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铅是环境中广泛存在的一种具有神经毒性的重

金属，广泛应用于现代工业生产中。铅以烟尘、蒸汽

等方式存在于空气中，通过呼吸道进入人体，导致相

应的危害。铅中毒的早期常表现为头昏、头痛、乏

力、失眠、多梦、记忆力减退等类神经征症状，严重者

可出现手脚麻木、震颤等周围神经病症状［1-3］。近年

来随着科学技术的发展和各项防护措施的加强，很

多铅作业人员的血铅水平已降至国家规定接触限

值以下。而目前关于这种成人低血铅暴露对健康

有无危害，特别是与铅特异的神经系统症状有无关

系的研究很少［4-5］。本研究通过对油漆暴露工人的

抽样调查，探讨低血铅水平及其他危险因素对神经

系统的影响，为更加有效的开展铅作业防护提供科

学依据。

对象与方法

1. 研究对象：采用整群抽样的方法，在长沙市生

产和使用油漆的企业中，选择 2012 年 10－12 月健
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低血铅暴露与神经系统症状的关系

窦倩如 王艳 蔡畅 李继猛 谭红专

【摘要】 目的 探讨油漆工人的低血铅暴露与神经系统症状之间的关系。方法 采用整群

抽样的方法，抽取2个油漆相关企业的所有接触油漆的工人为样本，对其进行问卷调查、生化检测

及体格检查。采用单因素χ2检验和多因素非条件 logistic回归分析的方法探讨低血铅和其他因素

暴露对神经系统症状的影响。结果 收集到完整资料的有 525 例，其中血铅阳性者 55 例

（10.5%）；血铅阳性者的血铅均值为（0.088 4±0.053 9）mg/L；278例（52.95%）出现类神经征；69例

（13.14%）出现周围神经病症状。多因素非条件 logistic 回归分析显示：工龄（OR＝1.827）、饮酒

（OR＝1.607）、健康状况（OR＝3.862）、血铅（OR＝1.983）与类神经征有关。工龄（OR＝2.282）、饮

酒（OR＝2.704）与周围神经病有关。结论 低浓度血铅暴露可能与类神经征的发生相关。
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【Abstract】 Objective To explore the association between low blood lead exposure and
nervous system symptoms among the workers exposed to oil paint. Methods Through cluster
sampling，workers with occupational oil paint exposure in 2 factories were selected to conduct a
questionnaire survey，biochemical detection and health examination. χ2 test and unconditional logistic
regression analysis were performed for the determinants analysis. Results A total of 525 oil paint
workers completed the survey，in whom，55（10.5%）were blood lead positive，the mean of blood lead
concentration was（0.088 4±0.053 9）mg/L，278（52.95%）had nervous system like symptoms and 69
（13.14%）had peripheral neuropathy symptoms. Multinomial logistic regression analysis showed
that working age（OR＝1.827），drinking（OR＝1.607），health status（OR＝3.862），blood lead（OR＝
1.983）were risk factors for nervous system like symptoms. Working age（OR＝2.282），and drinking
（OR＝2.704）were risk factors for peripheral neuropathy. Conclusion Low blood lead exposure
might be associated with nervous system like symptoms.

【Key words】 Blood lead；Nervous system like symptom；Peripheral neuropathy
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康体检的长沙市三一重工和湘江关西所有油漆暴露

