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　　摘要:目的　探讨电焊作业对工人体内的脂质过氧化水平的影响。方法　对 125 名电焊工和 50 名对照人员进行

了问卷和血清 SOD , GSH-Px和MDA的测定。结果　手工电弧焊组和 CO2 保护焊组的 SOD , GSH-Px 显著低于对照组 ,

MDA显著高于对照组;3 项指标在各接触剂量组间差异无显著性 , 也不存在剂量-效应关系;回归分析显示 3 项指标与

累积接触剂量无关。结论　电焊作业可引起电焊工体内氧化负荷加重 , 但这种作用不存在明显的蓄积现象 , 也未发现

剂量-效应关系。
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Changes in serum levels of superoxide dismutase , glutathione peroxidase and malondialdehyde and

their influencing factors in electric welders
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Abstract:Objective To study the effects of exposure to electric welding on the level of lipid peroxidations in welders.Methods

Totally , 125 electric welders and 50 controls were interviewed with questionnaire and their serum levels of total superoxide dismutase(T-

SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px) and malondialdehyde (MDA)were determined.Results　Serum levels of T-SOD and

GSH-Px were significantly lower in the electric welders and those protected with carbon dioxide than those in the controls , and their level

of MDA was significantly higher than that in the controls.There was no significant difference in the three above-mentioned indices

between the groups with varied exposures to electric welding , and there was no dose-effect relationship between them .Regression

analysis showed no relationship between the three indices and cumulative exposure dose.Conclusion　Exposure to electric welding

could increase their oxidation load in the welders , but no obviously cumulative phenomenon of such an effect and no dose-effect

relationship were found.
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　　电焊是一种在许多工业领域得到广泛应用的工

艺 , 它对作业工人的健康影响早已受到关注 。目前对

电焊工尘肺和职业性锰中毒的研究比较成熟 , 最近有

一些学者探讨了电焊作业中的锰接触对工人体内的脂

质过氧化水平的影响
[ 1～ 5]

。但电焊作业工人体内脂质

过氧化改变是否存在累积效应及其影响因素 , 目前还

不清楚。本文就此探讨如下。

1　对象与方法

1.1　研究对象

　　整群抽取某市 2个汽车厂从事电焊作业半年以上

的专职电焊工 125人为暴露组 。分别在 2个企业随机

抽取非电焊工并且无其他明显有害因素接触的操作工

50名为对照组。两组均排除既往有过重金属 、 有机
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溶剂 、高温 、噪声等职业有害因素接触者 , 长期服用

特殊药物者及患有某些慢性疾患者;对照组有 1人拒

绝采样 。最终获得有效样本数:暴露组为 94人 , 其

中使用手工电弧焊和 CO2 保护焊的均为 47人 , 男性

为66人 , 女性 28人 , 平均年龄为 (30.2±6.7)岁。

对照组49人 , 男 40人 , 女 9人 , 平均年龄为 (24.9

±6.2)岁。两组间比较 , 年龄差异具有显著性 , 而

性别构成 、文化程度 、婚姻状况 、 住房面积 、家庭人

均月收入均可比 。

1.2　方法

1.2.1　职业流行病学调查　两组对象均由专职调

查员逐项询问调查表内容 。调查项目主要有基本资

料 、 现在作业情况 、 生活习惯 、疾病史 、用药史 、体

育锻炼情况 、职业紧张状况等 , 并计算出实际从事电

焊作业的小时数 , 即暴露指数 EI (Exposure Index):

EI (h)=电焊作业周数×每周工作天数×每天工作
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小时数 。职业紧张状况主要包括同事关系 、 领导关

系 、 家庭内部关系 、 工作紧张程度 、轮班制度 、 工作

满意程度 、工作环境及工作待遇 8项指标 , 将其进行

合适地编码记分 (如依据人际关系的较差 、 一般 、较

好 、 很好 4个档次而将此项评为 1 , 2 , 3 , 4;其他项

评分与此类似 , 最后相加得一总分 , 以对职业紧张状

况进行量化 , 得分越高 , 情况越好。)后 , 相加得职

业紧张指数。

1.2.2　血样采集　本次研究由专人负责抽取早晨

空腹静脉血5 ml ,放置 20 min后以3 000 r/min离心 10

min , 吸取血清置于聚乙烯离心管 (5%的硝酸浸泡 36

h以上)中 , 用冰包带回 , 立即测定 。

1.2.3　测定方法 　血清中谷胱甘肽过氧化物酶

(GSH-Px)、超氧化物歧化酶 (SOD)、 丙二醛 (MDA)

均采用南京建成生物工程研究所生产的试剂盒测定

(批号:20011203)。测定过程中严格质量控制 (规定

每 0.1 ml血清在 37 ℃反应5 min , 扣除非酶促反应作

用 , 使反应体系中 GSH 浓度降低 1 μmol/L为 1个单

位)。

1.2.4　统计分析方法　数据经 Epi Info 6.04录入

计算机 , 用 SAS for Windows 6.12进行 t 检验 、 χ
2
检

验 、 方差分析 、 协方差分析 、 逐步多元回归等 , 以累

积指数进行分层分析 。

2　结果

2.1　各组 3项指标均数比较

以年龄为协变量 , 各组间 3 项指标进行均数比

较。从表 1可知手工电弧焊组 、 CO2 保护焊组 SOD 、

GSH-Px均显著低于对照组 , 而MDA 含量显著高于对

照组;CO2 保护焊组MDA高于手工电弧焊组。

表 1　三组 SOD、 GSH-Px 及MDA测定结果比较 (x±s)

