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放射工作人员血清铜锌的变化
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　　摘要:对 123 名放射工作人员血清铜 、 锌含量变化做了

初步分析。结果表明 , 放射工作人员血清铜含量升高 、 锌含

量下降 , 并随工种的不同 、 工龄的长短而变化。
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微量元素铜 (Cu)、 锌 (Zn)是生命过程中不可缺少的物

质 , 参与体内多种代谢。近年来国内外对微量元素 Cu、 Zn 与

健康的研究涉及范围很广 , 文献报道极多 , 但对长期从事放

射工作人员体内 Cu、 Zn变化的报道不多。本文通过测定放射

工作人员血清 Cu、 Zn水平探讨其在辐射损伤中的意义 。

1　材料与方法

1.1　对象　实验组为射线工作者 123人 , 其中男 90 人 , 女

33 人 , 平均年龄 (39 ±12)岁 , 范围 26 ～ 54 岁 , 平均工龄

(14±10)年 , 范围 4～ 27 年;对照组 50 人 , 男 31 人 , 女 19

人 , 平均年龄 (36±11)岁 , 为没有接触过射线的健康体检

工人。

1.2　方法　受检者清晨空腹采血 , 标本经4 000r/min 离心

15min后取上清待用。血清要求无溶血 、 脂血 、 黄疸等。血清

用6%的正丁醇 (用 1%硝酸配制)1∶9 稀释后用火焰原子吸

收分光光度法测定 Cu、 Zn含量。

1.3　仪器　所用实验器皿经 1∶4硝酸浸泡过夜 , 用去离子

水洗净烘干后方可使用 , 全部测试均在日立 180-80 型原子吸

收分光光度计上测定。

1.4　统计　采用SAS 统计软件进行统计分析。

2　结果

血清 Cu、 Zn含量测定结果及分析见表 1 、 表 2、 表 3。

表 1　放射人员血清 Cu、 Zn 水平测定结果 (x±s)

μmol/ L

组别 例数 Cu Zn

放射人员组 123 18.92±3.71＊ 11.54±1.74＊

对照组 50 15.78±2.63 14.09±1.63

　　＊与对照组相比 P<0.01。
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表 2　不同工种放射人员血清 Cu、 Zn水平变化 (x±s)

μmol/ L

组别 例数 Cu　　 Zn　　

工业探伤组 47 18.45±3.86＊ 10.52±1.74＊＊

医用射线组 56 21.86±4.23＊＊ 12.85±2.01＊＊

放射免疫组 20 19.03±3.31＊ 12.04±1.87＊

对照组 50 15.78±2.63 14.09±1.63

　　＊与对照组相比 P<0.01;＊＊P<0.001。

表 3　不同放射工龄 Cu、 Zn 水平变化 (x±s)

