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论著
某地农村居民尿镉和尿铅水平与其骨密度的关系
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摘#要!目的#了解某地农村居民自然生活环境中镉"铅暴露对人体骨密度#;<1$的影响% 方法#以系统随机抽

样的方法在开平市远离工业区的 6 个村镇选择本地居住超过 57 年"以当地自产大米和蔬菜为主要膳食来源的
64 =>4 岁村民为调查对象!采集居民晨尿和空腹静脉血!&$?@<) 测定尿液和全血中镉"铅"磷和钙浓度!尿元素均

采用尿肌酐校正&1AB@!44 骨密度仪测定受试者左前臂尺桡骨远端的 ;<1值!并进行 !评分!"#$%&’(.’+C."卡

方检验")*$’+,’# 秩相关和多元回归分析等统计方法初步探讨铅"镉水平与 ;<1的关系% 结果#)*$’+,’# 秩相关

显示男性和女性尿镉与 ;<1呈负相关!其相关系数分别为 D49!5 和 D49!!!尿铅和 ;<1未见显著相关% 经方差

分析和卡方检验!7 个不同尿镉水平下!男性 ;<1不同!但其 !评分水平 -%).构成比未见明显差别&女性 ;<1未

见显著差别!而不同 -%).水平人群构成比不同!随着女性尿镉水平增加!骨量减少和骨质疏松构成情况上升!其等

级相关系数为 49!!% 多元回归分析显示女性 ;<1与年龄"体重有线性关系!男性 ;<1与年龄和 ;<&存在线性关

系% 结论#本研究认为尿镉与 ;<1间存在简单相关关系!但未观察到线性关系!生活环境镉"铅暴露人群暴露指

标对骨密度间的影响有待进一步研究%
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$XKaXZWRZ0RRU )HWXaV-Ibc .bbXbbGXKa% ;XIdIKL5444!5% $SIKH$

7+%).$’)& 8+9#’)(4##ARbaNUVaSXHbbRQIHaIRKb]Xa_XXK ]RKXGIKXZHJUXKbIaV#;<1$ HKU NZIKHZVQHUGINGHb_XJJHb
NZIKHZVJXHU RK WHZGXZbJIeXU IK HKRK@YRJJNaXU HZXHRW‘HIYIKL% 3NHKLURKL?ZReIKQX% $SIKHP:#)"&0%#!>6 JRQHJSXHJaSV

ZXbIUXKab_XZXIKeXbaILHaXU _SRJIeXU IK ZNZHJ‘HIYIKLWRZGRZXaSHK 57 VXHZb% HLXU 64@>4% HKU GHIKJVJIeXU RK JRQHJZIQX

HKU eXLXaH]JXbP;JRRU HKU NZIKXbYXQIGXKb_XZXQRJJXQaXU WRZUXaXQaIRK RWNZIKHZVQHUGING% JXHU% YSRbYSRZNbHKU QHJQING

]V&$?@<) HKU QRZZXQaXU ]VNZIKHZVQZXHaIKIKXP0NZaSXZGRZX% aSX]RKXGIKXZHJUXKbIaV#;<1$ RWWHZXKU RWaSXJXWa

WRZXHZG_HbUXaXZGIKXU ]V1NHJ(KXZLVB@ZHV.]bRZYaIRKGXaZV#1AB@!44$% aSXeHJNXbRW;<1_XZX!bQRZXUP"#$%&’(

.’+C.% QSI@bfNHZXHKU aSXGNJaIeHZIHaXZXLZXbbIRK HKHJVbIb_XZXNbXU aRIKeXbaILHaXaSXZXJHaIRKbSIY ]Xa_XXK ;<1HKU

NZIKHZVQHUGING Hb_XJJHbNZIKHZVJXHUP;#%2/)%# )*$’+,’# QRZZXJHaIRK HKHJVbIbbSR_XU aSHaaSXZX_HbHYRbIaIeX

QRZZXJHaIRK ]Xa_XXK ;<1HKU ,@$U IK ]RaS GHJXbHKU WXGHJXb% HKU aSXQRZZXJHaIRK QRXWWIQIXKab_XZXD49!5 HKU D49!!

