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铅接触的某些酶学监测指标

沈阳市劳动卫生职业病研究所 彭珊 苗 ( 综述 ) 刘 宝勋 (审校 )

错 ( P b )是一种作用于全身的多亲和性毒物
,

主要

损害神经
、

造血
、

消化及心血营等系统
。

铅还可以与

酶或蛋自质中的许多带负电荷的基团如琉基
、 ’

梭基
、

咪哩基等给合
,

使细胞内许多代谢途径受到影响
,

如

能量的生成
,

蛋白质和核酸的合成等
,

从而使体内某

些酶的活性发生变化
。

目前用酶活性的变化来监测铅

的吸收水平的工作已经开展
,

本文就近年来对铅的酶

学监测指标的研究进展综述如下
。

一
、

d一氨基酮戊酸脱水酶

手氨基酮戊酸脱水酶 ( A工A D ) 是催化子 A L A

生成叶胆原的一种酶
,

故又称红细胞外胆原 生 成 酶

(E r y你 r o c y t e p o r Ph o b i l l n o g e n s y n t h e t a 日e )
。

W a d a 等人通过对 5 3名健康人的调查
,

发现正常红细

胞 AL A D 活性均数是 17 5 士 3 8单位 〔 ` , 。

N i k k n a n已 n

等指出
,

当血铅浓度为 70 拜g/ dl 时
,

该酶活性 抑 制

已达99 %
,

血铅浓度在 5一 95 拜g/ dl 范围内
,

A L A D活

性与血铅浓度存在明显 负 相关
,

而 尿 6一几A与 血

铅只有在血铅浓度超出印。g/ id 时才出现相关 甲
。

这

说明A L八D 比 。孤LA 要敏感
,

A L
DA 活性测定目前

认为是对铅敏感性最 高的一种指标 〔” 。

M i t d h el l 主

张在急诊病人中A L A D 是唯一适用的诊断铅中毒的方

法 〔 4飞。

D an 止a认为鉴于 A L A D 的活力对铅的敏感 性

太高
,

不仅在铅中毒出现症状期
,

而且在接触的早期

即明显降低 〔 , , ,

故 目前多主张用于评价环境铅
J

污 染

或作为就业前健康监测指标较为适宜 〔 6 ’ ,

不主 张 作

为铅中毒的早期诊断指标用
。

l -

二
、

精氮酸酶

精氨酸酶 ( A gr 功a导e) 是催化精氨酸水解为鸟氨酸

的酶
。

你m i el n

ick 到
’ ) 报道

,

职业接触铅的工人其

血清精氨酸酶活性升高
。

他将铅接触的工人 分 为 两

组
,

一组血铅浓度高于 40 召g / dl
,

另一组血铅浓度低

于 40留队 结果发现
,

在高于 40叫 id 组
「

,

其血铅浓

度与血清精髯酸酶活性是明显相关 (r = Q
.

77)
,

两组

之间血清精氮酸酶活性差异亦非常显著 (P < 。.0 1)
`

他认为可以把血清精氨酸酶活性作为铅损 害 肝 脏 的

指标
。

198 3年 F u
ku m优o ￡“ ) 等人发现了一种干燥血

斑片测定红细胞精氨酸酶的半 自动方法
,

这种方法简

单
,

采样量小
,

便于在工作现场采取大批样品后带回实

验室分析
。

研究结果表明
,

对照组平均红细胞精氮酸酶

活性为4 4
.

G士 n
.

6工U / .g 壬Ib
,

职业接触组的酶活性为

6 2 .9 士 14
.

4 IU /g
·

H l〕
,

明显高于对照组 (P <
一

认0 0 1)
。

血铅与红细胞精氨酸酶的活性明显相关 (r =
`

0
.

