
3　讨论

3.1　本次检查结果 , 采矿作业工人的心电图异常情况显著高

于对照组 (P<0.01), 可能是噪声 、 精神紧张及倒班等多种

因素刺激神经及心血管系统 , 从而导致心电图发生异常改变 ,

与文献报道相似 [ 1] 。

3.2　煤矿井下作业工人心电图改变 , 早期以窦性心律不齐 、

过速或过缓等心律失常为主。心电图改变与工龄的关系表现

为开始随工龄的增加而异常率有所下降 , 而后随着工龄的增

加有上升趋势 , 这可能是机体由不适应到暂时适应的结果。

随着年龄的增加 , 心血管系统的异常改变会越来越多 , 本文

未将对照组进行工龄分组 , 因此不能完全排除年龄因素对高

工龄组心电图的影响 。

3.3　噪声可兴奋交感神经 , 导致心肌的兴奋性和传导性发生

变化 , 并以迷走神经占优势 [ 2] 。本次煤矿井下作业工人心电

图检查发现窦性心律失常检出率明显高于对照组 , 可认为是

植物神经功能紊乱的表现。

3.4　对煤矿井下作业工人应每年进行一次在岗健康检查 , 发

现职业禁忌证应及时调离岗位。应加强宣传教育工作 , 提高

工人的自我保护意识 , 减少职业危害。
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　　摘要:以接触苯的同系物作业工人 78人作为接触组 , 31

名饮食行业从业人员作为对照组。运用单细胞凝胶电泳进行

外周血细胞 DNA损伤的检测。在校正了年龄 、 吸烟水平后 ,

接触组外周血细胞的彗星率 、 彗星尾长均高于对照组 , 且有

统计学意义 (P<0.01)。从接触工龄看 , 以 1年为界 , 外周

血细胞的彗星也有统计学意义 (P<0.01)。提示职业性接触

低浓度苯的同系物工人血常规 、 血生化指标均在正常范围时 ,

可采用外周血彗星细胞率作为健康监护的生物监测指标 , 用

于早期筛查。
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苯是一种致癌物 , 可引起遗传物质的损伤。也有证据表

明 , 甲苯 、 二甲苯均可能是致突变剂 [ 1] 。低水平苯的同系物

接触者在血象 、 生化指标未出现异常前 , 外周血细胞 DNA是

否已出现损伤值得探讨。我们应用单细胞凝胶电泳 (SCGE)

方法检测职业接触低浓度苯的同系物人群外周血细胞 DNA损

伤情况 , 以探讨其健康损伤早期检测的敏感生物标志物。

1　对象与方法

1.1　对象

接触苯的同系物工人组 78人 , 其中男 34人 、 女 44人 ,

分别来自某电子厂喷涂车间和印刷车间 , 年龄 18 ～ 24岁 , 平

均 20.8岁 , 接害平均工龄 1.2年;吸烟者 14人 , 均为男性。

对照组 31人 , 男 14人 、 女 17人 , 均为饮食行业的服务员 ,

年龄 18 ～ 29岁 , 平均 20.8岁 , 平均工龄 1.3年;吸烟者 6

人 , 均为男性;半年以上未接触苯系化合物。接触组与对照

组人群的性别 、 年龄 、 吸烟等情况分布无统计学意义 , 所有

人员均无原发性疾病 , 半年内未接触 X射线 , 近期无感染史 ,

无心血管系统疾病。

1.2　主要试剂及仪器

1.2.1　主要试剂和配制　正常熔点琼脂糖和低熔点琼脂糖均

为日本 Biotech公司产品;溴化乙啶为 Sigma分装;十二烷基

肌氨酸钠为 Amresco公司产品;TritonX-100为上海化学试剂

采购供应站分装;二甲基亚砜为上海化学试剂公司产品。

裂解液:2.5mol/L氯化钠 (NaCl), 100 mol/L乙二胺四

乙酸二钠 (Na2-EDTA), 100 mmol/L三羟甲基氨基甲烷

(Tris), 1%十二烷基肌氨酸钠溶解后 , 置 4 ℃备用。 临用前

加入 10%二甲基亚砜 (DMSO), 1%TritonX-100, 调 pH值至

10.0。电泳缓冲液:1 mmol/LNa2-EDTA, 300mmol/LNaOH,

调 pH值至 13.0。

1.2.2　仪器　DDY-6B型稳压稳流电泳仪为北京六一仪器厂

生产;BHW-Ⅳ型电热恒温水浴箱由北京市医疗设备厂生产;

