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［摘 要］ 目的 探讨低水平铅暴露对儿童神经行为的影响。方法 整群随机抽取某市幼儿园+!’岁!##
名儿童为研究对象，采指端末梢血!"",，原子吸收石墨炉法测定血铅，以血铅水平#"""-／.为界，分为高血铅组

（!#"""-／.）和低血铅组（"#"""-／.），采用/01234501儿童行为量表（676.）及自拟调查表进行问卷调查，其结

果运用!，#!检验，简相关及多元逐步回归等方法进行统计分析。结果 高血铅组外向行为得分及行为异常率

（#%8!*9’8!’，#*8!’:）显著高于低血铅组（&8&*9)8+’，;8!&:）（!<+8"’;;，#!<)8+;"，均"""8")），血铅值

与外向行为中多动、攻击、违纪因子分显著正相关（#<"8%#’+，"8!*!*，"8#**’，"""8")），血铅值!#)""-／.时，

行为异常率显著增加（#!<#%8’&)，"""8")）。结论 低水平铅暴露对儿童外向行为具有负性影响。

［关 键 词］ 低水平铅暴露；神经行为；儿童

［中图分类号］ =)&)8! ［文献标识码］ / ［文章编号］#""*$**%"（!""!）"+$"%"%$"!

发育的中枢神经系统对铅毒性特别易感和脆

弱，其损害是一连续的过程，神经心理、行为的变化

早于铅所造成的智力的不可逆损害［#］，"!’岁儿童

是铅中毒的高危人群，国内对该群体研究较少，且多

局限于铅对学龄儿童智力的损害［!］，低水平铅暴露

对学龄前儿童行为影响的报道尚不多见。本研究通

过探讨铅导致的神经行为变化，以及血铅量和行为

效应关系，为预防儿童行为问题及铅对智力损害提

供依据。

! 对象与方法

!8! 对象

随机整群抽取某市居民区幼儿园+!’岁!##
名儿童为研究对象，其中男#"&名，女#"!名，以血

铅水平#"""-／.为界，分为高血铅组（!#"""-／.）

和低血铅组（"#"""-／.）。

!8" 方法

#8!8# 血样采集和测定 采指端末梢血!"",，血

样消化、离心后，用日本岛津//$’;"／>?$)原子

吸收分光光度计（石墨炉法）测定血铅含量。全血铅

分析标准物质由中国预防医学科学院提供。每测

#)份血样，测定高、中、低的一份标准物质，测得值

均在标准值的允许范围内，同时设+:平行样，样本

测定差值差异无显著性（"#"8")）。

#8!8! 儿童行为的测定及影响因素调查 采用

/01234501儿童行为量表（676.）［%］和自拟调查表，在

专业人员指导下，由家长填写，以任一行为因子分大

于中国儿童常模或676.总分超过第&*百分位即判

断为有行为问题，得有效答卷!##份，表格回收率

#"":。

#8!8% 统计分析 用@A@@’8"软件在/@B／)*’微机

上，采用!，#!检验，简相关及多元逐步回归分析。

" 结果

"8! 两组儿童行为比较分析

高血铅组外向行为得分及行为异常率（#%8!*9
’8!’，#*8!’:）显 著 高 于 低 血 铅 组（&8&*9)8+’，

;8!&:）（!<+8"’;;，#!<)8+;"，"""8")），内向

得分及676.总分两组无显著差异（!<#8"*#)，

#8)’!%，"#"8")）。见表#。

表! 两组行为得分及行为异常率比较 （$$9%）

组别 例数 内向得分 外向得分 676.总分 行为异常率（:）

低血铅组 &’ *8"*9)8&’ &8&*9)8+’ !#8+&9#"8+) ;8!&

高血铅组##) ;8#*9’8"& #%8!*9’8!’5!%8*#9##8"* #*8!’5

注：5与低血铅组比较"""8")
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!!! 血铅水平与行为异常率分析

