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　　摘　要　目的　探讨氟暴露对工人血中抗氧化酶类的影响及 “抗氟欣” 的干预作用。方法　选择 68 名氟暴露工

人随机分为两组 , A 组为服药组 , 口服 “抗氟欣” 冲剂;B 组为非服药对照组。另选非氟暴露对照组工人 29 人为对照

组C 组。不脱岗进行为期两个月的现场实验观察。结果　氟暴露可使工人体内氟负荷增加;红细胞 SOD活性下降 , 血

浆MDA含量升高。 A组工人服药后 , 体内氟排出增加 , 抗氧化酶活性增强 , 血浆 MDA 含量降低。结论　 “抗氟欣”

具有一定的预防氟损伤的效果。
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Abstract　Objective To study effects of exposure to fluoride on blood anti-oxidase and intervention effects of “ Kangfuxin”.

Methods Sixty-eight workers exposed to fluoride were selected and divided randomly into groups A and B.Group A was administered

with “ Kangfuxin” orally and group B without drug as control.In addition , 29 unexposed workers were selected as control group C.All

the three groups were followed-up for two months on the spots.Results Exposure to fluoride could increase the burden of fluoride in their

bodies , decrease activity of superoxide dismutase (SOD) in their red blood cells and increase plasma level of MDA.Their excretion of

fluoride and activity of anti-oxidase increased and plasma level of MDA reduced in the group A after taking the drug.Conclusion

“ Kangfuxin” had certain effects of prevention from the damage caused by fluoride.
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　　某些研究提示 , 过量氟摄入引起机体的损伤与脂

质过氧化有关 , 而某些自由基清除剂则可阻断氟中毒

的发生[ 1 , 2] 。为此 , 我们采用硼 、 硒 、 锌等具有一定

抗氟作用的微量元素及某些中药制备了 “抗氟欣” 冲

剂 , 并在氟暴露工人中进行现场实验观察 , 以进一步

探讨氟暴露对工人血中抗氧化酶类的影响及 “抗氟

欣” 的干预作用 , 为氟病的健康监护提供依据。

1　对象与方法

1.1　观察对象

某铝厂电解车间氟暴露工人 68 名 , 男性 , 随机

分为 A 、 B两组 。A 组 37人为服药组 , 年龄 23 ～ 38

(29.5±4.5)岁 , 工龄 4 ～ 10 (6.9±3.4)年。口服

“抗氟欣” 冲剂 , 每日 1包 , 共服两个月 , 服药期间

不脱岗 。B 组 31 人 , 年龄 22 ～ 39 (28.9±3.7)岁 ,

工龄 3 ～ 11 (7.3±2.4)年 , 为非服药对照组。同时

选择该厂非氟暴露的工人 29人为对照组 (C 组), 年
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龄20 ～ 38 (29.7±5.8)岁 , 工龄 3 ～ 18 (10.5±5.7)

年。各组工人均无肝肾疾患。

1.2　指标及测定方法

各组工人在服药前后统一时间采集上班一个半小

时以内尿样及静脉血样。采用氟离子选择性电极测尿

氟浓度 , 用氟硼酸根离子选择性电极测尿中 BF
-
4 浓

度。静脉血样一部分用于测全血GSH-Px 活性 , 另一

部分抗凝后分离血浆及红细胞 , 用于测定红细胞 SOD

活性及血浆 MDA含量 (上述指标均按南京建成生物

工程研究所提供试剂盒 , 严格按说明方法测定 , 酶活

性均为自定义单位)。

2　结果

2.1　A组服药前后与 B 、C组尿F
-
、尿 BF

-
4 浓度比较

从表 1可见 , 氟暴露可使工人尿 F-升高 , A 、 B

组工人尿F-及尿 BF-4 浓度均明显高于对照组 C 组 ,

差异有显著意义 (P <0.01)。A 组工人服药后 , 尿

F
-
、尿 BF

-
4 浓度均较服药前明显升高 (P <0.01),

也明显高于 B组 (P <0.01);而 B组工人尿 F
-
、 尿

BF-4 浓度则未见明显变化。
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表 1　A组工人服药前后与 B、 C 组尿 F-、 尿 BF-4 浓度比较 (x±s)

组别 例数
　尿 F- (mol/ L)　

　　服药前　　　　　　　　　服药后　　

　尿 BF-4 (mol/L)　

