
3　讨论

国内外大量文献提示在矽肺的发生过程中 , 机体氧化 /抗

氧化状态失衡是粉尘所致肺泡巨噬细胞损伤的重要因素之

一 [ 1] 。粉尘进入肺内后 , 主要是由肺泡巨噬细胞吞噬清除。

由于粉尘激活了自由基反应 , 引起肺泡巨噬细胞膜被过氧化 ,

产生过氧化脂质 , 破坏巨噬细胞膜 , 并通过一系列反应导致

其破裂。活化的巨噬细胞能合成硝化物及硝酸盐 , 经证实其

即为 L-精氨酸依赖性的 NO[ 2] 。实验证明 NO是巨噬细胞释放

的损伤因子 , 巨噬细胞通过释放 NO而发挥其细胞毒性作用 ,

构成机体的非特异性免疫 [ 3] 。因为 NO为自由基 , 可同氧自

由基相互作用 , 而导致细胞本身及邻近细胞的损害引起的

LPO升高 , 其主要病理机制是引发脂质过氧化反应 , 氧化细

胞膜上丰富的多不饱和脂肪酸 , 影响膜的通透性和流动性 ,

导致膜结构损伤。本文矽肺患者血清 LPO及 NO含量均高于

对照组 , 提示 NO在矽肺发生时升高可能是病变进展 、 纤维

化发展的重要标志。

SOD能有效清除并阻止自由基引发的反应 , 从而维持机

体自由基和 LPO产生与清除之间呈动态平衡 。本文矽肺患者

血清 SOD活力较对照组低 , 可能是由于机体内产生大量的氧

自由基 , SOD作为氧自由基的清除剂而出现消耗性降低 , 这

也进一步证实患者体内存在自由基系统代谢紊乱 , 机体自身

抗氧化酶系的保护功能减弱 , 所以作为矽肺患者应注意补充

硒和维生素 E, 以对抗自由基。

SOD水平的高低间接反映了机体的抗氧化能力 , 而 NO

和 LPO的含量又间接反映机体氧化损伤的严重程度 , 故迄今

为止许多研究报道了三者之间的相关关系 [ 4, 5] , 但结果不一

致。本文结果显示矽肺患者血清 NO与 SOD呈负相关关系 ,

NO与 LPO及 SOD与 LPO之间均无相关关系 , 而对照组中 3

指标均无相关关系。 这可能是由于矽肺患者机体处于氧化应

激状态 , NO自由基大量增多 , 促进患者体内的脂质过氧化反

应 , 从而产生更多的氧化自由基 , 而 SOD作为氧化自由基的

清除剂 , 可能会出现消耗性降低 , 因此两者呈负相关关系。

此次研究结果同时也说明机体的氧化 /抗氧化机制非常复杂 ,

各种氧化相关因子相互作用 , 相互影响 , 构成一个错综复杂

的网络。本研究仅就以上 3个指标进行测定分析 , 还有待于

作更深入的研究。
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　　摘要:为探讨多环芳烃对焦炉工外周神经功能的影响 ,

选取焦炉工炉顶 、 炉侧 、 炉底工种各 15名作为研究对象。收

集工人的班后尿 , 用高效液相色谱法检测尿中 1-羟基芘的水

平 , 同时测定研究对象的双侧正中神经和尺神经的感觉和运

动神经 (排除受伤神经)传导速度 (SCV和 MCV)、 远端潜

伏期 (SL和 ML)。结果显示焦炉工人尿中 1-羟基芘水平显著

高于对照组 , 各接触组感觉和运动神经传导速度 、 远端潜伏

期与对照组比较差异无统计学意义 , 提示多环芳烃未引起焦

炉作业工人外周神经传导速度的改变。
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以苯并(a)芘 [ Benzo[ a] Pyrene, B(a)P] 为代表的多

环芳烃类化合物 (polycyclicaromatichydrocarbons, PAHs)是

确认人类致癌物 , 可诱发肝癌 、 皮肤癌 、 肺癌等癌变 , 但对

神经系统影响鲜有报道。最近研究表明 , B(a)P可以透过血

脑屏障进入大鼠脑组织 , 还能通过嗅神经直接进入大脑 [ 1] 。

我们通过调查发现多环芳烃可引起焦炉作业者神经行为改变 ,

主要表现在对接触人群记忆功能的影响 , 与内剂量呈显著负

相关 [ 2];同时也发现焦炉作业工人提转捷度得分低于对照组。

以 B(a)P对 F-344大鼠急性染毒时 , 发现两种性别大鼠多项

运动受到明显的暂时抑制 [ 3] 。本次研究我们应用神经电生理
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方法测定了研究对象的正中神经和尺神经的感觉和运动神经

