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摇 摇 摘摇 要院目的摇 探讨女性慢性低浓度砷渊粤泽冤暴露者皮肤损害情况及与 阅晕粤 氧化损伤的关系遥 方法摇 选择山

西大同某村长期饮水型低 粤泽 暴露女性 缘源 人渊病例组冤和经济水平相近的邻村女性 员愿 人渊对照组冤作为研究对象袁
测定当地水 粤泽 及研究对象体内尿 粤泽 水平曰并测定尿中 愿 原羟基脱氧鸟苷渊愿鄄韵匀凿郧冤水平遥 结果摇 低 粤泽 暴露组人

群体内尿 粤泽 平均水平为渊员猿郾 怨怨 依 源郾 远缘冤滋早 辕 早悦则袁尿 愿鄄韵澡凿郧 平均水平为渊愿郾 远员 依 源郾 缘员冤灶早 辕 皂早悦则袁均高于对照组渊孕
约园郾 园缘冤曰尿中 愿鄄韵匀凿郧 与尿 粤泽 水平呈正相关渊则 越 园郾 愿怨猿袁孕 约 园郾 园缘冤曰尿中 愿鄄韵匀凿郧 水平与水 粤泽 暴露程度呈正相关

渊则 越 园郾 愿源苑袁孕 约 园郾 园缘冤曰尿 愿鄄韵匀凿郧 水平较高者发生皮肤损害的危险性是较低者的 圆郾 愿猿愿 倍渊韵砸 越 圆郾 愿猿愿袁孕 约 园郾 园缘冤遥
结论摇 低浓度砷 粤泽 暴露可致机体产生 阅晕粤 氧化损伤曰尿 愿鄄韵匀凿郧 可作为一个稳定的 粤泽 致氧化损伤生物标志物遥
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粤遭泽贼则葬糟贼院 韵遭躁藻糟贼蚤增藻摇 栽燥 藻曾责造燥则藻 贼澡藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 泽噪蚤灶 造藻泽蚤燥灶 葬灶凿 阅晕粤 燥曾蚤凿葬贼蚤增藻 凿葬皂葬早藻 蚤灶 贼澡藻 憎燥皂藻灶
藻曾责燥泽藻凿 贼燥 造燥憎 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 葬则泽藻灶蚤糟援 酝藻贼澡燥凿泽 摇 云蚤枣贼赠鄄枣燥怎则 枣藻皂葬造藻 糟葬泽藻泽 藻曾责燥泽藻凿 贼燥 葬则泽藻灶蚤糟 蚤灶 凿则蚤灶噪蚤灶早 憎葬贼藻则 葬灶凿 员愿
枣藻皂葬造藻泽 糟燥灶贼则燥造泽 憎藻则藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿援 栽澡藻 怎则蚤灶藻 泽葬皂责造藻泽 憎藻则藻 糟燥造造藻糟贼藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 枣藻皂葬造藻泽 葬灶凿 皂藻葬泽怎则藻凿 枣燥则 怎则蚤灶葬则赠 贼燥贼葬造 葬则鄄
泽藻灶蚤糟 葬灶凿 愿鄄澡赠凿则燥曾赠鄄圆忆鄄凿藻燥曾赠早怎葬灶燥泽蚤灶藻渊愿鄄韵匀凿郧冤 援 砸藻泽怎造贼泽摇 栽澡藻 葬增藻则葬早藻 贼燥贼葬造 怎则蚤灶葬则赠 葬则泽藻灶蚤糟 憎葬泽 圆圆郾 怨园 依 远郾 源员 滋早 辕 早悦则
葬灶凿 贼澡藻 葬增藻则葬早藻 糟燥灶贼藻则贼 燥枣 愿鄄韵匀凿郧 憎葬泽 员员郾 苑愿 依 圆郾 怨缘 滋早 辕 早悦则 枣燥则 贼澡藻 糟澡则燥灶蚤糟 葬则泽藻灶蚤糟 藻曾责燥泽怎则藻袁遭燥贼澡 燥枣 贼澡藻皂 憎藻则藻 泽蚤早灶蚤枣鄄
蚤糟葬灶贼造赠 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡燥泽藻 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造援 杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 责燥泽蚤贼蚤增藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶泽 憎藻则藻 枣燥怎灶凿 遭藻贼憎藻藻灶 怎则蚤灶葬则赠 愿鄄韵匀凿郧 葬灶凿 贼燥贼葬造
葬则泽藻灶蚤糟渊则 越 园郾 愿怨猿袁孕 约 园郾 园缘冤葬泽 憎藻造造 葬泽 怎则蚤灶葬则赠 愿鄄韵匀凿郧 葬灶凿 贼澡藻 早则葬凿藻 燥枣 泽噪蚤灶 造藻泽蚤燥灶渊则 越 园郾 愿源苑袁孕 约 园郾 园缘冤郾 栽澡藻 造藻增藻造 燥枣
怎则蚤灶葬则赠 愿鄄韵匀凿郧 憎葬泽 葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿 憎蚤贼澡 葬灶 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 则蚤泽噪 燥枣 泽噪蚤灶 造藻泽蚤燥灶 蚤灶 葬则泽藻灶蚤糟 藻曾责燥泽藻凿 糟葬泽藻泽 渊 燥凿凿泽 则葬贼蚤燥 越 圆郾 愿猿愿袁
孕 约 园郾 园缘冤 援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶摇 粤 糟造藻葬则 凿燥泽藻鄄则藻泽责燥灶泽藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 憎葬泽 燥遭泽藻则增藻凿 遭藻贼憎藻藻灶 造燥憎 葬则泽藻灶蚤糟 藻曾责燥泽怎则藻 葬灶凿 泽噪蚤灶 造藻泽蚤燥灶援
栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽怎早早藻泽贼 造燥憎 葬则泽藻灶蚤糟 藻曾责燥泽怎则藻 糟燥怎造凿 造藻葬凿 贼燥 燥曾蚤凿葬贼蚤增藻 阅晕粤 凿葬皂葬早藻 葬灶凿 愿鄄韵匀凿郧 糟葬灶 遭藻 怎泽藻凿 葬泽 葬 泽贼葬遭造藻
遭蚤燥皂葬则噪藻则 枣燥则 葬则泽藻灶蚤糟鄄蚤灶凿怎糟藻凿 燥曾蚤凿葬贼蚤增藻 凿葬皂葬早藻援