ZXbYXQaIeXJVP’RQRZZXJHaIRK _HbR]bXZeXU ]Xa_XXK ;<1HKU ,@?] IK ]RaS GHJXbHKU WXGHJXbP0RZGHJXb% aSX;<1b_XZX

UIWWXZXKaNKUXZWIeXUIWWXZXKa,@$U JXeXJb% SR_XeXZ% aSXYZRYRZaIRK RWXHQS -%).JXeXJb_XZXbIGIJHZP0RZWXGHJXb% aSX

;<1bNKUXZUIWWXZXKa,@$U JXeXJb_XZXaSXbHGX% RaSXZ_IbX% aSXYZRYRZaIRK RWXHQS -%).JXeXJb_XZXUIbaIKQaP[IaS
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IKQZXGXKaRW,@$U JXeXJ% aSXYZRYRZaIRK RWRbaXRYXKIHHKU RbaXRYZRbIbIKQZXHbXU% aSXQRZZXJHaIRK QRXWWIQIXKa_Hb49!!P

<NJaIeHZIHaXZXLZXbbIRK HKHJVbIbIGYJIXU aSHaaSX;<1_HbHbbRQIHaXU _IaS HLXHKU _XILSaWRZWXGHJXbHKU _IaS HLXHKU ;<&

WRZGHJXbP<&*’/2%(&*#ASXZX_XZXbIGYJXQRZZXJHaIRKb]Xa_XXK ;<1HKU ,@$U% SR_XeXZ% KRJIKXHZZXJHaIRKbSIY _Hb

R]bXZeXUP0NZaSXZbaNUVIbKXXUXU aRNKUXZbaHKU aSXXWWXQabRWQHUGINGHKU JXHU XMYRbNZXaR]RKXGIKXZHJUXKbIaVWRZ

YRYNJHaIRK JIeXU IK KRK@YRJJNaXU HZXHP

=#1 ,&.0%& ;RKXGIKXZHJUXKbIaV" NZIKHZVQHUGING" NZIKHZVJXHU" QHUGINGXMYRbNZX" JXHU XMYRbNZX

##众所周知%镉被认定为是健康危险因素%自然
环境中长期高镉暴露可引起不同程度肾损伤’贫
血’胃肠道疾病%甚至骨质疏松’骨软化等疾病 (5) %
日本神通川流域发生的 *痛痛病 +事件 (! D7) %是由
于附近炼锌厂排放大量含镉废水入河%附近种植
稻米的农田用被镉污染的河水灌溉%居民长期食
用这种大米而患病, 随着环境镉污染研究的深
入%许多研究者发现低剂量的镉暴露对人体健康
产生危害 (5%:) , 膳食是非职业人群镉暴露的主要
来源%而镉在几乎所有的食物中普遍存在%尤其是
大米和蔬菜 (5) , 铅暴露会破坏人体血红蛋白合
成%损害神经系统’造血器官和肾脏, 造成小儿出
现发育迟缓’ 听觉障碍’ 注意力不集中’ 智力低下
等状况%并引起儿童精神行为异常 (F) , 慢性铅中
毒%病情严重者可导致中毒性肾病’急性肾功能衰
竭’ 铅毒性脑病’ 铅毒性瘫痪等, 流行病学调查
显示低剂量铅暴露可损伤肾功能 (> D54) %长期低剂
量铅暴露与人群健康损害相关%由于半衰期长 (54) %
人体 "4g以上的铅储存在骨骼中 (55) %引起骨骼损
伤 (5!) , 因此%关注非职业人群镉’铅暴露状况及其
健康监护十分必要,

本研究以远离工业区’食用自产大米和蔬菜为
主要膳食来源%并在当地生活 57 年以上的 64 =>4
岁农民为研究对象%旨在分析长期低本底环境镉’
铅暴露对于居民骨密度的影响及相互关系,

5#对象与方法
595#研究对象

本研究采取系统随机抽样的方法%选取无工
业污染’远离工业区的开平市 6 个乡镇为流行病
学调查现场%选择在当地居住超过 57 年’以当地
自产大米和蔬菜为主要膳食来源的居民为研究对
象%调查内容包括问卷调查’现场体检’晨尿及空
腹静脉血采集和检测, 调查问卷包括吸烟习惯’
饮食习惯’疾病史’用药情况等信息%培训人员统
一测量调查对象身高 #QG$和体重 # cL$ , 调查对
象排除有职业接触铅镉’患有糖尿病’肾疾病 #包
括肾结石$ ’甲状腺疾病’肝病等慢性疾病和内分
泌疾病等%剔除信息缺失和血液’尿液采集量不足
!4 GJ者%本 次 研 究 对 象 共 !>6 人%其 中 女 性

5:6 人%男性 5!4 人,
59!#方法
59!95#;<1测定

采用 1AB@!44 型双能 B线骨密度检测仪对居
民左臂桡骨远端骨骼矿物质密度 # ]RKXGIKXZHJ
UXKbIaV%;<1$进行检测%每天测量前对设备进行预
热%并经由厂家提供的质控体模进行校正标定%测
定误差在 !g之内, 仪器报告值以 ;<1表示 #Lh
QG!$%并对每个骨密度进行 !评分%!评分 i#/,D
/!$0).%/,为测得骨密度值%/!为同年龄组健康人
骨密度平均值, !评分结果指标用 -%).表示%其中
-%).! D5 为正常%-%).为 D5 =D!97 为骨量减
少%-%).jD!97 为骨质疏松 (56) ,
59!9!#生物样品检测