(排除受伤神经)传导速度 (SCV和 MCV), 评价多环芳烃是

否对外周神经具有损害作用。

1　对象与方法

1.1　研究对象

在现场监测和神经行为研究的基础上 [ 2] , 焦炉工以炉顶 、

炉侧 、 炉底各工种随机选取 15名 , 对照组随机选取 25名 ,

共 70人作为研究对象 , 两组在年龄 、 文化水平 、 工龄 、 吸

烟 、 饮酒和食用烧烤的饮食习惯上齐同 , 差异无统计学意义。

收集研究对象工作周末班后 6 h尿 , 混匀后每人留取约 15ml,

-80 ℃冻存以备分析。

1.2　尿中 1-羟基芘水平测定

使用碱水解-高效液相色谱法测定尿中 1-羟基芘 (1-OhP)

水平 [ 4] 。尿中 1-羟基芘数值用肌酐 (Cr)含量进行校正 , 单

位为 μmol/molCr。 1-羟基芘水平低于检出限的样品 , 使用检

出限 / 2来代替。

1.3　神经传导速度的测定

使用日本光电公司生产 NeuropackM1, 检测双侧正中神

经和尺神经的感觉和运动神经 (排除受伤神经)传导速度

(SCV和 MCV)、 远端潜伏期 (SL和 ML), 记录和刺激电极

均以表面电极记录。 正中 、 尺神经感觉神经传速度 (SCV)

测定刺激点分别为食指 、 小指 , 正中 、 尺神经运动神经 MCV

测定记录点分别为拇短展肌 (肘腕)、 小指展肌 (肘腕)。

1.4　统计方法

用 SPSS10.0软件进行方差分析。

2　结果

2.1　各组尿 1-OhP水平比较

各接触组与对照组尿 1-OhP水平比较差异有统计学意义 ,

P<0.01, 各接触组间两两比较差异亦有统计学意义 , 呈现炉

顶工 >炉侧工 >炉底工 >对照的趋势 , 见表 1。

表 1　研究对象尿 1-OhP浓度比较 (x±s) μmol/molCr

组别 例数 尿 1-OhP　　

对照组 25 2.71±0.22

炉底组 15 3.29±0.38＊

炉侧组 15 3.63±0.55＊■

炉顶组 15 4.13±0.62＊■△

　　与对照组比较 , ＊P<0.01;与炉底组比较 , ■P<0.05;与炉侧

组比较 , △P<0.05。

2.2　感觉和运动神经传导速度测定结果

所测正中神经和尺神经的感觉和运动神经传导速度以及

远端潜伏期各接触组与对照组比较差异无统计学意义 , P>

0.05, 见表 2。

表 2　各组感觉和运动神经传导速度以及远端潜伏期比较 (x±s)

组别
SCV(m/s) MCV(m/s) ML(s) SL(s)

正中 N 尺 N 正中 N 尺 N 正中 N 尺 N 正中 N 尺 N

对照组 55.60±4.40 51.48±5.38 56.50±4.23 56.03±3.10 4.18±0.78 3.21±0.54 2.76±0.26 2.60±0.28

炉底组 54.86±2.98 53.20±4.39 55.66±4.24 56.26±3.82 4.01±0.52 3.08±0.24 2.77±0.20 2.49±0.21

炉侧组 56.91±5.17 52.43±4.20 55.08±4.42 56.44±3.29 4.12±0.49 3.14±0.32 2.76±0.21 2.49±0.21

炉顶组 53.75±6.69 49.88±5.42 53.80±5.53 56.06±3.37 4.24±0.65 3.32±0.54 2.72±0.37 2.61±0.34

