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铅干扰人体必需元素及酶活性的研究近况

昆明冶炼厂医院( 6 50 10 0)

北京医科大学第三医院

昆明冶金职业病防治院

夏学经( 综述)

王世俊( 审校)

王 锐( 审校)

铅是对人体有害的元素
,

国内外学者对铅接触者

体内必需元素及有关酶活性进行了测定分析
,

但结果

各异
。

现就近几年来关于铅干扰人体 内必需元素钙
、

镁
、

铁
、

铜
、

锌
、

锰
、

铬
、

镍等含量及其有关酶活性的

资料综述如下
。

1 铅对血液中必需元紊的影响

已知接铅工人 血铅浓度与接触剂量呈正相关
。

aB
u m sl ag 等发现

,

母体含铅量增高影响胎盘锌
、

铜的

吸收和运转
〔̀ 〕 。

据报道铅接触者血液中的铅
、

福
、

镁
、

锌
、

铜
、

铁
、

钻
、

镍
、

硒
、

铬含量均显著增高
,

钙
、

锡
、

锰无明显改变
〔 2〕 。

王培安
〔 3〕
发现摄入超量铅对人体必

需的二价元素镁
、

钙
、

锌
、

铜干扰较大
,

血清浓度均低

下
。

崔玉清
〔们认为职业性接触铅工人血清锌含量明显

下降
,

可能是锌铅互相拮抗
,

铅负荷增高影响锌元素的

摄取和分布
。

王智芳等
〔 5〕
测定了 32 名铅蓄电池制造工

人的血铅
、

铜
、

锌
,

发现血中铅
、

铜增高
,

而血锌在血

铅浓度为 1 56
.

5士 42
.

o m m ol / L 时虽有降低
,

但无显著

性差异
;
在血铅浓度为 35 8

.

9士 1 75
.

3m m ol / L 时血锌

明显降低
;
同时还发现血中铅与锌铜比呈显著性负相

关 (r 一 一 0
.

48 1
,

尸 < 0
.

0 5 )
.

赵学文
〔引分析了铅中毒患

者血中微量元素之间的相关性
,

认为铅中毒者全血中

钦显著降低 ; 铅
、

锌
、

锰
、

铬
、

铝均增高
;

钙
、

铜
、

铁

增高和镁减低
,

但差异性不显著
。

张学书
〔 7〕
检查 38 名

接铅男工血中铅
、

钙
、

镁
、

锌
、

铜
、

福浓度
,

认为血铅

增高而钙
、

镁
、

锌
、

铜
、

锡无明显改变
。

2 铅对精液中必需元素的影响

精液中含有多种微量元素
,

对维持精液中精子的

正常活动起重要作用
〔的

。

血铅浓度增高时
,

精液铅浓度

可达到较高水平
,

而精液锌浓度下降
,

两者呈负相

关 9[J
。

w ild : 等检查 16 名接铅工人精液中锌
、

镁的变

化
,

发现镁
、

锌浓度下降
。

T
e li s m e n 〔 , 0〕

调查 1 0 1名血

铅为 5
.

75 ~ 50
.

