
板粘附聚集防止血栓形成等[ 1 ～ 3] 。因此 , NO不足与许多心血

管病的发生发展有关。动物实验证明[ 4] , 投以一氧化氮合酶

(NOS)抑制剂抑制内源性 NO 合成 , 除导致内皮依赖性血管

舒张功能障碍外 , 还可使冠状动脉及主动脉血管平滑肌细胞

(VSMC)增生 、 管壁增厚 、 管腔狭窄 、 血小板聚集 、 白细胞粘

附 , 从而导致动脉硬化。冠心病 (CHD)患者血管内皮功能失

调致内皮依赖性血管扩张机制受损 , 内皮细胞合成释放 NO减

少 , 而缩血管物质内皮素 (ET)则相对或绝对增加 , 导致

VSMC过度分裂增殖并向内膜下迁移 , 血管壁变厚 , 管腔狭

窄[ 5] , 随着病情的发展 , 内皮功能不全加重 , 加之内皮损伤

和NO减少均可加速血小板粘附聚集并释放血管活性物质 , 引

起冠状动脉痉挛和促进血栓形成。张月兰等[ 6]发现 NO 可通过

环磷酸鸟苷或环磷酸腺苷途径降低细胞内 Ca
2+
浓度 , 使血管

平滑肌舒张并抑制其增殖 , 李玉光等[ 7]在给糖尿病家兔服用

L-精氨酸提高血中 NO浓度后 , 发现 NO 能显著抑制血管内膜

增生。

手臂局部接触 40～ 300 Hz 的振动能引起末梢毛细血管形

态和张力的改变 , 正常管袢数量减少 , 异形管袢增多 , 毛细

血管痉挛变形 , 局部血流量减少 , 甚至发生振动性白指。手

部血管造影可见动脉管径变细或栓塞。这些都表明接触局部

振动存在微血管损伤[ 8] 。而这种振动引起的微血管损伤机制

中是否存在NO的变化所见报道很少。本实验结果显示 , 接触

局部振动能引起小鼠血清 NO浓度下降 , 且随着接振强度的加

大 、 接振时间的延长 , 小鼠血清NO浓度逐渐降低 , 呈明显的

接触水平-效应关系 , 表明振动确实引起了血清 NO 浓度的改

变 , 或者说 , 血清 NO的变化参与了振动性血管损伤的发生发

展过程。这与林立等[ 9] 用家兔接振的实验结果一致。究其原

因 , 一方面 , 局部振动的能量引起末梢神经功能异常 , 其中

也包括血管舒缩神经 , 振动首先侵犯植物神经中无髓鞘的神

经纤维[ 8] ;另一方面 , 更重要的是局部接振导致外周微血管

内皮细胞损伤和功能障碍[ 10] , 内皮细胞结构型 NOS (ecNOS)

和损伤所致诱导型 NOS (iNOS)活性降低 , NO合成 、 释放减

少 , 使缩血管作用相对占优势 , 引起外周微血管收缩 、 痉挛 ,

同时伴 VSMC增生 , 进而更加重了局部血管损伤。当然还有交

感-肾上腺素受体 、 ET、 血液流变学改变和血小板功能异常等

许多复杂因素的共同作用 , 最终导致了振动性血管损伤。

总之 , 局部振动确实引起了血清 NO浓度下降 , 而 NO 浓

度的改变仅是振动性血管损伤重要作用机制之一。包括 NO 在

内的许多血管活性物质对周围微循环血管损伤的相互影响及

其作用机制 、 振动对 iNOS 基因表达的影响有待进一步研

究。 　　　
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丙烯腈对大鼠骨髓象 、血清 IL-2 、 G-CSF 、 EPO含量的影响
王振全 , 肖　卫 , 连素琴

(兰州医学院劳动卫生学教研室 , 甘肃 兰州　730000)

