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综合定量法评价局部振动

对甲皱微循环的影响

沈阳医学院 ( 2 1 0 0 3 1 )

沈阳市大东区卫生防疫站

王 灿

曹 凡

金焕荣

裴秋 明

沈阳 中捷友 谊厂 戴恩涛

提 要 采用综合定量法对局部振动作业 1 00 名工人进行甲皱微循环调查研究
。

结果表明
,

接振组与

对照组之 间
,

在血管形态
、

血液流态
、

拌周状态三方面
,

得分值及总积分值
,

两组间均存在着显著差

异
,

P < 0
.

0 01
;
并且

,

随着工龄的增加
,

总积分值增高
,

呈 正相关关系
, r = 0

.

9 05
,

P < 。
.

05
。

同时亦表

明
,

综合定量法是切实可行的
,

规范
、

统一
,

可为同类研究提供可 比性
,

是值得推广及利用的好方法
。

关健词 甲皱微循环 局部振动

局部振动作业对末梢血管的损害 已有许多 1 对象和方法

报道
,

但检测方法不统一
,

指标缺 乏可比性
。

选择风磨工
、

铸工 (使用手砂轮及风铲 )

19 8 4年 田牛提出规范
、

统一综合 定 量 评价方 10 0人为调查对象
,

男女各半
,

年龄 20 ~ 48 岁
,

法
,

弥补了这个不足
,

已逐步成为甲皱微循环 平均年龄为 3 4
.

1 1岁 ; 工龄 1 ~ 25 年
,

平均工龄

观测规范化和统一的基础
。

本文拟通过综合积 9
.

84 年
。

以非接振工人 1 00 人为对照
,

性别
、

年龄

分法对局部振动致 甲皱微血管的 损 害 进行研 构成均与调查对象相仿
。

对受检者询间职业史

究
,

探讨局部振动对微血管损害程度及表现型
,

和症状
,

用徐州产W X 一
75 3型微循环显微镜观

为同类研究提供可 比性资料
。

察甲皱血管
,

观察指标及判定标准见表 1 “ , ,

同

时进行现场调查
,

测量振动工 具的振动参数
。

表 1 甲璧微循环积分评分表

111 级级 2 级级 3 级级 4 级级 5 级级

观观察结果果 积分值值 观察 结果果 积分值值 观察 结果果 积分值值 观 察结果果 积分值值 观察察 积分值值 观察察 积分值值
((((( A x B ))))) ( A x B ))))) ( A

x B ))))) ( A
x B ))) 结果果 ( A

x B ))) 结果果 ( A
x B )))

111
.

清晰度度 清晰晰 000 不清清 0
.

222 模 糊糊 0
.

666 一 8 0 %%% 4
.

000 000 6
.

0000000

222
.

管拌数数 增加
、

减少少 000 一 4 0 乡̀̀ 0
.

888 _ 吹 八 幻之之 2
.

000 一 1 0 0%%% 1
.

22222222222

333
.

管 径径 小于 20 %%% 000 士 4 0 %%% 0
.

222222222222222 0
.

888 + 1 0 0 %%% 0
.

88888888888

输输入支支 增加或减少少 000 士 4 0 %%% 0
.

111 士 6 0 %%% 0
.

444 或以上上 1
.

00000000000

愉愉出支支 小于 20 %%% 000 士 4 0 %%% 0
.

111 士 60 %%% 0
.

444 + 1 0 0 %%% 2
.

00000000000

拌拌 顶顶 增加或减少少 000 士 5 0 %%% 0
.

222 士 60 %%% 0
.

444 或以上上 1
.

22222222222

444
.

管 长长 小于 2 0%%% 000 6 0 %%% 0
.

222 士 8 0 %%% 0
.

444 + 1 0 0 %%% 1
.

22222222222

555
.

管拌形态态 增加或减少少 OOO 30 %%% 0
.

222 80 %%% 0
.

444 或以上上上上上上上

交交 又又 小于 20 %%%%%%%%% 6 0%%%%% 一 1 0 0 %%%%%%%%%%%%%
崎崎 形形 增加或减少少少少少少少 + 1 o e %%%%%%%%%%%%%

小小小于 20 %%%%%%%%%%%%% 或以 上上上上上上上

成成成 3 0 %%%%%%%%%%%%% 1 00 %%%%%%%%%%%%%

((((( 1 0纬纬纬纬纬纬纬 1 00 %
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续裹 1 甲贬微循环积分评分表

级
.

