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氟暴露对工人血清免疫球蛋白和微量

元素的影响及
“

抗氟灵
”
的拮抗作用研究

`

同济医科大学附属协和 医院职业病科 (武汉 4 3 0 0 22) 沈凌汛

同济医科大学公共卫生学院劳动卫生教研室 刘建 东 陈荣安

工业氟病防治研究协作组 曾达兴 褚连富

提 要 将氟暴露工龄 5年以上的 35 名自愿者分成两组
,

其中 20 人服
“

抗氟灵
”

冲剂
,

15 名服

安慰剂 ; 另选同样条件的非氟暴露工人 18 名为对照
。

均不脱离生产
,

进行为期一个月的观察
。

结果表

明
,

在氟暴露车间平均空气氟浓度为 1
.

s m g / m
3

环境下
,

工人尿氟明显增高
,

血清 Ig G
、

I g A 和微量元

素 C
u

、

Z
n 、

C a
明显下降

。

对服
“

抗氟灵
”

冲剂和安慰剂的工人进一步观察结果表明
, “

抗氟灵
”

进入

体内与氟络合形成 B F不而增加了尿氟的排出
,

而且有防止血清 I g G 和微量元素 Z
n 、

C a

降低的作用
。

关键词 氟暴露 抗氟灵 免疫球蛋白 微量元素

氟可引起机体免疫调节功能下降
,

并对体 离子选择电极法
。

内微量元素的平衡产生影响
,

虽有研究报道
,

1
.

3
.

2 血清 I g G
、

坛A
、

I g M 检测 免疫化

但关于其机理研究尚有待进一步探讨
。

本文通 学速率比浊法 ( eB ck m an IC S
一

2 型免疫化学 比

过检测氟暴露工人血清免疫球蛋 白和微量元 浊仪 )
。

素含量的改变
,

进一步了解氟的免疫毒性及对 1
.

3
.

3 血清微量元素 C u 、

z n 、

C a 、

M g 检

微量元素的影响
,

并观察
“

抗氟灵
”

对氟的拮 测 火焰原子吸收光谱法 (岛津 A A 6 80 型原

抗效应
,

为氟病防治提供依据
。

子吸收光谱仪 )

1 对象与方法 2 结果

飞
.

1 观察对象 该铝厂 电解车间在正常生产情况下
,

车间

在对某铝厂进行作业工人体检和环 境监 空气氟浓度为 0
.

61 一 2
.

56 m g /m
3 ,

日平均空气

测的基础上
,

在电解铝车间连续氟暴露工龄 5 氟浓度 1
.

s m g /m
, 。

氟暴露工人服药前尿中 F
-

年以上的男性工人中
,

选 35 名自愿者作为氟 及 B F不含量为 2
.

6 o m g / L 及 3
.

95 m g / L
,

服用

暴露观察组
,

其中 20 名服
“

抗氟灵
”

冲剂
,

为 与未服
“

抗氟灵
”
冲剂两组无明显差别

,

但明

服药组
,

15 名服安慰剂
,

为阳性对照组
;
另选 显 高 于 非 氟 暴 露 的工 人 (0

.

85 m g / L 和

同样条件的非氟暴露的男性工人 18 名为阴性 1
.

49 mg / L )
,

差异非常显著 (尸 < 0
.

01 )
。

给工

对照组
。

为期一个月
。

人服
“

抗氟灵
”

冲剂后
,

其尿 F
一

与 B F不含量

1
.

2 给药方法 明显高于未服
“

抗氟灵
”

的工人
,

尿 B F不含量

服药组
、

阳性对照组均不脱离生产岗位
,

分别为 6
.

58 士 2
.

92 和 4
.

28 士 1
·

26 m g / L
,

具有

每天班前和班后用温开水冲服一剂
,

休息天停 极显著性差异 (尸 < 0
.

0 1 )
。

提示
“

抗氟灵
”

冲

服
,

连续一个月
。

由专人负责
,

观察对象均进 剂可增加尿氟排出
,

从而减轻体内氟负荷
。

行了很好的配合与合作
。

血清免疫球蛋白含量的检测结果表明
,

氟

1
.