依据-环境重金属污染健康监测技术指南#试
行$ .规定%采集’运输和保存样本, 将统一收集的
居民晨尿迅速分装为 ! 管%分别用于重金属检测
和肌酐检测%每管尿样 7 GJ"由专业人员抽取居民
空腹静脉血 7 GJ于肝素锂抗凝管中%血样和尿样
贮存于装有充足冰袋的冷藏箱中%迅速送至广东
省疾病预防控制中心实验室#运送过程中保持 4 =
8 k冷链$ ,
59!9!95#血液金属检测

! U 内完成测定%测定项目包括血磷#;@?$和血
钙#;@$H$, 采用硝酸聚四氟乙烯压力罐消解全血
样品%碰撞反应池电感耦合等离子体质谱 #FF44 l
&$?@<)%.LIJXKa%,).$法测定全血中上述元素 (58) ,
59!9!9!#尿液金属及肌酐检测

采样 > S 内完成检测工作%&$?@<) 检测尿磷
#,@?$’钙 #,@$H$’镉 #,@$U$和铅 #,@?]$等指标%
采用全自动生化仪苦味酸法测定尿肌酐含量,
596#统计学分析

全部问卷信息录入 XYIUHaH694! 软件包 #盲法
双录入$%并用 )?)) 5694 软件进行统计分析, 服从
正态分布计量资料%其统计描述用 "1m2表示%组间
均数比较前进行方差齐性检验%符合条件后进行独
立样本 3检验或 4#$%&’(.’+C.分析%多组均数间
两两比较则采用 .5##$33-6"偏态分布变量以中位
数表示其集中趋势%第 7 百分位数#67$和第 "7 百
分位数 #6"7 $ 表示其离散趋势%两组间比较用
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<HKK@[SIaKXV7检验%其统计量为 !"计量资料以百
分比表示%其组间分布情况采用 "! 检验"各变量间
的相关关系用 )YXHZGHK 秩相关分析"不同骨密度组
间率和构成比的分析用 "! 检验"多元回归分析法分
析 ;<1相关的影响因素#选用 23$*&82$法$%以上检
验水准均为双侧 4947,
598#质量控制及知情情况

问卷由专业调查人员制定%通过专家小组修改
后实施小范围预调查%并对参与现场调查人员’现
场体检专业人员进行统一培训, 依据-环境重金属
污染健康监测技术指南#试行$.规定%采集’运输和
保存样本%血样和尿样中各项指标检测均由广东省
疾病预防控制中心实验室相关专业人员承担%测定
前调试仪器稳定性%并在测试样本期间穿插尿液质
控样本#)XZRKRZGA< AZHQX(JXGXKab,ZIKX’)XZRKRZGA<

AZHQX(JXGXKab,ZIKX]JHKc% )(-+%’RZ_HV";IR@-HU
/XeXJ! $% 或 血 液 质 控 样 本 # )XZRKRZGA< AZHQX
(JXGXKab[SRJX;JRRU /XeXJ5’ /XeXJ!% )(-+%

’RZ_HV$%以及空白样本, 质控样测试回收率控制
在 "7g =547g%精密度 9).j54g%现场空白样测
试值小于检出限%保证了实验室获得数据的准确可
靠性, 本研究在设计和实施阶段获得当地领导的
认可及大力支持%参与此次调查的所有对象均知晓
研究内容及注意事项%并自愿参与调查,

!#结果与分析
!95#不同性别人群信息基本情况

由表 5 所示%纳入此次研究共 !>6 人%男性5!4人
#占 8!98g$%女性 5:6 人#占 7F9:g$, 人群特征变量
显示%男性人群年龄’身高’体重和吸烟率高于女性%两
者比较差异有统计学意义#6j4945$%女性人群体脂指
数#;<&$则高于男性%两者比较差异有统计学意义
#6j4947$, 暴露性指标显示%女性与男性 ,@$U’,@?’
,@$H’;@$H浓度比较差异有统计学意义#6j4945$%女
性;@?浓度则低于男性%且差异有统计学意义#6j
4947$%两人群间,@?]浓度无明显差异,

