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低温作业工人血清一氧化氮和一氧化氮合酶水平调查
Survey on serum nitric oxide level and nitric oxide synthase activity in low temperature exposed workers
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　　摘要:选择保鲜冷库作业工人 53 名 、 水产冷库作业工人

53 名作为低温作业暴露组 , 同时选择当地不接触低温作业的

村民58人作为对照组 , 测量作业前后的体温 、 血压 , 并采集

作业后静脉血测定一氧化氮合酶 (NOS)活力及一氧化氮

(NO)含量。结果显示冷藏保鲜组和水产冷冻组工人体温和血

压作业后均低于作业前 , 血清 NO含量和 NOS 活力均高于对照

组 , 差异有极显著性 (P<0.01)。
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冷库低温作业的一个重要职业损伤就是局部外周循环障

碍。有研究表明[ 1] , 血管 NOS 活力降低是导致大鼠冷损伤组

织血液循环障碍发生的重要原因 , 但对于人在低温作业时的

NO及 NOS 的变化情况未见报道。本研究旨在调查冷库低温作

业工人血清NO和 NOS 水平 , 并探讨其与低温作业的职业危害

之间的关系。

1　对象与方法

1.1　调查对象

选取某地保鲜冷库作业工人 53 名 , 工龄 1 ～ 10 年;水产

冷库作业工人 53 名 , 工龄 1 ～ 16 年 , 作为低温作业暴露组。

选取当地不接触低温 , 劳动强度与冷库作业相似的农民 58 人

作为对照组。

1.2　作业方式调查

深入冷库作业现场 , 调查冷库工人作业地点的温度 、 相

对湿度 、 作业方式 、 劳动强度和作业持续时间。冷库内温度 、

相对湿度采用 TES-1360数字式温湿度计测试 。

1.3　作业前后体温 、 血压检查

对冷库作业工人在早晨 7:30 作业前对其体温 、 血压指标

进行测量 , 并于 9:30即在冷库中作业 2 h 后 , 对其体温 、 血

压进行复测 , 观察其变化情况。为了减少测量误差 , 同一个

对象由同一个检查人员用同一体温表和血压计进行测量 , 连

续测定 2次 , 取其平均值。

1.4　测定方法
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　　冷库作业工人于低温作业2 h 后采静脉血2 ml , 分离血清置

4 ℃冰箱备测。NO含量测定应用硝酸还原酶法, 在550 nm 波长测

定吸光度。NOS 活力测定 , NOS 催化 L-Arg 生成 NO , NO 与二价

铁结合形成有色化合物法, 在530 nm 波长处测定吸光度。

1.5　统计学处理

应用 Excel 2000软件建立数据库 , 采用 t 检验处理数据
[ 2]
。

2　结果

2.1　现场劳动卫生学调查

冷藏保鲜冷库工作地点温度 0 ～ 1℃之间 , 相对湿度在

65%～ 82%之间 , 每天工作 2 ～ 8 h , 平均为 4 h , 主要从事库

房整理工作 , 劳动强度为轻度。水产冷冻冷库工作地点温度

-22～ -18℃, 相对湿度68%～ 85%, 每天工作 1～ 4 h , 平均

2 h , 主要从事搬运工作 , 劳动强度为中度。

2.2　作业前后工人体温 、 血压变化情况

由表 1可见 , 冷藏保鲜组工人作业后体温低于作业前 , 差

异有极显著意义 (P<0.01);舒张压作业后低于作业前 , 差

异有显著意义 (P <0.05)。水产冷冻组工人的体温作业后低

于作业前 , 差异有极显著意义 (P<0.01);收缩压作业后低

于作业前 , 差异有显著意义 (P <0.05);舒张压作业后低于

作业前 , 差异有极显著意义 (P<0.01)。

表 1　作业前后体温 、 血压变化情况 (x±s)

组别
体温(℃) 收缩压 (mmHg) 舒张压 (mmHg)

作业前 作业后 作业前 作业后 作业前 作业后

冷　藏
保鲜组

36.6±0.4 36.3±0.4＊＊123.3±15.7 120.3±14.2 80.1±13.4 77.2±10.0＊

水　产
冷冻组

36.5±0.4 36.3±0.4＊＊123.3±11.5 118.0±14.2＊ 81.5±11.0 76.0±10.9＊＊

　　作业后与作业前相比＊P<0.05 , ＊＊P<0.01

2.3　接触组与对照组血清 NO含量及 NOS 活力测定

由表 2可见 , 冷藏保鲜组工人和水产冷冻组工人的血清NO

含量高于对照组 , 差异有极显著性 (P <0.01), 冷藏保鲜组与

水产冷冻组之间差异无显著性。同样冷藏保鲜组工人和水产冷

冻组工人的血清 NOS 活力也高于对照组 , 差异有极显著性 (P

<0.01), 冷藏保鲜组与水产冷冻组之间差异无显著性。

表 2　接触组与对照组血清NO含量及 NOS 活力测定结果 (x±s)