　　摘要:对大鼠丙烯腈染毒后 , 进行骨髓涂片病理检查 , 放射免疫法检测血清中白细胞介素-2 (IL-2)、 粒细胞集落

刺激因子 (G-CSF)、 促红细胞生成素 (EPO)含量 , 分析丙烯腈对大鼠骨髓血细胞及对有关造血生长因子活性的影响。

结果表明 , 染毒组中的大鼠骨髓原粒 、 早幼粒细胞占有核细胞的百分率升高;中幼粒细胞 、 晚幼粒细胞占有核细胞的

百分率降低。血清中 IL-2 含量降低 、 EPO含量有不同程度的升高 , 而 G-CSF含量未见明显变化。提示丙烯腈可能直接

作用于大鼠的骨髓细胞 , 引起外周血细胞的变化 , 并与 IL-2、 EPO 等促血细胞分化成熟的细胞因子水平的改变有

关。 　　　
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Effect of acrylonitrile on bone marrow feature and IL-2 , G-CSF and EPO levels in serum of rats

WANG Zhen-quan , XIAO Wei , LIAN Su-qin

(Department of Occupational Health , Lanzhou medical College , Lanzhou 730000 , China)

Abstract:Rats were administrated acrylonitrile(AN)by oral for 6 days , then the bone marrow feature and the IL-2、 G-CSF、 EPO

contents in serum of rat were detected.The results showed that the percentage of myeloblasts and promyelocytes increased , while

myelocyte and metamyelocyte decreased in AN exposed rats compared with that of controls.The IL-2 content in serum was reduced , the

serum level of EPO was raised especially in middle- and high-dose groups;but the G-CSF level still kept unchanged.It is suggested that

AN might directly interfere bone marrow cell growth , which probably related to the changes of some cytokines levels in serum such as IL-

2 , EPO etc.

Key words:Acrylonitrile(AN); Bone marrow; Interleukin-2 (IL-2); Hematopoietic growth factors;Granulocyte colony-

stimulating factor (G-CSF);Erythropoietin (EPO)

