
表 1　对照组与甲苯暴露组工人神经行为测试结果 (x±s)

测试项目 对照组 暴露组

情感状态特征

　　　　紧张-焦虑 17.67±5.26 16.17±4.83

　　　　抑郁-沮丧 30.00±11.10 28.94±8.40

　　　　愤怒-敌意 23.94±7.66 22.94±6.61

　　　　有力-好动 23.98±7.16 24.94±5.55

　　　　疲劳-惰性 14.41±5.08 13.71±3.75

　　　　慌忙-困惑 12.59±5.15 12.38±4.39

简单反应时

　　　　平均反应时 0.363±0.154 0.352±0.109

　　　　最快反应时 0.240±0.070 0.274±0.114

　　　　最慢反应时 0.986±0.546 0.857±0.488

手提转捷度

　　　　习惯用手 42.57±5.89 41.35±11.35

　　　　非习惯用手 41.85±4.68 40.78±11.41

目标追踪

　　　　正确打点数 238.94±61.41 210.46±36.93＊

　　　　错误打点数 3.73±2.74 4.86±2.76＊

　　　　总打点数 246.90±66.20 215.32±38.82＊

数字译码 65.13±8.81 45.46±13.41＊

数字跨度 18.04±4.32 15.88±5.38＊

视觉记忆 8.63±1.12 6.94±2.39＊

　　与对照组相比 , ＊P<0.05

3　讨论

Boey等检查了职业接触低浓度甲苯工人的神经行为功能 ,

发现接触工人的短期记忆能力 、 注意力持久性及感觉运动速

度均明显降低[ 2] 。流行病学研究表明 , 人长期接触接近阈限

值浓度的甲苯可出现神经行为的改变[ 3] 。 在动物实验中 ,

Berenguer等检测了接触16周 40 ppm 甲苯的大鼠的神经行为功

能 , 发现大鼠反应时间延长 、 感觉运动速度降低[ 4] 。本研究

结果与上述研究基本一致。因此 , 我们认为接触甲苯对工人

的神经行为功能有一定影响。

本研究中 , 暴露组与对照组在情感测试各项上差异均无

显著性。陈自强等人的研究表明 , 在甲苯浓度低于 100 mg/m3

时 , 暴露组工人除了困惑有明显改变外 , 其余各项情感状态

特征指标均无明显变化[ 5] ;但 Foo SC 等研究表明 , 甲苯作业

工人在临床症状和体征未出现之前 , 会出现情绪不稳定 、 易

激动等改变[ 6] 。有研究显示较高浓度下的甲苯接触工人情感

测试各项 (除有力-好动外)差异均有显著性 , 而较低浓度下

也有多项指标差异具有显著性[ 7] 。 因此甲苯作业对工人情感

状态方面的影响有待进一步研究。

(中山大学 2000 级预防医学专业邱亮 、 李丽娟 、 彭媛媛 、

赵文思 、 陈仕豪等参与了该研究。致谢!)
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　　摘要:以某金属结构厂 65名电焊作业工人为接触组 , 另以不接触毒物的 49名非电焊工人为对照组 , 采用酶联免疫

吸附法 (ELISA)测定血清去甲肾上腺素 (NE)含量 , 用比色法测定血清乙酰胆碱酯酶 (AChE)活性。同时检测受试者

血锰浓度。结果接触组NE 含量为 (266.69±211.63)pg/ ml , 明显高于对照组 〔(164.68±130.45)pg/ml〕 (P<0.01);接

触组AChE 活性为 (72.35±13.61)U/ml , 明显高于对照组 〔 (60.50±13.00)U/ml〕 (P<0.01), 接触组血锰为 (0.778

±0.389)μmol/L , 明显高于对照组 〔 (0.546±0.321)μmol/L〕 (P<0.01)。提示电焊作业可导致工人血锰浓度增加 , 同

时引起血清 NE 含量和 AChE活性升高。
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Effect of welding operation on noradrenalin level and acetylcholinesterase

activity in serum of workers
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Abstract:Sixty-five welders and 49 non-welding workers were selected as exposed group and control group , respectively.The

serum noradrenalin (NE) level was determined by ELISA method , the serum acetylcholinesterase (AChE) activity was determined by

spectrometric method.Additionally , the blood manganese content , air manganese levels in working places were also determined by

graphite stove atomic absorption method.The result showed that the serum NE level [ (266.69±211.63)pg/ml] and AChE activity