运藻赠 憎燥则凿泽院造燥憎 葬则泽藻灶蚤糟 藻曾责燥泽怎则藻曰 泽噪蚤灶 造藻泽蚤燥灶曰愿鄄韵匀凿郧曰燥曾蚤凿葬贼蚤增藻 凿葬皂葬早藻

摇 摇 慢性饮水型砷渊 葬则泽藻灶蚤糟袁粤泽冤中毒因其波及面

广袁影响人数众多袁后果严重袁已成为中国乃至世界

备受关注的公共卫生问题之一遥 研究表明袁氧化应

激可能是慢性饮水 粤泽 中毒致小鼠机体损伤的机

制咱员暂 袁体内外试验也发现 粤泽 暴露可诱导 阅晕粤 氧化

损伤咱圆 原 猿暂 遥 愿 原 羟基脱氧鸟苷 渊愿鄄澡赠凿则燥曾赠鄄圆忆鄄凿藻燥曾鄄
赠早怎葬灶燥泽蚤灶藻袁愿鄄韵匀凿郧冤是活性氧自由基攻击 阅晕粤 鸟

嘌呤第 愿 位碳原子产生的一种氧化性加合物袁是活

性氧基团引起的 阅晕粤 氧化损伤修饰产物之一袁在
多种与氧化损伤关系密切的疾病中袁均可发现

愿鄄韵匀凿郧水平增高咱源暂 遥 本研究通过比较山西大同某

村慢性饮水型低浓度 粤泽 暴露女性人群与对照女性

人群皮肤损伤情况尧尿中总 粤泽 水平及尿中 愿鄄韵匀凿郧

含量袁探讨长期低浓度饮水 粤泽 暴露女性皮肤损害

和 阅晕粤 氧化损伤的关系遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 研究对象摇 于 圆园员员 年袁选择山西省大同市某村

作为调查点袁该地区居民日常饮用水 粤泽 浓度范围为

员郾 园员 耀员怨远郾 源缘 滋早 辕 蕴袁平均浓度为 猿猿郾 远猿 滋早 辕 蕴袁中位数

为 圆怨郾 愿缘 滋早 辕 蕴遥 选取平均年龄渊猿苑郾 园 依 源郾 圆冤岁女性

居民作为研究对象袁参照文献咱缘暂分为高暴露组渊水
粤泽逸缘园 滋早 辕 蕴冤员缘 人尧中暴露组渊水 粤泽 猿园 耀 源怨 滋早 辕 蕴冤
员怨 人尧低暴露组渊水 粤泽 员园 耀 圆怨 滋早 辕 蕴冤圆园 人袁共 缘源
人曰在经济水平相近的邻村选择年龄段相近的非饮

