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雷达作业部队人体锌
、

硒状态调查研究

石元刚 杨家驹 黄国荣 张 丽 蒋宝泉 夏文彬 官 军 陈东升 (卫防系 军队卫生学教研室 )

扭 要 本文对雷达操纵员与非操纵员人体锌
、

硒状态进行了调查研究
。

实验结果 提 示
,

两

组血浆锌
、

硒含量有显著差别
,

而头发锌
、

硒则无明显差别
。

表明血浆锌
、

硒反映人体近期营养

状况
。

调查期间正值飞行训练旺季
,

雷达操纵员低照度作业时间长
,

机体维生素 A
、

锌
、

硒 代 谢

增加
,

暗适应时间延长
。

故低照度作业部队在注意其维生素 A 状态外
,

还应注意锌
、

硒的 补 充
,

才能维持良好的暗适应功能
。

关 . 润 锌
.
硒 , 血浆 , 毛发

锌
、

硒均系人体必需的微量元素
。

在体 内

具有重要的生理功能和营养作用
,

与维生素

A 的代谢和与视觉神经的兴奋关系密切 l()
,

因此
,

锌
、

硒缺乏 以及营养性不良皆可导致暗

适应功能异常
。

随着我军现代化装备的不断提高
,

陆
、

海
、

空三军雷达 的装备越来 越 多
,

尤 其 是

海
、

空军部队雷达作业人员不断增加
。

目前

国内外对雷达作业人员长期在低照度作业情

况下
,

机体营养素与提高暗适应 机 能 的 关

系
,

有关这方面的报导较少
。

为保证部队指

战员的健康
,

提高战斗力和工作效率
,

我们

对驻渝空军雷达部队作业人员微量无素锌
、

硒水平与暗适应机能关系进行了调查研究
。

内 容 与 方 法

一
、

对 象及作业情况

于 1 9 8 7年 5 月~ 6 月调查了驻愉空军某地两个

雷达连
。

选择经体检为发育正常
,

身体健康
,

年龄

在15~ 32岁 (平均年龄 2 2 岁 ) ,

工 作 3 月~ 11 年

(平均工作 3年 ) 的雷达操纵员 (实验组 ) 和非雷

达操纵员 (对照组 ) 作为调查对象
。

调查期间为雷

达作业旺季
,

雷达操纵员每日 在 1
. 。~ 2

.

5 x1 暗室

中看荧光屏达 冬~ 4 ho

二
、

样品的收集与处理

头发 (2) .()
:
于后发际至耳后一 段

,

取齐头 皮

1~ 3 c DZ 处的头发约 g3
,

装入纸袋
,

用手术剪剪

成o
.

s c m的发段
。

用 2 % 活力 28 洗涤剂液 浸 饱 30

m in
,

弃去洗涤剂
,

用自来水冲洗 3 次
,

再用热蒸馏

水清洗 3次
,

最后用去离子水清洗 3 次
,

置滤纸袋

中放 60 ℃烘箱中烘干
,

储于干燥器中备用
。

血液 (’j :

抽取清晨空腹静脉血 2 m l (加 1 %肝

素抗凝 ) 分离血浆
。

三
、

测 定方法

锌
:

准确称取0
.

29 经预处理的头发作 为 发 样

品
,

用微量加液器取血浆 20 。川作为血浆样品
。

用常

规方法进行消化处理
,

用日本岛津A A 一 6 46 型原子

吸收分光光度计测定头发和血浆中锌含量
。

硒
:

准确称取。 .

29 经预处理的头发 作 为 发 样

品 , 用微量加液器取血浆 20 。川 作 为血浆样品
。

按

硒测定常规方法进行消化处理
。

于 M P F 一 4型荧光

分光光度计
,

用激发光波长 3 7 6 n m
,

发射光波长 5 20

n m
.

测定头发和血浆中硒含量
。

四
、

暗适应机能 浏定

用国产 Y A 一 11 型暗适应计测定暗适 应 时 间
。

结 果 及 讨 论

一
、

血锌 与发锌

经测定结果 (表 3 ) 经统计处理来看
,

雷达操纵员与非操纵员血中锌含量差别非常

显著 ( P < 。
.

01 )
。

维生素 A 代谢与锌和蛋 白

质关系密切
。

锌缺乏
、

酒精中毒以及恶性营

养不良等皆可导致暗适应异 常
。

据 资 料 报

导
,

锌与视黄醇脱氢酶及视网膜内视黄醇脱

氢酶的合成和发挥作用有关
,

参与视黄醇的

合成和变构
,

进而影响暗适应能力 .()
。

M or ir
-
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表 1血 装
、

头 发 中 锌 含 量

血浆 (卜 g/ml ) 头发 (卜 g/ g)

X士 SD又
一

土 SD

雷达操纵员

非操纵员

2 3

19

1
.

37 2 3士0
。

29 1
.

1
。

0 9 2 3士0
。

9 1 1 b

1 67
.

7 3士 1 3
。

6 6
.

8 1 1
。

47 土 10
。

0 6b

注
:

表中 a、

b不同字母表示有显著差别
,

下同
。

表 2 血 浆
、

头 发 中 硒 含 量

血浆 ( ” g /扭 1)

又 士 S D

头发 ( 林g /g )

又士 S D

雷达操纵员

非 操 纵 员

2 2

1 9

0
.

