敏

感组。根据 ET、 SCV分组后 , 低度敏感组 、 中度敏

感组 、 高度敏感组家兔分别为 15、 13、 12只 (个体

不完全一致)。各组内 、组间家兔性别 、体重差异均

无统计学意义。

1.2.4　接振实验　将家兔固定于自制铁质固定器

上 , 双后肢与振动台面密切接触。振动频率为 125

Hz, 4 h等能量频率计权加速度为 10 m/s
2
, 接振时

间 40min/d, 持续 28d。

1.2.5　标本的制备及指标测定　家兔耳中动脉取

血 , 分离血浆 , 使用放射免疫法测定 ET与 AngⅡ。

NO测定 , 通过硝酸还原酶法将血浆中 NO
-
3 还原为

NO2
-
, 根据 NO2

-
与 Gress试剂反应呈樱红色的原

理 , 使用化学比色法测其吸光度值。

1.3　统计学处理

以 SPSS13.0建立数据库进行分析。实验结果以x

±s表示 , 组间差异使用方差及 t检验进行分析 , 并

进行 Pearson相关性分析 。

2　结果

2.1　一般情况

家兔在接振 10 d后 , 即出现精神萎靡 、 脱毛增

多 、食欲降低 、 体重下降 , 且随接振时间的延长 , 症

状逐渐加重 。实验结束后 , 体重平均下降约 0.5 kg。

2.2　各组血管内皮活性物质的变化

在按 ET敏感度分组的家兔中 , 与接振前比较 ,

接振后 ET、 AngⅡ浓度升高 、 NO浓度降低 , 差异具有

统计学意义 (P<0.05)。接振后 , ET、 AngⅡ浓度在低

度 、 中度 、高度敏感组依次增高 , NO浓度依次降低 ,

差异均具有统计学意义 (P<0.01)。见表 1。

将家兔按 SCV敏感度分组后的实验结果与按照

ET分组的结果一致 , 见表 2。

表 1　按 ET敏感度分组接振前后各组血管内皮活性物质的变化 (x±s)

组别 n
ET(pg/ml)

接振前 接振后

AngⅡ (pg/ml)
接振前 接振后

NO(nmol/ml)
　　　　接振前 　接振后

低度敏感组 15 45.36±5.02 54.91±6.51# 434.32±19.86 460.75±23.11# 172.54±9.85 137.77±5.98#

中度敏感组 13 47.35±5.42 73.93±8.02#＊ 441.26±21.56 542.08±27.87#＊ 167.59±11.24 135.51±8.83#

高度敏感组 12 46.56±6.07 85.33±9.55#＊■ 443.84±18.54 619.23±23.54#＊■ 175.24±12.42 115.62±4.04#＊■

　　与接振前比较 , #P<0.05;与低度敏感组比较 , ＊P<0.01;与中度敏感组比较 , ■P<0.01, 表 2同。

表 2　按 SCV敏感度分组接振前后各组血管内皮活性物质的变化 (x±s)

组别 n
ET(pg/ml)

接振前 接振后

AngⅡ (pg/ml)

接振前 接振后

NO(nmol/ml)

　　接振前 接振后

低度敏感组 15 44.25±4.87 55.44±7.25# 441.25±20.12 467.17±29.68# 174.53±9.48 140.83±6.03#

中度敏感组 13 46.48±5.64 72.56±8.14#＊ 443.56±19.48 538.91±41.31#＊ 169.48±10.23 132.67±6.59#＊

高度敏感组 12 45.97±5.96 86.15±8.90#＊■ 439.64±21.46 616.56±25.07#＊■ 171.58±9.97 115.62±4.04#＊■

2.3　低温敏感指标与振动性血管功能损伤间的关联

性分析

将低温实验后低温敏感性指标 ET、 SCV的测定结

果分别与接振后振动性血管功能损伤指标 ET、 AngⅡ与

NO的测定值进行 Pearson相关分析 , 发现低温实验后

ET、 SCV与接振后 ET、 AngⅡ、 NO测定值间均具有显著

相关性 (P<0.01)。见表 3。
表 3　低温敏感指标与振动性血管功能损伤间的关联性 (r)

低温敏感指标
振动性血管损伤指标

ET AngⅡ NO
ET 0.989＊ 0.832＊ -0.833＊

SCV -0.647＊ -0.783＊ 0.783＊

　　＊P<0.01

3　讨论

低温是常见的物理性有害因素 , 能够造成血管功

能
[ 1, 2]
、神经功能的异常

[ 3, 6]
, 还可加重其他职业性有

害因素对机体的损伤 , 如振动性血管功能损伤就常在

寒冷或低温的作用下诱发。但对低温敏感的个体是否

也对振动敏感 , 既低温敏感性与振动敏感性之间的关

系 , 迄今未见研究报告。本实验在以往研究的基础上 ,

对低温实验前后家兔血管的 ET、 AngⅡ、 NO浓度以及

SCV、 感觉神经动作电位波幅 、感觉神经动作电位潜

伏时 、 MCV、运动神经远端波幅 、运动神经远端潜伏

时进行了测定 , 选择 ET浓度 、 SCV等对低温的反应性

及敏感性均良好的指标作为低温敏感性指标 , 研究了
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低温敏感性与振动性血管损伤之间的关系。

