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苯接触者血清总抗氧化能力的检测

Determinations of serum total antioxidant capacity in workers exposed to benzene
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　　摘要:对44 名苯作业人员和 86 名对照人员的血清TAC 水

平进行检测并作全血白细胞 (WBC)计数。结果显示苯作业

组血清TAC 含量显著低于对照组 (P <0.01), 与WBC 计数结

果相似 , 二者存在相关关系 (P <0.01), 且 TAC 水平降低比

WBC总数减少早 3 ～ 5 年。提示血清 TAC 水平的变化能在一定

程度上反映苯的脂质过氧化作用对机体的损伤。
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苯为非极性物质 , 在体内经过一系列化学反应生成半醌

自由基 , 最终使氧自由基增加[ 1] , 可导致总抗氧化能力 (Total

antioxidant capacity , TAC)降低[ 2] 。我们检测分析了 44 名苯作

业人员及 86名正常人血清 TAC 含量 , 探讨苯的脂质过氧化作

用对血清 TAC水平的影响。

1　对象与方法

1.1　对象

试验组为接触苯或以苯为主的混合苯 , 经职业病临床诊

断为慢性苯中毒或观察对象的工人共 44名 , 其中男 18 名 , 女

26 名。苯接触工人年龄 25～ 55 岁 , 平均年龄 34.5岁;接触苯

工龄 2 ～ 10 年 , 平均工龄 4.4 年 , 排除肝 、 肾 、 结核等疾病。

对照组为环境卫生及生活条件与病例组相似的本市机关及事

业单位办公室人员 86 名。其中男 36 名 , 女 50 名 , 年龄 22 ～

59 岁 , 平均年龄 37.5 岁。

1.2　劳动卫生概况

本市某厂色漆车间采用一排平房做厂房 ,面积 62m×11m ,

高3.45m , 35 名工人。该厂工艺落后 , 车间内 5个装有苯 、甲苯 、

二甲苯等溶剂的大桶 , 无盖 , 车间内气温 35.2℃。本市某集团

喷漆车间 29名工人 , 厂房为平房 , 高 3.56m ,面积为 37m×12m ,

车间内 6 支喷枪不停地在模具上喷洒以苯 、甲苯等为溶剂的油

漆 ,车间内气温 36.3℃。两车间内各有2 ～ 3 台排风扇在窗口排

风 ,现场工人均不戴口罩。 1993 ～ 1998 年于色漆车间呼吸带采

集空气样品 23 份 , 苯浓度范围 96.0 ～ 184.5mg/m3 , 平均浓度为

(140.2±30.2)mg/ m3;于喷漆车间呼吸带采集空气样品 17 份 ,

苯浓度范围 170.7 ～ 294.3mg/m3 , 平均浓度为(226.8±45.9)mg/
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m3 , 超过国家标准 1～ 7 倍(MAC 40mg/ m3)。接触途径主要为呼

吸道和皮肤。

1.3　检测指标及方法

采集工作场所呼吸带空气 , 用气相色谱法分析苯的浓度;

所有被测人员清晨空腹采血 5ml , 分离血清后作 TAC 检测 (试

剂盒由南京建成生物工程研究所提供), 同时取末梢血作白细

胞 (WBC)计数 (采用 《全国临床检验操作规程》 1996 年版

推荐方法)。

1.4　统计分析

将检测结果作方差分析及显著性 t 检验 , 同时计算其灵敏

度 、特异性 、阳性预测值 、阴性预测值及约登指数 , 并将 TAC 含量

与WBC 总数做直线相关分析 ,根据分析结果确定参考值范围。

2　结果

2.1　不同工龄工人 TAC 含量及WBC 总数比较

将苯接触工人按不同工龄分组 , 经方差分析 , 3 个工龄段

组与对照组血清 TAC 均数间的差异都有非常显著意义 (P <

0.01), 而不同工龄段组间血清 TAC 均数未见明显变化 (P >

0.05), TAC 水平的降低较WBC总数的减少早 3 ～ 5年 (表 1)。

表 1　不同工龄工人 TAC 含量及WBC 总数 (x±s)