6 7 ) ,

体内各种铅拱触指标与血铅的相关程度依 次 排 列为

尿 小A L A > 红细胞精氨酸酶 > 尿铅 > 尿粪叶琳 ; 体

内各种铅指标与红细胞精氨酸酶活性的相关程度依次

排列为血铅 > 尿 各 A L A > 尿铅> 尿粪叶琳
。

即红 细

胞精氨酸酶活性可反映体内铅量的剂量
一
反应 关 系

。

利用这种方法可有效地粗筛接触者
。

他们提出粗筛接

触铅的红细胞精氨酸酶活性为眺
.

Z IU / .g bH
。

这种方

法简使易行
,

对偏远或不便做其它铅检验指标的 地区

以及大量人群的流行病学调查提供了有效的方法
。

三
、

超氧化物歧化酶

超氧化物歧化酶 (uS p e

耽
ide d is

mu at se 简称

3O )D 广泛存在于各种生物体内
,

它能特异地清除超

氧自由基 ( 0 2 一 )的损害作用
,

从而对机体产生防妇、
、

、

抗衰老
.

.

抗炎
、

抗肿瘤
、

抗橱射以及抗自身免疫性疾

病及抗氧中毒等作用
一

`” 1 . 〕 。

实验证明铅使得S o p 活

性下降
,
金属铜原子和锌原子位于 S O D 的活性中心

,

当铅在体内达到一定浓度时
,

它可 以取代
`

活性中心 的

锌
,

进而使 S O D 失活
。

1 98 5年 Y os h in o ir 等人测定

了职业接触铅工人的全血 S O D 活性
,

结果表 明
,

当

血铅浓度高于 30 产群d1 时
,

血中 S O D 活性明显下降
。

目前认为S O D 是评价铅作业环境的有用指标
〔 生 ” 。

四
、

红细胞啥吮 犷
一

核普酸酶

红细胞唠陡 5
`一
核普酸酶 (P了r

im i id en un cl eos i -

d a日e简称 P SN) 是一种催化啥健 5七核糖
一

磷酸 (即尿哮

睫租胞咯吮 5
`一

磷酸U M P 和 C M P )水解脱磷酸的酶
。

最

近 M
o h即中m ed

一B r ah lm ` 且” 发现铅可抑制 P SN 的活

性
,

研究结果表明
,

铅接触工人红细胞 P SN 活性范围

为 2
.

7~ 14
.

4群叮幻1尿畴吮 /h /9
.

只b (平均8
。

4)
,

而 血

铅范围为 , 。、 g。补 g /dl (平均 、 2户宫/d l )
。

对照组红细胞

玛 N 活性范围为 .5 0沁 1.7 、 。
om

l 尿堵陡 /h g/
.

助
(平均 n

。

的
,

而血铅范 围 为 2~ 2办召g / dl (平 均
6料g / dl )

。

铅接触工人红 细胞P SN活性对数与血铅浓
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度呈负相关 ( r二 一 。
.

8 5 )
。

同时 P S N 活性与户J
J

A D
、

原外琳和尿A L A 均有较高的相关性 ( r分别为。 。

7 4
、

一 。 ,

74和 一 0
.

72)
。

在职业接触锅和汞的工人中
,

该

酶活性并没有受到抑制
,

撼示红细胞 P SN可以作为铅

接触的特异性指标
。

五
、

其它几种酶指标

激肤释放酶 (k a ill k况 i n) 水解气
一
球蛋 白 (激肤

原 ) 生成舒缓激肤
。

B os co lo 等发现在铅接触工人中尿

激肤释放酶活性非常低 ` l 乡“ 。
2 0 5 1年hC m i el n i e k a 〔 7 ’

的研究洁果表明
,

铅接触工人激 肤 释放 酶 活 性 为

场
.

7 士 续
.

SU / L
,

而对照组该酶活性为 2理
.

8 士 2
.

3切 L
,

二者差异显著
。

在尿铅浓度大于别召g/ L 时 (相当于血铅

浓度为 40 “ g / d l)
,

尿激肤释放酶活性与尿铅浓度呈显

著负相关 (r 为
一 0

.