依据血铅水平将研究对象分为!组，不同组别

行为 异 常 率 差 异 有 显 著 性（""#$%!&’(，! !
)!)$），进一步两两比较，当血铅"$()#*／+后"组

行为 异 常 率 显 著 高 于 前%组（"" 分 别 为,!-"-，

&!"&$，(!$&.；,!()%，(!’$$，,!’".，均! !)!)(），

表明血铅"$()#*／+时，儿童行为异常率显著增

多。见表"。

表! 不同血铅水平行为异常率

组别 血铅（#*／+） 例数 异常人数 异常率（/）

$ !() ,) % -!()

% ()& (& , -!$,

’ $))& (. ( .!&"

( $()& %’ $) "(!&,0

! "()& $. & %%!%%0

注：0分别与$，%，’组比较!!)!)(

!!" 血铅对数值与外向行为各因子分的相关分析

简相关分析显示：血铅对数值与多动、攻击、违

纪因子分显著正相关。见表%。

表" 血铅对数值与外向行为各因子简相关分析

测量指标 攻击 肥胖 违纪 分裂 多动 残忍 性问题

血铅对数值 )!".".0)!$)",)!$..&0)!)’,")!%$&,0)!$$.%)!)’"&

注：0!!)!)(

!!# 多元逐步回归分析

用自拟调查表对可能影响儿童外向行为的$.
个高危因子，包括年龄、性别、妊娠及出生情况、哺乳

期母亲情绪、婴儿早期喂养、父母职业、文化程度、教

养方式、家庭经济状况及气氛、居住环境、饮食习惯

和儿童血铅对数值等分别与外向行为各因子进行逐

步回归分析，"界值##)!$，结果发现：血铅对数

值最终均引入多动、攻击及违纪因子分回归方程，这

表明在控制家庭，社会等混杂因素后，铅对儿童外向

行为的影响依然存在，并保持统计学意义。

" 讨论

探讨铅的损害作用时应注意铅暴露、行为异常

及中枢神经改变相关关系的研究［,］，为早期发现铅

中毒，预防铅的智力损害具有重要意义。本研究结

果表明，内向得分及121+总分两组间无显著差异，

这可能是由于低水平铅暴露对内向得分及121+总

分的影响相对于社会环境而言较小，从而掩盖了它

的作用，也可能由于样本的不均衡性或受方法学本身

的限制所致。然而高血铅组外向行为得分、行为异常

率显著高于低血铅组，血铅值与攻击、多动及违纪因

子分显著正相关，这种相关在运用多元逐步回归分析

的方法，控制诸多混杂因素后依然存在，并保持原有

的统计学意义。当血铅水平大于$()#*／+时，行为

异常率显著增加，因此可认为血铅值对儿童神经行为

的影响存在一定的剂量3效应关系。据本次研究的结

果，存在多动、攻击及违纪等行为问题的儿童应列为

铅中毒筛查的高危人群，以便早期发现铅中毒病例，

及时采取健康教育、环境干预及临床驱铅治疗等妥善

措施，阻断铅毒性对智力损害的病理过程。

关于铅影响儿童外向行为的机制，有研究认为：

低浓度铅可选择蓄积于海马区及大脑皮层，引起海

马功能紊乱的特征形态学改变，而表现为多动、攻击

性行为等，在大脑皮层，铅致额前区及枕叶区神经突

触形成减少，从而造成或不能控制的不恰当行为与

反应［(］。慢性铅暴露能使(3羟色胺的含量、合成、

更新速度以及与其它神经递质的比值发生改变，此

外，铅导致)3氨基酮戊酸（)34+4）增多，使之在中枢

神经系统中，起假神经递质作用，阻断突触前抑制过

程，使机体呈过度兴奋状态，诸如中枢神经递质的改

变，影响脑功能的正常活动，从而产生异常的情绪及

行为偏离而发生违纪现象［&］。总之，本研究提示，

低水平铅暴露对儿童行为已产生负性影响，唤起全

社会对控制铅污染的重视，已成为需要解决的重大

公共卫生问题。
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