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丙烯酰胺染毒后胫神经及腓肠神经电生理指标的变化
关亚丽，张艳淑，韩刚，姚林

( 河北联合大学公共卫生学院 /河北省煤矿卫生与安全实验室，河北 唐山 063000)

摘要: 目的 观察丙烯酰胺亚慢性染毒对大鼠胫神经及腓肠神经电生理指标的影响。方法 36 只健康雄性 Wistar
大鼠随机分为 0、2、4、6、8、10 周 6 组，以 0 周为对照组。染毒组给予丙烯酰胺 ( 生理盐水溶液) 40 mg /kg 腹腔注

射，每周 3 次。对照组同样方式注射生理盐水。分别于第 0、2、4、6、10 周测定胫神经运动神经传导速度 ( MNCV)

和腓肠神经感觉神经传导速度 ( SNCV) 。结果 实验第 4 周时，染毒大鼠的 MNCV 减慢，波幅 ( AMP) 降低 ( P ＜
0. 05) ; 实验第 6 周开始，染毒组大鼠的潜伏期 ( LAT) 延长 ( P ＜ 0. 05) ，且各电生理指标持续改变至第 10 周。实验

第 4 周时，染毒大鼠的 SNCV 减慢，潜伏期延长 ( P ＜ 0. 05 ) ，且各电生理指标持续改变至第 10 周; 其中，波幅改

变无统计学意义。结论 丙烯酰胺可致染毒大鼠胫神经及腓肠神经各电生理指标改变，并随染毒时间增加进行性

加剧。
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Changes of electrophysiological indices of tibial-and sural-nerve in rat after acrylamide exposure
GUAN Ya-li，ZHANG Yan-shu，HAN Gang，YAO Lin

( School of Public Health，Hebei United University，Tangshan 063000，China)

Abstract: Objective To explore the effect of subchronic acrylamide exposure on tibial-and sural-nerve electrophysiological
function． Methods Thirty-six male Wistar rats were randomly divided into six groups． Rats were intraperitoneally administered
with 40 mg /kg acrylamide 3 times per week for 2，4，6，8 and 10 weeks，respectively; the control rats were intraperitoneally trea-
ted with saline in the same way． The motor nerve conduction velocity ( MNCV) ，latency ( LAT) and amplitude ( AMP) of
tibial-nerve and sense nerve conduction velocity ( SNCV) ，LAT and AMP of sural-nerve were respectively measured at 0，2，4，

6，8，10 weeks of exposure． Results Compared with those in control，the MNCV and AMP of tibial-nerve in rats exposed to acryl-
amide for 4 weeks were significantly decreased ( P ＜ 0. 05 ) ，and the LAT were significantly lengthened from 6 weeks to 10
weeks exposed groups ( P ＜ 0. 05) ; while the SNCV of sural-nerve in rats of 4 weeks exposed group was also decreased signifi-
cantly ( P ＜ 0. 05) ，besides LAT lengthened ( P ＜ 0. 05) ． Conclusion The results suggested that the exposure to acrylamide
could impair the electrophysiological function of tibial motor nerve and the sural sense nerve．
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丙烯酰胺 ( acrylamide，AM) 是高水溶性的小分子有机

物，为白色结晶状固体，室温下稳定，不易挥发，但扬尘后

可长时间漂浮在空气中。它作为一种化工原料，广泛应用于

石油和矿山开采、隧道建设、水净化处理、纸浆加工及管道

内涂层等行业。AM 中毒患者主要见于生产及使用 AM 单体的

作业者，长期低浓度接触和短期高浓度接触 AM 可导致神经

系统、遗传和生殖系统的损伤，其中尤以神经系统的损害为

重。其主要症状为四肢远端痛觉、触觉减退或消失，腱反射

减弱或消失，四肢肌力减低，肌张力降低，肌肉萎缩。本研

究的目的是探讨胫神经和腓肠神经各电生理指标的变化，为

丙烯酰胺的神经损伤机制提供有利的依据。
1 材料和方法

1. 1 药品及仪器

体重为 200 ～ 220 g 的健康雄性 Wistar 大鼠，动物合格证

号: SCXK ( 京) 2005—0013，饲 料 合 格 证 号: SCXK ( 京)