工龄 (年) 例数 TAC (U/ml) WBC (×109/L)

对照组 86 17.44±3.23 5.78±0.98
2～ 24 11.82±1.76＊＊ 6.01±1.24
5～ 14 11.24±1.26＊＊ 4.86±0.91

8～ 10 6 11.06±1.23＊＊ 2.93±0.58

　　方差分析:与对照比较＊＊P<0.01

2.2　试验组与对照组 TAC 含量及WBC 总数比较

将试验组分为观察对象组和慢性苯中毒组 , 经方差分析 ,

慢性苯中毒组与对照组 、 观察对象组与对照组血清 TAC 均数

之间的差异都有非常显著意义 (P <0.01), 而慢性苯中毒组

与观察对象组之间的差异无显著性 (P>0.05)(表 2)。

表 2　各试验组与对照组 TAC 含量及WBC 总数 (x±s)

组别 例数 TAC (U/ml) WBC (×109/ L)

慢性苯中毒组 13 11.86±1.16＊＊ 2.76±0.57
观察对象组 31 11.46±1.56＊＊ 4.04±0.85
对照组 86 17.44±3.23 5.78±0.98

　　方差分析:与对照组比较＊＊P<0.01

2.3　计算正常人参考值范围

按要求选择本市机关及事业单位办公室人员258名 , 其中

男 108 名 , 女 150 名 , 年龄 20～ 60岁 , 平均年龄 36 岁 , 检测
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他们的 TAC 含量。经正态性 D 检验 , TAC 含量呈正态分布

(P >0.2), TAC 均值 (x)为 17.43U/ml , 标准差 (s)为

2.26U/ ml , 经显著性 t 检验 , 男 、 女间TAC 均数差异无显著性

(P>0.05), 经方差分析 , 各年龄组间 TAC 含量均数差异无显

著性 (P>0.05)。因苯能导致机体总抗氧化能力降低 , 所以 ,

苯接触人员 TAC 水平不可能比正常人高 , 故按单侧计算 , 其

95%下限为 x-1.645s=13.71 U/ml , 并以此作为参考值 , 对临

床诊断为慢性苯中毒及确定为观察对象的 44 名苯接触人员及

86名对照组人员的 TAC 水平进行统计分析 , 其灵敏度为

86.36%, 特异性为 94.19%, 阳性结果预测值为 88.37%, 阴

性结果预测值为 93.10%, 约登指数为 0.81。同时对住本院治

疗的 28名苯接触病人进行了 TAC检测分析 , 并以住院治疗的

铅中毒 、 放射损伤 、 尘肺及其他内科病人 72 人作对照 , 其灵

敏度为 84.54%, 特异性为 86.63%。

2.4　试验组TAC 含量与WBC 总数直线相关分析

将试验组 TAC 含量与白细胞计数结果作直线相关分析 ,

得 r=0.354 8 , 相关系数具有高度显著性 (P<0.01)。提示试

验组血清 TAC含量与全血WBC总数之间有相关关系存在。

3　讨论

国内外实验证实:由苯诱导而产生过量的活性氧和脂质

过氧化物等可引起不同程度的细胞毒性 , 并导致瞬时的不可

逆损伤 , 甚至介导细胞凋亡可能就是WBC降低的原因之一[ 3] 。

影响总抗氧化能力的因素很多 , 但本次研究的检测结果及临

床验证的情况提示:在本法[ 4]检测范围内 , 血清 TAC 水平的

降低能在一定程度上反映苯的脂质过氧化作用对机体的损伤。

正常人血清 TAC 参考值国内报道不多 , 南京建成生物工

程研究所提供的参考值范围为 (18.77±1.34)U/ml , 本次研

究检测了 86名机关及事业单位人员TAC 含量为(17.44±2.23)