[ (72.35±13.61)U/ml] in welding workers were significantly higher than that of the controls [ (164.68±130.45)pg/ml] and

[ (60.50±13.00)U/ml] respectively (P<0.01).The blood manganese content in welding workers [ (0.778±0.389)μmol/ L] was

also significantly higher than that in the control [ (0.546±0.321)μmol/ L] (P<0.01).It is suggested that welding work may induce

blood manganese content rising , serum NE level increasing and AChE activity enhancing.
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　　电焊烟尘中含有多种有害物质 , 其中锰是最主要的毒

物[ 1] 。锰在体内大量蓄积可对机体各系统产生不同程度的损

害作用 , 尤其是对中枢神经系统的损害 , 主要引起锥体外系

损伤 , 可出现类似帕金森氏综合征的临床表现。但其神经毒

作用机制还不十分清楚。本文通过对电焊作业工人血清去甲

肾上腺素 (NE)含量和乙酰胆碱酯酶 (AChE)活性的研究 ,

探讨电焊烟尘对作业工人早期血清中神经递质的影响。

1　对象与方法

1.1　对象

以某金属结构厂从事专职电焊作业 3 年以上的工人 65 名

为接触组 (曾参加过其他工种的电焊工不计其内), 作业工种

包括 CO2 保护焊 、 机器焊和手工焊。另选该厂无毒物接触史

的其他工种工人 49 名为对照组。所有观察对象均无肝 、 肾功

能异常 , 无心血管 、 神经及内分泌系统疾病以及其他器质性

病变。各组工人的基本情况见表 1。

表 1　两组研究对象的基本情况

组别 例数
年龄

(岁)

性别

(男/女)

吸烟

(否/是)

饮酒

(否/是)

对照组 49 34.4±5.1 40/9 22/27 28/ 21

接触组 65 33.4±5.3 50/ 15 30/35 34/ 31

　　注:年龄使用 t 检验 , 性别 、 吸烟 、 饮酒使用 χ2 检验。各指标两

组比较 , 均 P>0.05。

1.2　空气锰浓度测定

选择电焊作业的两个车间在生产过程中不同地段有代表

性的作业点 , 按照GB/ T16018—1995 的方法进行采样 , 用火焰

原子吸收光谱法 (美国 SpectrAA 220FS)对作业环境空气锰浓

度进行测定。对照组工人作业场所设4 个采样点 , 按生活居住

区大气样品采集方法采样。

1.3　血锰浓度测定

抽取受试者早晨空腹静脉血 , 加入肝素抗凝 , 用混合酸

进行消化后 , 用石墨炉原子吸收光谱法 (美国 SpectrAA 220Z)

检测血锰的浓度。

1.4　血清NE 含量和 AChE 活性的测定

抽取受试者早晨空腹静脉血 4 ml , 离心后取上层血清。

NE 用酶联免疫吸附法 (ELISA)测定 , 试剂由美国 TPI公司提

供 , AChE用比色法测定 , 试剂盒由南京建成生物工程研究所

提供。

1.5　统计分析方法

运用 SAS8.1 软件进行 t检验和χ2 检验等统计分析。

2　结果

2.1　车间空气中锰浓度测定结果

对电焊作业的工作场所连续 3 个月采集样本 , 测定出空

气中锰浓度。对照组工人工作场所 4 个采样点采集 4 份空气样

品。从表 2中可知 , 对照组工作场所空气中锰浓度未超过居住

区大气中锰及其化合物 0.01 mg/m3 的最高容许浓度 , 更远远

低于 0.45 mg/ m3的作业场所空气中锰及其化合物短时间接触

容许浓度。而锰作业场所相当多的样品空气中锰及其化合物

浓度超过标准。

表 2　某金属结构厂工作场所空气中锰浓度

(以 Mn 计)测定结果

采样地点 样本量
范围

(mg/m3)

几何均数

(mg/m3)

超标率

(%)