3 观察指标 暴露工人血清 Ig G 和 Ig A 明显低于不接触氟

各组在服药之前和服药一个月后的同一 的工人 (表 1)
,

并具有显著性差异 (尸 < 0
.

01

时间即上班时采集静脉血
,

同时留交第一次尿 及 尸 < 0
.

0 5 )
,

但 I g M 无明显差异
。

给氟暴露工

样
。

—
1

.

3
.

1 尿 F 一与 B F不测定 采用 F
一

与 B F不
`
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血清免疫球蛋白含量 ( g/L )检测结果 (X 士 S力

613 2表

组 别 Ig G IgA Ig M

氟暴露组 ( l )

非氟暴露组 ( 2)

( 阴性对 照组 )

35 1 2
.

91士 0
.

4 2” 2
.

4 5士 0
.

1 1
.

1
.

7 3土0
.

10

18 1 6
.

4 6土 0
.

8 7 2
.

8 7士 0
.

1 61
.

8 5士 0
.

10

书

尸 < 0
.

0 5,

二 尸 < 0
.

0 1

表 2 氟暴露工人服
“

抗氟灵
”

前后免疫球蛋白含量 ( g / L ) 的改变 (又士乐 )

组 别 I g G Ig A

未服抗氟灵组 前 ( 1 )

后 ( 2 )

l 5 1 2
.

8 6士 0
.

5 4

1 2
.

5 5士 0
.

7 2

2
.

6 2士 0
.

1 7 1
.

7 1士 0
.

16

2
.

5 7士 0
.

2 1 1
.

87士 0
.

1 7

服抗氟灵组 前 ( 3 ) 2 0 1 2
.

9 5士 0
.

5 1 2
.

3 1士 0
.

14 1
.

7 5士 0
.

1 4

后 ( 4 ) 1 4
.

7 2士 0
.

7 8
.

2
.

6 1士 0
.

17 1
.

7 6士 0
.

1 0

后一前 ( 5 ) 1
.

7 3士 0
.

6 7
`

0
.

2 6士 0
.

13 0
.

0 5士 0
.

1 0

.

( 5 )
、

( 4 ) 与 ( 2 ) 比较 P < 0
.

0 5

人服
“

抗氟灵
”

冲剂后
,

有 7 .3 7%的工人血清 。
.

0 1 )
,

但血清 M g 无 明显差别 (尸> 0
.

0 5) ;
给

I g G 增高
,

其平均含量明显高于服药之前
,

也明 氟暴露工人服
“

抗氟灵
”

冲剂后
,

有 77
.

8 %和

显高于未服
“

抗氟灵
”

的工人 (表 2 )
,

并具有显著 83
.

3%的工人血清 Z n 和 C a
增高

,

其平均含量

性差异 (尸 < 0
.

05 )
,

但 Ig A 未见明显升高
。

明显高于服药之前 (表 4)
,

并具有极显著性差

血清微量元素含量的检测结果表明
,

氟暴 异 (尸 < 0
.

0 1 )
,

血清 Z n
也明显高于未服

“

抗

露工人血清 C u 、

Z n 、

C a
明显低于不接触氟的 氟灵

”

的工人 (尸 < 0
.

0 5)
,

但血清 C u
未见明

工人 (表 3 )
,

并具 有 极 显 著性差 异 (尸 < 显升高
。

表 3 血清微量元素含量 (m g / L ) 检测结果 (又士氏 )

组 别
n C u Z n C a M g

氟暴露组 (1 )

非氟暴露组 ( 2 )

(阴性对照组 )

1
.

2 6士 0
.

1 0 备 书

1
.

74士 0
.

1 4

0
.

7 4士 0
.

0 8
苦 .

92
.

4 7士 2
.

8 9
份 .

1 6
.

5 7士 0
.

5 6

1
.

0 4士 0
.

0 7 1 15
.

7 2士 7
.

2 3 18
.

1 5士 0
.

6 4

亡JR,1J1

. ’

( l ) 与 ( 2 ) 比较 P < 0
.

0 1

表 4 氟暴露工人服
“

抗氟灵
”

前后血清微量元素含量 ( m g / L ) 的改变 (又士氏 )

组 别
n C u z n C a M g

未服抗氟灵组 前 ( 1 ) 15 1
.

