
采250 L [ (214±15)L] , 时间约 20 min;粉尘浓度在 5 mg/m3

以下时 , 采 300～ 1 000 L , 采气时间 20 ～ 80 min。根据需要也

可连续或断续采样几分钟至 480 min 不等 , 同时还可参考表中

的采样体积和时间而定。

3　讨论

国内外普遍采用滤膜增量法测定生产性粉尘质量 , 以定

点机械恒流抽气采样测定总粉尘质量为主。但由于这种采样

方法受粉尘作业场所的方位 、 风向和作业人员体位移动等多

种因素影响 , 所得结果很难反映工人接触粉尘的实际情况 ,

故粉尘剂量-反应 (效应)关系差。机械恒流抽气的个体采样

方法基本上克服了如上缺陷 , 测定结果较能反映工人接尘情

况 , 但采集含尘空气量小 , 滤膜增量难以达到 1 mg , 影响浓

度准确性 , 也不能与工人劳动强度大小所反映呼吸量 (肺通

气量)的改变而吸入尘量的多少相适应 , 亦不能完全反映工

人实际接尘情况。采用多功能呼吸同步采样仪[ 1] , 可在测试

肺通气量的同时用滤膜增量法同步测定吸入气量中尘量 (粉

尘吸入或接触量), 不但真实地反映了工人的接尘量 , 而且还

阻止了粉尘进入工人呼吸道 , 起到了保护健康的作用。

为进一步对呼吸同步采样方法提供科学依据 , 对呼吸同

步采样的现场测定资料进行了统计分析。结果表明 , 接尘时

间肺通气量与采气时间呈高度正相关 (r=0.855 , P <0.01)

关系;当其波动不大时 , 粉尘浓度与滤膜增量呈高度正相关

(r=0.951 , P <0.01)关系。 如此 , 采样欲使滤膜增量在 1

mg 以上视为有效样品的规范 , 在实际工作中目测生产性粉尘

污染程度根据其基本要求而定。此外 , 采气量和采样时间与

传统的采样方法要求基本一致[ 5] 。该仪器经反复的现场测试

结果应用于粉尘作业危害程度分级和体力劳动强度分级同步

完成 , 较为理想[ 2] 。已有用在铅尘剂量-效应关系研究[ 3]以及

生产性粉尘作业危害程度分级标准修订方法探讨[ 4] , 反映效

果良好。这次结果证实多功能呼吸同步采样仪的采样方法适

用 、 结果可靠 , 值得推广应用。
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三氯苯诱发小鼠淋巴细胞 DNA损伤的实验研究

The experimental study on DNA damage caused by 1 , 2 , 4-trichlorobenzene in mice
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　　摘要:采用单细胞凝胶电泳 (SCGE)技术检测 1 , 2 , 4-

三氯苯 (1 , 2 , 4-TCB)在不同剂量下对小鼠淋巴细胞 DNA 的

损伤作用 , 并探讨其遗传毒性作用。结果显示除了低剂量染

毒组外 , 各组与对照组比较差异有显著性 。说明 1 , 2 , 4-TCB

可致小鼠淋巴细胞 DNA 损伤。

关键词:DNA损伤;1 , 2 , 4-三氯苯;单细胞凝胶电泳
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1 , 2 , 4-TCB 是工业合成的中间产物 , 其毒性较大 , 它在