U/ml , 本实验室两次均数及标准差非常接近 , 说明该方法比

较稳定 , 其均数与建成生物工程研究所提供的值相近 , 标准

差差异较大 , 可能与选取不同的群体 (抽样误差)有关。 考

虑到长期接触苯能导致人体总抗氧化能力降低 , 因此 , 在确

定 TAC 参考值范围时以单侧计算[ 5] , 故取正常人 TAC 95%下

限为 13.71U/ml。

国内外研究较为一致地认为 , 苯接触工人的工龄达 5 ～ 7

年时 , WBC 总数才明显降低 , 且随着工龄的延长 , 白细胞总

数降低更为严重。本研究结果显示:苯作业工人 TAC 含量与

WBC 总数之间存在相关关系 , 但 r=0.354 8 , 不能排除样品数

量因素的影响 , 在临床应用时应加以注意。 在工作场所苯浓

度达到一定范围及作业工龄达 2 年时 , 血清 TAC 含量就明显

降低 , 提示 TAC 含量的变化可能较WBC 总数的降低对苯中毒

的预防和早期治疗提供更有价值的信息。

(本文承蒙江苏省人民医院黄声达教授 、 本院曾广宪主任医师 、 南

京医科大学于浩副教授指导 , 志谢。)
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2.7　绣花持续时间与视力不良的关系

视力不良率随持续工作时间的延长而上升 , 我们选择了

160 名工作超过 9 小时和 121名工作少于 6小时的工人作了比

较 , 见表 3。

表 3　作业持续时间与视力不良的关系

超过 9小时 少于 6小时 P值

检查人数 160 121 u=3.11>2.58
不良率 (%) 55.6 36.4 P<0.01

3　讨论

视力不良的发生虽与用眼的卫生习惯 、 营养 、 睡眠 、 遗

传 、 业余爱好等有密切关系 , 但从 3 家羊毛衫厂绣花工人的

调查结果来看 , 某些特殊职业引起操作人员视力不良也是不

可忽视的原因之一。

3.1　细绣组与对照组视力不良发生率 , 经统计学处理两者

差异有非常显著性 (P <0.01)。同时 , 两组视力不良发生率

虽随年龄的增大均有升高趋势 , 但绣花组更为明显 , 可以认

为 , 绣花工人视力下降是由于长期从事精细的绣花作业所致。

其次 , 不同工种视力不良发生率也不同 , 细绣工高于乱针工 ,

这与细绣的线密度高 , 操作时眼肌高度紧张有密切关系。

3.2　视力不良随用眼时间延长而上升。调查结果表明 , 同

工种的工作时间每天不超过 6 小时的视力不良发生率为

36.4%, 经常超过 9小时的为 55.6%;工龄在 10 年以上的视

力不良率为 49.0%, 15 年以上为 65.5%, 这都说明了用眼时

间越长 , 视力不良发生率越高。

3.3　经车间内照度测定 , 晴天平均照度为 294～ 423lux , 阴

雨天为 52 ～ 108lux , 阴雨天照明明显不足。纵观上述 3 个方

面 , 可集中为长期从事近距离精细作业 、 连续用眼时间过长 、

工作面上照明不足是影响绣花工人视力的主要因素。上海眼

病防治所对精细工种的照明与疲劳之间的关系做过调查研究 ,

以 370lux照度时视力疲劳为 100%, 局部照度逐渐增加 , 视疲

劳明显下降 , 但当照度至1 200 lux 时 , 视疲劳减少幅度不明

显。本次调查结果为 , 绣花工作面上局部照明达 560lux 时 ,

视疲劳即可减轻一半左右 , 当超过1 000lux时 , 可出现反光耀

眼。建议绣花作业工作面的最低照度在 700lux 左右为

宜。 　　　　
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