组别 例数 NO (μmol/L) NOS活力 (U/ml)

冷藏保鲜组 53 93.57±9.27＊＊ 46.04±4.03＊＊

水产冷冻组 53 93.37±6.18＊＊ 45.11±3.02＊＊

对照组 58 77.10±5.00 　 38.40±3.48

　　与对照组比较＊＊P<0.01
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3　讨论

低温作业对机体的一个重要的损伤就是使外周末梢循环

系统发生障碍。钱令嘉等[ 1]观察了大鼠不同程度冷损伤血管

NOS 活力的变化后认为 , 血管轻度损伤时 , 其 NOS 活力明显

升高 , 是由于血管受到冷冻时的应激保护性反应所致 , 而当

冷冻程度进一步加重 , 血管应激保护失代偿 , 血管 NOS 活力

将显著降低 , 并导致血管损伤。本次调查结果表明 , 冷库低

温作业工人的血清 NOS 活力增强 , 并导致 NO含量的增加 , 提

示作业工人所受的冷损伤程度较轻 , 尚处于机体应激保护的

代偿范围内 , 冷藏保鲜组工人的作业时间虽然较长 , 但作业

环境温度不是太低;而水产冷冻组工人虽然环境温度较低 ,

但是每天的作业时间相对较短 , NOS 活力的增强和 NO 含量的

增加有利于减轻末梢循环发生障碍的程度。

本次调查还发现 , 工人作业后的体温较作业前降低 , 血压特

别是舒张压也比作业前降低 , 这一结果与通常所说的人体在

遇冷刺激后血压会有所上升不同 , 原因一方面是由于本次调

查对象的血清 NO 含量升高 , 使血管扩张所致;另一方面 , 工

人作业后体温下降必然导致心率也随之下降 , 使心输出量减

少 , 血压也会出现一定程度的下降。
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某合资企业多种职业病危害因素联合作用探讨
Study on combined effect by multiple occupational hazards in a joint venture enterprise
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　　摘要:对某合资企业 2001 年 、 2003 年生产环境监测与

2003年职业健康检查结果资料进行分析 , 表明作业职工同时

接触多种职业病危害因素较单纯接触某一种职业病危害因素

更容易罹患中毒性类神经症 , 同时接触多种职业病危害因素

对作业人员的慢性影响更为显著。
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某合资电子企业主要生产彩色显像管 , 存在多种职业病

危害因素 , 主要有甲苯 、 丙酮 、 酸碱 、 乙酸戊酯 、 矽尘 、 噪

声 、 高温等。由于该企业具体工艺技术的要求 , 许多工作岗

位同时接触多种职业病危害因素 , 本次调查主要探讨多种职

业病危害因素对接触者健康的联合作用。

1　对象与方法

1.1　对象

本次调查对象为2003年某合资企业在岗期间职业病危害因

素接触职工接受职业健康检查者 701 人, 将未填写主诉的体检

表去除后 , 符合本次调查要求的为 635 人 , 其中男工 610 人 ,

女工 25人 , 年龄 18～ 35 岁。根据日常实际工作中接触的职业

病危害因素种类 (生产工艺必需的或接触频率较高的)将调查

对象分为单因素 (单一接触以上职业病危害因素之一的)接触

组269 人和多因素 (包括接触 2种及 2种以上因素)接触组 366

人。两组在年龄 、 工龄等构成方面均衡 , 差异无显著性。
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1.2　方法

严格按照 《职业健康监护管理办法》 进行职业健康检查,

使用卫生部统一编制职业健康检查体检表 , 在专业职业卫生医

师讲解及询问下 , 由受检者本人填写职业史及主诉 , 专业执业

医师进行体格检查。劳动卫生环境现场检测经科学方法采集样

品 , 检测职业病危害因素浓度及强度 , 根据国家卫生标准进行

评价。体检结果使用SPSS统计软件χ2 检验进行分析。

2　结果

2.1　生产环境状况调查

现场检测依据 《工作场所有害因素职业接触限值》

(GBZ2—2002), 《工业企业设计卫生标准》 (GBZ1—2002)。 生

产环境中甲苯浓度及噪声强度超过国家标准 , 其余均未超标。

噪声超标倍数较小 , 但超标率较高 , 已超过半数。详见表 1。

表 1　车间职业病危害因素检测结果

职业病危

害因素
检测工作位 检测样品数

浓度范围

(mg/m3)

超标率

(%)

甲苯 8 16 7.92～ 271.25 18.8

丙酮 12 24 0.04～ 74.17 0

硫酸 1 2 1.81 0

氧化氮 1 2 0.11 0

氨 3 5 6.24～ 11.21 0

乙酸戊酯 6 12 <0.06 0

矽尘 2 4 0.52 0

噪声 26 78 81.6～ 93.5(dB) 69.2

2.2　症状体征对比分析

635 份体检表汇总结果见表 2。
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