水型 粤泽 暴露健康女性 员愿 人作为对照组袁年龄

渊猿愿郾 园 依 猿郾 愿冤岁遥 由经过培训的皮肤科医生参照标

准咱缘暂确定 粤泽 中毒性皮肤损害遥 使用自行设计调查

表袁进行临床体检尧流行病学调查遥 一次性采集当地

居民井水尧患者晨尿分别装入经过 猿豫 酸洗的洁净

塑料试管中袁迅速放入 源 益冰箱袁 原 愿园 益冰箱冻存袁
待测遥

窑猿苑缘窑中国公共卫生 圆园员猿 年 源 月第 圆怨 卷第 源 期摇 悦澡蚤灶 允 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁粤责则 圆园员猿 灾燥造援 圆怨 晕燥援 源



员郾 圆摇 主要仪器与试剂摇 粤云鄄远员园粤 型原子荧光光谱

仪尧粤泽 特种空心阴极灯渊北京瑞利分析仪器公司冤曰
员 原 员源 小型台式离心机渊德国 杂蚤早皂葬 公司冤曰月蚤燥鄄
则葬凿远愿园 酶标仪渊美国 月蚤燥鄄则葬凿 公司冤曰愿鄄韵匀凿郧 检测试

剂盒渊日本老化制御研究所冤曰盐酸尧硼氢化钾尧硫
脲尧抗坏血酸尧高氯酸尧浓硝酸均为优级纯渊北京化

工厂冤遥
员郾 猿摇 水 粤泽 及尿总 粤泽 检测摇 水样处理院取 员 皂蕴 水

样于比色管中袁加入 圆郾 缘 皂蕴 硫脲 原 抗坏血酸混合

试剂袁用盐酸定容至 员园 皂蕴遥 尿样处理院将尿样

员 皂蕴 加硝酸尧高氯酸混合液渊员院猿冤员 皂蕴袁怨缘 益热消

解 猿澡袁直至液体无色透明袁再加入 圆郾 缘 皂蕴 硫脲 原 抗

坏血酸混合试剂袁用盐酸定容至 员园 皂蕴遥 用原子荧光

光谱仪检测遥 所有样品的各项指标均进行平行测定袁
每批样品测定时均以标准溶液做标准曲线袁并做加标

回收率渊怨苑豫 耀员园员豫 冤试验和空白对照试验遥 用苦味

酸法检测尿中肌酐渊糟则藻葬贼蚤灶蚤灶藻袁悦则冤水平袁以 悦则 校正后

的数值作为尿中总 粤泽 终值袁单位为 滋早 辕 早悦则遥
员郾 源摇 尿中 愿鄄韵匀凿郧 检测 摇 尿样从 原 愿园 益 冰箱取

出袁室温解冻袁圆 园园园 耀 缘 园园园 早 离心 员园 耀 员缘 皂蚤灶袁取
上清 员园园 滋蕴袁采用 愿鄄韵匀凿郧 试剂盒进行检测袁每个

样本做 圆 个平行样袁以酶联免疫吸附法在酶标仪上

进行测定遥 用 悦则 进行校正袁单位为 灶早 辕 皂早悦则遥
员郾 缘 摇 统计分析 摇 采用 杂孕杂杂 员猿郾 园 统计软件袁以

云蚤泽澡藻则爷 泽 精确概率法分析研究人群特征曰以单因素

方差分析比较尿 粤泽 及尿 愿鄄韵匀凿郧 水平差异袁以最小

有意义差异 贼 检验渊蕴杂阅鄄贼冤进行两两比较曰以 孕藻葬则鄄
泽燥灶 相关分析尿 粤泽 与尿 愿鄄韵匀凿郧 水平之间的相关

性曰以单因素 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析尿中 愿鄄韵匀凿郧 水平与

皮肤损害关系遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 调查对象基本特征摇 粤泽 暴露组人群与对照组

人群之间吸烟渊孕 越 园郾 缘愿源冤尧饮酒渊孕 越 园郾 员远员冤尧进食

肉类渊孕 越 园郾 猿远苑冤尧进食蔬菜渊孕 越 园郾 缘愿源冤等生活习

惯差异均无统计学意义遥
圆郾 圆摇 粤泽 暴露人群尿 粤泽 与尿 愿鄄韵匀凿郧 水平渊表 员冤
粤泽 暴露组人群尿 粤泽 及尿 愿鄄韵匀凿郧 值均高于对照组

渊贼 越圆郾 猿愿园 猿尧猿郾 园圆怨 愿袁孕 约园郾 园缘冤曰高 粤泽 暴露组人群尿

粤泽 及尿愿鄄韵匀凿郧 值均高于中尧低粤泽 暴露组渊贼 越猿郾 缘源愿
缘尧猿郾 猿缘远 源尧圆郾 怨远苑 愿尧猿郾 园猿苑 苑袁孕 约园郾 园缘冤遥
圆郾 猿摇 尿 愿鄄韵匀凿郧 水平与皮肤损害关联性渊表 圆冤 摇
在排除日常饮食习惯尧年龄等可能混杂因素前提下袁
将 缘源 名饮水 粤泽 暴露人群按尿中 愿鄄韵匀凿郧 水平由低

