
低浓度汞对神经行为功能影响的性别差异

张艳淑　高红霞　郑玉新

　　摘　要　目的　了解低浓度汞接触对不同性别机体行为功能影响的差异 , 为制订有效的防护策略

提供依据。方法　选择汞作业工人 66人 (其中女性 43人 )为接触组 , 另选无汞接触史的健康者 86人

(其中女性 40人 ) 为对照组 , 采用 WHO推荐的神经行为核心方法作功能测试。 结果　女性在注意力

及反映速度、 听记忆、 感知 -运动速度等方面受汞的影响较男性敏感 , 而男性在视感知方面易受损。结

论　在劳动保护方面应男女各有侧重 , 尤其应注意接汞女工的健康监护。
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Abstract To study th e sex differ ence of the effect of low concentra tion mercury on neurobehavio r of

w orkers, 66 mercury wo rke rs w er e investiga ted as exposure gr oup( 43 females) , 86 healthy persons nev-

er exposed to mercur y ( 40 o f them a re female ) w er e cho sen as contro l g roup. All subjects w er e tested

fo r neurobehav io r func tion with W HO neurobehav io ral co r e test batte ry. The r esults showed tha t th ere

w ere significant difference betw een sexes in behavio r per formance of w orkers, the female m ercury w o rk-

ers w ere mo re sensitiv e to the effect especia lly in response speed, audito ry m emory and pe rception

speed, but the male wo rker s seemed mo re sensitiv e in v isual pe rception.
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　　随着科学技术的发展 , 生产工艺的改进 ,

生产环境中的汞浓度不断降低 , 高浓度汞所致

严重中枢神经系统损害已不多见 , 长期低浓度

汞接触对机体的早期影响已成为研究的重要

方面。许多研究结果显示汞可影响多种神经行

为功能 , 如心理运动能力、 运动协调能力、 记

忆力、反应能力等
〔 1, 2〕

,而这些影响是否存在性

别差异 , 目前报道较少。为此 , 对汞作业工人

进行了调查 , 以了解汞危害的性别差异 , 为今

后制定有效的防护措施提供依据。

1　对象和方法

1. 1　研究对象

某灯管厂接触汞蒸气的工人 66人 (其中

女性 43人 )为接触组 ,另在接触组所在地区选

　　作者单位: 063000唐山　华北煤炭医学院预防医学系

(张艳淑、 高红霞 ) , 中国预防医学科学院 (郑玉新 )

其他工厂无职业性毒物接触史的健康者 86人

(其中女性 40人 ) 为对照组。两组年龄、 文化

程度、 工作年限、 经济条件等因素相似 , 全部

受试者均留尿样和发样作尿汞、 发汞分析。

1. 2　方法

全部受检者均严格按世界卫生组织推荐

的神经行为核心测试方法 (W HO-NCTB)和顺

序作行为功能测试 [3 ]。 为防止产生选择性偏

倚 , 凡患有神经系统疾病及测试前 4小时服镇

静药、饮酒者、 1年内受到严重精神打击者一律

不作测试。对情感问卷测谎项得分超过 26分

或低于 8分 , 认为合作欠佳 , 予以剔除。同时

全面收集工厂历年的环境监测资料。全部结果

均采用 F检验和 q检验。

2　结果

2. 1　工厂历年环境监测资料

在该厂的环境监测资料中 , 共检样品 40
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份 , 浓度范围为 0. 016～ 0. 100mg /m
3
, 几何均

数为 0. 038mg /m
3。

2. 2　尿汞、 发汞含量比较

见表 1。

由表 1可见 , 两组内尿汞、 发汞含量性别

间比较均无显著性差异 ( P> 0. 05)。

2. 3　神经行为功能测试结果

见表 2。
表 1　尿汞发汞含量比较 ( x± s) μmo1 /L

接触组

男 女

对照组

男 女

尿汞 0. 1010± 0. 0611 0. 0857± 0. 0347 0. 0113± 0. 0050 0. 0144± 0. 0054

发汞 0. 0118± 0. 0081 0. 0091± 0. 0045 0. 0099± 0. 0039 0. 0084± 0. 0045

表 2　神经行为功能测试得分比较 ( x± s)

接触组

男 ( 23) 女 ( 43)

对照组

男 ( 46) 女 ( 40)