自然环境中长期存留和富集会产生一系列的环境问题[ 1] 。 美

国环境保护局 (EPA)已将其列入重要环境污染物清单。国外

20 世纪 80 年代对 1 , 2 , 4-TCB 的研究报道已经相当多 , 但对

1 , 2 , 4-TCB是否具有遗传毒性至今尚无定论。有报道指出 ,

1 , 2 , 4-TCB可能不具有致突变性 , 实验中未见到染色体畸

收稿日期:2002-09-16;修回日期:2002-10-31
作者简介:刘轩军 (1968—), 男 , 沈阳市人 , 医学学士 , 技师。

变[ 2] ;亦未观察到实验动物发生肿瘤[ 3] 。也有文献报道 , 1 ,

2 , 4-TCB 具有胚胎毒性 , 对盐水虾有致畸性[ 4] 。 本次实验应

用SCGE 技术检测1 , 2 , 4-TCB 急性染毒小鼠淋巴细胞 DNA 的

损伤情况 , 为制定卫生标准提供参考。

1　材料与方法

1.1　试剂与仪器

1 , 2 , 4-TCB (分析纯 , 北京市旭东化工厂), 普通熔点

琼脂糖 (NMA , 日本和光株氏会社), 低熔点琼脂糖 (LMA ,

华美试剂公司), 二甲基亚砜 、 溴化乙锭 (日本筑波大学),

XJ-Ⅱ型离心机 (上海医用分析仪器厂制造), NIKON 荧光显

微镜及NIKON-UFX Ⅱ型拍摄装置 (日本 NIKON公司)。

1.2　实验动物的处理

选取健康的4 ～ 6周龄的昆明种雄性小鼠 30 只 (中国医科

大学实验动物部提供), 体质量 (22±3) g。随机均分为 5 组:

高剂量组 、 中剂量组 、 低剂量组 (染毒剂量分别为:210、

105 、 50.25 mg/kg , 以橄榄油为溶剂)以及阳性对照组 (环磷

酰胺150 mg/kg)和阴性对照组 (橄榄油)。 采用腹腔注射染

毒 , 剂量组与阴性对照组每天下午1 ～ 2 时给药 , 连续 3 d;阳
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性对照组只最后 1次给药。在最后 1 次染毒 16 h 后麻醉采血。

1.3　细胞分离及单细胞凝胶电泳 (SCGE)

肝素抗凝 , 并等倍生理盐水稀释 , 取 2 ml沿试管壁缓慢层

叠于1 ml 55%percoll液上方 , 注意二者不应混合。 2 000 r/min

离心 5 min , 再缓慢加入 1 ～ 2 ml 45%的 percoll液于上方 , 3 000

r/ s 离心20 min , 吸取中间白色絮状淋巴细胞 , 加入3 ml酸缓冲

液(PBS:0.1 g KCl+0.1 g KH2PO4+1.0 g Na2HPO4·12H2O+4.0 g

NaCl+500 ml H2O)离心 10 min , 弃去大部分上清 , 重复 2 次 ,

计数细胞 , 细胞悬液备用。

操作步骤以 Singh 等的方法[ 5] 为基础 , 略加修改 。以溴化

乙锭 20μg/ml染色后在荧光显微镜下观察 (G激发)。

1.4　结果观察和数据统计分析

在NIKON 荧光显微镜下观察 100 个细胞 (2 个平行片 , 每

片50个), 放大倍数为10×20 ,并装上彩色胶卷进行同步照相 。

使用目镜测微尺直接测量彗尾长 , 即头部半径至尾长末端的距

离。所得数据输入计算机 , 用 SPSS 10.0 for WINDOWS 软件进行

分析。

2　结果

2.1　彗星细胞的频数分布

根据总彗尾长度将细胞分为 5 级。 Ⅰ级 (<15 μm):无细

胞损伤 , 无彗尾;Ⅱ级 (15～ 30μm):细胞轻度损伤 , 有少量

彗尾;Ⅲ级 (30～ 45 μm):细胞明显损伤 , 彗尾明显可见;Ⅳ

级 (45～ 60 μm):细胞重度损伤 , 彗尾长 , 向阳极平行拖开;