办公楼＊ 4 0.25×10-3 ～ 1.0×10-3 0.60×10-3 0

容器车间 26 0.01～ 4.41 0.17 23.1

装配车间 34 0.01～ 5.20 0.20 23.5

　　＊为对照组工作场所

2.2　血锰结果

电焊工人血锰浓度为 (0.778±0.389)μmol/ L , 对照组血

锰浓度为 (0.546±0.321)μmol/ L , 经 t 检验 , 两者差异有显

著性 (P<0.01), 电焊工人血锰明显高于对照组血锰。

2.3　电焊作业对工人血清 NE 含量和 AChE活性的影响

由表 3可知 , 电焊作业工人 NE 含量和 AChE 活性明显高

于对照组 , 差异有显著性 (P<0.01)。
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表 3　两组工人血清 NE 和 AChE结果 (x±s)

组别 NE (pg/ml) AChE (U/ml)

对照组 164.68±130.45 60.50±13.00

接触组 266.69±211.63＊＊ 72.35±13.61＊＊

　　与对照组比较 , ＊＊P<0.01

3　讨论

过量的锰进入机体可引起广泛的病理损伤 , 透过血脑屏

障沉积于脑部 , 产生相应的神经系统受损症状[ 2 , 3] 。 长期以

来 , 人们对锰的神经毒作用及其毒性作用机制进行了多途径 、

多方面的研究 , 但对锰的神经毒性效应的早期检测及神经毒

作用机制至今仍不十分清楚。

去甲肾上腺素是一种神经递质。酪氨酸羟化酶是 NE 生物

合成的限速酶。动物实验表明 , 染锰大鼠早期脑内 (如纹状

体酪氨酸羟化酶活性增加[ 4] 。而且锰亦可影响多巴胺-β-羟化

酶的活性 , 短时间给予锰后 , 动物脑内铜含量增加 , 而铜可

以激活多巴胺-β-羟化酶 , 因此 ,脑内多巴胺-β-羟化酶活性增加

是铜的直接作用 , 而锰是间接作用。所以染锰早期脑内 NE 活

性增加[ 5] 。至于电焊工人血清中 NE 含量是增加或者降低 , 目

前尚未见到这方面的报道。本次研究结果表明 ,电焊作业工人

血清NE 含量显著高于对照组 , 说明锰不仅影响中枢神经系统

NE含量 ,同时可能也影响到外周血 NE 含量。电焊作业工人外

周血NE 含量升高的原因可能 ,一方面是脑内的NE 经肾上腺素

能神经纤维末梢释放入血的量增加;另一方面锰可引起血液中

微量元素的变化 , 导致血中铜含量升高[ 6] , 从而激活血中多巴

胺-β-羟化酶 , 使 NE 生成增加。梁友信认为神经递质及其代谢

物与人的情绪状态及行为功能有关联[ 7] ,Wallace M 亦认为 NE

的水平与紧张 、抑郁 、警觉等情绪状态相关[ 8] 。所以 , 血清 NE

含量的升高可能导致行为功能和情绪状态的改变。

乙酰胆碱 (ACh)是外周和中枢神经系统内重要的神经递

质 , 被乙酰胆碱酯酶 (AChE)水解而失活。 在生理条件下 ,

ACh参与脑的睡眠 、 觉醒 、 视觉 、 学习和记忆等功能[ 9] 。大量

的研究证明 , 基底前脑胆碱能细胞受损和隔-海马胆碱能投射

纤维被切断后 , 由于 ACh 含量的降低 , 造成严重的学习记忆

缺损。锰是一种拟胆碱样物质 , 可以影响 AChE 的合成。小剂

量的锰可激活 AChE , 而大剂量则抑制 AChE。经饮用水氯化锰

慢性染毒的大鼠 , 脑内锰含量明显蓄积 , 纹状体 、 小脑 AChE

活性显著增加[ 10] 。本研究表明 , 电焊烟尘使工人血清 AChE

活性明显高于正常人群 , 与姜岳明的报道一致[ 11] 。

本次研究发现工人长期接触电焊烟尘 , 其血清 NE 含量 、

AChE活性升高。而 NE 含量的升高可产生精神行为和情绪状

态的改变 , AChE活性的升高可导致 ACh 含量的减少 , 继而影

响学习记忆功能。 这也许是电焊烟尘对作业工人早期神经行

为功能改变的途径之一 , 其机制有待进一步研究。
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