2 6士 0
.

2 1 0
.

6 8士 0
.

1 3 9 2
.

4 0士 7
.

8 3 1 6
.

9 4士 0
.

9 3

后 ( 2 ) 1
.

5 1士 0
.

0 9 0
.

8 5士 0
.

1 3 1 0 7
.

6 1士 5
.

8 8 1 7
.

3 9士 0
.

60

服抗氟灵组 前 ( 3 ) 2 0 1
.

2 6士 0
.

1 4 0
.

7 5士 0
.

1 0 9 3
.

0 6士 2
.

9 9 1 6
.

2 7士 0
.

6 5

后 ( 4 ) 1
.

4 5士 0
.

1 1 1
.

2 2士 0
.

1 3△ 1 3
.

4 1士 4
.

4 3
’

17
.

9 8士 0
.

7 1

后一前 ( 5 ) 0
.

1 9士 0
.

1 7 0
.

4 5士 0
.

1 5 1 9
.

2 8士 5
.

5 9
`

1
.

53士 0
.

9 2

△ ( 4 ) 与 ( 3 ) 比较 P < 0
.

0 1
,

( 4 ) 与 ( 2 ) 比较 P < 0
.

0 5 ; ’
( 4 ) 与 ( 3 ) 比较 P < 0

.

0 1

3 讨论 使机体免疫功能降低
,

并有明显的剂量
一

反应

实验研究和现场观察结果表明
,

氟暴露可 关系
。

李杰的研究显示
,

氟可使动物胸腺和脾
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脏脏器系数下降
〔” ,

宋世震和 B ut ler 等人的研

究进一步表 明
〔“

, “ 〕 ,

氟暴露不仅使外周血淋巴

细胞数目减少
,

而且淋巴细胞转化率也降低
;

徐增光等报道
〔幻 ,

氟可降低自然杀伤 ( N K ) 细

胞活性和淋巴因子白细胞介素
一

2 (I L
一

2) 活性
。

本文进一步证实氟暴露工人血清 I g G 明显下

降
,

因此使机体的细胞免疫和体液免疫功能下

降
。

关于氟的免疫损伤机理
,

aJ in 的研究发现
,

氟主要是通过抑制淋 巴细胞核酸和 蛋白质合

成而 发挥作用
,

从而影 响 整个 免疫应答过

程
`5〕 。 “

抗氟灵
”

对氟的拮抗作用
,

一方面是增

加氟的排出
,

减轻氟负荷
; 另一方面

,

可能有

保护免疫细胞和免疫效应分子淋巴因子与 Ig G

的作用
。

体内的微量元素对各组织 和酶的功能正

常发挥起重要作用
。

如 Z n
是 A K P 酶的重要成

分
,

并起调节免疫功能的作用
、 C u 是细胞色索

氧化酶
、

超氧化物歧化酶等的重要成分
,

参与

体内氧化还原反应
。

氟对机体微量元素影响的

研究报道甚少
。

S i n g h 和 M a r ie r 〔 6” 〕
的研究表

明
,

氟可引起 C u 、

Z n 、

C a 、

M g 不同程度的下

降
,

但结果不一
。

本文在实验研究基础上
〔8 〕 ,

通

过氟暴露工人的进一步观察结果表明
,

氟可引

起 C u 、

Z n 、

C a 下降
,

其机理可能是氟直接与

金属离子结合
,

干扰金属离子的代谢平衡
。

如

氟进入体内与 C a
结合

,

并以 C a F
:

形式沉积于

骨
。 “

抗氟灵
”

可防止 Z n
、

C a
的下降

,

可能是

与
“

抗氟灵
”

中补充了 Z n 、

C a
等微量元素以及

因
“

抗氟灵
”
增加氟的排出有关

,

从而调节了

体内微量元素的平衡
。
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首届职业健康监护学术会议在昆明召开

