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"摘要#
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目的
!

研究大足地区学龄儿童血铅水平及其危险因素分析$方法
!

采用
W_-!"!Y

型钨舟原子吸收

光谱分析仪对该地区
!-

个乡镇小学的学龄儿童血铅水平进行检测!同时进行问卷调查!分析不同性别&年龄段及乡

镇学龄儿童血铅值及铅中毒发生率!并对导致血铅升高的危险因素进行筛选$结果
!
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例学龄儿童血铅平均值

为"

->9=-T-"9-=

#

&

?
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!铅中毒儿童
.-.

例!中毒率为
!!9."S

!男童血铅水平明显高于女童"

!

$

"9"$

#!各年龄段

间血铅水平差异无统计学意义"

!

&

"9"$

#!但各乡镇儿童血铅水平差异有统计学意义"

!

$

"9"$

#!以金山镇学龄儿

童血铅水平和铅中毒率最高$致使儿童血铅升高的危险因素主要有父母从事工作与铅相关&常接触富铅物品&常进

食富铅食物&家庭住房最近装修过!补充锌钙制剂是血铅升高的保护因素$结论
!

重庆市大足地区学龄儿童血铅水

平低于中国其他城市!但部分乡镇控铅状况不甚理想!仍需针对致使血铅水平升高的因素采取有效的措施防控铅

中毒$
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铅作为一种常见的重金属元素#被广泛应用于工业,农业

及生活的各个领域#其中亦包括儿童的生活,学习空间+铅通

过呼吸道,消化道或皮肤进入体内#对人体各系统均可造成危

害#尤其是对机体各项功能尚未发育完全的儿童#因其对铅的

抵抗力弱,易感性高,排泄率低#因此铅对儿童造成的危害就更

大+为全面了解重庆市大足地区学龄儿童血铅水平及铅中毒

情况#作者对该地区学龄儿童血铅水平进行了检测#并对其影

响因素进行分析#以期为该地区学龄儿童铅中毒防治工作提供

科学依据+

$
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资料与方法

$9$

!

研究对象
!

于
-"!%

年
>

月至
-"!$

年
-

月从重庆大足地

区的
!-

个乡镇小学中采用整群随机抽样方法随机抽取
%>-$

例学龄儿童#其中男性儿童
!=!#

例#女性儿童
!#">

例(年

龄!
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岁
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例#
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岁
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=

岁
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例#
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岁
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例#

!!

岁
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例#

!-
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!.

岁
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例(龙岗镇
%#%

例#朱溪镇
%"=

例#登云

镇
-"=

例#石马镇
-==

例#金山镇
%%.

例#邮亭镇
%>=

例#双桥

区
!..

例#龙水镇
%="

例#万古镇
.-=

例#雍溪镇
-.=

例#三驱

镇
%2%

例#铁山镇
-%>

例+

-
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检验医学与临床
-"!$

年
!!

月第
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卷第
--

期
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方法

$9/9$

!

标本采集与检测
!

用聚乙烯小管准确吸取
."

&

)

末梢

血#与封闭管中的稀释液充分混匀#按照
W_-!"!Y

型钨舟原子

吸收光谱分析仪标准操作规程对血铅标本进行检测#每标本检

测
-

次#取平均值作为最终结果+质控品及校准品均由博晖公

司提供$铅
'WX"#2!=

国家标准物质%+

$9/9/

!

问卷调查
!

采用
X_/

儿童卫生合作中心提供的.中

国部分城市儿童血铅暴露检测及综合干预项目调查表/#分别

在该地区
!-

个乡镇小学#在知情同意的前提下对调查对象及

其家长进行问卷调查+调查人员事前已进行统一培训+调查

内容包括调查对象的一般人口学资料,健康与营养状况及相关

临床表现+

$9/9'

!

诊断标准
!

根据
-"!-

年美国国家疾病预防控制中心

$

*,*

%更新的儿童铅中毒诊断标准)

!