Ⅴ级 (>60 μm):细胞严重损伤 , 彗尾长 , 呈扇型。各实验组

彗星细胞的频数分布见表 1。

由表 1 可见 , 除低剂量染毒组外 , 各组彗星细胞的频数分

布与阴性对照组相比差异有显著性。

表 1　小鼠淋巴细胞的彗星细胞分级的频数分布与百分率

组　别 n Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 彗星细胞发生率

阴性对照组 600 491 (81.8%) 57 (9.5%) 28(4.7%) 15 (2.5%) 9 (1.5%) 18

低剂量染毒组 600 472 (78.7%) 60 (10.0%) 38(6.3%) 19 (3.2%) 11 (1.8%) 21

中剂量染毒组 600 358 (59.7%) 134(22.3%) 41(6.8%) 37 (6.2%) 30 (5.0%)＊ 40＊

高剂量染毒组 600 189 (31.5%) 165(27.5%) 114 (19.0%) 81 (13.5%) 51 (8.5%)＊ 68＊

阳性对照组 500 67 (13.4%) 75 (15.0%) 144 (28.8%) 147 (29.4%) 167 (33.4%)＊ 87＊

　　与阴性对照组相比＊P<0.01

2.2　彗星细胞的彗尾长度

表 2　各实验组彗星细胞的平均彗尾长度 μm

组　别 n 彗尾长度

阴性对照组 6 15.66±0.86

低剂量染毒组 6 16.70±0.62

中剂量染毒组 6 21.24±1.52＊

高剂量染毒组 6 31.00±3.87＊＊

阳性对照组 5 47.09±6.59＊＊

　　与阴性对照组比较＊P<0.05, ＊＊P<0.01

由表2 可知 , 除低剂量染毒组外 , 各组细胞的平均彗尾长

度与阴性对照组相比差异有显著性 , 其中各染毒剂量组间表

现为随着染毒剂量增大 , 彗尾长度增加。

3　讨论

关于 1 , 2 , 4-TCB 的研究 , 尽管各实验体系 (尤其在体外

实验中)的大多数结果都显示不具有潜在的遗传毒性和致突

变性
[ 6]
, 但结果仍然不尽一致。Mohtashamipur

[ 7]
等就用 1 , 2 ,

4-TCB 经小鼠腹腔注射染毒 , 结果发现骨髓红细胞中微核的形

成增多 , 且具剂量-反应关系。 Bestenden
[ 8]
等研究认为 , 1 , 2 ,

4-TCB的次级醌代谢物使 DNA 烷基化 , 而氯苯在高剂量下 ,

有中等遗传毒性[ 9] , 可引起 L5178Y 小鼠淋巴细胞基因突

变[ 10] , 而且对小鼠腹腔注射标记14C 氯苯 , 可观察到它对肝 、

肺和肾脏的 DNA 的放射性[ 11] 。

环磷酰胺是确定的致突变物 , 在各种体内与体外实验均

已证实。经腹腔注射染毒可致小鼠淋巴细胞与骨髓细胞的染

色体损伤。在实验中 , 阳性对照组的彗星无论是彗尾长度 ,

还是彗星发生率 , 均与对照组相比差异有显著性 , 可知本次

实验灵敏性较好。研究结果显示 , 除了低剂量染毒组外 , 各

组与阴性对照组在彗星细胞的频数分布 、 平均彗尾长度和彗

星细胞发生率上差异均有显著性;随着 1 , 2 , 4-TCB 剂量的增

加 , 平均彗尾长度增加 , 彗星细胞发生率也增加 , 且表现出

一定的剂量-效应趋势 , 这与 Mohtashamipur等人的研究相符。

上述研究表明 , 1 , 2 , 4-TCB在急性腹腔注射染毒的情况

下 , 可致小鼠淋巴细胞 DNA 损伤。 至于其对机体潜在的遗传

毒性与致突变性 , 仍待进一步研究与证实。
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铅作业对工人神经行为功能的影响

Study on the effect of lead exposure on the neurobehavioral function of workers
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　　摘要:通过对 60名铅作业工人神经行为功能测试及健康