24 拌m ol / L 的铅作业男工
,

也发现精液

中锌含量下降
。

张学书
〔 7〕
测定 38 名接铅男工精液中

铅
、

福
、

锌
、

铜
、

镁浓度
,

认为精液中铅浓度增高可能

影响精液中必需元素的稳定性
。

周袁芬
〔川发现接铅者

一次射精后
,

精液中锌总量和镁浓度明显下降
。

动物实

验证明
,

小鼠醋酸铅灌胃后
,

肇丸中锌含量下降
,

镁含

量有所增高
〔 ,’ 〕

。

3 铅对头发中必需元素的影响

接铅工人头发中的微量元素有变化
。

孙静萍
〔 , 3〕
检

查发现
,

铅接触者头发中铜
、

铁
、

锰降低
,

铬
、

镍
、

钥
、

福升高
,

铜 /钥 比值降低
,

但由于接触铅烟中含有福
,

铅

福含量均增高
,

以上变化也可受福的影响
。

铅对血液
、

精液
、

头发等组织中所含必需元素均有

不同的影响
。

铅负荷增加时
,

锌含量普遍降低
,

钙
、

铜
、

铁等含量有所增高
,

反映出必需元素的正常组合及 比

例关系 已处于失衡状态
。

这些是否 与铅中毒影响心血

管
、

肾功能
、

生殖功能
、

神经系统有关
,

尚待进一步研

究
。

因为必需元素在神经
、

肌肉的正常生理活 动
,

酶活

性以及体液渗透压调节等生理功能的完成中起着重要

的作用
。

4 铅对酶的影响

铅能与氨基酸残基结合
。

铅中毒时
,

体内血红素合

成过程中的琉基酶
,

如 冬氨基
一
7
一

酮戊酸脱水酶 (A L A

一 D )和血红素合成酶受抑制
。

此外影响 各氨基守
一

酮戊

酸合成酶 ( A L A
一

)S 和粪叶琳原氧化酶或脱梭酶活性
。

红细胞啼吮 5
`

一核昔酸酶 (P SN )
,

N A D 合成酶活性下

降
〔 ,` 〕 。

红细胞精氨酸酶活性下降且存在剂量
一

效应和

反应关系
〔 ` 5 , 。

血清含锌酶—
A L P

,

超氧化物歧化酶

( S O D ) 活性降低
〔们 。

磷酸葡萄糖异构酶
、

磷酸果糖激

酶
、

丁醛醇酶活性代偿性增高
,

细胞色素氧化酶及巨噬

细胞内的蛋白激酶也受抑制
〔 , `〕 。

线粒体内二氧硫辛酸

脱氢酶
、

唬拍酸脱氢酶
、

腺昔酸环化酶受抑制
〔 , “〕 。

酩

氨酸酶
、

轻基酶等多种酶活性受影响
〔 , 7〕 。

醋酸铅染毒

大鼠血浆中钙调素
、

K
+ 一

N a +
A T p 酶

、

C
a ’ + 一

M g , +
A T p

酶均显著降低
,

揭示 P b Z+
干扰细胞内钙稳态

〔 ,日〕 。

且证

实低浓度铅时
,

铅取代钙激活线粒体 C
。 ’ + 一

A T P 酶
,

而

高浓度则与 C
a , + 一

A T P 酶上的一S H 基结合而抑制该

酶活性
〔 , ’ 〕

。

在铅接触人体内虽有同样的分析结果
,

但

无剂量
一

效应方面资料
〔 , ’ 〕 。

铅易通过血肇屏障
.

接铅者精液中酸性磷酸酶活

性降低
〔 ,“ 〕 。

w ie b
e

等经动物实验后认为雄性激素合成



·

1 1 6
·
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中的一些关键酶受抑制
,

如 3 Q 一

轻类固醇氧化还原酶
,

3俘
一

羚类固醇氧化还原酶活性明显减低
〔20j

。

机体内铅负荷的增加
,

大部分酶的活性受到了不

同程度的影响
,

普遍认为酶活性受铅的抑制或降低
,

个

别酶活性也可增强
。

由于大部分酶与必需元素有密切

关系
,

且必需元素构成酶的辅基或活性中心
,

这些酶利

用所含必需元素在周期表上位置不 同
,

性质各异
,

如必

需微量元素除碘外
,

属过渡元素
,

具有电荷易变化的特

性
,

通过电子得失进行氧化还原反应
,

而产生生理功

能
。

铅干扰体内必需元素及其生理组合的 比例关系的

平衡
,

因而铅 又使受必需元素影 响的金属 酶及生物大

分子
,

如铁
、

铜
、

锌参与构成的血红素合成酶
、

A L P
、

(S ) D 等与钙参与的钙调素等的活性降低或抑制
。

而这

些酶对机体正常的能量代谢
,

遗传生殖功能
,

血红蛋白

生成
,

神经肌肉活动等生理机能有重要的作用
。

如血红

素合成酶受抑制影 响血红蛋白的生成
;
钙调素及其依

赖酶受抑制
、

唬拍酸脱氢酶受抑制影响神经肌肉的生

理功能和能量代谢
。

综上所述
,

铅是能损伤全身各系统
、

各组织的毒

物
,

它除了干扰人体必需元素的正常含量
.

扰乱必需元

素的生理组合及 比例关系的平衡状态
,

还干扰人体内

酶及生物大分子的生理活性
。

总之
,

铅对 人体的损害不

一定是铅单一 的直接作用
,

而可能是铅及其所致元素

失调
,

尤其必需微量元素失调的共同作用
,

使机体内酶

系统失去正常生理活性而产生毒性
。
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健康监护学术会议征 文通知

中华预防 医学会职业病专业委员会职业健康监护

学组拟于 1 9 9 6年 10 月召开全国学术交流大会
,

征文

内容为
:

( l) 如何保证就业前健康监护工作的全面落

实
;

( 2) 定期健康监护的管理模式
; ( 3) 健康监护工作

规范的研制
:

( 4) 职业禁忌证的研究
;
( 5) 劳动能力 鉴

定的研究
; ( 6) 其它有关职业健康监护工作的调查与研

究
;

( 7) 健康监护筛选出观察对象的管理
; ( 8) 与工作

有关疾病的健康监护
。

来稿请用原稿纸誉写
.

不超过 4 0 0 0 字
,

附 5 00 字

左右摘要
。

来稿请寄沈阳市劳动卫生职业病研究所职

业健康监察科白汝 义收
。

地址
:

沈阳市铁西区南十一西

路 1 8 号
,

邮编
:

1 1 0 0 2 4
,

电话
:

0 2 4一 5 8 7 3 8 4 1
,

并在

信封 上注明
: “

健康监护会议征文
”

字样
。

通过邮局汇

寄稿件处理费
,

每稿 10 元
。

来稿一经 采用
,

部分发表

在 《中国工业医学杂志 》 上
。

来稿一律经专家评审
,

如

被评为优秀论文
,

除授予优秀论文证书外
,

尚颁发奖

金
。

稿件截止 日期为 1 9 9 6 年 6 月末
,

以邮戳为准
,

会

议地址另行通知
。

中华预防医学会职业病专业委员会职业健康监护

学组


