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　　摘要:选取长期工作在氟污染环境的一线工人测定血清

和尿液各项指标 , 结果多项指标与正常对照有明显差异 (P<

0.01 , P <0.05)。提示长期暴露于高氟环境 , 可能导致一定

程度的肝肾损害。

关键词:氟;血;尿;实验室检查

中图分类号:R599.9　　文献标识码:B

文章编号:1002-221X(2003)01-0043-02

为探讨工业性氟中毒的发病机制以及采取有效的防治措

施 , 选取当地氟化盐生产车间的作业工人进行血清和尿液各

项指标的检测 , 现将结果报道如下。

1　对象与方法

1.1　检测对象

从接触氟生产车间一线作业工人中抽选 43 名为观察组 ,

年龄25～ 46 岁 , 男性 , 接触氟工龄>6 年。 采空腹静脉血 2

ml分离血清 , 收集晨尿。另选本地非氟污染区男性 40 名为对

照组 , 年龄 21 ～ 45岁。受检者排除传染性肝炎及高血压等致

肝肾损害的疾病。

1.2　方法

血清 ALT 用改良赖氏法测定(正常参考值 5～ 40 U/L), 血

清尿素(BU)用脲酶-波氏比色法测定(正常参考值 2.14 ～ 7.14

mmol/ L),血清 Ca2+用邻甲酚酞络合铜(OCPC)比色法测定(正

常参考值 2.2 ～ 2.8 mmol/L), 所用试剂盒均为四川迈克科技有

限公司生产 ,具体操作按使用说明书 。血清无机磷用钼酸铵显

色比色测定(正常参考值 0.8～ 1.5 mmol/ L),使用宁波市慈城生

化试剂厂生产的试剂盒。血清丙二醛(MDA)用硫代巴比妥酸

(TBA)显色比色测定[ 正常参考值(4.06±0.6)μmol/L] , 谷胱甘

肽过氧化物酶(GSH-Px)采用二硫代二硝基苯甲酸(DTNB)比色

测定 ,以上试剂为南京建成生物工程研究所生产。血清氟 、尿

氟用氟离子选择性电极法测定[ 1] [ 尿氟结果以晨尿相对密度

(比重)进行校正] , 碱性磷酸酶(ALP)测定用 Cormay 公司试剂

盒 ,具体操作按试剂盒使用说明书。

2　结果

2.1　观察组与对照组血清 GSH-Px、 MDA、 Ca2+、 P3+测定结

果 (见表 1)

表 1　两组血清GSH-Px、 MDA、 Ca2+、 P3+含量比较 (x±s)

组别 n
GSH-Px
(μmol/ L)

MDA

(μmol/ L)
Ca2+

(mmol/ L)
P3+

(mmol/ L)

观察组 43 94.58±81.72 5.28±1.46 2.74±0.47 1.13±0.45

对照组 40 148.89±32.57 4.34±0.58 2.44±0.31 1.10±0.24

t 值 3.438 2.447 2.853 0.105

P值 <0.01 <0.05 <0.05 >0.05

　　表 1 所示 , 观察组 GSH-Px 活性明显低于对照组 (P <

0.01), MDA、 Ca2+明显高于对照组 (P <0.05);两组 P3+差

异无显著性 (P>0.05)。

2.2　两组 ALT、ALP、尿素 、血清氟 、尿氟测定结果

　　表2 所示 , 观察组 ALT、 尿素 、 血清氟 、 尿氟的平均含量

均明显高于对照组 (P<0.01)。 ALP两组差异无显著性 (P >

0.05)。

表 2　两组血清 ALT、 ALP、 尿素 、 血清氟 、 尿氟结果 (x±s)

组别 n ALT (U/ L) ALP(U/ L) 尿素 (mmol/ L) 血清氟 (μmol/L) 尿氟 (μmol/ L)

观察组 43 65.26±19.43 131.36±19.70 4.87±1.27 2.78±0.79 131.55±35.64

对照组 40 7.85±14.23 134.59±13.80 3.86±1.22 1.07±0.37 22.43±15.65

t 值 6.837 1.123 3.763 5.718 9.587

P值 <0.01 >0.05 <0.01 <0.01 <0.01

3　讨论

3.1　该氟化盐车间 , 利用荧石制成冰晶石 (氟化盐), 主要

用于电解铝生产。高温释放出大量的含氟蒸气污染车间 (据

1999年检测 , 车间空气氟浓度为 11 mg/m3), 作业工人经呼吸

道吸入氟。几年来 , 生产设备 、 劳动保护设施虽经不断更新 ,

环境得到很大的改善 , 但仍很难做到完全密闭不漏气 , 所以
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工人尿氟平均水平较高 [ (131.55±35.64)μmol/ L] , 43 人中