7 4 )
,

与尿 参 A L A 相关系数为

一 0
.

6丸 作者认为尿激肤释放酶 活性的降低可 以作为

铅损伤肾脏的指标
。

钠钾三磷酸腺普酶 ( N a 丫K
+

A T aP
s田 存在于红

细胞膜中
,

对阳离子的运转起调节作甩
。

铅对aN
十

K/
干

A ”
a沈有抑制作用 睡 “ 几匆

,

W R O提出体内血铅浓度

在 .1 5一 1
·

9拼m d / L 时开始抑制N +a /K
十

AT P as 创 “ 几

但
一

也有
一

学者报道职业铅接触工人的红细胞膜 N a +

/ K
+

A T孙阳活性增高
〔 立为

。

由于报道结果不 同
,

目前 N+a /

K
+

A T P as e 活性一般不作为生 物监测指标
。

此外也有人报道
,

腺普酸环化酶和磷酸二醋酶的

活性变化也可 以作为急性和慢性铅接触的指标 【1 ` 〕 。

六
、

结束语

近年来
,

国内外在用酶指标监测铅吸收水平和铅

中毒诊断方面做了大量工作
,

取得了很大的进展
,

尤

其是精氨酸酶
、

超氧化物歧化酶和红细胞喀陡 5
’ 一
核普

酸酶的应用
,

使得监测手段趋于 简便
、

精确
、

灵敏和

特异 ; 同时根据酶活性 的变化
,

可以阐明铅在体内的

某些代谢及中毒机理
,

对于 临床治疗有很大帮助
。

相

信
,

酶指标将会越来越广泛地应用于铅的生物监测
、

巾毒诊断和治疗中去
。

参 考 文 献

卫
.

W a d a O
, e t al

.

A s im lP e m e th o d f o
r t h e q u a n -

t i t a t i v e a n a ly s i s of a r i n a炸 d e l七a a m i n ol ae
-

v ul i n ic a e i d t o e v 纽 u a te l e a d a b s o r P t i
o n

.

B r
J

I n d M e d 1 9 C 9 ; 26
:
2 4 0

。

2
.

N i孔
_

]反 n a n e n , e t 斑
.

M o d i f a e t i o n s o f t he 己
-

a m i n d e v a l i n i e a e i d de hy d r a t a s e t e s t a n d t h i e r

s i g n i f i e i a n ce f o r a s s e s s i n g d i ffe
r e n t i n

-

t e n s i t i e s o f l e a d e x Po s u r e
.

W o水 E n v i
r o n

H e 缸龙h 1 9 7 2 ; 急: 4 6
.

3
。

T ol a S
, e t 越

.

P a r a m e t e r s i n d i e a t i ve 成

a b s o r P t l o n a n d b i of og i e al e
ffe

e t i n n e w l e a d

e x P
o S飞一er

: a P
r o s Pe C t i ve S t u dy

.

B r J I n d M e d

1 97 3 ; 3 0 :
13 4。

4
.

H e r n b e r g S
, e t a l

.

它r y t h r o 。
界

e 占
一 a nT i n of e v 讥 i

-

n i e
a e i d d e

hy d r a t a s e i n n ew l e a d e x P o s u r e :

A l o n g i t u d i n al
s t u d y

.

A r e h E n v i r o n H e掀 t h

1仑7 2 ; 2 5
: ] 0 9

。

5
.

D a n i e a P M
, e t 纽

,

占
一

A m i n
o l e v ul i n 乞e 即i d

d e
hy d r a t a s e ( A L A D ) s t a b i l i t y i n R u m a n

b l o o d
.

A m In d H y g A s s o e J 10 7 3 ; 3 4 : 31 5
.

`
.

T o m o k u n K
, e t a l

.

D
e
l t a a m i n ol e v诞 i n i c ac i d

d e
hy d r a t a s e t e s t f o r le a d e x P o s u r e

.

