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　　摘要:目的　探讨氟对机体肌电生理活动的影响。方法　采用对照研究的方法 , 分析两者间的关联。结果　发现

氟接触者较非氟接触者症状 、 体征明显增多。且以四肢关节痛 、 末梢感觉异常为主 (P<0.01);骨胳 X线表现以骨密

度增高 、 骨周改变 、 膜反应为主 , 且显著高于非氟接触者 (P<0.01);肌电图神经传导速度减慢 , 上 、 下肢体感觉诱

发电位潜伏期延长 (P<0.01)。结论　认为职业性氟接触者除骨胳 X 线的异常表现外 , 神经肌电生理活动亦发生改

变。
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Abstract:Objective To study the effects of fluoride on muscular electric activities in human bodies exposed to fluoride.Methods

　Workers exposed to fluoride and the controls were examined with neuroelectromyograph and skeletal X-ray to analyze the association

between exposure to fluoride and changes in neuroelelctromyogram and skeletal X-ray.Results Symptoms and signs were significantly

frequent in workers exposed to fluoride than those in the controls , particularly arthralgia and parethesia in their extremities (P<0.01).

Skeletal radiograms showed that increased bone density , changes in the adjacent soft tissues and bone membrane reaction in the exposed

workers were much more than in the controls (P <0.01).Neuroelectromyograms showed slowed nerve conduction velocity and pro-

longed somatosensory evoked potentials in their extremities (P<0.01).Conclusion Changes in nerve and muscular electric activities

occurred in the workers occupationally exposed to fluoride , in addition to their changes in skeletal X-ray.
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　　氟对机体健康的影响已有报道 , 但有关氟对职业

接触者周围神经系统感觉传导的影响报道较少。为弄

清氟对职业接触者的肌电生理活动及骨胳 X线表现

等的影响 , 我们对某电解铝厂电解车间电解工进行了

骨胳 X线表现及周围神经系统神经肌电图的研究。

1　对象与方法

1.1　对象

选择电解车间电解工 60人为接触组 , 年龄 38 ～

48岁 , 平均 40.8岁 , 氟作业工龄平均为 19.5年 , 范

围14 ～ 22年;另选当地同一公司家居同一地区年龄 、

工龄均相近的男性机械厂的机械加工工人 40名作为

对照组。

1.2　方法

对两组工人分别进行职业史调查及职业性健康检
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查。包括:症状 、 体征 、 血压 、 心电图及口腔科检

查 , 同时进行右侧下肢胫 、腓和上肢尺 、桡骨以及腰

椎 、 骨盆拍片检查;同时应用海军医学研究所研制的

NDL-500型神经电诊仪进行周围神经肌电图检查 ,

测定双上肢正中神经中指※腕 、尺神经小指※腕 、桡

浅神经拇指※双下肢腓浅神经腓骨中段※踝的感觉传

导速度 , 上 、下肢体感觉诱发电位潜伏期 (下简称

上 、下肢体感电位)。骨胳 X 线表现 , 统一诊断标

准
[ 2 ,5]

, 集体阅片 。对肌电图实测数据进行统计分析。

1.3　统计分析采用 excel 2000 , 对资料统计整理 , 按

双样本等方差方法 , 进行差异显著性检验。

2　结果

2.1　电解车间空气中氟浓度动态变化

由表 1可见电解车间空气氟年均浓度在 14年中

大多数超过国家容许浓度 (1.0mg/m
3
), 说明工人在

工作过程中长期接触超量的氟化氢 。
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表 1　1985 ～ 1998年电解车间空气中氟浓度 (x±s)mg/m3