工人为研究对象。

2. 调查方法：包括问卷调查和体格检查。问卷

调查采用“一对多”的面对面调查方式，主要内容包

括调查对象的社会人口学特征（年龄、性别、工作年

限、家庭月收入等）、自觉症状（头晕、头痛、记忆力

减退等）、生活方式（吸烟、饮酒情况）、健康状况

等。自觉症状在调查时排除症状轻微、频率小于一

个月1次或者发病时间在一周内的情况。体格检查

包括一般的神经症状检查和血铅检测。血铅检测

方法为原子吸收石墨炉法（WS/T 20-1996）：受试者

外周血于清晨空腹时使用一次性真空采血管采集血

样 2～3 ml，摇晃均匀并与抗凝剂混合，置于 4 ℃冰

箱保存。检测时取0.1 ml外周血，经HNO3稀释并离

心后，将上清液注入石墨炉原子化器，进样 10 μl测

量峰高和吸光度，依据标准曲线计算出血铅值。

3. 指 标 定 义 ：国 家 血 铅 职 业 接 触 限 值 为

0.40 mg/L，本研究规定 Pb-B≥0.04 mg/L 为血铅检

测阳性。职业性铅中毒患者，由于铅在体内的长期

蓄积常会造成中枢神经系统损害，类神经征是铅中

毒早期和常见的中枢神经系统症状，铅中毒患者类

神经征常表现为头昏、头痛、失眠、乏力、多梦、记忆

力减退、易疲劳等功能性症状，本研究中定义研究对

象出现任意一种及上述症状则认为该患者有类神经

征；周围神经是慢性铅中毒的主要靶器官之一，铅中

毒性周围神经病，可分为感觉型、运动型和混合型，

感觉型常表现为肢端麻木，运动型常表现为伸肌无

力和麻痹，本研究中定义研究对象出现手脚麻木或

震颤症状则认为该患者有周围神经病［3］。吸烟为研

究对象平均一个月内吸烟大于 1支；饮酒为研究对

象平均每周饮酒大于 1次，每次饮酒量超过啤酒五

分之一杯（40 ml）或白酒五分之一两（10 g），连续 6

个月以上者。健康状况好为研究对象未患其他疾

病，健康状况差为研究对象患有慢性疾病，如胃炎、

腰椎间盘突出、尿结石等。

4. 统计学处理：使用EpiData 3.0软件建立数据

库，采用SPSS 18.0软件进行统计分析。采用单因素

χ2检验和多因素非条件 logistic回归分析（α入＝0.05，

α出＝0.10）探讨低水平血铅和其他因素暴露对神经

系统的影响，P＜0.05为差异有统计学意义。交互作

用分析采用分层分析。

5. 质量控制：调查时研究对象及调查员均不知

晓调查对象的血铅水平。在调查前对调查员进行了

严格的培训与考核，合格后方参加正式调查。

结 果

1. 基本情况：本次共发放调查问卷535份，收回

有效问卷525份，回收率98.1%。其中，三一重工347

人，湘江关西178人；男性为510人，女性为15人；年

龄18～55岁，平均为（30.93±7.09）岁。

本次共发现血铅阳性工人 55例，占 10.5%。血

铅阳性者的血铅浓度最低为 0.040 mg/L，最高为

0.350 mg/L，均值为（0.088 4±0.053 9）mg/L，均低于

国家血铅职业接触限值 0.40 mg/L。发现类神经征

278人，患病率达 52.95%；周围神经病 69人，患病率

达13.14%。

2. 神经系统症状影响因素分析：单因素分析结

果显示：工龄、健康状况和血铅与类神经征的发生有

统计学关联（P＜0.05）。对周围神经病而言，年龄、

工龄和饮酒与周围神经病的发生有统计学关联

（P＜0.05）。详细结果见表1。

表1 神经系统症状影响因素的单因素分析

项 目

年龄组(岁)

≤30

31～

≥41

性别

男

女

工龄(年)

＜6

≥6

吸烟

不吸烟

吸烟

饮酒

不饮酒

饮酒

家庭月收入(元)

＜1 000

1 000～

＞3 000

健康状况

好

差

血铅(mg/L)

＜0.04

≥0.04

注：a 表示率的差异有统计学意义，P＜0.05

调查
人数

274

181

70

510

15

439

85

216

296

342

168

50

290

135

434

29

470

55

类神经征

患病
人数

142

97

39

272

6

221

57

120

152

172

99

28

149

73

218

23

241

37

患病率
(%)

51.8

53.6

55.7

53.3

40.0

50.3a

67.1

55.6

51.4

50.3

58.9

56.0

51.4

54.1

50.2a

79.3

51.3a

67.3

周围神经病

患病
人数

30

23

16

67

2

48

21

29

39

34

34

7

39

16

57

4

62

7

患病率
(%)

