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Primary survey on lipid peroxidation level in fluoride exposed workers
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　　摘要:与对照组比较 , 氟接触组血清氟 、 尿氟浓度增高;

血清中谷胱甘肽过氧化物酶活性降低 、 丙二醛含量增高 , 红

细胞中超氧化物歧化酶增高 , 且均与血清氟浓度呈明显相关。

提示机体接氟后脂质过氧化水平升高。
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氟是人体必需微量元素之一 , 但摄入过多对机体可产生

明显危害。近年来 , 氟化物引起的非骨相损害已引起人们重

视 , 被认为可能与脂质过氧化作用有关[ 1 , 2] 。本研究旨在观察

低浓度氟接触与脂质过氧化的关系 , 为探讨氟损伤机理提供

依据。

1　对象与方法

1.1　生产及接氟概况

该铝厂采用熔盐电解法炼铝 , 助熔剂为冰晶石 (Na3AlF6)

和少量氟化镁 (MgF2), 氟以气态或粉尘形式扩散出电解槽。

生产过程中的防护措施主要为自然通风和机械通风。 近 10 年

车间空气中氟浓度几何均数为 0.82 mg/ m3 (0.14 ～ 5.9 mg/

m3), 按国家最高容许浓度 1 mg/m3 (《工业企业设计卫生标

准》 TJ36—79)计算 , 超标率为 24.7%。

1.2　观察对象及分组

氟接触组为某铝厂电解车间男性工人 65 名 , 无肝 、 肾及

免疫系统疾病史 , X射线检查均非工业性氟病患者 (GB3234—

82), 其中工龄≤5 年者 28 人 (低工龄组), 工龄>5 年者 37

人 (高工龄组);另选本地区从事服务行业的无职业有害因素

接触史的健康男性 52 名作为对照组 , 经卡方检验 , 两组人群

的年龄 、 工龄及吸烟 、 饮酒率差异无显著性。

1.3　观察指标及方法

取工人中段晨尿 , 测定尿氟浓度;取肘静脉血 , 测定红

细胞中超氧化物歧化敏 (SOD)活性;分离血清 , 测定氟浓

度 、 谷胱甘肽过氧化物酶 (GSH-Px)活性和丙二醛 (MDA)含

量。尿氟 、 血清氟浓度用氟离子选择电极法[3]测定;GSH-Px活
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性测定采用二硫代二硝基苯甲酸 (DTNB)法 , MDA含量测定

采用硫代巴比妥酸 (TBA)法 , SOD活性测定采用黄嘌呤氧化

酶法 (上述三项指标测定均采用试剂盒 , 由南京建成生物工

程研究所生产)。

1.4　统计方法

所有数据均在 586 微机上用 SPSS软件进行相应统计分析。

2　结果

2.1　工人血清氟 、 尿氟浓度

见表 1。氟接触工人高工龄组与低工龄组血清氟 、 尿氟浓

度均显著高于对照组 , 差异有高度显著性 (P <0.001), 其中

血清氟浓度高工龄组又显著高于低工龄组工人 (P <0.01)。

尿氟浓度在工龄组间差异无显著性 (P>0.05)。

表 1　工人血清氟 、 尿氟浓度 (x±s)

组别 例数 血清氟 (mg/L) 尿氟 (mg/ gCr)

高工龄组 37 0.074±0.011＊＊★ 4.171±1.413＊＊

低工龄组 28 0.066±0.008＊＊ 4.053±1.579＊＊

对照组 52 0.035±0.007 2.775±1.021

　　＊＊与对照组比较 P<0.001;★与低工龄组比较 P<0.01。

2.2　工人血清 GSH-Px 活性 、 MDA含量和红细胞 SOD活性

见表 2。接触组工人 GSH-Px 活性显著降低 , MDA 含量

显著升高 , SOD 活性显著升高 , 与对照组比较 , 差异均具有高

度显著性 (P<0.001), 且高工龄组工人的 GSH-Px 活性显著

低于低工龄组 (P <0.05), MDA 含量显著高于低工龄组 (P

<0.05);与低工龄组比较 , 高工龄组工人的 SOD活性有下降

的趋势 , 但差异无显著性 (P>0.05)。

2.3　各指标间的相关性分析

血清氟浓度与尿氟浓度 、 血清中 MDA 含量 、 红细胞中

SOD 活性呈明显正相关 , 与血清中GSH-Px活性呈明显负相关;