}
. .

… 3

…严… } ` 引 .

级

指 标
观察结 果

积分值
( A

x B )
观察 结果

权分值
A

X B

0
_

8

观察结 果 积 分值
( A x B )

止户蔽 1
一
共进一

观察 !积 分值 l观察 l 积 分值
结 果 }( A

又 B )
1结果 }

( A
x B )

6
.

流 速 粒缓流 6 粒摆流 4
.

0 全 停 1 6
.

0

流

7
.

血管 运动
性

0
.

4

.

红细 胞聚
集

.

白细胞数

线流
,

线 粒流

0~ 1次
/ m l n

无

。一

1
。

·

`

…
l

0
.

2 重

态 110
.

白微栓

1 ~ 3 0个

/ 1 5 5

无

位线沐

2~ 4次

/m i n

轻

> 3 0个
/ 1 5 5

1~ 2个
/ m i n

较旅

> 5 次
/ m i n

中 3
.

0

0
.

2

2
.

0

全无

心
.

8

.04一.20.24
1 1

.

血 色 淡红 }浅淡红色 0
.

2

> 2 个
/ m i n

暗红 暗紫 0
.

8

1 2
.

渗 出 无 1
.

5 + + + + + 3
.

6

1 3
.

出血 无

1 ~ 2 条
管拌 (一
指甲续》

0
.

8

3 ~ 6 条
管 拌 《一
指 甲嫂 )

) 7 条管
拌 (一指
甲典 )

4
.

8

不见

1 5
.

乳头

1 6
.

汗腺导
管

波纹状

0 ~ 2个 /
1 指 甲装

可见 l 排

浅波纹状

3~ 4个 /
1 指 甲贬

0
.

4

可见 2 排

平坦

) 5 个 /
1 指 甲艘

0
.

4
> 2 排

,

扩张
丛下头脉乳静

月,1ù

管周状态

0
.

4

注
:

A 为权值B 为分值
,

2 一 5 项观察结果的数值均为上限

衰 3 两组甲皱微循环积分值比较结果

2 调查结果

2
.

1 振动工具参量测定

根据 G B I O4 3 4一 8 9 《局部振动卫生标准》

规定
, “

四小时等能量频率计权振动加速度不

得超过 s m s 一
’ ” 〔 , ’ ,

除风铲超标外
,

其余未超过

局部振动卫生标准
,

见表 2
。

衰 2 振动工具参数测试结果

振动工具 主频率 4 小 时等能 t 孩率

型 号 ( H z ) 计权振动加速度 ( m / 5 2 )

N
一
3 型气动磨 光机 50 。 。

.

66

5 3 5
一
L D

一
15 02 手砂轮 5心0 1

.

6 8

C
一

6型风铲 1 0 0 0 15
.

3 8

2
.

2 甲皱微循环观察结果

甲皱微循环 20 ~ 50 岁人积分值的正常范围

在 0
。

8~ 1
.

4川
,

接振组甲皱微循环总积分值为

2
.

53
,

超出正常值范围
,

与对照组比较
,

差异

非常显著
,

P < 0
.

0 0 1 ;
从管拌 形 态

、

血流状

态
、

拌周状态三方面指标看
,

接振组得分值均

高于对照组
,

经 t 检验
,

差异非常显 著
,

P <

0
.

0 0 1
,

见表 3 ,

项 目

对照组

X 士 S

接振组

X 士 S

P

管祥形态

血液流态

拌周状态

0
.

7 9 士 户
.

8 2

0
.

0 9士 0
.

27

0
.

1 7士 0
.

4 1

1
.

47士 1
.

0 5

0
.

4 0士 0
.

3 6

0
.

67 士 0
.

6 8

5
.

1 0 4 < 0
.

0 0 1

6
.

e 8 9 < 0
.

0 0 1

6
.

2 9 7 < 0
.

0 0 1

总积分值 1
.

0 5士 1
.

0 8 2
.

5 3 士 1
.

3 4 8
.

5 9 9 < 0
.

0 0 1

从不 同工种积分值比较结果来看
,

铸工接

触的振动工具有两种
,

一是手砂轮
,

平均每日

接触 1
.