表 5#不同性别人群各指标分布基本情况
AH]JX5#ASXWNKUHGXKaHJbaHaXRWUIWWXZXKaLXKUXZb/ eHZIRNbIKUXMXb

指标 女性# # i5:6$ 男性# # i5!4$ 统计量 6值

人群特征变量

#年龄#岁$H 7:9!5 m>9F" 7"9F6 m"9!" 69!F j49445##

#身高#QG$H 57!97: m7967 5:59>6 mF94> 5!9:5 j49445##

#体重# cL$H 769!> m"95: 7F9!" m"98F 69:4 j49445##

#;<&H !!9>7 m6978 !59"6 m69F! !958 49466#

#吸烟习惯&吸烟h不吸烟#g$Q 4h544 >8964h579F !5:9!4 j49445##

暴露性指标
#,@$U#!LhLP$Z$ ] 59>8#49F> =89>6$ 5977#497F =69>F$ !9:: 4944>##

#,@?]#!LhLP$Z$ ] 89>:#!9!! =58968$ 89FF#59F7 =569>4$ 49"6 49678

#,@?#GLhLP$Z$ ] FF!9"4#6"59"> =5 !F79F:$ :>59>8#6689!! =5 4FF975$ !97> 49454#

#,@$H#GLhLP$Z$ ] !4!945#859"! =76>96"$ 5859"6#6:9"4 =84694"$ 897! j49445##

#;@?#GLh/$ ] 8F5984#6"79F> =7""9!8$ 7559!:#6"F9F6 =:!59:8$ 69"" j49445##

#;@$H#GLh/$ ] :69F8#8794: =F"97>$ 7>985#8!95" =F:9!4$ 895F j49445##

骨密度情况
#;<1#LhQG! $H 496> m494> 498F m494> "95" j49445##

#骨量减少& D!97$-%).jD594#g$Q 8!98 7F94 79"> 49457#

#骨质疏松&-%).jD!97#g$Q 89! 696 495F 49:>8

注&H表示正态分布变量%其资料描述为&"1m2%男女比较%其统计量为 3"
] 表示非正态分布变量%其资料描述为&中位数#67 =6"7$ %男女比较%其统计量为 !"
Q表示计量资料%其资料描述为&百分比%不同性别组别间比较%其统计量为 "! "
#表示 6j4947%##表示 6j4945,

!9!#男性和女性暴露情况与骨密度的相关性分析
由表 !’图 5 所示%分析不同性别人群镉’铅暴

露性指标,@$U’,@?] 及骨密度相关因素,@?’,@$H’
;@?’;@$H与骨骼密度的相互关系%结果以 )*$’+,’#
秩相关系数表示, 结果显示&男性和女性尿镉与
;<1呈负相关%其相关系数分别为 D49!5 和
D49!!%其相关性比较差异具有统计学意义"男性和
女性尿铅与 ;<1呈负相关%但其相关性比较差异无

统计学意义, 男性和女性 ;<1均与年龄呈负相关%
与体重和 ;<&呈正相关%女性 ;<1还与身高呈正
相关%与尿液中排泄的钙浓度呈负相关%男性 ;<1
与吸烟习惯未见相关性,
!96#调查对象尿镉’尿铅浓度与骨密度情况分析

由表 6’8 和图 ! 所示%分别将男性和女性人群
按照总人群尿镉’尿铅浓度的第 !4’84’:4 和 >4 百
分位 #6!4’684’6:4’6>4 $浓度分为 7 个等级%尿
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### 表 !#男性与女性尿镉’铅及机体钙’磷水平与骨密度的 )*$’+,’# 秩相关分析
AH]JX!#)YXHZGHK QRZZXJHaIRK HKHJVbIbRWGHJXHKU WXGHJXNZIKHZVQHUGING% NZIKHZVJXHU% QHJQING% YSRbYSRZNbHKU ]RKXGIKXZHJ
###女性
男性

;<1
是否
吸烟

年龄 身高 体重 ;<& ,@? ,@$H ,@$U ,@?] ;@? ;@$H

;<1 D49:"## 49!!## 4968## D49!:## D495! D495F# D49!!## D4947 D4945 D4948

是否吸烟 D494!

年龄 D497F## 494F D49!8## D4958 D494! 495F# 495># 495F# 495"# 4955 4946

身高 4957 D4956 D4967## 4988## 4954 D4948 494! D4956 4947 D494" 494>

体重 496F## 494: D4984## 4988## 49"5## D4957 D4956 D4958 494! 494" D4948
;<& 4966## 4948 D49!F## D494: 49>!## D4956 D4958 D495! 4944 495F# D4954
,@? D4945 49!F## D4954 D4944 D4946 D4946 4986## 4958 496!## D4956 494F
,@$H D4945 4958 D494" 494F 4948 4945 49!8## 495># 49!"## 4944 4944
,@$U D49!5# 49!>## 4964## D49!!# D49!>## D49!8## 49!6## 495: 49!7## 495"# D4957
,@?] D495! 49!6## 49!5# D495! D495"# D495: 495> 495> 4966## D4945 D4945
;@? 4957 4957 D494F D494> 494> 4955 4954 4946 D4946 4945 D498F##