尿氟浓度与 MDA 含量呈明显正相关 (P <0.001)。MDA 含量

与GSH-Px 活性呈负相关 , 与 SOD 活性呈正相关 (P 皆 <

0.05), 而 SOD 活性与 GSH-Px 活性呈明显的负相关 (P <

0.001)。

3　讨论

生产环境空气中的氟主要以气体 、 蒸气或粉尘形式经呼

吸道进入体内 , 90%很快以尿氟形式排出[ 4] 。本研究表明 , 接

触组血清氟 、 尿氟浓度均显著高于对照组 , 但血清氟浓度与

工龄有关 , 而尿氟浓度与工龄无关 , 提示血清氟可比尿氟更

清楚地表达机体的氟接触 、 氟负荷与氟代谢情况。这可能是因
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表 2　工人血清 GSH-Px 活性 (U/0.1ml)、 MDA含量 (nmol/ L)和红细胞 SOD活性 (NU/mL)(x±s)

组别 例数 GSH-Px活性■ MDA 含量　　 SOD活性■■

高工龄组 37 91.01±19.49＊★ 7.17±1.65＊★ 21 947.22±2 733.91＊

低工龄组 28 102.95±20.76＊ 6.47±1.67＊ 22 790.75±2 354.99＊

对照组 52 142.97±20.62 4.28±1.35 19 523.28±2 464.36

　　注:(1)每 0.1 ml血清在 37 ℃反应 5分钟使反应体系中 GSH 浓度降低 1 μmol/ L为一个 GSH-Px 活力单位 (U/0.1ml)。

(2)每毫升反应液中 SOD抑制率达 50%时所反应的 SOD量为一个亚硝酸盐单位 (NU/ml)。

＊与对照组比较 P<0.001;★与低工龄组比较 P<0.05。

为与血氟相比 , 影响尿氟浓度因素较多 , 如食物 、 饮水 、 饮

茶及排汗等。

本研究表明 , 接触组工人 GSH-Px 活性明显降低 , MDA 含

量明显升高 , 与大部分文献报道一致[5 ,6] 。说明低剂量氟接触

已可使机体脂质过氧化作用增强 , 导致 GSH-Px 消耗增加 , 降

解产物MDA 增多;并且高工龄组工人的GSH-Px活性显著低于

低工龄组 , MDA含量显著高于低工龄组 , 提示可能存在一定

的剂量-效应关系。本研究中 , 接触组 SOD 活性显著高于对照

组 , 推测可能为氟接触诱导脂质过氧化反应增强致机体代偿

性增加SOD活性以对抗增强的过氧化反应 , 但这种代偿性能

力有限 , 故高工龄组工人的 SOD活性又有下降趋势。

相关性分析结果显示 , 血清氟浓度与尿氟浓度 、 血清中

MDA含量 、 红细胞中 SOD 活性呈明显的正相关 , 与血清中

GSH-Px 活性呈明显的负相关 , 尿氟浓度与 MDA 含量呈明显的

正相关 , 表明氟接触水平与脂质过氧化水平间密切相关;与

尿氟浓度比 , 血清氟浓度和脂质过氧化作用间的效应关系更

加明确。本次调查表明 , 氟接触工人脂质过氧化水平的各项

指标尤其是 GSH-Px 活性 、 MDA含量改变明显 , 且早于骨相损

害之前 , 能否作为氟接触工人早期损害的生物学监测指标值

得进一步探讨。
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噪声作业工人听觉脑干诱发电反应与主观测听的关系

The relationship between auditory brain stem induced potential response and

subjective hearing test of noise exposed workers
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　　摘要:采用听觉脑干诱发电位检测对 11 名长期从事噪声

作业工人的ABR波 V反应阈值与纯音气导听阈进行了相关性

分析 , 结果表明 , 噪声作业工人 ABR波 V 反应阈值与主观测

听的语频听阈 、 高频听阈之间均有显著相关。
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听觉脑干诱发电反应 (ABR)是 70 年代兴起的一种客观

检查方法 , 它较之主观纯音测听对某些人群听力的客观评价

有较大潜力和应用前途。以往报道多侧重研究噪声对 ABR 各

波潜伏期 、 峰间期等的影响[ 1 , 2] 。本文通过测量噪声作业工人

的听觉脑干诱发电位波 V 反应阈值与纯音气导听阈的相关分

析 , 探讨 ABR测试在噪声职业危害评价中的应用价值。

1　对象与方法

1.1　对象

选某金属冶炼厂从事破碎 、 电锯等工种长期接触高强度

噪声男人 11 名 , 22只耳 , 年龄 44 ～ 64 岁 , 工龄 10～ 38 年。

1.2　听觉脑干诱发电反应测定
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