　　丙烯腈 (CAS No.107-13-11)是有机合成工业的重要原

料 , 它广泛地应用于塑料 、 合成纤维等生产中。实验证明丙烯

腈造成大鼠的外周血细胞数量发生改变。为了进一步研究丙

烯腈的血液毒性 , 本实验对大鼠丙烯腈灌胃染毒后 , 进行骨

髓涂片病理检查 , 检测血清中 IL-2、 G-CSF、 EPO 含量 , 探讨

其毒作用机制。

1　材料与方法

1.1　材料

选择成熟健康Wistar大鼠 40 只 , 雌雄各半。体重 (182.5

±11.9) g , 由兰州医学院动物中心提供。丙烯腈由兰州化学

工业公司提供 , 纯度为 99.5%。白细胞介素-2 (IL-2)、 粒细胞

集落刺激因子 (G-CSF)、 促红细胞生成素 (EPO)放射免疫试

剂盒由解放军总医院科技开发中心放射免疫所提供。

1.2　方法

1.2.1　动物分组及染毒剂量　将动物随机分为对照组 、 染毒

低剂量组 (1/ 20LD50)、 中剂量组 (1/ 10LD50)、 高剂量组 (1/

5LD50), 各组丙烯腈浓度分别为 0、 4.1 、 8.2、 16.4 mg/kg;对

照组给予相同体积的蒸馏水 , 其他条件同染毒组 。各组大鼠

每周灌胃染毒 6 d , 每天 1 次 , 连续 4周。

1.2.2　标本采集　于染毒4周末 , 用质量分数 1%巴比妥钠

(0.5 ～ 1 ml)麻醉后 , 股动脉采血 3 ml/只 , 静置 1 h 后 , 用

3 000 r/min 离心 15 min , 取血清置-20℃冰箱中待测。

1.2.3　检测方法　血清中 IL-2、 G-CSF、 EPO含量均采用放射

免疫分析法 (RIA)测定 , 仪器为 DPC 制造的 12 探头 记数

器 , 严格按说明书操作 , 3 项指标均采用盲法测定。于染毒末

处死大鼠 , 立即取出双侧股骨 , 剪断两端用小牛血清冲洗出

骨髓 , 小牛血清稀释涂片 , HE 染色后 , 置于油镜下 , 进行骨

髓涂片病理分析 , 分类计数 300 ～ 500 个有核细胞 , 计算各类

有核细胞的百分率。

1.3　统计处理

采用 SPSS10.0统计软件进行方差分析。

2　结果

2.1　丙烯腈对大鼠骨髓象中幼红细胞 、 幼粒细胞占有核细胞

百分率的影响

由表 1可见 , 各染毒剂量组与对照组比较 , 大鼠骨髓象幼

红细胞占有核细胞百分率差异均无显著性。原粒细胞 、 早幼粒

细胞随着染毒剂量升高而升高 , 经统计学检验 , 高剂量组的原

粒细胞及高 、 中剂量组的早幼粒细胞与对照组比较差异有显

著性 (P<0.05);中幼粒细胞 、 晚幼粒细胞随着染毒剂量升

高而降低。经统计学检验高 、 中 、 低剂量染毒组与对照组比较

差异均有显著性 (P <0.05)。

2.2　骨髓涂片病理检查结果

表 1　大鼠骨髓象中幼红细胞 、 幼粒细胞占有核细胞百分率　(x±s)

组　别
动物数

(只)

幼　　红　　细　　胞

原红细胞 　早幼红细胞　中幼红细胞　　晚幼红细胞

幼　　粒　　细　　胞

原粒细胞　 早幼粒细胞　 中幼粒细胞　 晚幼粒细胞　

对照组 10 0.07±0.05 1.64±1.10 8.14±2.26 14.85±6.50 0.29±0.19 1.79±0.64 3.86±1.65 6.64±2.25

染毒低剂量组 10 0.02±0.01 1.24±1.07 9.50±3.79 9.77±4.52 0.22±0.16 1.21±0.45 0.79±0.65＊ 1.20±0.94＊

染毒中剂量组 10 0.04±0.01 2.25±1.36 7.25±3.82 11.79±4.60 0.41±0.35 3.58±2.11＊ 2.00±1.38＊ 3.50±2.50＊

染毒高剂量组 9 0.13±0.07 2.73±1.79 9.27±4.49 13.90±4.38 1.27±0.59＊ 4.95±1.25＊ 0.91±0.70＊ 1.50±0.95＊

　　＊与对照组比较 P<0.05, 表 2同。

　　由图 1、 2 (见封三)可见中 、 高剂量染毒组的大鼠骨髓

象中早期粒细胞增殖 , 成熟粒细胞核有固缩改变 , 中性分叶

核出现核突出物 (核棘突), 并且碱性细胞增多。

2.3　丙烯腈对大鼠血清中 IL-2、 G-CSF、 EPO 含量的影响

由表2 中可见 , 丙烯腈染毒后大鼠血清中 IL-2 含量各染毒

组与对照组比较均显著降低 , 但染毒组间差异无显著性;血清

中 EPO含量各染毒组与对照组比较均显著升高 , 各染毒组间

差异亦无显著性。
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表 2　丙烯腈对大鼠血清中 IL-2 、 G-CSF、 EPO