;@$H D494! D495> D494! 49!"## 4955 4945 D4958 D49!6# D49!!# D494" D497:##

注&#表示 6j4947%##表示 6j4945,

图 5#不同性别人群尿镉’尿铅#!LhLP$Z$与骨密度#LhQG! $的相互关系
0ILNZX5#ASXIKaXZZXJHaIRK ]Xa_XXK UIWWXZXKaLXKUXZb/ NZIKHZVQHUGING% NZIKHZVJXHU HKU ]RKXGIKXZHJ

表 6#不同性别人群各尿镉和尿铅水平下骨密度#LhQG! $分析
AH]JX6#ASXHKHJVbIbRW]RKXGIKXZHJNKUXZaSXJXeXJbRWUIWWXZXKaLXKUXZb/ NZIKHZVQHUGINGHKU NZIKHZVJXHU

尿镉’铅水平
女性 男性

# 骨密度#"1m2$ # 骨密度#"1m2$

尿镉分级 5ba#1/=5957 !LhLP$Z$ !7 498! m494F 66 498" m494>

!KU #5957 =!LhLP$Z$ 68 4984 m494: !! 498> m494F

6ZU #598" =!LhLP$Z$ 65 496> m494" !: 498: m494F

8aS #!944 =!LhLP$Z$ 66 496F m494" !6 498" m494"

7aS #!97> =!LhLP$Z$ 84 496: m494" 5: 498! m494:#%

合计 5:6 496> m494> 5!4 498F m494>

尿铅分级 5ba#1/=!9>" !LhLP$Z$ 65 4984 m494> !: 498> m494>

!KU #!9>" =!LhLP$Z$ 66 496" m494" !8 498F m494>

6ZU #69"> =!LhLP$Z$ 6! 496: m494> !: 498F m494F

8aS #798> =!LhLP$Z$ 65 496" m494> !8 498F m494"

7aS #F9F" =!LhLP$Z$ 6: 496> m494> !4 498: m494>

合计 5:6 496> m494> 5!4 498F m494>

注&"#$%&’(.’+C.分析具有统计学意义后%经过 .5##$33-6 检验%#表示与 5ba比较差异有统计学意义%6j4947"%表示与 ! KU比较差异有统
计学意义%6j4947,

镉的分节点分别为 5957’598"’!944 和 !97> !Lh
LP$Z%尿铅的分节点依次为 !9>"’69">’798> 和 F9F"
!LhLP$Z%统计各尿镉和尿铅等级间%男性和女性人
群 ;<1的情况%4#$%&’(.’+C.分析各水平间
;<1的差异%结果显示 5!4 名男性人群不同尿镉水

平间%;<1比较差异有统计学意义%两两比较则显
示尿镉 7aS水平人群 ;<1明显低于 5ba和 !KU水平%比
较差异有统计学意义#6j4947$%女性不同尿镉水
平间 ;<1比较差异无统计学意义"不同尿铅水平
下%男性和女性人群 ;<1比较差异无统计学意义,
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表 8#不同性别人群各尿镉和尿铅水平与骨骼异常人数#异常率$间的关系
AH]JX8#ASXIKaXZZXJHaIRK ]Xa_XXK aSXJXeXJbRWUIWWXZXKaLXKUXZb/ NZIKHZVQHUGINGHKU NZIKHZVHKU ]RKXH]KRZGHJIaVZHa

尿镉’铅水平
女性 男性

# -%).! D5
D!97$-%).
jD5

-%).
jD!97

# -%).! D5
D!97$-%).
jD5

-%).
jD!97

尿镉分级 5ba#1/=5957 !LhLP$Z$ !7 5>#F!944$ F#!>944$ 4#4944$ 66 58#8!98!$ 5>#78977$ 5#6946$

! KU #5957 =!LhLP$Z$ 68 !8#F497"$ "#!:98F$ 5#!9"8$ !! 54#87987$ 5!#78977$ 4#4944$

6ZU #598" =!LhLP$Z$ 65 5!#6>9F5$ 5>#7>94:$ 5#69!6$ !: "#689:!$ 5F#:796>$ 4#4944$

8aS #!944 =!LhLP$Z$ 66 5:#8>98>$ 56#6"96"$ 8#5!95!$ !6 55#8F9>6$ 54#8698>$ !#>9F4$