水平电泳槽由北京六一仪器厂生产。

1.3　方法

根据 1988年 Singh设计的实验方法加以改进 [ 2, 3] 。取静脉

血 0.5ml置于抗凝管中 4℃避光保存 , 2h内送实验室 , 进行

彗星实验。阳性对照为在波长为 254 nm的紫外线灯下照射 8

min。取融化的 1.0%正常熔点琼脂糖 75 μl浇注到经预热的

磨砂载玻片上 , 迅速盖上盖玻片 , 使之均匀展开 , 置 4 ℃冰

箱 5 min, 待其固化后轻轻移去盖玻片 , 此为第 1层。 取 4.5

μl外周血与 0.7%低熔点琼脂糖 80 μl于 37 ℃混匀 , 然后滴

加 75μl于第 1层琼脂糖上 , 立即予盖玻片覆盖 , 置 4℃冰箱

5 min固化 , 此为第 2层。轻轻推去盖玻片 , 将载玻片完全浸
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入新配制的裂解液中 , 4 ℃避光裂解 90min。从裂解液中取出

载玻片 , 用 PBS漂洗后 , 紧密排列 , 置于盛有新配制的电泳

缓冲液的水平电泳槽中 , 使液面高于载玻片 2 mm, 电泳槽周

围置冰块 , 4 ℃下避光解旋 30 min。调节电压为 27 V, 电流

322mA, 4 ℃下电泳 30 min。 电泳结束后 , 取出载玻片 , 置

于染片架上 , 用 pH7.5的 Tris-HCl中和缓冲液漂洗 3次 , 每次

5min。用甲醇滴片固定 10 min。然后滴加 5 mg/L溴化乙啶 50

μl染色 ,加盖盖玻片 ,保存于湿盒内 , 24h内观察结果。

1.4　指标

以彗星细胞率 (%)和彗星细胞尾长 (taillenth)作为

观察指标。用荧光显微镜在 515 nm的激发波长下观察 , 每个

剂量随机观察 100个细胞 , 计数彗星细胞的个数 , 用目镜微

尺 (放大倍数为 400)测量彗星细胞的总长 、 头长和尾长。

把单个细胞的 DNA损伤程度按彗星尾部长度占总长的比例分

为 3个等级:0级为≤10%, Ⅰ级介于 0级与Ⅱ级之间者 , Ⅱ

级≥50%。按上述规则计数各等级彗星细胞数。计算彗星细

胞百分率和尾长 (实际测量值)。

各等级的尾长数为:0级 1.54μm, Ⅰ级 9.77 μm, Ⅱ级

21.7 μm(正常外周血细胞的长度为 21.7 μm)。同时在 40倍

镜下用 NIKON数码相机在统一的放大倍数下进行摄片。

1.5　统计学处理

所有数据用 SPSSforWindows10.0软件进行 t检验或 t′检

验及相关分析。

2　结果

2.1　生产环境空气中苯的同系物检测情况

接触组所在的生产车间环境空气中苯 、 甲苯 、 二甲苯时

间加权平均浓度分别为 2.7 mg/m3 , 9.5 mg/m3 , 3.8 mg/m3 ,

低于国家卫生标准规定的接触限值。

2.2　血常规及生化指标

接触组 、 对照组中工人的血常规及生化指标检测结果均

在正常范围内 , 两组各检测指标的均值差异无统计学意义 (P

>0.05)。

2.3　接触组外周血 DNA损伤情况

由表 1可见 , 接触组人群外周血细胞彗星细胞率 、 彗星

尾长均高于对照组 , 差异有统计学意义 (P<0.01)。

表 1　接触组与对照组彗星细胞率与彗尾长度的比较 (x±s)

组　别 检查人数 彗星细胞率 (%) 尾长中位数 (μm)