*

#将儿童铅中毒分为
$

级!血铅浓度不超过
$"

&

?
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为正常范围#

$!

"

!==

&

?
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为轻

度铅中毒#
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..=
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为中度铅中毒#

.$"

"

2==

&

?
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为重

度铅中毒#

%

>""
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)

为极重度铅中毒+
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!

统计学处理
!

用
Y\YY!>9"

统计软件进行统计分析#计

量数据以
CTA

表示#组间比较采用
(

检验或
(&/V(

检验(计

数资料以率表示#组间比较采用
%

- 检验(对影响血铅水平的因

素进行多因素
)A

?

I5FIH

回归分析(检验水准
'
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#以
!

$
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为差异有统计学意义+

/

!

结
!!

果

!!

将
%>-$

例学龄儿童的血铅值经对数转换使其呈正态分

布#学龄儿童血铅平均值为$

->9=-T-"9-=

%

&

?

"

)

#其中最低检

出值为
!9"!

&

?

"

)

#最高值为
-2.9!.

&

?

"

)

(共有
.-.

例学龄儿

童发生铅中毒#铅中毒发生率为
!!9%#S

#其中轻度铅中毒
.--

例$

!!9%%S

%#中度铅中毒
-

例$

"9"$S

%#未检出重度及极重度

铅中毒+

/9$

!

不同性别学龄儿童血铅水平
!

男性学龄儿童血铅平均值

为$

-=92$T-"9$$

%

&

?

"

)

(铅中毒发生率为
!%9$$S

#女性学龄

儿童血铅平均值为$

-$9=$T!=9#=

%

&

?

"

)

#铅中毒发生率为

#9=>S

#二者相比差异有统计学意义$

M -̀9!$

#

!

$

"9"$
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/9/

!

不同年龄段学龄儿童血铅水平
!

见表
!

+

'

>

岁年龄组

铅中毒发生率为
=9!>S

#

&

>

"

!.

岁各年龄段铅中毒发生率均

在
!!9"#S

"

!%9!.S

#各年龄段学龄儿童铅中毒发生率差异

无统计学意义$

!

&

"9"$

%+

/9'

!

不同地区学龄儿童血铅水平
!

对重庆大足地区下属
!-

个乡镇小学学龄儿童血铅比较分析#可以看出各乡镇学龄儿童

血铅平均水平及铅中毒发生率有明显差别#金山镇检出率最

高#各乡镇学龄儿童铅中毒发生率差异有统计学意义$

!

$

"9"$

%#见表
-

+

/91

!

影响学龄儿童血铅水平的因素分析
!

单因素
)A

?

I5FIH

回

归分析结果提示#性别,年龄,父母从事工作与铅相关,家庭住

房临近工厂,学校临近工厂,常接触富铅物品,常进食富铅食

物,常啃咬手指及异物,玩具清洗频率低,父母一方连续吸烟超

过
2

个月,家庭住房最近装修过,补充锌钙制剂
!-

项因素与血

铅水平改变有统计学意义$

!

$

"9"$

%+以血铅是否升高为因

变量$

"̀

否#

!̀

是%#上述变量为自变量行多因素
)A

?

I5FIH

回

归分析$

'

入
"̀9"$

#

'

出
"̀9!"

%+最终进入回归方程的变量有
$

个#其中父母从事工作与铅相关,常接触富铅物品,常进食富铅

食物,家庭住房最近装修过是导致血铅升高的危险因素#补充

锌钙制剂是血铅升高的保护因素#见表
%

+

表
!

!

不同年龄段学龄儿童铅中毒情况

年龄段

$岁%

*

血铅水平

$

CTA

#

&

?

"

)

%

中毒例数

$

*

%

铅中毒发生率

$

S

%

'

> >2% -$9%>T!#9.> >" =9!>

&

>

"

# >#- -#92%T-!9!> =. !-9"-

&

#

"

= 2#2 ->9=$T!=9!$ >2 !!9"#

&

=

"

!" 2#" -=9%#T--9"# #! !!9=!