7aS #!97> =!LhLP$Z$ 84 5F#8!974$ !!#77944$ 5#!974$ 5: 8#!7944$ 55#:>9F7$ 5#:9!7$

合计 5:6 :F#85954$ :"#8!966$ F#89!"$ 5!4 8>#84944$ :>#7:9:F$ 8#6966$

?XHZbRK "! 5>9F6# 6i4945: F95F 6i4975"

趋势性 "! F9>:## 6i49447 5956 6i49!>F
等级相关系数 +2 49!!## 6i49448 494> 6i496:5

尿铅分级 5ba#1/=!9>" !LhLP$Z$ 65 5>#7>94:$ 5!#6>9F5$ 5#69!6$ !: 5!#8:957$ 56#74944$ 5#69>7$

! KU #!9>" =!LhLP$Z$ 66 5>#78977$ 58#8!98!$ 5#6946$ !8 55#879>6$ 5!#74944$ 5#895F$

6ZU #69"> =!LhLP$Z$ 6! 58#869F7$ 58#869F7$ 8#5!974$ !: 54#6>98:$ 5:#:5978$ 4#4944$

8aS #798> =!LhLP$Z$ 65 5>#7>94:$ 5!#6>9F5$ 5#69!6$ !8 "#6F974$ 58#7>966$ 5#895F$

7aS #F9F" =!LhLP$Z$ 6: 5"#7!9F>$ 5F#8F9!!$ 4#4944$ !4 :#64944$ 56#:7944$ 5#7944$

合计 5:6 :F#85954$ :"#8!966$ F#89!"$ 5!4 8>#84944$ :>#7:9:F$ 8#6966$

?XHZbRK "! >94> 6i498!7 !9"! 6i49"84

趋势性 "! 4944 6i49""8 5966 6i49!74
等级相关系数 +2 4945 6i49"47 4955 6i49!6F

注&# 表示 6j4947%##表示 6j4945,

注&.&尿镉分级%;&尿铅分级,

图 !#不同性别人群各尿镉和尿铅水平下骨密度分析
0ILNZX!#ASXHKHJVbIbRW]RKXGIKXZHJNKUXZaSXJXeXJbRWUIWWXZXKaLXKUXZb/ NZIKHZVQHUGINGHKU NZIKHZVJXHU

##根据 [%+对 !评分结果规定%当 -%).! D5

为骨量正常%-%).为 D!97 =D5 为骨量减少%-%).
jD!97 为骨质疏松 (56) %本研究通过统计男性和
女性不同尿镉和尿铅水平下骨密度 !评分水平%

分析人群骨量各 !评分水平的构成比%结果提示&

不同尿镉浓度水平下%女性人群的 !评分水平构
成比不同%且随着尿镉浓度水平增加%骨密度异常
率随骨骼损伤等级而增加%其等级相关系数为
49!!%以上结果比较差异均有统计学意义 #6j
4947$ "男性则未见上述结果, 不同尿铅浓度水平
下%女性和男性骨损伤构成比比较差异无统计学
意义#见表 8$ ,

!98#骨密度相关因素的回归分析
将与 ;<1相关的自变量 #年龄’是否吸烟’身

高’体重’;<&’,@$U’,@?]’,@?’,@$H’;@?和 ;@$H$
按性别分别进行逐步多元线性回归#纳入变量水平
为 4947%排除变量水平为 4954 $%可得回归方程&
;<1女性 i497"7 D4944: l年龄 E4944! l体重%

9!女性 i498F6";<1男性 i49:!7 D49448 l年龄 E

49447 l;<&%9!男性 i496F8"在其他因素不变的条件
下%年龄每增加 5 岁%女性 ;<1平均减少 4944: Lh
QG!%男性 ;<1平均减少 49448 LhQG!"体重每增加
5 cL%女性 ;<1平均增加 4944! LhQG!";<&每增加
5 cLhG!%男性 ;<1平均增加 49447 LhQG!, 年龄和
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体重可解释女性;<1全部变异的 8F96g%年龄和 ;<& 可解释男性;<1全部变异的 6F98g, 结果见表 7,
表 7#不同性别人群骨密度相关因素的多元回归分析

AH]JX7#ASXGNJaIeHZIHaXZXLZXbbIRK HKHJVbIbRWaSXWHQaRZbRWUIWWXZXKaLXKUXZb/ ]RKXGIKXZHJ

相关变量
女性 男性

# "7g:; 6值 # "7g:; 6值
$RKbaHKa 497"7 #49747%49:>7$ j49445 49:!7 #49758%49F6F$ j49445

年龄h岁 D4944: # D4944F% D49447$ j49445 D49448 # D4944:% D49446$ j49445

体重hcL 4944! #49445%49446$ j49445

;<&h# cLhG! $ 49447 #4944!%4944>$ 4944!