接触组 78 25.15＊ 7.68±3.26＊

对照组 31 6.71 2.23±3.17

　　与对照组比较 , ＊P<0.01

2.4　吸烟对彗星率的影响

接触组吸烟者的彗星细胞率为 45.47%, 与不吸烟者的彗

星细胞率 (20.32%)比较 , 差异有统计学意义。对照组吸烟

者的彗星细胞率为 17.00%, 与不吸烟者的彗星细胞率

(4.24%)比较 , 差异亦有统计学意义 (P<0.01)。分别比

较两组吸烟 、 不吸烟者的彗星细胞率 , 其差异亦有统计学意

义 (P<0.01)。

2.5　接触组中不同工龄彗星细胞率与彗尾长度的比较

由表 2可见 , 工龄≥1年组的外周血细胞彗星细胞率 、 彗

尾长度均明显高于工龄 <1年组 , 差异有统计学意义 (P<

0.01)。

表 2　不同接害工龄组彗星细胞率 、 彗尾长度的比较 (x±s)

接触工龄(年) 检查人数 彗星细胞率(%) 尾长中位数(μm)

<1 50 18.96 　 7.55±3.73

≥ 1 28 28.62＊ 　 7.70±3.31＊

　　与 <1年组比较 , ＊P<0.01

2.6　接触组与对照组的外周血细胞受损分级

在接触组和对照组出现彗星细胞的人数 (74人 、 15人)

中 , 根据彗星细胞尾长分为 0级 、 Ⅰ 级和 Ⅱ级受损 , 其中 0

级损伤在两组中分别占 34.60%、 62.42%, Ⅰ 级分别为

57.12%、 36.37%, Ⅱ级分别为 8.28%、 1.21%。经 χ2检验 ,

差异均有统计学意义 (P<0.01)。

3　讨论

本文结果显示 , 低浓度苯的同系物可引起职业接触人群

血细胞 DNA的损伤 , 接触人群外周血细胞的彗星细胞率与彗

尾长度 , 其差异均有统计学意义。虽然职业性接触低浓度苯

的同系物≥1年者 , 上述 2项指标与 <1年的接触者比较差异

有统计学意义 , 但尚不能草率定论 , 由于接触组的平均工龄

只有 1.2年 , 应跟踪观察 , 进行前瞻性研究 , 进一步探索工

龄与 DNA受损程度的剂量-反应关系。由于接触苯的同系物

浓度较低 , 接触时间也较短 , 故外周血 DNA受损的情况也是

轻微的 , 集中出现在 0级和Ⅰ 级损伤。 DNA损伤是一个长期

过程 , 随着累积浓度的增加 , DNA快速修复功能不能平衡越

来越多的损伤 , 从而使 DNA损伤逐步加重。

本文结果还显示 , 苯的同系物可以诱发接触人群外周血

细胞 DNA损伤 , 其具体机制尚待进一步研究。 据文献报

道 [ 4, 5] , 苯经肝脏细胞色素 CYP2E1代谢为苯环化物 、 苯酚 ,

再进一步代谢为氢醌 (HQ)、 苯三酚 (BT)、 儿茶酚等 , 这

些代谢产物对细胞遗传物质具有损伤作用;甲苯 、 二甲苯的

致突变性目前尚不肯定 , 但是 , 越来越多的证据表明 , 两者

均有可能是致突变剂 。因此 , 苯及同系物可能引起 DNA损伤

与致细胞遗传物质的改变。

吸烟对遗传物质的损伤为广大学者所证实。 本文表明 ,

吸烟组与非吸烟组的细胞彗星率差异有统计学意义 (P<

0.01), 在排除了吸烟因素干扰后 , 苯的同系物对职业接触人

群外周血 DNA仍然具有一定的损伤作用。

我们通过应用灵敏 、 快速 、 简便的 SCGE技术对职业人

群的早期筛查检测 , 为评价低浓度苯的同系物对人体细胞

DNA的损伤提供了进一步的证据。
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为进一步规范和优化发展我市铅蓄电池行业 , 保障环境

