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重庆市北部新区学龄前儿童血镉水平调查分析
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　　【摘要】　目的　了解重庆市北部新区学龄前儿童血液中镉浓度的分布特征。方法　采取分层整群随机抽样的

方法，根据地理位置与工业化程度将重庆市北部新区８个街道分为城区、工业区、农业人口居住区３个层次，采用原

子吸收光谱分析法检测３９９名学龄前儿童血镉浓度，并调查分析其居住环境对血镉浓度的影响。结果　重庆市北

部新区儿童血镉平均浓度为１．６４２μｇ／Ｌ，其中男童为１．６６８μｇ／Ｌ，女童为１．６１５μｇ／Ｌ。城区组血镉浓度为１．４６２

μｇ／Ｌ，工业区组血镉浓度为２．６３８μｇ／Ｌ，农业人口居住区血镉浓度为１．７７８μｇ／Ｌ，各区都处于正常范围，但工业区

明显高于其他居住区。结论　重庆市北部新区儿童血镉浓度低于其他工业城市，但与美国等发达国家相比偏高，儿

童居住环境是血镉浓度的重要影响因素。
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　　近年来，重金属镉对人体特别是儿童的影响逐渐增加。镉

由于工业接触、垃圾食品、毒大米、吸烟等途径由消化道和呼吸

道进入人体。镉中毒会引起全身各系统慢性损伤，也与肿瘤、

心血管疾病的骨痛病有关。我国与发达国家相比，儿童镉中毒

的研究起步较晚，随着我国工业化和城市化的迅猛发展，镉对

环境的污染日益加重，其对学龄前儿童的危害不容忽视。目

前，医生、家长对儿童受镉污染的危害性缺乏高度认识，对镉污

染的防范知识也知之甚少。基于此，本研究调查重庆市北部新

区儿童血镉浓度，不仅可以了解本地区儿童受镉污染的状况，

提高社会对镉污染的重视，还可为政府制订镉污染的防范措施

提供科学依据。

１　资料与方法

１．１　对象抽样　选取北部新区常住人口和外来务工人员中的

学龄前儿童３９９名，采取分层整群随机抽样的方法，根据地理

位置与工业化程度将该地区分为城区、工业区、农业人口居住

区３个层次。在每个层内采用单纯随机抽样方法，确定被调查

街道以及被调查单位（幼儿园、社区服务中心）。被抽中的城区

为人和街道、金山街道；工业区是翠云街道、礼嘉街道和鸳鸯街

道；农业人口居住区为大竹林街道、康美街道和天宫街道。在

抽样单位中按儿童的年龄分为４组（≤３岁、＞３～４岁、＞４～５

岁、＞５岁），各年龄组构成见表１。

１．２　方法　采用钨原子吸收光谱法检测血液中镉浓度，当天
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采集的样本全部在当天检测，同时做好室内质量控制和定标

调试。

１．２．１　样本采集和运送　由熟练工作人员到接受调查的幼儿

园集中采集血样。使用带有肝素抗凝剂的真空采血管，每管血

样为０．５～１．０ｍＬ，注入血液后立即摇晃均匀。采用专业的血

液低温标本保存箱，由医院配置车辆快速送往实验室进行处

理，并编号记录。

１．２．２　检测原理　镉的化合物在高温下原子化，当锐线光源

发射出的特征谱线穿过一定厚度的原子蒸气时，光的一部分被

原子蒸气中待测元素基态原子吸收，检测系统测量出透射光的

强弱变化，根据光吸收定律：吸光度大小与原子化器中待测元

素原子浓度呈正比，测得血液中镉元素含量。

表１　研究对象的具体构成（狀）

年龄

（岁）
狀 男童组 女童组 城区组

工业

区组

农业人口

居住区组

≤３ ９４ ５３ ４１ ２８ ３５ ３１

＞３～４ １０８ ５６ ５２ ３２ ３９ ３７

＞４～５ １０１ ５５ ４６ ２９ ３６ ３６

＞５ ９６ ５３ ４３ ２７ ３５ ３４

合计 ３９９ ２１７ １８２ １１６ １４５ １３８

１．２．３　仪器准备　仪器首先预热；然后进行工作状态调整：氩

气瓶副表压力０．２ＭＰａ，调节氩气流量到１．５Ｌ／ｍｉｎ；制作标

准曲线。

１．２．４　标本检测　用微量移液器吸取３０μＬ被测血样，加入

钨舟的样品池内进行测量。每检测１０个血样就要插入一个质

控样。

１．２．５　结果判断　对儿童血镉报告参照《儿童高镉血症和镉

中毒处理原则（试行）》中的诊断与分级。

１．３　观察指标

１．３．１　观察不同年龄段学龄前儿童血镉水平分布情况。

１．３．２　比较不同性别学龄前儿童血镉水平分布特征。

１．３．３　对比城区、工业区、农业人口居住区内学龄前儿童血镉

浓度分布特点。

１．４　统计学处理　各项数据用ＳＰＳＳ１９．０软件进行统计分

析，采用狋检验和方差分析，多个均数间的两两比较采用ＳＮＫ

狇检验进行分析，以犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　各年龄段儿童血镉浓度　见图１。３９９例儿童血镉检测