到高分为 猿 组渊每组 员愿 人冤袁采用单因素 造燥早蚤泽贼蚤糟 回

归模型对尿 愿鄄韵匀凿郧 水平与皮肤损害的关联性进行

分析袁结果显示袁尿中 愿鄄韵匀凿郧 水平较高者发生皮肤

损害的危险性是较低者的 圆郾 愿猿愿 倍渊韵砸 越 圆郾 愿猿愿袁
孕 约园郾 园缘冤遥
表 员摇 不同 粤泽 暴露人群尿 粤泽 及 愿鄄韵匀凿郧 水平比较渊軃曾 依 泽冤
组别渊滋早 辕 蕴冤 人数 尿 粤泽渊滋早 辕 早悦则冤 愿鄄韵匀凿郧渊灶早 辕 皂早悦则冤
对照组 员愿 源郾 远员 依 圆郾 猿愿 圆郾 园怨 依 园郾 怨苑
砷暴露组摇 员园 耀 圆怨 圆园 员猿郾 怨怨 依 源郾 远缘 葬 愿郾 远员 依 源郾 缘员 葬

摇 摇 摇 摇 摇 猿园 耀 源怨 员怨 圆员郾 猿苑 依 远郾 猿猿 葬遭 员员郾 源远 依 员郾 愿园 葬遭

摇 摇 摇 摇 摇 逸缘园 员缘 猿远郾 愿园 依 愿郾 愿苑 葬遭糟 员远郾 源圆 依 圆郾 猿圆 葬遭糟

摇 摇 注院与对照组比较袁葬 孕 约 园郾 园缘曰与 员园 耀 圆怨 滋早 辕 蕴 砷暴露组比较袁遭
孕 约 园郾 园缘曰与 猿园 耀 源怨 滋早 辕 蕴 砷暴露组比较袁糟 孕 约 园郾 园缘遥

表 圆摇 尿 愿鄄韵匀凿郧 水平与皮肤损害关联性渊灶 越 员愿冤
愿鄄韵匀凿郧 水平渊中位数袁滋早 辕 蕴冤 范围渊滋早 辕 蕴冤 皮损人数 构成比渊豫 冤
源郾 远愿 员郾 圆苑怨 耀 远郾 源员圆 苑 猿愿郾 怨
苑郾 怨源 远郾 源愿源 耀 员园郾 园怨愿 员圆 远远郾 苑

员员郾 园苑 员园郾 员圆缘 耀 员缘郾 圆缘猿 员缘 愿猿郾 猿

圆郾 源摇 尿 愿鄄韵匀凿郧 与水 粤泽尧尿 粤泽 的关系 摇 将水 粤泽
暴露程度进行分级袁并与校正后的尿 愿鄄韵匀凿郧 进行

杂责藻葬则皂葬灶 等级相关分析显示袁尿中 愿鄄韵匀凿郧 水平与

水 粤泽 暴露程度呈正相关渊 则 越 园郾 愿源苑袁孕 约 园郾 园缘冤曰悦则
校正后尿中 愿鄄韵匀凿郧 与尿 粤泽 水平呈正相关渊 则 越
园郾 愿怨猿袁孕 约园郾 园缘冤遥
猿摇 讨摇 论