含量的影响　(x±s) mg/ L

组别
动物数
(只) IL-2　 G-CSF　 EPO　

对照组 10 5.51±1.50 1.98±0.35 1.79±0.13

染毒低剂量组 10 4.13±1.09＊ 1.87±0.61 2.22±0.60＊

染毒中剂量组 10 4.03±0.74＊ 2.02±0.57 2.66±0.19＊

染毒高剂量组 10 4.06±0.92＊ 1.66±0.84 2.30±0.41＊

3　讨论

国外学者曾观察接触丙烯腈作业 1～ 3 年的工人中出现轻

度贫血 , 血清铁升高 , 白细胞分类 、 淋巴细胞下降[ 1] 。国内资

料也提示丙烯腈车间作业工人末梢血象红 、 白细胞普遍偏低 ,

贫血患者所占比例增高。 张一峰等
[ 2]
流行病学调查发现 , 长

期接触丙烯腈的作业工人普遍出现白细胞减少现象 , 在调离

岗位后可恢复到正常范围 , 但回原岗位工作 3个月后 , 白细胞

总数再次降低。我们在实验中发现丙烯腈染毒后 , 大鼠的外

周血白细胞 、 血小板计数下降 , 白细胞分类计数粒细胞比例

相对下降[ 3] , 提示丙烯腈对大鼠的外周血细胞具有一定的毒

性。为了揭示对大鼠的血液毒作用机制 , 必须进一步研究其

对骨髓造血功能的影响。

本次实验发现丙烯腈引起骨髓中的原粒细胞 、 早幼粒细

胞占有核细胞百分率升高 , 表现为大鼠骨髓象中早期粒细胞

增殖活跃 , 提示丙烯腈具有一定的骨髓毒作用 , 尤其表现在

对粒细胞系的毒作用更为明显 , 是否导致了血液 、 免疫细胞

数量和功能的改变 , 需进一步研究。

细胞因子是由活化的免疫细胞和某些基质细胞分泌的一

种小分子多肽类因子 , 它们在机体的免疫系统中起非常重要

的调控作用。白细胞介素-2、 粒细胞集落刺激因子和促红细胞

生成素 3种细胞因子在不同程度 、 不同阶段 、 不同细胞类型上

刺激骨髓细胞分化 、 增殖[ 4～ 7] 。本次实验发现 , 大鼠丙烯腈染

毒后 , 血清中的白细胞介素-2 活性降低 、 促红细胞生成素含

量升高 , 提示丙烯腈可能干扰了细胞因子的活性和作用 , 其

影响细胞因子对骨髓造血干细胞的生长和分化的调节作用有

待于进一步研究。
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商场管理人员与营业员职业紧张的对比分析
宋　辉 , 刘贺荣 , 汪　岭 , 朱玲勤 , 张振祥

(宁夏医学院预防医学系 , 宁夏 银川　750004)

　　摘要:采用职业紧张调查表 (OSI)进行问卷调查。结果显示商场管理人员的紧张水平高于营业员 , 紧张反应较

营业员严重;管理人员紧张反应与紧张水平的强预测因素与营业员有所差异。说明管理人员的紧张水平 、 紧张反应及

其影响因素与营业员不同。

关键词:管理人员;营业员;职业紧张;紧张反应
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Difference in occupational stress between managers and clerks in market

SONG Hui , LIU He-rong , WANG Ling , ZHU Ling-qin , ZHANG Zhen-xiang
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Abstract:An investigation on occupational stress was conducted in managers and clerks of market using an occupational stress

indicator(OSI)questionnaire.Results showed that the level of occupational stress in managers was significantly higher than that in

clerks , and their response to stress was more serious in managers than that in clerks.It was found that main predicting factors for level

of stress and response to stress varied in managers and clerks with stepwise regression analysis.
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职业紧张理论认为个体处于各种强度的紧张因素环境之

中 , 可产生一些急性紧张反应 , 包括情感的 、 行为的和生理

的反应 , 过度紧张会对职业人员的健康 、 行为及工作效率产

生影响[ 1 ～ 3] 。关于管理人员职业紧张的研究国外有大量报道 ,
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对苯二甲酸对 NIH-3T3细胞间隙连接通讯功能的影响

(正文见第 264页)

图 1　阳性对照组荧光传递局限在划痕边缘

(×40)

图 3　在1 000μg/ ml TPA 染毒 4 h 时荧光传递

情况(-S9 , ×40)

图 2　溶剂对照组荧光传递至4层以上(×40)

图 4　在1 000 μg/ml TPA染毒 4 h 时荧光传递

情况(+S9 , ×40)

丙烯腈对大鼠骨髓象 、血清 IL-2、G-CSF 、EPO含量的影响

(正文见第 294页)

图 1　染毒后大鼠骨髓中性粒细胞核固缩 ,

核有突出物(油镜下)HE×400

图 2　染毒后大鼠骨髓中早期粒细胞增生

活跃(油镜下)HE×400