8小时
,

二是风铲
,

平均每日接触 4一小

时 ;
风磨工使用气动磨光机

,

平均每 日接触 4 小

时
,

铸工甲皱微循环得分值高于风磨工
,

差异

显著
,

见表 4
。

衰 4 铸工与风磨工甲皱微循环积分值比较

工 种 接振 工具
积分值

n

( X 士 S )

P

铸工 (手砂轮风铲 )

风磨工 (风磨机 )

2 5 3
.

4 5 土 1
·

4 5 4一 5 6 < 0
.

0 0 1

6 6 2
.

0 7 士 1
.

36

接振组甲皱微循环变化的主要指标见表 5
。
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从丧 5 可看 出微血管改变主要是管拌形态

发生变化
,

输入枝 以收缩改变为主
, :甘27 %

,

损害程度以 2 级为主
;
输 出枝 改 变 以 扩张为

主
,

占2 4%
,

亦以 2 级为主
,
管拌数目减少

,

以 2
、

3 级为主
,

占18 %
。

畸形占63 %
,

以 4

级为主
。

此外
,

还有流速减慢占5 1%
,

以粒线

流
、

粒流为主
;
乳头改变占59 %

,

其中 40 %乳

头变平坦
。

表 S 接振组微血管改变的主要指标及检测结果

指 标 2 级 (% ) 3 级 ( % ) 4 级 (% ) 总积 (% 》

输入枝变细 2 6 1 0 2 7

增粗 1 3 2 6

愉出枝变细 1 9 0 0 1 9

哟粗 2 2 0 2 2 4

骨拌数 1 1 7 0 1 8

畸 形 7 1 9 3 7 6 3

流 速 2 0 2 5 6 5 1

乳 头 1 9 40 一 5 9

血流状态及管周状态中其它指标
,

在本次

调查 中未见明显改变
。

2
.

3 接振组甲皱微循环综合积分值与工 f龄 的

关系

随着接振时间延长
,

积分值增高
,

二者呈

正相关
, 犷 = 0

.

9 0 5
,

P < 0
.

0 5
,

见表 C
。

表 6 接振组甲皱微循环积分值与工龄的关系

工 龄 积 分值 ( X 士 S ) r P

2
.

5 6 士 1
.

0 3

2
.

6 4 土 1
.

35

2
.

7 9 士 1
.

0 2

2
.

7 6 士 1
_

5 0

9 0 6 < 0
.

0 5

ùùùù
05扔15

3 讨论

手指甲皱是观察微循环的 良好部位
。

综合

定 最积分法将观测的 16 项指标 规 范 化
、

具 体

化
,

在诊断与治疗疾病中已被临床广泛采用
,

但在职业病研究领域内利用此方法探讨局部振

动对微血管的影响
,

还未见报道
。

本次调查
,

甲皱微血管损伤从血管形态
、

血流状态
、

拌周

状态三方面均有改变
,

以形态方面变化较为突

出
。

正常血管形态和一定数 目的微血管是维持

微循环正常生理功能
,

保证组织物质代谢的基

础
,

长期受局部振动的影响
,

甲皱管拌的输入

枝和输 出枝呈收缩或舒张状态血管比例增加
,

输入枝以收缩为主
,

输出枝 以扩张为主
,

这种

状态与局部振动的刺激致微血管的
“

前
、

后扩

约肌
”

痉挛有关
。

另外
,

甲皱管拌内对细静脉

压的变动更为敏感
,

其敏感程度为细动脉压变

动的 5 ~ 10 倍
,

故管拌输出枝易于呈现扩张淤

滞状态
`’ , 。

管拌数目减少
,

是由于振动致血管

损伤而发生闭索或血流减慢致
.

血液流动停止所

致
,

是微血管病变的重要表现
。

畸形血管数 目

随工龄增加而增多
。

工龄 15 年以上者畸形血管
,’了1 00%者为 7 2

.

7%
,

血管形态的各种变化
,

会

直接影响到血液流态方面的变化
。

对血流状态

的影响主要还是血管内压及血液粘度
,

梅传林

怜在对振动致工人 血液流变学影响的研究中证

实
,

全 血粘度随接振工龄的延长而增加
`们 ,

这

当然也是血流减慢的一个原因
。

乳 头 是 甲 皱

第一排管拌顶部常见的一排波浪形的圆立
,

是

鳞状上皮与真皮交界处
,

局部振动可致乳头变

浅
、

平坦或消失
,

是微循环障碍供 血不 良表皮

萎缩的一种表现
` ” 。

现场测最风铲 4 小时等能量频率计权振动

加速度值超出国家标准 2 倍多
,

铸工作业既接

触手砂轮
,

又使用风铲
,

在生产过程中还是 以

风铲为主
,

每日平均接触 4
.