状况检查的结果表明 , 长期接触铅可导致作业工人神经行为

功能明显降低 , 神经行为功能测试可作为铅对机体影响的早

期评价指标。
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有证据表明 , 低水平铅接触可影响中枢神经系统功能 ,

铅接触对神经行为功能影响较为广泛[ 1 ,2] 。WHO 推荐的神经

行为核心测试组合 (WHO-NCTB)具有简便 、 无创伤 、 易被接

受等优点 , 在职业流行病学领域中逐步得到应用[ 3] 。 为探讨

铅对工人神经行为功能的影响 , 对其能否作为铅早期损害敏

感指标作一初步尝试 , 现将结果报告如下。

1　对象和方法

1.1　调查对象

接触组为某冶炼厂铅作业男工 60 名;对照组为不接触铅

的该厂行政后勤服务人员 (男性)60名。两组在年龄 、 工龄 、

文化程度 、 吸烟 、 饮酒等方面达到均衡 (P >0.05), 有较好

的可比性。结果见表 1。

表 1　两组一般情况比较

组别 n
年龄 (岁)

(x±s)

工龄 (年)

(x±s)

　文化程度　

初中 高中
吸烟 饮酒

接触组 60 30.2±4.8 4.8±2.1 25 35 35 28

对照组 60 31.3±5.6 5.3±2.5 20 40 30 32

1.2　方法

车间空气中铅浓度测定采用双硫腙比色法;尿铅检测 ,
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要从事职业病和慢性病的流行病学研究工作。

取工人一次性晨尿 , 热消化双硫腙比色法;神经行为功能测

试严格按照WHO-NCTB 操作指导[ 4]进行 , 凡患有神经系统疾

患 、 视听觉障碍和测试前 4 小时服用镇静药 、 饮酒者 , 一律

不作测验。

1.3　资料统计分析

将所得数据输入计算机 , 采用 Epi Info (6.0)版软件做 t

检验 、 u 检验 、 χ2检验等统计分析。

2　结果

2.1　车间空气中铅浓度与临床表现

检测铅作业工段 6 个有代表性的监测点共 30 份空气样

品 , 铅尘浓度为 0.061 ～ 0.871 mg/m3 , 最高超标 17.4 倍 , 最

低超标 1.2倍。本次调查发现铅吸收 2 例 , 未见铅中毒病例。

接触组自觉症状中 , 头昏 、 失眠 、 记忆力减退和四肢麻木的

阳性人数高于对照组 , 差异有显著性 (P <0.05)。

2.2　神经行为功能测试结果

情感状态和行为功能测试结果 , 接触组各项指标标准化

分均非常显著低于对照组 (P <0.01), 结果见表 2。

表 2　两组情感状态和行为功能测试标准化分结果比较 (x±s)

指　标
接触组

(n=60)

对照组

(n=60)
u值 P值

紧张-焦虑 44.1±8.2 52.3±9.1 5.18 <0.01

抑郁-沮丧 46.3±9.4 54.2±8.2 4.91 <0.01

愤怒-敌意 42.4±10.5 56.3±10.7 7.29 <0.01

疲劳-惰性 45.8±9.7 56.9±8.3 6.73 <0.01

有力-好动 43.7±10.4 55.2±9.2 6.42 <0.01

慌乱-困惑 45.5±8.9 54.7±10.1 5.29 <0.01

简单反应时(平均) 43.2±9.7 55.3±8.1 7.42 <0.01

数字跨度 45.5±8.4 54.2±10.3 5.07 <0.01
提转捷度(利手) 46.1±8.4 57.6±9.2 7.15 <0.01

提转捷度(非利手) 45.3±8.5 56.8±8.0 7.63 <0.01
数字译码 46.8±11.7 56.5±9.3 5.03 <0.01

视觉保留 46.1±9.5 56.9±10.1 6.03 <0.01

目标追踪Ⅱ(打点总数) 48.5±9.1 56.6±7.2 5.41 <0.01
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