　　服药前　　　　　　　　　服药后　　

A 37 94.2±54.2■ 114.7±48.4＊ 162.0±49.3■ 250.6±126.1＊

B 31 90.0±56.8■ 92.6±35.3■ 139.2±36.6■ 131.2±70.1■

C 29 44.7±26.3 47.4±12.6 82.2±20.5 82.2±20.5

　　■:与 C组比较 P<0.01　＊:与服药前及与 B组比较 P<0.01

2.2　A 组服药前后与 B 、 C 组全血 GSH-Px 及红细

胞SOD活性比较

　　从表 2可见 , 服药前 , A 、 B组与 C组工人比较 ,

全血 GSH-Px 活性有降低趋势 , 但差异无显著意义

(P >0.05), 而红细胞SOD活性则明显低于 C组 (P

<0.01);A 、 B 组间比较 , 两种酶活性无明显差异

(P>0.05)。服药后 , A 组全血 GSH-Px 活性及红细胞

SOD活性均明显升高 (P <0.01), 并明显高于 B 组

水平 (P <0.01);未服药的 B 组两种酶活性前后比

较则未见明显改变。
表 2　A组工人服药前后与 B 、 C 组全血 GSH-Px及红细胞SOD活性比较 (x±s)

组别 例数
全血GSH-Px (Nu/ml全血)

　服药前　　　　　　　　　服药后　

红细胞 SOD (Nu/ml全血)

　服药前　　　　　　　　　服药后　

A 37 149.0±10.9 170.8±11.0＊ 1 903±515■ 2 263±270＊

B 31 147.6±10.8 148.0±10.8 1 902±292■ 1 903±360■

C 29 151.6±9.6 2 264±280

　　■:与 C组比较 P<0.01　＊:与服药前及与 B组比较 P<0.01

2.3　A组服药前后与 B 、 C 组血浆MDA含量比较

从表3可见 , 服药前A 、 B组工人血浆MDA含量

均明显高于C组 (P<0.01), 而A 、 B组间差异则无

显著意义 , 提示长期氟暴露可造成一定的脂质过氧化

损伤。服药后 , A 组血浆 MDA 含量明显降低 , 也明

显低于 B组 (P <0.01), 与 C组比较差异无显著意

义 , 而未服药的 B组前后比较则未见明显变化。
表 3　A 组工人服药前后与 B、 C 组血浆MDA 含量比较 (x±s)

nmol/ml

组别 例数 服药前 服药后

A 37 3.65±1.16■ 3.14±0.95＊

B 31 3.95±1.44■ 3.80±1.26■

C 29 3.16±0.98

　　■:与 C组比较 P<0.01 , ＊:与服药前及与 B组比较 P<0.01

3　讨论

某些研究提示 , 氟在机体内代谢过程中可形成氧

自由基或氟自由基 , 自由基攻击不饱和脂肪酸共价键

处 , 造成脂质过氧化 , 导致体内 LPO含量升高
[ 3 , 4 ,5]

。

而超氧化物歧化酶 (SOD)和谷胱甘肽过氧化物酶

(GSH-Px)则是体内重要的抗氧化酶 , 它们能清除代

谢过程中所产生的超氧化物自由基与其他许多氢过氧

化物 , 因此 , 氟病的发病过程中 , 自由基水平的升高

与抗氧化酶活性的改变有关。官志忠等的实验结果表

明 , 饮用高氟水的大鼠血清和红细胞中脂质过氧化物

含量增加 , 血中GSH-Px 活性下降 , GSH含量减少[ 1] 。

王志成的研究结果也表明 , 氟中毒动物 LPO 水平升

高 , GSH-Px 及 SOD 活性降低 , 自由基水平升高
[ 2]
。

本次研究结果也表明 , 氟暴露工人尿氟含量升高 , 体

内氟负荷增加;虽然由于某些代偿机制的作用 , 氟暴

露工人全血 GSH-Px 活性未表现出明显改变 , 但红细

胞SOD活性却明显降低 , 导致血中总的抗氧化能力

下降 , 使血浆中MDA含量升高 , 说明长期的氟暴露

可造成一定的脂质过氧化损伤 。

红细胞中的 SOD主要为 CuZn-SOD , 其活性受到

Cu2+、 Zn2+离子的影响 , 适量补锌可增加其活性。

Rotruck等则证明 , 硒是 GSH-Px 的必需组分 , 通过补

硒可增加 GSH-Px 的活性[ 6] 。刘金林等的研究表明 ,

适量补充锌 、硒可分别增加这两种酶的活性 , 而且这

两种元素对酶活性的影响没有交互作用存在[ 7] 。本次

研究的结果也证实 , 由于 “抗氟欣” 中含有硒 、 锌等

微量元素 , A 组工人服药后全血 GSH-Px 和红细胞

SOD活性均明显升高 , 使机体的抗氧化能力增强。

此外 , 有研究证明 , 硼在体内可与氟络合成 BF-4

从尿排出 , 同时硒也具有直接促进肾脏以 F-形式排

氟的作用
[ 8]
。由于 “抗氟欣” 中含有一定量的硼和

硒 , 因此 , A组工人服药后 , 尿F- 、尿 BF-4 排出量
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声单项指数也均小于 1 , 为达标。就达标率来看 , 有害气体单