中华预防医学会职业病专业委员会健康监护学组首届全国职业健康监护学术会议于 1 9 9 6 年 10 月 10 ~ 14

日在昆明召开
。

会议由江朝强副组长主持
,

白汝义组长致开幕词
。

来自全国 20 个省
、

市
、

自治区的 141 名代表

参加了会议
。

本届会议征集论文 29 2 篇
,

收录论文汇编 2 44 篇
,

论文交流题材广泛
,

涉及健康监护模式
、

管理
,

有害化学物质
、

物理因素的防护
,

尘肺及癌肿调查等
。

大会评选出优秀论文 17 篇
,

对获奖者颁发了优秀论文证

书和奖金
。

特邀佳宾香港大学林大庆教授作了题为
“

利用职业健康监护做流行病学研究的方法学同题
”
的专题讲座

,

对

开展职业健康监护科研工作具有一定的指导意义
。

江副组长介绍了瑞典第 25 届国际职业卫生会议 45 个热点问

题
,

对代表们很有启发
。

会议期间召开了学组委员会议
,
9 位到会委员就学组成立一年多来的工作进行了总结

,

初拟第二 届学术会议

于 1 9 9 8 年在福建召开
。

会议得到了云南省冶金疗养院院长赵宝华委员的大力支持
,

使会议取得了圆满成功
。

(曹钟兴 )



·
8 34

· 中国工业医学杂志 6 1 9 9年第 9卷第 6 期

b A st r a et s of Or i g i a nl Ar t i cl es

D o s e一 ef f e et a nd t im e一 oer u s e of l u ng i n-

jr u y i a e nut e ex

p o
s ur et o eh r o m iu m oe mP o u nd

W a nX g i nr u, e t a l

T h e d o s e 一 e f f e e t a n d t h e t i m e 一 e o u r s e o f

b i o e h e m ie a l e h a n g e s i n b r o n e h o a l v e o l a r l a v a g e

f l u id s ( B A L F ) a n d s e r u m f r o m S p r a g u e 一 D a w
-

l e y r a t s w e r e o b s e r v e d a t d 2 a f t e r e x p o s u r e t o

v a r i o u s N a Z
C r O

。
d o s e s a n d a t t h e d i f f e r e n t

t im e a f t e r e x p o s u r e t o 0
.

9 8m g
·

k g 一 1
N a z

C r O
4

b y a s i n g l e i n t r a t r a e h e a l i n s t il l a t i o n r e s p e e -

t i v e l y
.

I t w a s f o u n d t h a t i n e f f e e t i v e d o s e a n d

t h r e s h o ld d o s e o f N a Z
C r O

;
w e r e 0

.

0 0 8 a n d

0
.

0 4m g
.

k g 一 ` .

T h e m a jo r i t y o f b i o e h e 一m ie a l

P a r a m e t e r s i n t h e B A L F s h o w e d t h e d o e s 一 d e -

p e n d e n t a n d s i g n i f i e a n t i n c r e a s e s a t d o s e s o f

) 0
·

2 0m g
.

k g 一 ` .

T h e s e v e r e i n t o x i e a t i o n

d o s e s
) 0

.

9 8m g
·

k g 一 ’
N a Z

C r O
` e o u l d p r o d u e e

5 i g n i f i e a n t l y in e r e a s e s o f n e a r l y a l l p a r a m e t e r

v a l u e s ,

w h i e h w o u l d l a s t a b o u t o n e w e e k a n d

n e e d a t l e a s t f o u r w e e k s t o r e s t o r e t o t h e n o r -

m a l s t a t u s
.

B y a n a l y z i n g t h e p r e s e n t r e s u l t s

w e e o n e l u d e t h a t ) o
·

9 8m g
·

k g
一 `

N a Z
C r O

4

e a n r e s u l t i n a e u t e l u n g i n iu r y i n e l u d i n g p u l
-

m o n a r y e y t o 一

b io m e m b r a n e d a m a g e ,

d i f f u s e

a l v e o l i t i s a n d e d e m e , a n d t h a t N
一 a e e t y l

一

件D
-

g l u e o s a m i n id a s e
( N A G )

,

l y s o z y m e ( L Y S )
, a l

-

k a l i n e p h o s p h a t a s e ( A L P )
, a lb u m i n ( A L b ) a n d

a n g i o t e n s i n
一 e o n v e r t i n g e n z y m e ( A C E ) a r e

p r o b a b l y t h e m o s t v a l u a b l e a n d e a r l y s e n s i t i v e

i n d ie a t o r s f o r e v a l u a t i n g t h e i n ju r y a f t e r e x p o -

s u r e t o t h e l o w e r d o s e o f N a Z
C r O

`
( < 0

.

g s m g

.

k g 一 `
)

.

