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氟作业工人血清氟含量分析

Analysis on serum fluorine level in fluorine-exposed workers
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　　摘要:对接触工龄为 1 年的接氟工人和正常对照人群进

行血清氟含量测定。结果接氟工人组均值明显高于正常对照

组 (P<0.001), 接氟工人中有 20 人血清氟超过本地正常值上

限 , 占 19.61%。
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氟是机体必需的微量元素 , 但过量的氟会导致急性或慢

性中毒。人体内血清氟水平的高低是直接反映机体摄入氟量

多少的客观指标。近年来 , 有关氟作业工人血清氟含量的检

测已见报道 , 但检测对象多以长期接触氟且接触氟工龄长短

不一的为主[ 1 ～ 3] 。而对于研究接触氟工龄同为 1年的作业工人

的血清氟含量情况以及血清氟与工种之间的关系 , 国内尚未

见报道。为此 , 我们于1996年 2 月 , 对某县在 1995 年 3 月投

产的氟化盐厂的氟作业工人和未接触氟的淀粉厂工人 、 某村

身体健康的儿童少年和农民 , 进行了血清氟含量测定。 现将

结果报告如下。

1　对象与方法

1.1　氟作业工人组　氟作业工人组包括制酸和制盐生产车

间 , 萤石上料 、 给料 、 反应炉 、 吸收等 , 统称为制酸工;精

制 、 合成 、 过滤 、 干燥炉 、 包装等 , 统称为制盐工。 本研究

对上述工作岗位上的 102 名工人进行血清氟测定 (男 81 人 ,

女21 人), 年龄在 19 ～ 37 岁之间 , 平均为 (22.8±2.6)岁 ,

接触氟工龄均为 1年。

1.2　正常对照组　选择平果县马头镇某村和某淀粉厂 (饮用

水氟含量为 0.48～ 0.61 mg/ L), 无氟接触史 , 无饮茶习惯 , 年

龄在 3～ 60岁 , 身体健康的儿童少年 、 农民和工人共 224 人 ,

作为健康人群血清氟测定对象。 3 ～ 17 岁的儿童少年 70 人

(男 35 人 , 女 35人 , 其中 3～ 6 岁17 人 , 7～ 12 岁40 人 , 13～

17 岁 13 人), 平均为 (9.3±3.6)岁。农民 79 人 (男 33 人 ,

女 46人), 年龄 19～ 60岁 , 平均为 (38.0±9.9)岁。工人 75

人(男 54 人 , 女 21 人), 年龄 18 ～ 50 岁 , 平均为 (31.2±

5.6)岁。以求本地血清氟正常值范围。

1.3　血清氟测定　抽取两组受检对象清晨空腹时静脉血 3 ml , 静

止分离,吸取血清0.5 ml于微容池内, 加入 0.5 ml总离子强度缓冲

液,采用CSB-F-3型微型氟离子选择性电极测定血清氟含量。
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1.4　统计学处理　采用 POMS 医学统计软件中的 t 检验和百

分位数程序对数据进行统计处理。

2　结果与分析

2.1　血清氟正常值范围　224名健康人群的血清氟水平在不同

性别之间 、 儿少与农民之间 、 儿少与工人之间 、 农民与工人

之间差异均无显著性 (P 值均>0.05)。一般视血清氟水平高

为异常 , 所以计算血清氟 95%正常值上限。其结果 95%=

8.908 4 μmol/L , 认为本地正常人的血清氟正常值上限为 8.95

μmol/ L。

2.2　两组血清氟含量比较　氟作业工人组中血清氟含量在

5.765 2～ 11.214 5μmol/ L之间 , 平均值为 (7.839 6±1.300 5)