2006—0003，饲养环 境 为 万 级 屏 障 动 物 实 验 室。丙 烯 酰 胺

( Sigma 产品) ，纯度为 99. 9%。Keypoint 快速神经肌电诱发电

位系统，丹麦维迪公司。
1. 2 方法

36 只健康雄性 Wistar 大鼠随机分为 0、2、4、6、8、10

周 6 组，每组 6 只，以 0 周为对照组。染毒组按 40 mg /kg 腹

腔注射 ACR 生理氯化钠溶液 ( 2 ml /kg 体重) ，每周 3 次。对

照组同样方式注射生理氯化钠溶液［1］。分别于第 0、2、4、6、
10 周测定胫神经运动神经传导速度 ( MNCV) 和腓肠神经感

觉神经传导速度 ( SNCV) 。
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1. 2. 1 胫神经 实验大鼠用浓度为 10% 的水合氯醛腹腔内

注射，麻醉后，单针刺激电极分别插入内踝 ( S1 ) 和腘窝

( S2 ) ，以同心圆针电极插入足掌蚓状肌记录动作电位。电刺

激为直流方波 10 mA，50 μs，刺激频率为 2 次 / s，用以下公

式计算 MNCV［2］。

MNCV( m/s) =
S2 间距( m) － S1 间距( m)

S2 潜伏期( s) － S1 潜伏期( s)
1. 2. 2 腓肠神经 实验大鼠用同样方法麻醉后，刺激电极置

于小腿三分之一中线稍外侧 ( S2 ) ，记录电极置于外踝后方

( S1 ) ，二者都用同心圆针电极。

SNCV( m/s) =
S2 间距( m) － S1 间距( m)

潜伏期( s)
1. 3 统计学分析

实验数据以均数 ± 标准差 ( x ± s) 表示。所有数据采用

SPSS13. 0 统计软件进行 t 检验。
2 结果

2. 1 胫神经

实验第 0、2 周时，染毒组大鼠 MNCV、潜伏期 ( LAT)

及波 幅 ( AMP ) 与 对 照 组 相 比 差 异 无 统 计 学 意 义 ( P ＞
0. 05) 。与对照组相比，第 4 周时，染毒组大鼠 MNCV 与 AMP
开始下降，分别为 27. 54 m /s、5. 27 μV ( P ＜ 0. 05) ; 至第 10
周时，染毒组大鼠的 MNCV 与 AMP 分别为 24. 13 m /s、1. 36
μV，差异有统计学意义 ( P ＜ 0. 01) 。与对照组相比，从第 6
周开始，染毒组大鼠 LAT 时间延长，为 4. 38 ms，差异有统计

学意义 ( P ＜ 0. 05) 。见表 1。
表 1 AM 染毒大鼠的 MNCV、LAT、AMP 的变化 ( x ± s)

时间 n MNCV ( m/s) LAT ( ms) AMP ( μV)

0 周 6 41. 95 ± 4. 32 2. 45 ± 0. 25 9. 06 ± 1. 27

2 周 6 40. 27 ± 5. 47 2. 67 ± 0. 32 8. 97 ± 2. 14

4 周 6 27. 54 ± 6. 05* 3. 65 ± 0. 43 5. 27 ± 3. 45*

6 周 6 25. 66 ± 3. 98* 4. 38 ± 0. 48* 2. 44 ± 1. 25＊＊

10 周 6 21. 13 ± 7. 01＊＊ 4. 90 ± 0. 28* 1. 36 ± 0. 51＊＊

注: 对照组大鼠 0、2、4、6、10 周电生理指标差异无统计学意

义，以 0 周 大 鼠 为 对 照 组。与 对 照 组 相 比，* P ＜ 0. 05，＊＊ P

＜ 0. 01。

2. 2 腓肠神经

实验第 0、2 周时，染毒组大鼠 SNCV、LAT 及 AMP 与对

照组相比差异无统计学意义 ( P ＞ 0. 05) 。与对照组相比，第

4 周时，染毒组大鼠的 MNCV 开始下降为 26. 59 m /s ( P ＜
0. 05) ，至第 10 周时，染毒组大鼠 SNCV 下降为 18. 78 m /s，
差异有统计学意义 ( P ＜ 0. 01) 。与对照组相比，从第 4 周开