注&9!女性 i498F6%9
!
男性 i496F8,

6#讨论
人群流行病学研究表明%生活环境中长期镉 (57)

和铅 (54)暴露不仅引起肾损伤%还会引起骨骼损伤%
研究发现其损伤剂量较以往越来越低 (5:) , 近几十
年来%中国经济快速发展%但也带来环境污染问题%
尽管世界上发达国家镉和铅的接触来源大幅下降%
但中国局部地区的重金属污染状况却呈加重趋势,
由于重金属具有较强生物蓄积作用%自然环境铅’
镉暴露对人类健康仍存在较大威胁,

研究表明%由于生理情况差异%女性体内储存
铁含量较男性低%使得胃肠道 $U 吸收率增加 (5F) %女
性 ,@$U 普遍高于男性, 本研究女性和男性 ,@$U
分别为 59>8#67 =6"7%49F> =89>6$和 5977#497F =
69>F$!LhLP$Z%女性尿镉浓度高于男性%女性和男
性,@?] 分别为 89>:#!9!! =58968$和 89FF#59F7 =
569>4$!LhLP$Z%两者尿铅浓度比较差异无统计学
意义, )*$’+,’# 秩相关显示%男性和女性 ;<1与
尿镉浓度呈负相关%其相关系数分别为 D49!5 和
D49!!%而与尿铅则未见相关性%与年龄呈负相关%
与体重和 ;<&呈正相关%女性 ;<1还与身高呈正
相关%与尿液中排泄的钙浓度呈负相关%男性 ;<1
与吸烟习惯未见相关性, 方差分析 "! 检验显示%不
同尿镉水平下%男性和女性;<1不同%男性!评分后
-%).水平构成比未见差别%而女性不同尿镉人群 -%
).水平构成比不同%随着女性尿镉水平增加%骨量减
少和骨质疏松构成情况上升%其等级相关系数为
49!!, 多元回归分析显示非镉’铅环境污染地区男性
和女性骨密度与尿镉’尿铅浓度未见回归关系,

非职业暴露和环境污染地区人群铅’镉暴露主
要来源于膳食和吸烟 (5>) , 本研究选择非环境污染
区%以当地自产大米和蔬菜为主要食物来源的 64 =
>4 岁人群为调查对象%排除了糖尿病’肾疾病#包括
肾结石$’甲状腺疾病’肝病等慢性疾病和内分泌疾
病等%掌握了人群年龄’身高’体重’;<&’吸烟习惯
等混杂因素%在一定程度上降低了选择性偏移, 本
研究测定了调查对象血液和尿液中钙’磷水平%并
分析其与骨密度的相互关系%获得女性 ,@$H与

;<1存在负相关关系%其相关系数为 D495F%但未
见线性关系,

美国营养与健康调查数据 #’%.’() $ 显示
54 "F> 名64 ="4 岁人群%获得不同骨密度水平下尿
镉平均浓度为 4977 =595: !LhLP$Z%不同尿镉浓度
水平骨量减少和骨质疏松的 "9值范围为 598" =
69>4 (5") "瑞典 +)$.-对 5 4!5 人进行调查%获得
;<1下降的影响因素尿镉浓度的 "9值范围为
595! =69! (!4) "[%&/.组织通过调查 54 F:: 名年龄
为 74 =7" 岁瑞典女性%获得尿镉中位数为 497! !Lh
LP$Z%尿镉与 ;<1的回归系数为 D49455 (57) , 本研
究调查人群尿镉浓度高于以上团队调查结果%然
而%未获得上述相似研究结果,

以往也有不少研究报道称未观察到镉’铅暴露
与人体骨密度之间存在线性关系 (!5 D!6) , 虽然本研
究人群排除了不少选择性偏移因素%但由于研究样
本例数相对较少%人群 ,@$U 和 ,@?] 水平跨度范围
较为局限%因此对于环境低本底镉和铅暴露人群%
镉和铅对人体骨骼损伤的关系还需要进一步研究,