3　讨论

多环芳烃作为确定的人类致癌物对人类健康的危害一直

受到人们的关注 , 而有关多环芳烃神经毒性的研究仅见零星

报道。国外研究表明 , B(a)P急性染毒大鼠的行为学观察显

示 , B(a)P神经毒性作用与其血浆及脑内代谢物浓度显著相

关 [ 5] 。亦有文献报道苯并 (a)芘在一定条件下具有体外神经

毒性 [ 6] , 多环芳烃神经毒性的人群研究更是非常罕见。波兰

焦煤生产工人出现神经官能症 , 伴有植物神经系统的调节紊

乱 , 并出现短期记忆的缺失 , 其严重程度与 B(a)P的接触

水平有关 [ 7] 。有报道称 , 1960至 1970年间 , 位于美国 Texas

的一个垃圾倾倒处附近的社区居民因慢性暴露于 B(a)P、

苯并荧蒽 、 草屈 、 萘酚及芘等而出现神经学上的症状 [ 8] 。本

研究室的研究结果表明多环芳烃可引起接触人群记忆功能的

改变 , 与内剂量呈显著负相关 , 显示多环芳烃可能具有神经

毒性。多环芳烃的接触人群众多 , 以前可能由于关注其致癌

性而忽略了其神经毒性 , 多环芳烃神经毒性的危害可能是一

个重要的公共卫生问题 , 虽然其结局不如肿瘤严重 , 但由于

涉及的人群范围广 , 其意义不可忽视。

有关多环芳烃对外周神经功能的影响 , 国内外尚未见人

群研究报道 , 动物实验仅见国内涂白杰等研究结果 , 小鼠亚

慢性腹腔注射 B(a)P可引起明显的脊髓和坐骨神经损害 , 而

且发现低剂量组外周神经组织的细胞凋亡率明显高于中枢神

经组织 , 低剂量 B(a)P可能更易损害外周神经 [ 9] 。神经传导

速度测试反映周围神经中大量有髓神经纤维 (α纤维)的传

导功能 , 感觉和运动神经传导速度是反映外周神经功能的客

观指标 , 可反映毒物的早期周围神经毒效应 [ 10] 。本次在以前

研究的基础上 , 按照外暴露工种随机选择研究对象 , 对神经

传导速度可能的影响因素进行了控制 , 各研究对象除内暴露

水平尿 1-羟基芘外 , 其他影响因素如年龄 、 工龄 、 吸烟 、 饮

酒 、 文化水平 、 吃烧烤食物各组间均衡可比。研究结果表明 ,

感觉和运动神经传导速度各组比较差别无统计学意义 , 表明

在目前多环芳烃接触水平下未引起外周神经的改变。这与涂

白杰等的动物实验结果不符。但从接触水平看 , 与涂白杰等

动物实验设计剂量相当 [ 11] , 可能与不同物种对多环芳烃的反

应或代谢间的差异有关。已有研究提示 B(a)P神经毒性作用

取决于其活化代谢产物量 [ 5] , 而人脑内发现其他动物没有的

CYP1A1剪切突变体 [ 12] , 神经系统代谢酶的不同是否造成多

环芳烃对人和小鼠反应的差异值得进一步研究。
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槟榔加工业职业危害的调查
Surveyontheoccupationalhazardinarecaprocessingindustry
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　　摘要:采用职业流行病学方法 , 对我市 7家槟榔加工企

业的职业病危害进行调查。该行业的职业病危害因素主要为

氟化物 、 粉尘等 , 作业工人月经异常 、 皮肤损害 、 心电图异

常 、 血清 IgA含量降低等明显增高 , 应引起重视。
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延续了 300多年的以家庭作坊为特征的湖南槟榔业 , 近

十多年里迅速拓展成为一个拥有相当规模的新兴产业 , 这不

同程度地促进了经济发展 , 同时也给职业卫生增加了新的内

容和任务。为摸清槟榔加工行业的职业危害 , 提出有效的预

防对策 , 我们对 7家槟榔加工厂职业危害情况进行了调查研

究。

1　内容及方法

1.1　调查对象

从槟榔加工业地区 (乡镇)已进行工商登记且有一定规模

的企业进行整群抽样调查, 共调查了 7家企业 、 904名工人。

1.2　劳动卫生学调查

核实 7家企业劳动卫生档案 , 按统一表格逐厂深入车间

调查后填写。各种毒物的测定按照 《车间空气监测检验方法》

进行 , 粉尘浓度的测定按 《作业场所空气中粉尘测定方法》

(GB/T5748— 85)进行。评价标准依据 《工业场所有害因素

职业接触限值》 (GBZ2— 2002)。

1.3　职业危害调查

1.3.1　对女工生殖功能危害的调查　选择从事槟榔加工作业

>1年 , 在此岗位工作后妊娠或已婚 (2年)未孕的女工 428

人为接触组 , 平均年龄 (3.0±2.6)年 , 平均年龄 (31.6 ±

3.9)岁。选择从事超市经营 、 不接触生殖系统有害物质的女

工 476名为对照组 , 平均工龄 (4.0 ±2.7)年 , 平均年龄

(32.4±4.0)岁。对接触组与对照组年龄 、 工龄 、 劳动条件 、

生活习惯及文化程度等一般情况进行均衡性检验 , 组间差异

均无统计学意义 (P>0.05)。调查方法按全国妇女劳动卫生

学组制定的生殖职业流行病学调查方法进行 [ 1] 。

1.3.2　对工人手部皮肤损害的调查　选择槟榔加工作业工人

490人为接触组 , 年龄 19 ～ 42 (31.4)岁 , 作业工龄 0.5 ～ 3

(2.1)年;选择从事行政管理的办公室人员 240人为对照组 ,

年龄 19 ～ 45 (32.2)岁 , 工龄 0.5 ～ 5 (2.8)年。接触组与

对照组年龄 、 工龄 、 生活习惯 、 文化程度等一般情况基本相

似。制定专业调查表 , 由医务人员逐一仔细检查手部皮肤损

害情况。

1.3.3　对机体免疫功能和心血管系统的影响　选择槟榔作业

女工 129名作为接触组 , 平均年龄 31 (18 ～ 42)岁 , 平均工

龄 1.7 (0.5 ～ 6)年。 对照组选取不接触有害因素的行政管

理人员及服务人员 119名 , 均为女性 , 平均年龄 32 (18～ 45)

岁。接触组与对照组在年龄 、 工龄 、 工作时间及作业强度等
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