始，染毒组大鼠 LAT 时间延长，为 5. 76 ms，差异有统计学意

义 ( P ＜ 0. 05) ; 第 10 周时，LAT 时间延长为 13. 01 ms ( P ＜
0. 01) 。与对照组相比，染毒组大鼠 AMP 变化无统计学意义

( P ＞ 0. 05) 。见表 2。

表 2 AM 染毒大鼠的 SNCV、LAT、AMP 的变化 ( x ± s)

时间 n SNCV ( m/s) LAT ( ms) AMP ( μV)

0 周 6 45. 06 ± 2. 53 3. 85 ± 0. 12 20. 07 ± 6. 53
2 周 6 43. 97 ± 3. 41 3. 91 ± 0. 22 18. 59 ± 2. 61
4 周 6 26. 59 ± 5. 60* 5. 76 ± 1. 52* 16. 48 ± 2. 84
6 周 6 22. 52 ± 3. 65* 8. 62 ± 0. 94＊＊ 16. 99 ± 5. 48
10 周 6 18. 78 ± 3. 23＊＊ 13. 01 ± 1. 24＊＊ 15. 75 ± 3. 96

注: 对照组大鼠 0、2、4、6、10 周电生理指标差异无统计学意

义，以 0 周 大 鼠 为 对 照 组。与 对 照 组 相 比，* P ＜ 0. 05，＊＊ P

＜ 0. 01。

3 讨论

丙烯酰胺 ( AM) 是公认的神经、致癌、遗传和雄性生殖

毒物，在这些毒性危害中，最为明显也最为直接的是神经毒

作用。AM 中毒后能够使人和试验动物的神经电生理指标发生

改变。其病理变化为神经轴变肿胀，髓鞘深染形状不规则，

有些被破坏［3］。其主要临床特点表现为多发性周围神经病改

变，损害的神经多为粗大神经，粗纤维轴突变性继发髓鞘脱

失，因此出现运动或感觉神经传导速度减慢、波幅降低、潜

伏期延长［4］。有文献指出丙烯酰胺可以引起脊髓背根神经节

细胞、腓神经轴突中离子的浓度改变［5］，从而引起电生理指

标的改变。也有文献指出丙烯酰胺的作用靶点为轴突的快速

运输系统，丙烯酰胺染毒大鼠轴突中神经丝、微管、与能量

代谢有关的酶以及动力蛋白被修饰，故影响到轴突的双向

运输。
丙烯酰胺是蓄积性毒物，在不同中毒时间点，大鼠的神

经电生理指标改变也不同。在本次实验中，从第 4 周开始，

染毒组大鼠胫神经和腓肠神经的 MNCV 均减慢 ( P ＜ 0. 05 ) ，

与对照组相比下降 34%、41%。染毒组大鼠胫神经和腓肠神

经的 LAT 分别于第 6 周和第 4 周延长 ( P ＜ 0. 05) ，与对照组

相比延长 79%、50%。至第 10 周时，与对照组相比，染毒组

大鼠的胫神经和腓肠神经的 MNCV 下降 50%、58%。由此可

以推断，AM 染毒大鼠胫神经和腓肠神经各电生理指标在染毒

第 4 周发生改变，并随染毒时间增加进行性加剧，提示胫神

经和腓肠神经髓鞘和它所包绕的轴突包膜可能较早受到损伤，

并随染毒时间延长损伤日益加重。
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