平均浓度为１．６４２μｇ／Ｌ。随着年龄的增长，儿童血镉浓度逐

渐上升（狉＝０．９１）。

图１　各年龄段儿童血镉浓度

２．２　男、女儿童血镉浓度　见表２。由表２可见，男、女儿童

血镉浓度比较差异无统计学意义（犘＞０．０５）。

表２　男、女儿童血镉浓度及血镉中毒检出结果

性别 检测（狀） 血镉浓度（狓±狊，μｇ／Ｌ） 镉中毒（狀）

男 ２１７ １．６６８±０．１３２ ０

女 １８２ １．６１５±０．１２９ ０

合计 ３９９ １．６４２±０．１３０ ０

２．３　不同地区儿童血镉浓度　见表３。由表３可见，不同地区

儿童血镉浓度各不相同，差异有统计学意义（犘＜０．０５），处于工

业区学龄前儿童血镉浓度相对偏高，差异有统计学意义（犘＜

０．０５），根据世界卫生组织建议个体血镉临界值为５μｇ／Ｌ，处于

正常水平以下。不同组实验都没有发现镉中毒儿童。

表３　不同地区儿童血镉浓度及血镉中毒检出结果

地区 检测（狀） 血镉浓度（狓±狊，μｇ／Ｌ） 镉中毒（狀）

城区 １１６ １．４６２±０．０９ ０

工业区 １４５ ２．６３８±０．１４３ ０

农业人口居住区 １３８ １．７７８±０．１３９ ０

合计 ３９９ １．６４２±０．１３０ ０

３　讨　　论

近２０年来，随着采矿，冶炼精炼和电镀工业的不断发展，

大量的含镉废水排入地表而造成镉污染。某些地区水稻、蔬菜

等农作物含镉量严重超标。２０１１年对南方某市水产品镉污染

情况进行的调查，镉检出率为６３．６４％，超标率为２１．２１％
［１］。

２０１２年某市大米镉等重金属总超标率达５２．９４％
［２］。

人主要通过消化道摄入环境中的镉，吸收率为５％左右，

小儿吞咽印刷品也可摄入油墨中的镉。镉从消化道进入人体，

会出现呕吐、胃肠痉挛、腹疼、腹泻等症状，甚至引发肝肾综合

征导致死亡。进入人体的镉，在体内形成镉硫蛋白，通过血液

分布到全身，并有选择性地蓄积于肾脏、肝脏中。肾脏可蓄积

吸收量的１／３，是镉中毒的靶器官
［３］。镉与含羟基、氨基、巯基

的蛋白质分子结合，能使许多体内的酶系统受到抑制，从而影

响肝、肾中酶系统的正常功能。镉还会损伤肾小管，出现糖尿、

蛋白尿和氨基酸尿等症状，并使尿钙和尿酸的排出量增加。肾

功能不全又会影响维生素Ｄ３ 的活性，使骨骼的生长代谢受阻

碍，从而造成骨骼疏松、萎缩。镉还会对前列腺造成损伤，对男

性生殖系统造成中毒甚至可能致癌［４］。

急性镉中毒大多是由于一次吸入或摄入大量镉化物引起，

大剂量的镉有强烈的局部刺激作用，含镉气体通过呼吸道会引

起呼吸道刺激症状，如出现肺炎、肺水肿、呼吸困难等。更严重

者还会致癌、致畸、致突变［５］。慢性镉中毒除了主要影响肾脏，

还会引起贫血。同时血镉浓度过高可能是导致言语智商下降

的危险因素［６］。由此可见，镉对人群（尤其是儿童）的影响非常

大，在国家日益重视广大人民群众健康的情况下，大家对镉污

染的重视需要进一步提高。

重庆是一个工业城市，沿海一些高耗能、高污染企业向重

庆转移，北部新区地处城乡结合部，随着工业化和城市化进程

的加快，电子、汽车等行业的工厂引进和搬迁至此，会产生大量

的电子垃圾和工业垃圾，这些垃圾中的镉会影响儿童的身体健

康［７］。儿童极有可能通过接触各种物品和通（下转第３３１页）
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架置入术治疗颈动脉狭窄，能有效改善血流动力学障碍，减轻

脑出血损伤，有利于神经功能恢复。本文探索使用强化阿托伐

他汀治疗来改善预后，与未强化患者对比短期神经功能恶化率

有所下降，但还需进一步观察和增加研究病例。

３．３　本研究的不足之处　本研究样本量太少，这可能是导致

不同颈动脉狭窄程度的脑卒中患者短期预后脑卒中复发和癫

痫差异无统计学意义的原因。其次，由于患者个人经济状况和

医生喜好不一，选择的血管显像模式不一致，包括数字减影血

管造影术、ＣＴ血管造影和颈动脉超声成像。本研究大多数患

者检查采用的是颈动脉超声，是一种非侵害检查方式，而ＤＳＡ

是诊断颈动脉狭窄的“金标准”［１０］。最后，本研究没有利用颅

内动脉狭窄的资料，也未评价颅内动脉狭窄对脑卒中患者预后

的影响，未分析不同病因造成的颈动脉狭窄，可能不同病因也

会对结果产生影响［１１］。

综上所述，颈动脉狭窄尤其是重度颈动脉狭窄能加重神经

功能恶化、不良转归的风险性提高、促进脑卒中复发、延长住院

时间。因此，症状性颈动脉狭窄是缺血性脑卒中短期预后的独

立危险因素，早期行颈动脉狭窄支架置入术可能有效改善其

预后。
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过吸入的方式，受镉污染的机会越来越多，３～５岁儿童正处于

活泼、好动、好奇心最强的阶段，自身防护能力弱，家长对儿童

镉中毒的危害认识也不够，因而他们是最易受到镉误入损害的

人群。镉中毒对儿童骨骼、肾脏系统、生殖系统有较大影响，并

且对他们的智力发育、体格发育、神经发育影响很大［８］。本地

区３９９名学龄前儿童的血镉浓度为０．６４２μｇ／Ｌ，没有检查出

镉中毒者，该检测结果与其他工业城市相比，相对偏低，可能与

重庆市北部新区比较重视环境保护，而地处北部新区几大汽车

厂及电子厂的环保设施也较为先进有关，进而使本地区学龄前

儿童血镉浓度很低，并且未检出镉中毒儿童。
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