手传振动可对接振工人健康造成多种危害 , 其中

振动性血管功能损伤是主要危害 , 而血管内皮物质紊

乱是振动性血管损伤的重要生化机制
[ 7, 8]
。接振后机

体内皮细胞大量破坏 , 外周血管机能发生异常 , 出现

收缩 、 痉挛等症状 , 严重时可发生振动性白指
[ 9]
。

本研究结果也表明 , 各组家兔在接振后均出现 ET、

AngⅡ升高 , NO浓度降低 , 这种血管内皮活性物质

的紊乱 , 表明振动对家兔的血管功能造成了损伤。

各低温敏感组接振后血浆中 ET、 AngⅡ以及 NO

浓度的测定和分析还表明 , 不同敏感组间各指标的变

化程度不一 , 无论按 ET浓度还是 SCV进行的低温敏

感性分组 , 低敏感组 、中敏感组 、高敏感组的各项血

管内皮活性物质变化依次增大 , 提示随着低温敏感度

的增强 , 家兔的振动性血管损伤的程度也在加大 , 而

将低温敏感性指标与振动性血管功能损伤指标进行简

单线性相关分析发现 , 二者之间存在显著相关性。该

结果提示 , 对低温敏感的家兔 , 对振动也较敏感 , 即

在相同的振动负荷下 , 高敏感家兔易发生振动性血管

损伤。这种相关性可能与下列因素有关:低温 、振动

均可导致交感神经功能亢进 , 而后者可促进 ET的合

成 、分泌;低温 、振动均可启动内皮细胞凋亡 , 而内

皮细胞凋亡是 ET合成的刺激因素
[ 10]
。其确切的机制

尚需进一步研究 。
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放射性白内障 32例临床分析

陈捷 , 陈克宽 , 梁启荣 , 李航天

(广西职业病防治研究院 , 广西 南宁　530021)

　　我院 2003年曾对某地区 10多家医院放射科医技人员进

行体检 , 共检查 1836人 , 发现 32例放射性白内障 , 并收住

院临床观察 , 随后连续动态观察 5年 , 现将观察分析结果报

告如下。

1　一般资料

32例均为医院放射科医师和技师 , 男 29例 、 女 3例 , 年

龄 34 ～ 60岁 (平均 47岁), 既往身体健康 , 无视觉障碍病

史。接触 X射线工龄 10 ～ 36年 (平均 23年), 工作场所有一

般防护设备 , 如防护椅 、 铅围裙 、 铅手套和铅屏风 , 但均未

戴铅防护眼镜 , 医院轮换使用 30、 100、 200和 400 mAX线

机 , 根据每人的工作情况 , 当地卫生监督所作了接触剂量评

估 , 认为个人累积剂量均在 2 Gy以上。

2　临床表现

患者均有轻度的头痛 、 头晕 、 乏力 、 失眠 、 记忆力减退 、

脱发等类神衰症候群 , 其中视力下降 20例 , 占 62.5%;视物

模糊 27例 , 占 84.4%;视物疲劳 4例 , 占 12.5%;眼前飞蚊

症 8例 , 占 25%。

本组所有病例双侧晶状体裂隙灯检查 , 均发现晶状体后

极部后囊下皮质内有细点状或索状混浊 , 并排列成环形 , 有

的伴有空泡 , 个别病例赤道部或前囊下皮质亦有混浊 , 少数

病例合并有玻璃体混浊 , 其余外眼 、 结膜 、 虹膜 、 眼底及眼

压均无异常 , 全身其余各脏器检查亦无特殊改变。实验室及

物理检查结果均正常 。

根据 GBZ95— 2002《放射性白内障诊断标准》, 32例均可

诊断为职业性放射性白内障Ⅰ期 ,所有病例诊断后脱离接触放

射作业 , 动态观察 5年 ,未发现白内障有减轻和加重改变。

3　讨论

眼晶状体对电离辐射有较高的敏感性 , 受到一定剂量照

射后 , 经一定的潜伏期 , 会产生眼晶状体混浊 , 进一步发展

形成放射性白内障。据文献报道 , 电离辐射引起晶状体混浊

的潜伏期最短者 9个月 , 最长者 12年 , 平均 2 ～ 4年。医用 X

射线工作者晶状体混浊发生率为 30.43% ～ 90.64%, 白内障

的发生率为 0.12% ～ 1.88%, 晶状体混浊程度与剂量大小呈

正向关系。本组病例发病率为 1.74%, 与之接近。本组病例

除 2例为接触射线 10年发病外 , 其余均在 20年以后发病 ,

潜伏期较长。通过 5年动态观察 , 晶状体白内障改变是不可

逆的 , 脱离接触后无明显加重改变。
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