10.9a

12.7

22.9

13.1

13.3

10.9a

24.7

13.4

13.2

9.9a

20.2

14.0

13.4

11.9

13.1

13.8

13.2

12.7
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分别以类神经征和周围神经病为应变量，以单

因素分析中的 8个变量为自变量，进行多因素非条

件 logistic 回归分析。回归分析中的变量赋值见表

2。 α 入＝0.10，α 出＝0.15。结果显示：工龄（OR＝
1.827）、饮酒（OR＝1.607）、健康状况（OR＝3.862）、

血铅（OR＝1.983）是类神经征的独立危险因素。工

龄（OR＝2.282），饮酒（OR＝2.704）是周围神经病的

独立危险因素，详细结果见表3。

3. 血铅与饮酒的交互作用分析：按是否饮酒将

资料分层，探讨影响类神经征的两个独立变量血铅

与饮酒是否还存在交互作用。交互作用的同质性检

验结果显示，差异无统计学意义（χ 2＝0.278，P＞
0.05），提示血铅与饮酒对类神经征不存在交互作

用。详细结果见表4。

讨 论

本次研究对象中的血铅检测阳性率为 10.5%，

但所有阳性者的血铅水平都低于国家规定的职业接

触限值。

铅的中枢神经系统损害机制与铅对大脑神经传

导系统及中枢神经细胞的作用有关。其早期主要表

现为类神经征，严重者可出现周围神经病。对于血

铅在什么水平时会引起中枢神经系统的损害一直存

在争议。Sierra等［6］发现，豚鼠血铅水平为 130 μg/L

时其前脑和小脑细胞内的谷氨酰胺合成酶活性下

降 30%～40%。钟振伟和胡利人［7］对大鼠进行低

铅染毒（3 组大鼠平均血铅浓度分别为 194、357、

584 μg/L），发现血铅浓度与血中GSH、T-SOD（总超

氧化物歧化酶）、CAT（过氧化氢酶）活力呈负相关，

低中高染毒组的GSH、T-SOD、CAT含量均显著高于

对照组。阮素云等［8］的研究发现，大鼠血铅水平在

较低浓度 95 μg/L 时，血脑屏障的通透性已发生损

伤。刘素香等［9］发现，铅作业工人在最高尿铅浓度

低于国家标准 20 μg/L 时，其自述神经衰弱的症状

检出率就已显著高于对照组。叶细标等［10］的研究

显示血铅水平在 130 μg/L 以下时，铅作业工人的

DNA损伤程度同对照组比较无统计学差异。本研

究发现油漆工人的血铅水平在 40～350 μg/L之间，

在单因素分析及多因素分析中，这种水平的铅暴露

只与类神经征（OR＝1.983）有关，而与周围神经病

无关。提示低浓度铅暴露已可造成神经系统损伤，

但仅表现为轻微的类神经征，尚没有观察到与周围

神经病的关系。

本研究结果显示工龄、饮酒与类神经征和周围

神经病均有关。这与路小婷等［11］的研究结果一致，

工龄越长，铅对于油漆工人健康作用的时间越长，其

损害就越严重，尤其是对于神经系统的损伤。张文

玲等［12］认为，长期酒精暴露会损害中枢神经系统，常

表现为神经细胞的凋亡，大脑皮质和海马神经细胞

的丧失；突触数量的减少及氧化应激相关蛋白表达

增多等。徐姜定［13］认为，滥用酒精对周围神经也会

造成损害，这主要是B族维生素缺乏引起的，慢性酒

精中毒患者会发生四肢麻木，运动觉和位置觉也会

减退，这与本研究的结果相一致。本研究显示健康

状况不佳与类神经征的发生有关，这可能与健康状

况不佳的研究对象更容易感到乏力，易疲劳有关。

虽然本次检测的血铅是当时的血铅水平，但由

于这些企业的工艺及这些工人的工作岗位和工作条

件在近年并无大的变化，因此，该血铅水平也基本代

表了这些工人的长期铅暴露水平。当然，有关低水

平血铅与神经系统症状的关系的确切证据，仍需要

更大样本的前瞻性研究进行验证。

表2 神经系统症状影响因素的 logistic分析变量赋值

因素

年龄(岁)

性别

工龄

家庭月收入(元)

吸烟

饮酒

健康状况

血铅(mg/L)

类神经征

周围神经病

注：表中所有变量均以最低水平为参照组（0或1）

变量

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

Y1

Y2

赋值说明

≤30＝1；31～＝2；≥41＝3

男＝0；女＝1

＜6年＝0；≥6年＝1

＜1 000＝1；1 000～＝2；＞3 000＝3

不吸烟＝0；吸烟＝1

不饮酒＝0；饮酒＝1

好＝0；差＝1

＜0.04＝1；≥0.04＝2

无＝0；有＝1

无＝0；有＝1

表3 神经系统症状影响因素的非条件 logistic回归分析

因素

类神经征

工龄

饮酒

健康状况

血铅

周围神经病

工龄

饮酒

β

0.602

0.474

1.351

0.685

0.825

0.995

sx

0.299

0.217

0.480

0.348

0.354

0.293

Waldχ2值

4.048

4.776

7.938

3.870

5.421

11.514

P值

0.044

0.029

0.005

0.049

0.020

0.001

OR值(95%CI)

1.827(1.016～3.285)

1.607(1.050～2.458)

3.862(1.509～9.884)

1.983(1.003～3.923)

2.282(1.139～4.570)

2.704(1.522～4.803)

表4 血铅与饮酒对类神经征影响的交互作用

因素

饮酒

不饮酒

血铅

＋

－

＋

－

有类
神经征

10

89

25

147

无类
神经征

5

64

13

157

合计

15

153

38

304

OR值(95%CI)

1.438(0.469～4.410)

2.054(1.013～4.165)
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