年份 浓　度 年份 浓　度

1985 2.23±0.81

1986 1.16±0.24

1987 1.01±0.20

1988 1.47±0.91

1989 1.01±0.16

1990 1.23±0.47

1991 0.78±0.28

1992 1.05±0.22

1993 1.22±0.71

1994 0.67±0.14

1995 1.31±0.17

1996 1.11±0.15

1997 0.88±0.24

1998 1.01±0.38

2.2　氟接触和对照组工人症状与体征

表2显示长期氟暴露工人较机械加工工人的乏

力 、 记忆力减退 、四肢关节痛 、脱发 、 末梢感觉异常

出现率显著增高 (P<0.01或 P<0.05)。

表 2　接触组与对照组自觉症状 (%)比较

例
数

头
晕

失
眠

乏
力

记忆力

减　退
　多

汗
　

腰
背
痛

接触组 60 43＊＊ 48＊＊ 88＊＊ 92＊＊ 67＊＊ 62＊＊

对照组 40 20 23 20 33 20 30

四肢关

节　痛

胸
痛

牙
痛

皮
疹

末梢感

觉异常

脱
发

接触组 62＊＊ 43＊　 28＊　 15＊　 58＊＊ 72＊＊

对照组 10 33 17 10 30 30

　　＊P<0.05 , ＊＊P<0.01。

2.3　接触组与对照组骨胳 X线表现

表3示氟接触者骨盆 , 上肢尺 、 桡骨和下肢胫 、

腓骨 X线表现异常者较非接触组多 (P <0.01或 P<

0.05)。

表 3　接触组与对照组骨胳 X线表现 (%)比较

例

数

骨盆

密度

增高

骨周

改变

闭孔膜

反　应

尺桡骨

密度

增高

骨周

改变

骨间膜

反　应

胫腓骨

密度

增高

骨周

改变

骨间膜

反　应

接触组 60 38＊＊ 45＊＊ 27＊＊ 12＊＊ 62＊＊ 5＊ 7＊ 17＊＊ 30＊

对照组 30 7 20 7 3 3 3 3 0 26

　　＊P<0.05 , ＊＊P<0.01。

2.4　两组肌电图差异比较

由表 4可见接触组周围神经感觉传导速度减慢 ,

上 、 下肢体感觉诱发电位潜伏期延长。

表 4　肌电图差异比较

例

数

正中神经传导速度

(m/ s)

尺神经传导速度

(m/ s)

桡神经传导速度

(m/ s)

腓浅神经传导速度

(m/ s)

上肢体感电位

(ms)

下肢体感电位

(ms)

接触组 60 48.62±4.63＊ 49.58±6.06＊ 47.39±6.97＊ 46.19±6.19＊ 24.45±3.31＊ 41.76±7.87＊

对照组 40 54.41±4.59 55.29±5.19 52.89±4.95 51.33±3.97 19.23±3.92 35.04±8.76

　　＊P<0.01。

3　讨论

3.1　据报道 , 长期较高浓度氟暴露对工人健康的影

响 , 可引起失眠 、乏力 、 四肢关节痛 、 多汗 、食欲不

振 、脱发和末梢感觉异常等
[ 1]
。本文对氟接触和非氟

作业工人的对照研究结果与上述报道一致。原因可能

为 (1)高氟环境其结果可引起接触者体内钙 、 磷代

谢紊乱 , 骨胳中过量钙的沉积致骨质增生 、 骨刺产

生。(2)可能由于氟影响体内一系列酶代谢及神经纤

维能量供应而间接致感觉神经功能改变 。

3.2　接触者骨X线的异常表现 , 以骨盆骨密度增高

和闭孔膜反应最为明显 , 长骨以密度增高和骨周改变

为著 , 这与有关报道一致
[ 2, 3]

。并认为氟引起骨密度

增高等改变的原因可能为钙 、 磷代谢紊乱所致。

3.3　接触组与非接触组周围神经感觉传导速度明显

减慢 , 上 、下肢体感觉诱发电位潜伏期明显延长 。原

因可能是活泼的氟元素与多种金属离子形成的氟化物

抑制了多种酶的活性 , 影响了体内正常的糖代谢和能

量供应
[ 4]
, 引发神经纤维脱髓鞘改变 , 从而使周围神

经感觉传导速度减慢 , 临床上出现乏力 、末梢感觉异

常 、 脱发 、多汗等自觉症状。

3.4　本文通过对照研究分析 , 认为职业性氟接触者

自觉症状以运动系统和感觉神经为主 , 骨 X线表现

以骨密度增高和骨周改变为主 , 且长骨较骨盆明显。

神经肌电生理图以感觉神经传导速度减慢 、 肢体感觉

诱发电位潜伏期延长为主 。故可认为对氟接触者除进

行常规症状 、体征 、 尿氟检查 , X线拍 (下转 352页)
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2.2　两种受试物诱发微核率 (‰)(表 2)