A 1’ C h

E n v i r o n H e a l t h 1 9 75 , 30 : 5 8 8
.

了
.

C h m i
e l n i e k a J

, e t al
.

A
r g i n a s e a n d k a l l i l〔 r e i n

a e t i v i t i
e s a s b i o e h e m i e al i力 d i ce s 试 o c e uP t i皿 a l

e x p o s u r e t o z e a d
.

B r J 玩 d M e d i o a l ; 忍s : 17 5
.

8
.

F u
ku m

o t o K
, e t a l

.

E yr t h r o e y t e a r
g i n

a s e

ac t i v l t y a s a n i n d i e
a t o r 试 l e a d e x P o s u er

.

B r J

I n d M
e d 1 9 8 3 ; 4 0

:
1 0 6

.

。
.

M e C o r
d JM

, e t 以
.

S uP e r

ox i de d i s nr u ta s e
.

A n

e n z y m
a t i c f u n e t i o n f o r e灯 t h r o e uP er i n ( h e m

o -

C

即陀 i n )
.

J B i o1 C旎m 1 9 6 9 ; 24 4 : 6 0 4 9
.

10
.

袁勤生
,

等
.

邻苯三酚自氧化法测定超氧化物歧化 酶 的

活性
.

医药工业 19 8 3 , 1
:

16
.

11
.

Y o s h i n o r i H O
, e t 斑

.

S e r

恤 耳p i d P e r

以 t交
l e ve l a n d b l o e d s uP e r o x i de d i s m u 七a s e a e t i丫i yt

i n w o r

ke r s w i t h o c e uP a t i o n a l e x P o s u er t o le a d
.

I n t A
r e h O e o

uP E n v i r o n H e a l七h 1 9 85 ; 5 6 : 1 1 9
.

12
.

cI ih b a M
, e 七 al

.

铅的特异性接触指标— 红细卫断密陡

5
一 ’
核昔酸酶

.

国外 医学卫 生学分册 19 8 9 , 2 : 1招
.

1 5
.

B a s e ol
o P

, e t 鼠
.

E ffe
e t s of e n v i

r o n m e n七a l

l e
a d l

e

ve l s o n t h e u r
i n a

yr k al l i k er i n ex e er t i o n

以 e x P o弓 e d w o r k e r s
。

L i f e S e i l 。了7 ; 2 0
: 17 1 5

.

14
.

Ne
C h盯 B R

, e t a l
. _

I n h i b i t o r y c h a r a C t e r
i s t i C s

of l e a d 叭l
o r i d e i n s o d i u m a n d P o t a s s i

u
爪

de p e n de n t a de n o s in e t r i P h o s
hP at a s e

de
r
i v e d

f r o m k i d n e y
,

b r a i n a n d he a r t of s e ve r a l

s p e e i e s
.

J T o x i e a l E n v i n o r
H

e al 七h 1 9 78 ; 4 :
24 7

.

1 5
.

H a s a n J
, e七 a l

.

D e f i e i e n t r e d c e l l m e m b r a n ce

N a 丫K
+ 一

A T P a s e i n l e a d P o i s o n i n g
.

A r e l、

E n v i r o n H e
al t h 19 6 7 ; 1 4

:
3 1 9

.

蟋
.

王德青
.

机体铅代谢及 毒性检测
.

国外医学卫 生 学分册

19名5 ; 5
: 27 7

.

1 7
.

K a r a i l
, e 七 al

.

A n i n e货a s e i n N a +

/ K
+

A T P a g e a e七i v i t y 试 e yr t h r o
yC t e m e m b e r n e s i n

-

w o r k
e r s e x PI

O y e d i n a l
e a d r e f i n i n g f a c t o yr

.

B r J l n d M e d 1 9名2 , 3仑
: 2 90

.

1 8
.

五w e l s U
,

以 a l
.

T呱 i c aJ 工e t t 1 9 8 0 , 16 : 忍27
.