艺小时
,

手砂轮 1
.

8

小时
,

风铲频率
、

计权加速度有效值
、

接触时

间均高于风磨工 (风磨工平均每 日接振时 间4小

时 )
,

测量结果也反映出铸工积分值明显高于磨

光工
,

P < 0
.

0 0 1 ,

说明振动强度越大对甲皱血

管影响越大
,

从工龄与积分值之间关系也反映

出存在剂量
一
效应关系

。

通过本次研究我们认为
,

综合定量法是探

讨微循环损伤
、

早期诊断
、

分级的可行性分析

方法
,

对评价致病因素对微血管的损伤程度提

供了可比性
,

是值得推广和应用的
。

4 参考文献
1 单毅

,

等
.

甲缝微循 环观侧方法
.

见
:
田牛

,

李 向红编
.

临

床微循 环检 查手册
.

第 1版
.

北 京
:

中 国医 药科技 出版社
.
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3讨论

一般认为
,

过敏性哮喘属速发变态反应
,

与 I 型变态反应有关
,

主要涉及过敏原
、

过敏

抗体
、

细胞
、

受体和介质五个环节
,

其中嗜碱

粒细胞的作用尤为重要
〔’ 〕 。

70 年代 以来
,

国内

外不少学者从嗜碱粒细胞水平研究包括过敏性

哮喘在内的 I 型变态反应性疾病
,

发现嗜碱粒

细胞释放能力异常可能是哮喘的重要特征
,

在

哮喘中起重要作用
、

” ’ 〕 。

本文采用许氏改 良的人嗜碱粒细胞脱颗粒

试验 ( H B D T )
,

结果发现
,

M D I 哮喘患者及

作业人员的嗜碱粒细胞脱颗粒指数 ( D l) 及阳性

率均非常显著地 高于对照组
,

提示M D I 哮喘患

者及作业工人的嗜碱粒细胞释放能力 ( H B )R
,

即嗜碱粒细胞对特异性刺激 M D I 抗 gI E的反

应性明显高于不 接触 M D I 的正常人
,

这与沈

氏
〔 ` ” ’

在外源性过敏性哮喘中的观察结果 相 一

致
。

但是
,

本文观察发现
,

H B D T 与血清 S
-

I g E 抗体水平有明显一致性
,

阳性符合率以哮

喘组最 高
,

而阴性符合率以对 照 组 最 高 ( 表

3 )
; 哮喘组病人 D l 与 3 gI E O D 值呈高

度相关
,

即 M D I 哮喘病人嗜碱粒 细 胞 对 抗

Ig E 的反应性与 S一 gI E 之间呈高度相 关
。

上

述结果提示
,

细胞的这种反应性依赖于血清导
IgE 抗体水平

,

即 M D I 哮喘病人的嗜碱粒细

胞释放能力依赖于 Ig E 水平
。

H B D T 与临床表现呈 良好的一致性
,

与临

床诊断的符合率为75 % ; 哮喘组 H B D T 与气

道吸入组胺 的反应性阳性符合率为 77
.

78 %
,

无

症状组的阴性符合率为 1 00 %
。

结果提示
,

嗜

碱粒细胞释放能力可能是 M D I 哮喘的一个特

征
,

在 M D I 哮喘发病中起重要作用
。

中国工业 医学杂志 1 9 ` 5年第 8 卷第 2 期

一个实验的临床诊断指数大于 1 70 % 即 有

临床实用价值
L” 。

H B D T 的临 床 诊断指数为

17 2
.

15 %
,

且 HB D T 与临床诊断
、

气道反应

性均有较好的一致性
,

因 此 H B D T 可 作 为

M D I 哮喘的体外诊断指标之一
。

但 M D I 哮

喘患者与作业工人之间 H B D T 的 D l 及阳性

率差异均不显著
,

无症状的 M D I 作业工人亦

有 37
.

5%出现阳性
,

故 I田 D T 用于 M D I 的

哮喘病因诊断
,

必须注意结合职业史
、

病史及

其他实验室指标
。

4 参考文献

沈志浩
,

等
。

支气管哮喘 患者嗜碱粒细胞释放能 力 洲
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