项指数达标率均大于 90%, 为合格;噪声单项指数达标率小

于90%, 为不合格。各车间测试项目综合评价指标见表 5。由

表5 可见 , 该工程总体综合指数为 0.50 , 小于 1 , 评价分级为

Ⅰ级 , 综合卫生预评价为合格。

表 4　各测试项目单项指数 (Pi)及达标率 (D)

测试项目 ∑Pi n Pi D

硫化氢 0.65 8 0.080 100%

液化气 0.01 3 0.004 100%

氨 0.03 1 0.030 100%

噪声 7.58 8 0.950 75%

表 5　各车间测试项目综合评价指标 (Ⅰ)

车间 N 综合指数 (Ⅰ) 评价分级
综合卫生

预评价级别

脱硫车间 4 0.52 Ⅰ 合格

加氢车间 3 0.56 Ⅰ 合格

常减压车间 2 0.70 Ⅰ 合格

公用车间 1 1.06 Ⅱ 基本合格

4　讨论与建议

由于炼油企业具有不同于其他行业的自身特点 , 因此就

给劳动卫生监测和防护工作带来了新的问题:(1)炼油企业

的框架式生产结构使毒物测定结果受风向和风速影响较大。

如本次监测中现场风速为 2.2 ～ 4m/ s , 硫化氢浓度与风速的相

关系数 r为-0.9 , 可见风速对毒物测定结果影响之大。另外 ,

工人巡视式操作 , 间歇地接触毒物和噪声 , 现场定点监测方

法就很难说明工人实际接触量。 因此对于毒物监测最好使用

个体采样器或采用时间加权浓度来表示。对于噪声监测应根

据工人实际接触噪声时间 , 计算 8 小时等效连续 A 声级

(LAeq8h)。(2)炼油企业的露天框架式生产结构也使设备管道

维护方面增加了难度。 本次结果是刚竣工项目的监测 , 新设

备和新管道跑 、 冒 、 滴 、 漏现象很少 , 但随着时间的推移 ,

设备管道经过长期的风吹 、 雨淋 、 日晒 , 再加上来自其内部

的化学物质腐蚀 , 跑 、 冒 、 滴 、 漏现象必然要发生。所以 ,

建议在设备管道外层加上防护罩的同时 , 还要做好设备管道

的经常性维护和管理 , 并按规定进行有害因素监测。

本次项目评价结果指出:虽然总体工程综合卫生预评价

结果为合格 , 但绝不能忽视个别不合格岗位 , 对不符合国家

卫生标准的工作岗位 , 应加强设备改造和防护 , 注意个人防

护。

《工业企业建设项目卫生预评价规范》 不仅统一了我国工

业企业建设项目的劳动卫生评价方法 , 而且也增加了该项工

作的科学性。应用卫生预评价指标既可以对测试点及测试项

目单独评价 , 又可以对各测试项目综合评价;既可以对各车

间评价 , 又可以对总体工程评价。这种科学的点面结合 、 多

方位的综合评价无疑将会对工业企业建设项目的预防性卫生

监督工作起到更大的推动作用。但是此规范还需要进一步完

善 , 如单项指数对于以强度为单位的物理因素 (噪声 、 温度

等)的计算问题尚不明确 , 应加以补充完善 , 使之操作性更

强 , 易于推广。

(本工作承蒙张云生 、 李玉杰 、 刘积善 、 于秀兰等同志的支持 , 志

谢。)
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明显增加 , 说明 “抗氟欣” 使体内的氟排出增加 , 降

低了机体的氟负荷。体内氟负荷的减少 , 也可能间接

地使血中抗氧化酶的活性得到恢复 , 并使氟对机体的

损伤减轻。从 A 组工人服药后的结果来看 , 其血浆

中脂质过氧化产物 MDA 的含量与对照组已无明显差

异 , 提示 “抗氟欣” 通过降低机体氟负荷 , 增强机体

抗氧化能力 , 在预防氟致机体脂质过氧化损伤方面具

有一定的效果。
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