国内外研究发现袁水 粤泽 暴露水平尧尿 粤泽 水平

与体内 愿鄄韵匀凿郧 值均呈正相关咱远 原 愿暂 遥 在高浓度饮水

粤泽 暴露情况下袁细胞中活性氧自由基产生增多咱怨暂 袁
未及时清除的自由基影响到 阅晕粤 的甲基化过

程咱员园暂 袁最终对机体产生严重氧化损伤遥 本研究结果

显示袁低砷饮水暴露渊平均浓度为 猿猿郾 远猿 滋早 辕 蕴冤袁女
性人群体内 愿鄄韵匀凿郧 水平与 粤泽 体内尧外暴露程度均

呈正相关袁即在低浓度水 粤泽 暴露下袁女性暴露者体

内也会发生氧化损伤袁并且氧化损伤发生的风险会

随 粤泽 暴露水平的增加而增大遥 但 悦葬则则蚤藻 等咱员员暂对孟

加拉国巴布纳地区渊水 粤泽 平均浓度为 远源郾 苑 滋早 辕 蕴冤
的 怨苑 例女性样本进行研究表明袁尿 愿鄄韵匀凿郧 值与水

粤泽 暴露水平无明显关系袁可能与 圆 个地区人群的研

究背景不同有关遥
本研究结果还显示袁随着体内 愿鄄韵匀凿郧 水平升

高袁皮肤发生损害的危险性明显增加遥 提示可通过

检测暴露者体内 愿鄄韵匀凿郧 水平辅助推断人体 粤泽 中

毒程度遥 尿 愿鄄韵匀凿郧 浓度与 粤泽 暴露水平和特异性

的皮肤损伤之间存在明确的剂量反应关系袁表明低

浓度 粤泽 暴露渊 约 缘园 滋早 辕 蕴冤仍可导致机体 阅晕粤 氧化

损伤袁氧化应激可能是低浓度慢性 粤泽 中毒的可能

窑源苑缘窑 中国公共卫生 圆园员猿 年 源 月第 圆怨 卷第 源 期摇 悦澡蚤灶 允 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁粤责则 圆园员猿 灾燥造援 圆怨 晕燥援 源



机制之一遥 在扩大样本量尧控制干扰因素和分层研

究基础上袁尿 愿鄄韵匀凿郧 可作为一个稳定的 粤泽 致氧化

损伤的生物学标志物遥
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陨阅阅 严重威胁的国家之一遥 缺碘可引起脑发育障碍

而导致轻度智力落后袁包括精神运动发育障碍在内

的轻度神经尧精神损害以及亚临床甲低袁成为严重影

响人口素质尧阻碍发展的社会问题遥 随着 陨阅阅 的被

控制袁对各种人群尤其是对中小学生碘营养状况的

监测已成为主要问题遥 从 圆园 世纪 苑园 年代起开始实

施以食盐加碘为主的综合防治措施袁陨阅阅 病情逐年

减轻袁圆园园园 年实现了消除 陨阅阅 阶段目标遥 为了解中

小学生体内碘营养水平袁评价碘盐加碘浓度袁于

圆园员员 年 远 月要圆园员圆 年 远 月对吉林省吉林市 员园 个县

渊市尧区冤中小学生尿碘进行了随机抽样监测袁现将

监测结果报告如下遥
员摇 对象与方法

员郾 员摇 对象摇 在吉林地区按东尧西尧南尧北尧中 缘 个方

位袁每个方位抽取 圆 个县渊市尧区冤袁每个县渊市尧区冤
分别抽取 员 所小学和 员 所中学袁共 圆园 所学校袁在每

所小学和中学中袁随机抽取 愿 耀 员缘 岁中小学生 员园园
人渊男尧女生各 缘园 人冤共 圆 园园园 人进行尿碘监测遥
员郾 圆摇 方法摇 集中采集 愿 耀 员缘 岁儿童的任意 员 次尿

样袁盛放尿液的聚乙烯瓶须经无碘处理袁每份尿液不

少于 员园 皂蕴袁当天放入温度 源 益冰箱冷藏袁避免冷冻

尿样遥 采用砷铈催化分光光度测定法渊宰杂辕 栽 员园苑 原
圆园园远冤测定尿碘袁依据文献中的评估中小学生碘营养

水平的流行病学参考标准咱员暂 袁尿碘中位数 约员园园 滋早 辕 蕴
为碘缺乏袁员园园 耀员怨怨 滋早 辕 蕴 为理想碘营养状态袁圆园园 耀
圆怨怨 滋早 辕 蕴 为超过足够量袁逸猿园园 滋早 辕 蕴 为碘过剩遥
尿碘统一由通过质控考核的吉林市地方病防治所检

测袁检测人员须经吉林省疾病预防控制中心和吉林

医药学院实验中心联合培训遥
员郾 猿摇 统计分析摇 采用 杂孕杂杂 员猿郾 园 软件计算尿碘中

位数尧百分比等遥
圆摇 结摇 果

本次共检测中小学生尿样 圆 园园园 份袁尿碘范围

为 圆远郾 猿 耀 愿怨远郾 愿 滋早 辕 蕴袁中位数为 圆苑愿郾 愿 滋早 辕 蕴遥 尿碘
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