有 12 人超过国家标准上限 (158.10μmol/L), 明显高于对照组

(P<0.01)。尿氟含量的高低并不反映氟中毒的严重程度 , 但

可反映体内的氟负荷及吸进的氟量[ 2] 。 血清氟两组比较差异

也有显著性 (P<0.01), 同样反映吸氟量。

3.2　长期大量吸氟致肝肾组织受到一定程度的损害[ 4] 。本次

测定观察组工人血清 ALT 活性和尿素含量均明显高于对照组

(P<0.01), 提示肝肾组织有可能受到损害。

3.3　机体抗氧化能力明显下降。 观察组 GSH-Px 活性明显低
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于对照组(P<0.01),而 MDA却明显高于对照组(P<0.05), 与

文献报道相似[ 3] 。MDA 是体内不饱和脂肪酸(花生四烯酸)过

氧化分解产物 ,MDA 含量增高 ,表明机体抗氧化能力下降 , 不饱

和脂肪酸过氧化加剧。因此 , 长期大量吸氟 , 导致机体抗氧化

能力降低 ,可能是氟中毒发病机制的一个方面 。

3.4　对钙 、 磷代谢的影响。本次测定观察组血钙平均水平较

对照组高 , 血磷差异无显著性 , 与相关报道[ 5]不完全一致 ,

因此认为高氟环境对钙 、 磷代谢的影响有待于进一步研究。
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苯接触者体内氧化和抗氧化状况的初步观察
Observations on the status of peroxidation and antioxidation in workers exposed to benzene
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　　摘要:检测 44 名苯接触人员和 86 名对照人员的血清

TAC 、 SOD活性及 MDA 含量。结果显示 , 苯能诱导人体产生

脂质过氧化反应。
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本文以丙二醛(MDA)代表脂质过氧化代谢产物 , 以超氧化

物歧化酶(SOD)代表酶促体系抗氧化物质 ,以血清总抗氧化能

力(TAC)代表非酶促体系抗氧化物质的总和 , 观察苯接触者体

内氧化和抗氧化状况 ,为评价苯的职业危害提供依据。

1　对象与方法

　　选择接触苯或混合苯工人 44名 , 对照组人员 86 名。用气

相色谱法分析苯的浓度 , 用化学比色法检测血清 TAC、 SOD

活性及MDA 含量。将检测结果作方差分析及显著性 t检验。

2　结果

2.1　劳动卫生概况

检测某厂色漆车间呼吸带空气样品 23 份 , 苯浓度范围

96.0～ 184.5 mg/m3 , 平均浓度为 (140.2±30.2)mg/ m3。某集

团喷漆车间呼吸带空气样品 17 份 , 苯浓度范围 170.7 ～ 294.3

mg/m3 , 平均浓度为 (226.8±45.9)mg/m3。

2.2　试验组与对照组 TAC 、 SOD活性及MDA含量比较

将试验组分为观察对象组和慢性苯中毒组 , 做方差分析 ,

结果见表 1。

2.3　不同工龄工人 TAC 、 SOD活性及MDA 含量比较

将苯接触工人按不同工龄分为 2 年～ 、 5 年～ 、 8 ～ 10 年
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3 组 , 经方差分析 , 3个工龄段组与对照组血清 TAC 、 MDA 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 、 MDA 均数未见明显变化 (P >0.05)。 SOD活性

则显示不同的变化规律:接触苯时间较短 (2 ～ 4 年)时 ,

SOD活性上升 , 随着接苯时间的延长 , SOD活性逐渐回降。

表 1　各试验组与对照组 TAC、 SOD活性

及 MDA含量 (x±s)

组别 例数 TAC (U/ml) SOD (NU/ml) MDA (μmol/ L)

慢性苯中毒组 13 11.86±1.16＊＊ 99.22±27.03 6.40±1.61＊＊

观察对象组 31 11.46±1.56＊＊ 116.57±25.89＊＊6.13±1.84＊＊

对照组 86 17.44±3.23 100.87±15.49 4.56±0.95

　　与对照组比较＊＊P<0.01

2.4　TAC活性与 MDA含量及 SOD活性的相关性分析

将接触苯工人 TAC 与 SOD活性 、 SOD 活性与 MDA 含量 、

TAC 活性与MDA含量按不同工龄组及不同试验组 (因 SOD 活

性显示了不同的变化规律)做相关性分析和相关系数的显著

性检验 , 见表 2。

表 2　不同工龄 、 不同分组接触苯工人TAC 活性 、

MDA含量和SOD活性的相关系数及分析

指标

　　　工　　　　　　龄　　　

2年 ～ 5年 ～ 8～ 10年

观　察

对象组

慢性苯

中毒组

TAC与 SOD 0.217 4 0.035 3 0.941 4＊＊ 0.036 4 -0.321 8

SOD与 MDA 0.472 0＊ -0.180 5 -0.915 7＊ -0.303 3 -0.136 1

TAC与 MDA 0.021 2 -0.097 0

　　相关系数显著性检验＊P<0.05, ＊＊P<0.01

3　讨论

文献报道 , 苯在体内能产生半醌自由基 , 并诱导机体产

生过量的活性氧和脂质过氧化物 , 从而对机体造成损伤[ 1] 。

本次调查发现 , 苯接触 8 ～ 10 年组 , 血清 TAC 与 SOD 活性之
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