表2 可见两种受试物在-S9 或+S9 实验条件下均能诱发

CHL细胞微核率显著增高。 -S9 实验条件下 , 木尘提取液组

诱发微核细胞率升高更明显 , +S9 实验条件下 , 木尘悬液及

提取液诱发微核细胞率均较-S9 时有所增加。其阴性对照和

阳性对照结果与文献报道一致[6] 。

表 2　木尘悬液与提取液微核率 (‰)

受试物
浓度

(μg/ml)

微核率 (x±s)
　　-S9　　　　　　+S9　　

空　　白 0.00 5.0±2.8 6.50±1.29

二甲亚砜 2% 5.0±0.0 5.50±1.91

丝裂霉素 C 0.25 33.5±9.0＊＊

环磷酰胺 0.20 53.25±8.85＊＊

木尘悬液 62.5 6.5±1.3 13.75±1.71＊＊

125 7.5±3.0 15.25±2.22＊＊

250 8.0±4.2 32.00±3.27＊＊

500 12.0±1.6＊＊ 17.25±2.99＊＊

木尘提取液 7.25 3.0±1.0 9.00±0.82＊＊

14.50 14.3±4.0＊ 18.25±4.57＊＊

29.00 12.8±4.0＊ 20.50±5.8＊＊

58.00 19.5±2.5＊＊ 22.00±6.25＊＊

　　与对照比较＊P<0.05, ＊＊P<0.01。

2.3　浓度与微核率的相关关系 (表 3)

表 3　浓度与微核率的相关关系

相关系数 直线回归方程

悬液组 +S9 0.484 Y=12.33+0.0236X

-S9 0.983＊＊ Y=5.36+0.013X

提取液组 +S9 0.836＊ Y=9.22+0.2681X

-S9 0.867＊ Y=5.30+0.2586X

　　＊P<0.05 , ＊＊P<0.01。

表3 可见两种受试物浓度与微核率呈正相关 , 悬液-S9

和提取液-S9及+S9 组的相关系数差异有显著性。

3　讨论

　　Mohtshamipur等[5 ～ 6]用体外沙门氏菌 、 哺乳动物微粒体平

皿试验结果分析发现 , 榉木中含有诱变成分。刘树范等[ 7] 应

用 Ames 实验发现柞木水浸液在无 S9 时 TA98 出现阳性。

本实验结果显示 , 胶合板车间桦木和柳桉混合尘的悬液

和提取液在-S9 或+S9实验条件下均能诱发 CHL细胞微核率

显著升高 , 悬液-S9 组和提取液+S9、 -S9 组存在明显剂量-

反应关系。 -S9 实验条件下 , 提取液组诱发微核细胞率升高

更明显 , +S9 实验条件下 , 悬液和提取液组微核细胞率均较

-S9 时有增加 , 但木尘悬液组升高更明显。认为木尘悬液和

提取液在本实验条件下均为微核实验阳性。 说明该木尘悬液

和提取液可能具有诱变活性 , 国内外一些作者在对其他木材

的实验中也得到类似结果[ 5～ 7] 。

国内外多使用 Ames试验测定木材的诱变性 , Ames 试验检

测的遗传学终点为 DNA 碱基序列改变 , 而微核实验检测的遗

传学终点为染色体完整性及染色体分离改变 , 两种实验均为

阳性 , 提示木尘的遗传学作用终点在 1种以上 , 既可导致基因

突变 , 又可致染色体完整性改变;既能作用于原核细胞 , 又

能作用于真核哺乳动物细胞。其导致微核率升高的机理尚有

待进一步研究。

不同种类的木材在 Ames 试验中的诱变性不同[7] , 本实验

使用的木尘为直接采自作业车间桦木和柳桉木混合尘 , 其诱

变性来自何种成分有待进一步研究。
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