安全和广大职工的身体健康 , 市政府会同经贸 、 卫生 、 质监 、

环保等部门自 2006年 7月对全市铅蓄电池行业进行了专项整

治 , 取得了明显成效。 现从职业卫生的角度 , 将有关情况报

告如下。

1　对象与整治要求

1.1　对象

至 2006年 6月底 , 全市铅蓄电池生产单位有 55家 , 其中

铅蓄电池制造 (含极板生产) 27家 , 铅蓄电池组装 28家。

1.2　整治要求

(1)企业选址必须符合卫生要求 , 与居住区之间的卫生

防护距离达到 《铅蓄电池厂卫生防护距离标准》 (GB11659—

89)的要求。 (2)改革工艺 , 采用全自动浇铸 、 涂片代替手

工浇铸 、 涂片。 (3)完善卫生防护设施 , 生产车间增设机械

通风除尘系统 , 各操作岗位职业病危害因素的浓度必须符合

《工作场所有害因素职业接触限值》 (GBZ2— 2002)的要求。

配酸车间增设应急冲淋装置。 (4)合理调整生产布局 , 设置

相对独立的浇铸 、 磨粉 、 拌粉车间。 (5)完善配套的淋浴间 、

更衣间 、 休息间等辅助用室。 (6)建立职业卫生管理机构 ,

配备专 (兼)职职业卫生管理人员 , 完善职业病防治的各项

规章制度。职业卫生管理人员须参加卫生行政部门组织的相

关培训考核 , 负责对企业内部职工进行职业卫生培训。 (7)

企业内醒目位置设置职业病防治公告栏 , 作业岗位醒目位置

设置警示标识和中文警示说明。 (8)组织职工进行职业健康

检查 , 并建立健全职业健康监护档案 , 对疑似职业病人进行

诊治。 (9)用人单位必须向职工提供有效的个人防护用品 ,

督促其正确使用。

2　结果与讨论

2.1　一般情况

2.1.1　根据市政府的决定 , 与居住区之间的卫生防护距离不

符合国家标准的 5家企业整体搬迁至工业集中区 , 不能搬迁

的 9家企业予以关闭;另有 3家企业因原厂房狭小 , 不能满

足生产 、 卫生等方面的要求 , 进行原址重建;车间调整改建 6

家。整治期限内 (至 2007年 6月底)有 44家整治到位 , 并

通过达标验收。

2.1.2　各单位均建立了职业卫生管理组织 , 制定了职业病危

害事故应急救援预案 、 职业健康监护制度 、 职业病危害因素

监测制度及各项操作规程。各单位职业卫生负责人均接受了

职业病防治相关法律法规的培训考核。

2.1.3　各单位均为一线工人配备了工作服 、 工作帽 、 手套 ,

铅作业工人配备了防尘口罩 , 球磨车间的工人配备了耳塞 ,

烧焊岗位的工人配备了防护眼镜。

2.1.4　各单位均设置了职业病防治公告栏 , 公布职业病防治

法律法规 , 工作场所职业病危害因素监测结果 , 卫生防护设

施和个人防护用品的正确使用方法。在浇铸 、 球磨 、 磨片 、

烧焊等作业岗位设置了警示标识和中文警示说明。

2.2　基础设施

2.2.1　整治前 , 13家铅蓄电池制造企业有全自动浇片机 29

台 , 2家有全自动涂片机 3台。整治期间 , 19家铅蓄电池制

造企业添置全自动浇片机 86台 , 拆除人工浇铸炉 260台 , 保

留的人工浇铸炉均由燃煤改为电热;5家生产单位添置全自

动涂片机 8台;3家生产单位更新了球磨机。

2.2.2　整治前 , 16家铅蓄电池生产单位有机械通风除尘系

统 148套 , 所有配酸车间均没有应急冲淋装置。 整治期间 ,

44家生产单位增设机械通风除尘系统 800套 , 所有风机均设

于室外 , 加隔声罩 、 防振垫;配酸车间安装应急冲淋装置

55套。

2.2.3　整治前 , 8家铅蓄电池生产单位有淋浴间 , 12家有更

衣室。整治期间 , 31家生产单位增设淋浴间 、 更衣室 。

2.3　工作场所职业病危害因素监测情况

2.3.1　铅蓄电池生产工艺

铅蓄电池组装从磨片工序开始。少数制造企业不设球磨
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