&

!"

"

!! $." -#9!!T!=92- 2> !-9."

&

!!

"

!. ->. -#9#=T-!9$$ %2 !%9!.

合计
%>-$ ->9=-T-"9-= .-. !!9%#

表
-

!

不同乡镇学龄儿童铅中毒情况

地区
*

血铅水平

$

CTA

#

&

?

"

)

%

中毒例数

$

*

%

铅中毒发生率

$

S

%

龙岗镇
%#% -=92.T!#9>- %> =9>

朱溪镇
%"= -#9#.T!29$2 ." !%9"

登云镇
-"= -29.>T!$92$ !% 29-

石马镇
-== -.92.T!$9! !2 $9.

金山镇
%%. .!9--T-#9$= =$ -#9.

邮亭镇
%>= -=9>!T--92= .! !"9#

双桥区
!.. %-9>.T-!9"% -! !.92

龙水镇
%=" %%9..T!.9=% .= !-92

万古镇
.-= --9>.T-"9$- %- >9$

雍溪镇
-.= -.9!!T!=9"# -" #9"

三驱镇
%2% -.9$.T!#9-- %" #9%

铁山镇
-%> -#92.T!>9>! %" !-9>

合计
%>-$ ->9=-T-"9-= .-. !!9.

表
%

!

导致血铅升高危险因素非条件
)A

?

I5FIH

回归分析结果

变量 赋值 回归系数 标准误
X3DN

%

-值
! PS =$S73

父母从事工作与铅相关
"̀

否#

!̀

是
"92!$ "9-%2 29>=" "9"%" -9!"$ !9-#!

"

-9>2%

常接触富铅物品
"̀

否#

!̀

是
!9->. "92-> .9!-= "9"!= .9"$- !9=##

"

!!9-.2

常进食富铅食物
"̀

否#

!̀

是
-92#$ "92.# !>9!2= "9""% !#9-!. =9!"!

"

.29.#$

家庭住房最近装修过
"̀

否#

!̀

是
"9=%% "9-=2 =9=%$ "9"%# !9>2= !9!>!

"

-9==2

补充锌钙制剂
"̀

否#

!̀

是
U!9"!2 "9%.- #9#-$ "9"%! "9->= "9!2-

"

"9.-!

-
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检验医学与临床
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年
!!

月第
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卷第
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期
!
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!

&AK6P46E-"!$
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VAD9!-
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!

讨
!!

论

!!

随着我国快速发展和工业化,城镇化进程的加快#环境污

染问题日趋严重#其中铅作为一种常见的污染源也愈加受到人

们的重视+铅污染存在于生活的各个方面!$

!

%金属制造和机

械加工等工业污染($

-

%含铅汽车尾气排放逐年递增($

%

%家庭

装修中各种建材富含铅元素($

.

%不合格的生活用品,文具和玩

具中铅浓度严重超标($

$

%进食爆米花,松花蛋等富铅食物($

2

%

家庭及社会环境中的二手烟+这些因素都有可能使得儿童血

铅浓度升高+另外#研究表明#高血铅通过改变大脑结构对儿

童的生理,认知及智力发育造成严重而不可逆的损害)

-;%

*

+截

至目前#尚未见关于该地区学龄儿童血铅水平的调查研究#因

此#分析该地区学龄儿童血铅水平及其影响因素势在必行+

!==!

年美国疾病预防控制中心首次制定了铅中毒的分级

标准#将血铅水平超过
!""

&

?

"

)

定为铅中毒+

-""2

年我国卫

生部发布了0儿童高血铅症和铅中毒分级和处理原则1#并将铅

中毒的标准定为血铅水平超过
-""

&

?