0 7 0 9 1士 0
.

0 1 0 2 7
.

0
。
0 8 4 5 7士 0

。
0 0 9 5 5 b

0
.

2 9 1 3 6士 0
.

0 2 3 6 .

0
。
2 9 8 8 8土 0

。
0 3 0 6 `

表 3 暗 适 应 时 间 浏 定 ( S )

暗适应时间

(了 士 SD )

4 9
。
1 7土2 0

。
0 8

.

4 0
.

1 5士 2 0
.

6 7七

l820雷达操纵员

非 操 纵 员

s
on 和 R us s e

ll 报道肝硬化患者伴有暗适应异

常
,

用维生素 A 治疗 (1 0 0 0 01
.

U / 日 ) 1 一 4

周无明显改善
,

以后 口服硫酸 锌 ( 2 2 o m g /日 )

1 ~ 2 周
,

其终未闭恢复至正常范围
。

目前

认为其原因可能为
,

缺锌时血清和肝中视黄

醇结合蛋 白降低
,

因此肝细胞中维生素 A 不

能释放到血流中去
。

视黄醇脱氢酶是 一种含

锌金属酶
,

缺锌时此酶活性下降
,

视网膜中

视黄醇转变为视黄醛受影响
。

由此可以说明

雷达操纵员长期在低照度环境作业
,

机体维

生素 A 消耗增多
,

可能影响了锌 需 要 量 增

加
。

同时发现从事雷达作业时间愈长者
,

血

中锌水平愈低
。

在正常情况下
,

血锌浓度比

较稳定
,

但在营养不良
,

肝
、

肾疾患
,

内分

泌紊乱以及各种应激情 况下
,

血 锌 要 降低

(’)
,

排除这些影响因素
,

血锌能较好地反应

近期锌的营养状况
。

雷达操纵员与非操纵员

头发中锌含量比较无显著差别 ( P > 0
.

0 5 )
。

头发是微量元素排泄器官之一
,

其含量能反

应个体较长时间内锌元素的积累状况及体内

水平
。

两组测定结果表明
,

血浆锌有明显差

别而发锌无明显差别
,

可能由于测定时部队

处于训练旺季
,

低照度作业时间长
,

锌的消

耗增加
,

故实验组表现为血浆锌明显下降而

发锌则与对照组无明显区另lj
。

二
、

血硒与发硒

雷达操纵员与非操纵员血浆
、

头发硒含

量 (表 2 )
。

在机体内硒存在于视网膜
,

可

能与视觉神经兴奋机制有关 (7)
。

目前认为光

量子被视紫红质吸收后
,

只有当硒原子存在

时才能引起视神经 兴 奋
。

Bax aP
e B 用 兔 50

只
,

给以 0
.

45 ~ o
.

90 m g / k g 亚 硒 酸 钠
,

用

0
.

1
、

0
.

2
、
0

.

6光强度刺激
,

看 E R G b波的变

化
,

结果表明
,

给硒后b 波明显上升
,

如 在

0
.

1光强度时
,
b 波水平为 1 1 7士 2 7M K B

,

1 0 0

m i n后上升至 1 7 5士 3 7M K B
, 2 0 0 m i n后 上 升

至2 1 0士 4OM K B
。

雷达操纵员与非操纵 员比

较血浆中硒含量有明显差别 ( P < 0
,

0 1 )
,
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可能是雷达操纵员由于长期在低照度环境下

作业
,

视力集中
,

视神经受 累
,

硒 代 谢 增

高
,

而又不能从膳食 中得 到 足够的补充
,

故导致血中硒含量下降
。

头发中硒含量在雷

达操纵员与非操纵员比 较 没有 显 著 差 别

( P > 0
.

05 )
,

说明发硒与发锌一样
,

它们的

含量是比较恒定的
,

反映个体较长时间内硒

含量的积累状况及体内水平
。

三
、

暗适应机能刚 定

被试人员经暗适应计进行暗适应机能测

定
,

雷达操纵员与非操纵员快速 暗 适 应 时

间见 表 3
。

由此可见
,

两 组 有 明 显 差:别

( P < 0
.

0 5 )
。

雷达操纵员暗适应时间延长的

原因主要有
: 1

.

由于长期低照度 环 境 中 作

业
,

同时又是视力集中作业
,

机体维生素 A

代谢增多
,

而得不到足够的补充
,

影响了视

觉细胞 中视紫红质的合成
,

从而导致暗适应

时间延长 , 2
.

血锌水平降低
,

因锌元素与维

生素 A 代谢密切相关
,

缺锌时血浆中和肝中

视黄醇结合蛋 白降低而影响视紫红质合成
,

可导致暗适应时间延长
; 3

。

血 硒 水 平 降

低
,

因血硒与视觉神经兴奋性有关
,

血硒水

平的降低影响了视觉神经的兴奋
,

因此
,

也

可以导致暗适应时间延长
。

综上所述
,

雷达操纵员由于长期在低照

度
、

视力集中环境作业
,

机体除维生素 A 代

谢增加
,

同时微量元素锌
、

硒的代谢也随之

增加
,

故在补充维生素 A 时
,

还需注意锌
、

硒的补充
,

才能维持良好的暗适应功能
。
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