μmol/ L。而正常对照组在 4.601 6～ 9.845 6 μmol/ L之间 , 平均

值为 (6.607 6±1.126 7μmol/ L)。两组均值结果比较 , 差异有

非常显著性 (t=8.232 4 , P<0.001)。

2.3　血清氟与工种间关系　本次测定的 102 名氟作业为制酸

工和制盐工。制酸工测定 58人 , 血清氟含量在6.139～ 11.214 5

μmol/ L之间;制盐工测定 44 人 , 血清氟含量在 5.765 2 ～

11.214 5 μmol/ L之间。现将制酸工和制盐工的血清氟含量进行

对比 , 结果见表 1。

表 1　不同工种血清氟含量比较

工种 例数 x±s (μmol/ L)
>8.95μmol/L

人数 %

制酸工 58 7.492 1±1.084 6 6 10.34

制盐工 44 8.297 6±1.426 8 14 31.82

　　表 1结果表明 , 制盐工的血清氟均值高于制酸工 , 差异有

非常显著性 (t=3.116 5 , P<0.01)。制酸工和制盐工的血清

氟含量超过本地正常值上限的人数分别有 6人与 14 人 , 制盐

工的超过百分率明显高于制酸工。

3　讨论

长期接触氟的作业工人都会引起氟化物在体内的积累 ,

特别是在骨中沉积而引起以骨骼改变为主的全身性疾病 , 血

氟由氟在骨中的沉积和从肾脏排出以维持平衡。 因此研究血

清中氟化物的含量 , 对了解氟在体内代谢状况和判断机体氟

负荷有一定的参考价值。

血清氟分析结果表明 , 接氟工人血清氟均值明显高于正

常对照组 , 差异有非常显著性 (P<0.001)。工种间的血清氟

均值差异也有非常显著性 (P<0.01)。凡血清氟超过 95%正

常值上限者视为血清氟增高 , 在受检的 102 名氟作业工人中 ,

有 20 人血清氟含量超过本地正常值上限 , 即接氟工人血清氟

增高占 19.61%。少数接氟工人血清氟的增高 , 表明与工人吸
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入氟浓度有明显联系 , 因此血清氟水平可反映体内氟负荷量。

血清氟增高是氟过量吸入的一个特异性指标 , 对氟中毒的诊

断和治疗有一定的参考价值。
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　　摘要:检测铝作业工人血糖 , 血清铝 、 铅 、 铬含量和红
细胞膜ATP酶活性 , 结果显示有相关性 , 提出铝入超可抑制

ATP酶活性 , 影响葡萄糖代谢。
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铝引起中枢神经系统 、 骨骼和血液系统的损害已多见报

道[ 1] , 但人体铝摄入过多诱发高血糖 (Glu)少见报道。探讨

铝含量与血糖水平的相关性 , 为制定防治措施提供科学依据。

1　材料和方法

1.1　对象

选择城郊区某铝厂铝作业工人 32 例 , 接铝工龄 10 ～ 30

年 , 年龄 35 ～ 65 岁为铝作业组 (其中已经诊断铝尘肺者 11

例);经体检筛选出非接铝健康者 37 例为对照组 , 其年龄 、

性别构成与对照组相近。

1.2　方法

两组对象均空腹采静脉血 , 用血糖仪检测空腹血糖;分

离血清用原子吸收光谱法检测血清铝 (Al)、 铅 (Pb)、 铬

(Cr)含量;用高速冷冻梯度离心分离红细胞膜用定磷法检测

红细胞膜钠钾三磷酸腺苷酶 (Na+K+-ATPase)、 钙三磷酸腺苷

酶(Ca2+-ATPase)、 镁三磷酸腺苷酶 (Mg2+-ATPase)活性 ,

试剂盒由南京建成生物工程研究所提供。检测结果应用 SDAS

计算机统计系统进行显著性检验分析。

2　结果

铝作业工人血 Glu 水平血清 Al、 Pb 、 Cr 含量和红细胞膜

Na+K+-ATPase、 Ca2+-ATPase、 Mg2+-ATPase 的检测结果如表 1

所示。血Glu 与血清 Al、 Pb 含量显著高于对照组 , 而 Cr含量

显著低于对照组;红细胞膜 Na+K+-ATPase、 Ca2+-ATPase、

Mg2+-ATPase均显著低于健康人群。

　表 1　血清 Al 、 Pb 、 Cr、 Glu 含量和红细胞膜各酶活性 (x±s)

组别 人数 Glu (mmol/ L) 　Al Pb (μmol/ L) 　Cr
Na +K +-ATPase Ca2+-ATPas Mg2+-ATPase

[ μmpi (mg prot.h)]

对照组 37 4.58±0.46 0.29±0.04 0.41±0.01 5.01±0.05 16.45±0.49 17.50±0.41 24.42±1.36

铝作业组 32 6.44±4.45＊ 0.56±0.57＊＊ 0.53±0.08＊＊ 3.56±0.52＊＊ 15.83±0.51＊＊ 16.53±0.48＊＊ 22.49±1.11＊＊

　　＊P<0.05;＊＊P<0.01。

3　讨论

有研究表明 Pb 中毒的临床表现之一是出现糖尿[ 2] ;三价

铬是葡萄糖耐量因子的主要组分[ 3] ;Na+K+-ATPase 是血糖主

动转运的中介 , 是糖吸收分解的关键[ 4] 。 Ca2+-ATPase、 Mg2+-

ATPase的基本活性可直接受高浓度 Al的影响 , 导致一系列生

理功能的紊乱[ 5] 。本研究提示铝作业工人血 Al、 血 Pb 含量升

高 , Na+K+-ATPase、 Ca2+-ATPase、 Mg2+-ATPase活性降低 , 血

Cr含量降低而影响葡萄糖代谢 , 提出 Al毒性可抑制胰岛素分

泌诱发高血糖。
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