组别 n
SOD 　

(NU/ml) 　

GSH-Px　

(活力单位)　

MDA　

(μmol/L) 　

手工电弧焊 47 120.40±17.88＊ 179.40±28.73＊ 5.02±1.70＊■

CO2 保护焊 47 117.14±15.22＊ 186.28±28.14＊ 5.85±1.68＊

对照组 49 154.85±21.58 252.35±64.48 3.67±1.04

　　与对照组比较＊P<0.01, 与 CO 2保护焊组比较■P<0.01

2.2　3项指标分层分析

以年龄为协变量 , 以暴露指数 (EI)为分层变量

进行分层分析 , 发现各接触剂量组间差异无显著性

(表 2)。

表 2　三组 SOD、 GSH-Px 及MDA分层分析 (x±s)

EI (h) 　n
SOD

(NU/ml)

GSH-Px

(活力单位)

MDA

(μmol/L)

100～ 62 119.92±17.15 181.03±26.96 5.21±1.57

15 000～ 19 114.07±8.83 185.38±32.48 5.64±1.87

25 000～ 50 000 13 120.19±21.89 187.71±31.02 6.20±2.11

F值 　　1.08 　　0.42 　　0.50

P值 　　0.345 　　0.661 　　0.606

2.3　3项指标回归分析

分别以 SOD 、 GSH-Px 、 MDA 为因变量 , 经单因

素分析筛选 (P =0.05)后以年龄 、 文化水平 、婚姻

状况 、住房面积 、暴露指数 、 电焊种类 、吸烟量 、饮

酒量 、 职业紧张指数 (已婚为 1 , 未婚为 2 , 离婚为

3;手工电弧焊为 0 , CO2 保护焊为 1)为自变量进行

逐步多元回归自变量筛选 (入选及筛选标准均定为

0.10), 得出 3个方程 (表 3)。职业紧张指数为 SOD

的有利因素 , 而为 GSH-Px 的有害因素;住房面积与

GSH-Px 存在正相关;文化水平 、 婚姻状况 、 饮酒量

均与MDA存在负相关 。
表 3　脂质过氧化 3 项指标逐步回归分析

(sle=0.10 , sls=0.10)

指　标 回归方程

SOD SOD =72.751 1+1.971 6×职业紧张指数

GSH-Px

　

GSH-Px =288.581 9+0.803 4×住房面积 (m2) -

5.427 4×职业紧张指数

MDA

　

MDA =10.940 4-1.281 9×文化水平-1.268 5×

婚姻状况-0.000 1×饮酒量

3　讨论

全世界从事电焊作业工人约 300万 , 而北京市专

职电焊工就有3 000多人[ 6] , 目前有关电焊对作业工

人体内的脂质过氧化水平影响的研究
[ 1 ～ 6]

多局限于单

因素研究 。由于电焊作业中有害因素异常复杂 , 而焊

接方式等多种因素都可能对电焊作业的职业损害产生

不同程度的影响 , 故单因素的研究难以揭示电焊作业

职业损害的实质及其影响因素 。

目前认为脂质过氧化在机体损伤机制中占有重要

的地位 , MDA 为自由基攻击多不饱和脂肪酸的终产

物 , SOD、 GSH-Px在清除体内自由基的过程中发挥重

要作用 。文献显示电焊工血清 MDA 升高为一致的结

论 , 但 SOD和GSH-Px 活性的改变方向并不一致 , 有

的升高 、 有的降低。赵肃[ 2]的研究表明焊工组的全血

中SOD 、MDA均显著地高于对照组 , 而 GSH-Px低于

对照组;张龙连报道[ 5] , 焊工组红细胞内 SOD显著
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低于对照组 , 而血清 MDA显著高于对照组。

本次研究中两组人群存在年龄差异 , 因而分析时

采用协方差分析方法以控制年龄因素。结果发现 ,

MDA显著高于对照组 , 而 SOD 、 GSH-Px 均显著低于

对照组 , 提示目前状况下电焊工体内的氧化负荷的确

较重 , 而抗氧化酶 SOD 、 GSH-Px 的降低为此提供了

佐证 , 这与以前的研究结论类似
[ 1 ,4]

。但电焊作业对

体内脂质过氧化的影响是否存在蓄积效应还不清楚 ,

故进行了第二步分析 。扣除了年龄的影响后 , 各暴露

组间差异均没有显著性 , 原因可能在于这些指标主要

与近期的接触水平有关。MDA 依然表现出随接触上

升而下降的趋势 。

为进一步了解影响 SOD 、 GSH-Px、 MDA 变化的

有关因素 , 对 3项指标进行自变量筛选后发现 , SOD

活性随着职业紧张指数上升而下降 , GSH-Px 活性随

着住房面积和职业紧张指数上升而上升。MDA 尤其

值得关注 , 文化水平越高 、 MDA 越低;已婚的电焊

工MDA高于未婚者。暴露指数没有进入任一个方程 ,

原因可能在于电焊作业累积剂量与体内氧化负荷间不

存在剂量-反应关系 。

本次研究提示电焊工体内氧化负荷较高 , 主要原

因可能与接触电焊作业有害因素有关;而抗氧化酶的

活性下降 , 其原因比较复杂 , 影响因素较多 。值得注

意的是电焊工的职业紧张因素 , 对 SOD 、 GSH-Px 都

有影响 , 故应改善电焊工的职业紧张状况。至于电焊

作业是否存在累积毒性 , 需进一步的研究。
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