"

)

#随后#全国各地都积

极采取行之有效的控铅措施#如使用无铅汽油等#因此#我国儿

童血铅水平下降趋势明显)

.;$

*

+但
-"!-

年美国疾病预防控制

中心经过反复调查研究后将铅中毒的标准下调为血铅水平超

过
$"

&

?

"

)

#凡是血铅水平高于
$"

&

?

"

)

的儿童均应接受相应

干预措施以控制血铅的继续增长#由此看来#防铅控铅工作任

重而道远#也因为此原因#本研究中以血铅水平超过
$"

&

?

"

)

为铅中毒的诊断标准+

通过本研究发现重庆市大足地区学龄儿童血铅平均水平

为$

->9=-T-"9-=

%

&

?

"

)

#与国内大中型城市及近年的相关报

道相比)

2;=

*

#该地区儿童血铅水平较低#但仍高于美国和加拿大

等发达国家)

!

#

!"

*

#且不同乡镇学龄儿童血铅水平及铅中毒的检

出率有明显差异#其中以金山镇铅中毒率最高#可见该地区学

龄儿童铅中毒的防治工作仍需高度重视+另外#不同性别儿童

间的血铅水平有明显差异#这可能与他们的生活习惯及成长环

境密切相关#男童血铅水平较高#因其生性活泼好动#室外活动

时间较长#故而吸入粉尘颗粒机会多#另外男童卫生习惯较差#

附着在手部的铅进入消化道的机会增加+

#

"

!.

岁的学龄儿

童血铅水平在一个恒定的水平波动且无明显差异#这说明
#

岁

及以后的儿童已具有相对健全的屏障功能#同时对铅的吸收率

低,排泄率高#使得血铅维持在稳定的水平+

本研究发现常进食富铅食物$

PS`!#9-!.

#

=$S73

!

=9!"!

"

.29.#$

%作为铅中毒的危险因素#与学龄儿童发生铅中

毒关系最强#与既往研究结果类似)

.;#

*

#与铅主要经消化道进入

人体有关#提示减少富铅食物的摄入可明显降低铅中毒发生风

险+之后#增加学龄儿童铅中毒发生风险因素依次为常接触富

铅物品$

PS .̀9"$-

#

=$S73

!

!9=##

"

!!9-.2

%,家庭住房最近

装修过$

PS !̀9>2=

#

=$S73

!

!9!>!

"

-9==2

%及父母从事工作

与铅相关$

PS -̀9!"$

#

=$S73

!

!9-#!

"

-9>2%

%+学龄儿童常

接触的彩色铅笔,书本,橡皮擦以及各种色彩鲜艳的玩具中铅

含量常超标#新装修的住房中亦含有高浓度的铅#从事与铅相

关工作的父母#其身体表面及衣服上会携带大量铅#长期生活

在这种高铅环境中的学龄儿童#他们发生铅中毒的风险会大幅

增加+补充锌钙制剂是血铅升高的保护因素#锌,钙与铅同为

二价金属阳离子#在小肠上皮转运过程中共用同一个转运蛋

白#

%

种离子的吸收存在竞争抑制现象#且锌通过竞争性结合

酶活性位点来减少铅对体内酶的毒性#因此#补充锌钙制剂可

有效减少肠道对铅的吸收+因此#在日常生活中#务必对这些

危险因素时刻警惕#并采取相关的干预措施来开展儿童铅中毒

的防控工作#培养儿童良好的卫生习惯和饮食习惯#同时尽量

减少工厂废弃物的排放#给儿童营造一个良好的成长环境+

本研究系针对重庆大足地区学龄儿童血铅水平的报道#能

够较清楚而全面地认识该地区学龄儿童的血铅水平#并对其影

响因素有初步的了解+同时可以根据这些高危影响因素采取

相关的干预措施来开展儿童铅中毒的防控工作#使儿童血铅水

平处于较安全的范围#减少铅元素对儿童认知功能,生理及社

会行为发育的不可逆性损害+
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