参考文献
( 5 )#/HZb*%.LKXaH‘P$NZZXKabaHaNbRWQHUGINGHbHK XKeIZRKGXKaHJ

SXHJaS YZR]JXG(*)PARMIQRJRLVHKU .YYJIXU ?SHZGHQRJRLV%!44"%

!6>#!44"$ &!45@!4>P

( ! )#‘dXJJbaZRGAP<XQSHKIbG HKU XYIUXGIRJRLVRW]RKXXWWXQabRW

QHUGING(<)P$HUGINGIK aSX%NGHK (KeIZRKGXKa&ARMIQIaVHKU

$HZQIKRLXKIQIaV%5""!%645@654P

( 6 )#’RZU]XZL3 0P.YYJIQHaIRK RWaSX0QZIaIQHJXWWXQaHKU QZIaIQHJ

QRKQXKaZHaIRK/ QRKQXYaaRSNGHK ZIbc HbbXbbGXKaWRZQHUGING

(*)P&.-$bQIXKaIWIQYN]JIQHaIRKb%5""!%55>#5""!$ &6@58P

( 8 )#‘H_HKR)%’HcHLH_H%%+cNGNZH2%XaHJP.GRZaHJIaVbaNUVRW

YHaIXKab_IaS &aHI@IaHIUIbXHbX(*)P(KeIZRKGXKaHJ-XbXHZQS%5">:%

84#5$ &">@54!P

( 7 )#’HcHLH_H%% AH]HaH<% <RZIcH_H2% XaHJP. baNUVRK aSX

bNZeIeHJZHaXbWRZYHaIXKabHKU bNbYXQaXU YHaIXKab_IaS &aHI@IaHI

UIbXHbX(*)P’ISRK (IbXILHcN \HbbSI%5""4%88#:$ &547"@54:8P

( : )#)QSNaaX-% ’H_ZRaA% -IQSHZaA% XaHJP;RKXZXbRZYaIRK HKU

XKeIZRKGXKaHJXMYRbNZXaRQHUGINGIK _RGXK& HYRYNJHaIRK baNUV

(*)P(KeIZRKGXKaHJ%XHJaS ?XZbYXQaIeXb%!44>%55:&FFF@F>6P

( F )#[%+P&KRZLHKIQ/XHU(<)P3XKXeH&[RZJU %XHJaS +ZLHKÎHaIRK%5""7P
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(!5)#AẐQIKcH@+QSRQcH<% *HcN]R_bcI<% ) V̂GQ̂Hc [% XaHJPASX

XWWXQabRWJR_XKeIZRKGXKaHJQHUGINGXMYRbNZXRK ]RKXUXKbIaV

(*)P(KeIZRKGXKaHJ-XbXHZQS%!454%554#6$ &!>:@!"6P

(!!)#%RZILNQSI%%+LNGH(%)HbHcI)%XaHJP(KeIZRKGXKaHJXMYRbNZXaR

QHUGINGHaHJXeXJIKbNWWIQIXKaaRIKUNQXZXKHJaN]NJHZUVbWNKQaIRK

URXbKRaHWWXQa]RKXUXKbIaVHGRKLWXGHJX*HYHKXbXWHZGXZb(*)P

(KeIZRKGXKaHJ-XbXHZQS%!447%"F#5$ & >6@"!P

(!6)#[HJJIK (%-VJHKUXZ/%*RKbbbRK ;R.3%XaHJP(MYRbNZXaR$;@

576 HKU Y%Yn@11(HKU ]RKXGIKXZHJUXKbIaVHKU ]RKXGXaH]RJIbG

GHZcXZbIK GIUUJX@HLXU HKU XJUXZJVGXK HKU _RGXK ( *)P

+baXRYRZRb&Ka%!447%5:#5!$ &!4>7@!4"8P

论著
转 ;a基因大米暴露对亲代雌性大鼠免疫系统影响的研究

冯永全!胡静!支媛!于洲
!国家食品安全风险评估中心 卫生部风险评估重点实验室"北京#5444!5$

摘#要!目的#研究转 ;a基因大米#AA75$对亲代雌性大鼠免疫系统的影响% 方法#试验分为转 ;a基因大米组
#AA75 组$"亲本明恢 :6 大米组#明恢 :6 组$和市售大米组!各组大米按 :4g的比例掺入饲料进行全食物喂养%

[IbaHZ雌"雄大鼠喂养 54 周后进行交配繁殖!对亲代雌性大鼠于断乳后进行免疫毒性评价% 指标包括血常规"全血

淋巴细胞分型"脾细胞的 ’‘活性检测"刀豆蛋白 .诱导淋巴细胞转化试验"抗体生成细胞检测以及淋巴结的淋巴

细胞分型% 结果#脾淋巴细胞分型中!AA75 组的 AS 细胞"A细胞比例与市售大米组比较差异有统计学意义#6j

4945$!明恢 :6 组的 ;细胞"A细胞比例与市售大米组比较差异有统计学意义#6j4945$&颈部淋巴结淋巴细胞分

型中!AA75 组的 AS 细胞比例与市售大米组比较差异有统计学意义#6j4945$&各组其他功能性试验结果之间差异

无统计学意义% 结论#转 ;a基因大米#AA75$对亲代雌性大鼠免疫系统功能未见不良影响%

关键词!转 ;a基因大米& 亲代雌性大鼠& 免疫毒性& 转基因食品& 食品安全
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