情感状态特征

　　紧张 10. 8± 8. 1 12. 5± 6. 2 　 8. 8± 5. 9 11. 2± 6. 2

　　忧郁 13. 1± 13. 2 16. 6± 12. 7 11. 8± 10. 6 17. 4± 13. 9

　　愤怒 15. 5± 12. 9△ 16. 4± 10. 3 12. 5± 7. 9 15. 6± 10. 4

　　精力充沛 16. 9± 6. 1 14. 4± 6. 5 18. 2± 5. 1 16. 3± 7. 1

　　疲劳 　 9. 4± 6. 4 10. 4± 5. 2 　 7. 4± 4. 3 　 9. 1± 6. 0

　　困惑 　 8. 8± 4. 6 11. 4± 6. 5* 　 7. 5± 4. 6 　 9. 3± 4. 9

简单反应时

　　平均值 0. 32± 0. 060 0. 43± 0. 13 0. 29± 0. 074 0. 39± 0. 17

　　最快值 0. 21± 0. 055△ 0. 26± 0. 069* 0. 17± 0. 072 0. 23± 0. 10

　　最慢值 0. 83± 0. 43 1. 30± 0. 66* 0. 79± 0. 50 1. 12± 0. 68

数字跨度

　　顺序 7. 56± 2. 10 7. 30± 2. 54 8. 98± 2. 46 8. 20± 3. 10

　　倒序 5. 06± 1. 69 3. 98± 1. 32* △ 5. 78± 1. 88 5. 00± 1. 87

　　总分 12. 53± 3. 20 11. 83± 3. 14 15. 13± 4. 76 13. 20± 4. 51

手工敏捷度

　　顺手 30. 81± 6. 52 28. 04± 5. 31 32. 00± 7. 11 30. 40± 7. 15

　　非顺手 29. 38± 6. 83 28. 02± 5. 92 31. 39± 7. 08 29. 08± 6. 02

数字译码 40. 11± 8. 92 23. 30± 11. 80* △ 45. 70± 14. 90 42. 80± 14. 80

视觉保留 5. 88± 1. 95△ 5. 70± 1. 71 7. 43± 1. 80 6. 60± 1. 93

目标追踪

　　正确 120. 1± 45. 8 119. 2± 33. 6 141. 7± 44. 3 135. 0± 50. 1

　　错误 49. 4± 48. 7 32. 0± 24. 4 30. 9± 33. 5 35. 9± 36. 0

　　* 组内比较 P < 0. 05 (P < 0. 01) ,△组间比较 P < 0. 05 (P < 0. 01)。

　　由表 2可见 , 在所测试的各项指标中 , 对

照组男女之间差异均无显著意义 (均 P >

0. 05)。

情感状态方面 , 接触组不同性别间比较 ,

困惑项得分女性明显高于男性 (q= 3. 524, P <

0. 05) ,接触组与对照组同性别间比较 ,愤怒项

得分 , 男性接触组明显高于对照组 (q= 9. 09,

P < 0. 05) , 女性两组间的差异无显著性。

简单反应时项目的测试 , 接触组不同性别

间比较 , 女性的最快、 最慢反应时得分均慢于
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男性 (q分别为 4. 643, 3. 554, P均 < 0. 05) ,

接触组与对照组同性别比较 , 男性接触组慢于

对照组 (q= 2. 843, P < 0. 05) , 女性两组间的

差异无显著性。

数字跨度项目的测试 , 接触组不同性别间

比较 ,倒叙项得分女性低于男性 (q= 3. 843, P

< 0. 05) ,接触组与对照组同性别比较 ,倒叙项

得分 ,女性接触组低于对照组 (q= 3. 856, P <

0. 001) , 男性两组间的差异无显著性。

数字译码项目的测试 , 接触组不同性别间

比较 , 女性得分低于男性 (q= 2. 843, P <

0. 05) ,接触组与对照组同性别比较 ,女性得分

接触组明显低于对照组 (q= 4. 169, P < 0. 05) ,

男性两组间的差异无显著性。

Benton视觉保留项目的测试 ,接触组不同

性别比较 , 差异无显著性 , 接触组与对照组同

性别间比较 , 女性无显著差异 , 男性接触组明

显低于对照组 (q= 4. 655, P < 0. 01)。

手工敏捷度、 目标追踪项目的测试得分 ,

接触组不同性别之间及与对照组同性别之间

比较 , 差异均无统计学意义 (P> 0. 05)。

3　讨论

本次调查均衡了可能对测试结果产生影

响的有关因素 ,如年龄、文化程度、工龄等。同

时 , 两组尿汞、 发汞值性别间比较均无显著差

异 , 说明各组男性和女性的接汞水平相近 , 故

结果可比性强。

本次调查对象平均接汞水平为 0. 038mg /L

(几何均数 ) , 为现行 M AC ( 0. 01mg /L) 的 3

倍 , 属低浓度接触 , 绝大多数接汞者无明显过

量接触的表现 , 用一般检查方法难以揭示此类

低浓度接触所致的亚临床效应。 WHO-N CTB

方法以其简单无创伤、 敏感度高且可排除性别

等混杂因素的干扰等特点 [5 ] , 正广泛用作早期

检测手段。

汞是神经系统毒物 , 汞不仅通过血脑屏障

进入细胞 , 还可以经轴索逆向转运 , 进一步加

强金属汞在神经元中的蓄积 [4 ]。 陈自强等人研

究表明 , 经常接触汞可导致情感状态改变 , 反

映注意力及反应速度的简单反应时减慢 , 反映

听记忆力的数字跨度、 反映感知运动速度的数

字译码和反映视感知 /记忆的 Benton视觉保

留得分降低 [ 1, 2]。但长期低浓度汞接触对人体

行为功能影响的性别差异报道甚少。本次调查

结果显示 ,对照组男女间 NCTB得分无显著差

异 ,表明性别对 N CTB测试无影响 ,与文献报

道一致 [ 4]。在情感状态方面 ,在汞毒作用下困惑

项女性较男性敏感 , 男性较易引起愤怒 ; 在简

单反应时、数字跨度、数字译码项目的测试中 ,

接触组女性都表现出与男性的显著差异 , 同时

数字跨度、 数字译码项也明显低于对照组女

性 , 表明在同等条件下 , 女性在注意力和反应

速度、 听记忆力、 感知—运动速度方面 , 受汞

的影响较男性敏感。在简单反应时、 Benton视

觉保留项目的测试显示 , 接触组男性低于对照

组男性 , 表明汞对男性注意力和反应速度有一

定的影响 , 在视感知 /记忆方面受汞的影响较

女性明显。

综上所述 , 本次调查所做的 7项测试中 ,

有 5项显示了男女性别间的差异 , 其中 3项显

示在相同劳动条件下 , 女工所表现的神经行为

功能改变较男工更为明显。基于低浓度汞接触

对机体的神经行为功能影响存在着性别上的

差异 , 提示在劳动卫生保护方面应男女各有侧

重 , 尤其是女工在接汞后更应注意职业性健康

监护。
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