K e y w o r d s : s o d i u m e h r o m a t e , a e u t e l u n g

i n iu r y ,

d o s e e f f e e t
,

t im e e o u r s e

A s t u d y o n t h e e f f e c t s o f f l u o r id e e x

op
s u r e o n

t h e i m m u n o g l o b i n e s a n d t r a c e e l e m e n t s i n t h e

w o r k e r s , s e r u m s a n d t h e a n t a g o n i s m b y

“
K a n g f u l i n g ”

S h e n L i n g x u n , e t a l

I n t h i s s t u d y 3 5 w o r k e r s e x P o s e d t o f l u o -

r id e f o r m o r e t h a n 5 y e a r s w e r e r a n d o m l y d i
-

v id e d i n t o t w o g r o u p s
.

2 0 o f t h e m w e r e a d
-

m i n is t r a t e d
“
K a n g f u l i n g ,, a n d t h e r e s t w e r e a d

-

m i n i s t r a t e d P l a e e b o ; i n a d d t i o n 1 8 n o n 一

f l u o -

r id e e x P o s u r e w o r k e r s i n t h e s a m e e o n d it i o n s

o f a g e ,

w o r k i n g y e a r a n d h e a l t h a s t h e f r o n t

t w o g r o u p s w e r e s e l e e t e d
.

T h i s s t u d y w a s e a r -

r i e d o u t f o r a m o n t h i n t h e n o r m a l w o r k i n g

e o n d i t io n s
.

T h e r e s u l t s s h o w e d t h a t
, u n d e r t h e

e o n d i t io n o f a v e r a g e f l u o r id e e o n e e n t r a t i o n i n

t h e a i r o f f l u o r id e e x p o s u r e w o r k s h o p b e i n g

1
.

s m g /m
3 ,

t h e e o n t e n t s o f f l u o r id e i n t h e

u r i n e o f w o r k e r s w e r e i n e r e a s e d s i g n if i e a n t l y

a n d t h e e o n t e n t s o f Ig G
,

Ig A a n d t r a e e e l e
-

m e n t s C u ,

Z n ,

C a w e r e d e e r e a s e d s ig n i f i e a n t
-

l y
.

T h e r e s u l t o f f u r t h e r o b s e r v a t io n o n t h e

w o r k e r s a d m i n i s t r a t e d
“

K a n g f u l i n g ” a n d

p l a e e b o i n d i e a t e d t h a t “
K a n g f u l i n g

” i n e r e a s e d

t h e e x e r e t io n o f f l u o r i d e i n u r i n e t h r o u g h

B F
4 一 ,

t h e e o m p l e x i o n o f f l u o r id e w i t h
“
K a n g

-

f u l i n g ”
i n b o d y

, a n d t h a t i t e o u l d a l s o i n h ib i t

t h e r e d u e t i o n o f Ig G a n d Z n ,

C a i n s e r u m b y

f l u o r id e 一 i n d u e e d
.

K e y w o r d s :
f l u o r id e e x p o s u r e ,

K a n g f u l
-

i n g
,

im m u n o g l o b i n
,

t r a e e e l e m e n t

T h e e f f e c t o f e o a l t a r P i t c h o n g l u t a t h i o n e

P e r o x i d a s e

F e n g S h u h u a , e t a l

T h e e f f e e t o f e o a l t a r p i t e h ( C T P ) o n g l u
-

t a t h i o n e P e r o x id a s e ( G SH
一

P x ) h a d b e e n s t u d
-

i e d w i t h e x p e r im e n t a l r a t s a n d a m o n g w o r k e r s

w h o e x p o s e d o e e u p a t i o n a l l y t o C T P o f 2 0m g ,

4 0m g C T P p o w d e r s u s p e n d e d i n 0
.

Zm l s t e r i l e

s a l i n e s o l u t i o n w a s i n t r a t r a e h e a l l y i n ie e t e d i n