μmol/ L

工龄 (年) 例数 Cu　　 Zn　　

～ 5 26 16.17±3.85 13.31±2.02

～ 10 44 17.32±5.23＊ 12.45±1.80＊

～ 15 38 19.85±4.32＊ 11.38±2.15＊＊

≥15 15 22.23±5.48＊＊ 10.21±2.45＊＊

对照组 50 15.78±2.63 14.09±1.63

　　＊与对照组相比 P<0.01;＊＊P<0.001。

3　讨论

3.1　血清铜与辐射的关系

铜参与人体很多酶的合成及活化 , 主要与血清中蛋白质

合成铜蓝蛋白 , 与体内氧化分解代谢有密切关系。铜还是组

成铜锌超氧化物歧化酶 (CuZn-SOD)的主要成分 , 已有实验

证明 , SOD是细胞内自由基的清除剂 , 铜蓝蛋白是细胞外自

由基的清除剂。近年来的研究表明 , 电离辐射可使体内所有

生物分子电离激发 、 化学键断裂 , 并形成大量的自由基 , 其

中较重要的是占体内约 70%的水分子电离激发和生成大量

·OH 及 O2 ·等自由基 , 在抗自由基损伤系统受到削弱的情况

下 , 辐射后应急反应引发的内源性氧自由基的产生极其破坏

作用将继续发展[ 1] 。本实验的结果表明 , 放射工作人员的血

清铜含量明显高于对照组 , 并且随工龄的增长 , 血清铜含量

呈递增趋势。说明辐射引起体内自由基增加 , 并且接触射线

时间越长 , 积累吸收剂量越多 , 体内自由基越多 , 因此体内

自由基清除剂需要量增多 , 超氧化物歧化酶与铜蓝蛋白合成

将增加。由于铜是这些酶的组成成分 , 这样机体就需要更多

的铜原子来参与酶的合成 , 以满足体内代谢的需要 , 因此血

清中铜含量代偿增高。不同工种放射人员的研究结果表明 ,

医用射线组的铜含量最高 , 其次是放射免疫组 , 说明低剂量

率 、 低水平辐射长期作用 , 导致血清中铜含量增高。

·124· 中国工业医学杂志　2001年 4月第 14卷第 2期　　Chinese J Ind Med　Arpil 2001 , Vol.14 No.2　　



3.2　血清锌与辐射的关系

锌通过形成 RNA、 DNA 聚合酶等酶 , 调节核酸和蛋白质

的代谢合成 , 影响机体的生长发育 , 促进损伤组织的修复愈

合。DNA聚合酶对γ射线很敏感 , 在 HeLaS3 细胞中 , 1Gy 照

射即能使酶活性明显降低;细胞受γ射线照射后 , RNA 合成

受抑制 , 这由于γ射线照射 RNA 聚合酶 , 造成酶的失活[ 2] 。

本实验的结果表明 , 放射人员血清锌含量明显低于对照组 ,

并随工龄增长锌含量呈递减趋势 , 工业探伤组血清锌含量明

显低于医用射线组及放射免疫组 , 说明辐射造成体内 DNA、

RNA聚合酶的活性降低 , 并且随着工龄的延长 , 积累吸收剂

量越多以及照射强度的增加 , 酶的失活程度越高 , 而锌是

DNA、 RNA 聚合酶的活性中心 , 酶的失活进而使得血清中的

锌含量降低。此外 , 锌还是金属硫蛋白 (MT)的组成成分 ,

而MT与辐射有密切关系[ 3] 。研究表明 MT 可以抗自由基 、 降

低 DNA 或染色体损伤 , 对辐射有防护作用。而锌浓度的降低

导致MT的合成降低 , 使 MT 的防护作用下降 , 进而辐射损伤

增加。所以如果放射人员增加锌的摄入量 , 补充机体内所必

需的锌 , 在一定程度上可降低辐射对机体造成的损伤。
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速发型矽肺误诊 1例报道

太仓市卫生防疫站　 (215400) 　丁小平

　　某绘图薄膜厂发生数例矽肺患者 , 其中 1 例速发型矽肺

患者 , 多次被误诊 , 现报道如下。

1　一般资料

该厂是 1976年建厂的村办企业 , 使用石英砂 (游离二氧

化硅含量 90%以上)对涤纶薄膜喷膜打毛 , 产品被广泛应用

于测绘 、 印刷制板等行业。从晒砂 、 筛砂 、 打毛到整理 , 各

个环节均有粉尘污染。由于资金 、 技术等原因 , 一直未进行

改造 , 粉尘浓度居高不下。 我站 1982 ～ 1995 年的监测资料表

明 , 该厂各作业点粉尘浓度为 3.1 ～ 316.9mg/m3 , 平均

11.6mg/ m3。工人戴普通纱布口罩 , 有时甚至不戴。

2　病例介绍

患者女 , 44 岁 , 1992 年 11 月进入该厂 , 从事打毛工种 ,

此前无粉尘作业史 , 就业前体检无异常。 1993 年 4 月 30 日由

某基层医疗单位组织健康检查 , 听诊右肺呼吸音低 , 用力肺

活量 (FVC)2 000ml , 1秒钟用力呼气容积占用力肺活量百分

比 (FEV1.0%)为 60%, 据后前位全胸片诊断为 “两上肺结

核” 。 1993 年 7月离厂回家。 1995 年 8 月组织脱离粉尘作业人

员体检 , 感胸闷 , 听诊两肺呼吸音低 , FVC 为 1 750 ml ,

FEV1.0%为 56%, 拍后前位全胸片并有关资料送市尘肺诊断组

诊断 , 胸片示 “两上肺斑点状致密阴影” , 诊断为 “两上肺结

核” 。此后胸闷 、 咳嗽 、 乏力加重 , 无痰 , 时有盗汗 , 消瘦。

辗转多家医疗单位求治 , 症状未见改善。 1997 年自该厂被诊

断出 8例矽肺患者 (Ⅲ期 1 例 , Ⅱ期 2例 , Ⅰ期 3 例 , Ⅰ期合

并结核 2例 , 其中 2 例已死亡)后 , 重新将该患者有关资料

送诊 , 诊断为 “ Ⅲ期矽肺” 。 2001 年 1 月 9 日 , 市尘肺诊断组

组织读片活动 , 根据患者病情发展 , 认为当时的诊断定 “ I+

Tb” 较合适。

3　讨论

收稿日期:2000-02-21;修回日期:2001-01-16

作者简介:丁小平 , 1971—　, 男 , 医师 , 学士。

矽肺发病与粉尘中游离二氧化硅含量 、 二氧化硅类型 、

粉尘浓度 、 分散度 、 接尘时间 、 防护措施和接触者个体素质

等因素有关。粉尘中游离二氧化硅含量愈高 、 粉尘浓度愈高 ,

发病时间愈短 , 病情愈严重[ 1] 。

矽肺发病一般比较缓慢 , 多在接触粉尘 5 ～ 10 年后 , 有

的可达 20年后发病。少数病例 , 由于持续吸入高浓度 、 高游

离二氧化硅含量的粉尘 , 经 1～ 2 年即可发病 , 有的甚至只有

几个月 , 称为 “速发型矽肺” [ 1]又称 “快型矽肺” [ 2] 。

本文报道的这例患者 , 接尘时间仅 8 个月 , 且车间空气

中粉尘浓度严重超标 , 粉尘中游离二氧化硅含量高 , 符合

“速发型矽肺” 的诊断。另外 , 该患者的个体素质较差 、 不戴

防尘口罩也是造成短时间发病的重要原因。

尘肺 X线检查是确定尘肺和分期的主要检查方法 , 特别

强调可靠的职业史和技术质量合格的后前位胸片在 X 线诊断

中的重要性。同时要参考该单位现场劳动卫生学调查和患者

的动态观察资料 , 以使尘肺 X线诊断更有把握[ 3] 。

本病例数次被误诊 , 笔者认为原因可能有三:基层单位

职业病知识及诊断经验缺乏;胸片质量欠佳且缺乏动态胸片

资料;该患者接尘时间相当短 , 而 “速发型矽肺” 的报道较

少 , 故倾向于诊断 “结核” 的观点占上风。

今后应普及职业病方面的有关知识;推广高千伏摄片技

术 , 提高胸片质量;粉尘作业人员要严格按要求进行就业前

体检和定期体检 , 拍技术质量合格的后前位胸片 , 对脱离粉

尘作业人员同样要进行体检;进行技术改造 , 劳动者戴合格

的防尘口罩可有效地防止粉尘危害。
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