
有统计学意义。 随着年龄增长右心功能受损检出率

呈上升趋势， 中老年接尘群体由于自身免疫力低下，
应作为职业健康监护的重点目标人群。 本研究表明，
接尘工龄是石墨粉尘工人罹患右心功能不全的独立危

险因素， 接尘工龄＜１０ 年的工人右心功能不全发生率

为 ８５􀆰 ７％， 提示接尘工龄较短的石墨作业工人更易

发生右心功能不全， 这可能与工龄较短的职工自我防

护意识差、 忽视防护用品的使用有关； 还可能因为该

石墨粉尘企业现阶段接尘主体为中青年， 接尘工龄集

中在＜１０ 年者， 其样本量较其他工龄多有关。 此外，
不同工种右心功能不全的检出率也存在差异， 以操作

工最高 （７１􀆰 ４％）。
ＴＡＰＳＥ 评估工人右心功能不全的优势在于测量

方法简单、 重复性强、 对仪器要求不高， 测量不受限

于右心室的几何形状及右心室心内膜的清晰度。 因

此， 建议可对石墨粉尘工人常规进行 ＴＡＰＳＥ 检查，
为尘肺健康监护提供早期监测指标。
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倒班作业对工人激素水平的影响
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｈｉｆｔ ｗｏｒｋ ｏｎ ｈｏｒｍｏｎｅ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｗｏｒｋｅｒｓ

姜旭， 沈欧玺， 范国强， 文仙， 张瑞， 汪洋

（苏州工业园区疾病防治中心， 江苏 苏州 ２１５１００）

　 　 摘要： 采用整群抽样， 选取某电子企业 ２８１ 名倒班员工作

为倒班组， ２１１ 名常白班员工作为对照组， 通过调查问卷、 体

格检查方式调查激素水平变化。 结果显示， 在调整年龄、 性

别、 吸烟、 饮酒、 体质指数 （ＢＭＩ） 等混杂因素后， 倒班组睾

酮 （Ｔ）、 褪黑素 （ＭＴ）、 胰岛素 （ Ｉｎｓ） 水平均低于对照组，
差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 提示倒班作业对人体 Ｔ、 ＭＴ、
Ｉｎｓ 水平均有影响。

关键词： 倒班； 睾酮 （Ｔ）； 褪黑素 （ＭＴ）； 胰岛素 （Ｉｎｓ）
中图分类号： Ｒ１３５　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号：１００２－２２１Ｘ（２０２０）０４－０３３８－０２
ＤＯＩ：１０􀆰 １３６３１ ／ ｊ􀆰 ｃｎｋｉ􀆰 ｚｇｇｙｙｘ􀆰 ２０２０􀆰 ０４􀆰 ０１８

近年来， 传统工时制已无法满足多数企业工作特

点及生产需求， 在苏州工业园区企业中倒班制十分常

见。 研究显示［１，２］， 倒班可影响昼夜节律及人体生物

钟， 从而干扰神经⁃内分泌系统， 可能成为代谢综合

征 （ＭｅｔＳ）、 心血管疾病及糖尿病的危险因素［３］。 因

此， 本研究拟通过对倒班作业一线员工有关激素水平

的检测， 发现倒班作业对人体健康影响的早期指标。

１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象　 采用整群抽样方法， 于 ２０１８ 年 ８ 月选取

苏州某电子企业 ２８２ 名倒班员工作为倒班组。 纳入标

准： （１） 一线员工； （２） 倒班工龄≥１ 年； （３） 调

查前半年内无重大疾病或创伤。 剔除标准： （１） 调

查表填写不完整； （２） 未采集到生物样本。 对照组

选取 ２１１ 名常白班员工。 本研究调查对象均已知情

同意。
１􀆰 ２　 方法 　 使用自行设计的 《员工健康状况评估

表》 进行现场问卷调查， 项目包括员工性别、 年龄、
是否倒班、 倒班年限、 吸烟、 饮酒等情况。

体格检查由本单位体检中心医师进行， 所有仪器
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均经苏州市计量所校验合格。 现场采集肘静脉血， 室

温自然凝固 １５ ｍｉｎ， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ２０ ｍｉｎ， 收集血

清样本。 睾酮 （Ｔ）、 褪黑素 （ＭＴ）、 胰岛素 （ Ｉｎｓ）
均使用 ＴＥＣＡＮ ｓｕｎｒｉｓｅ 酶标仪进行检测。
１􀆰 ３　 统计分析　 采用 ＳＰＳＳ １６􀆰 ０ 软件进行分析。 对

计量资料进行正态性检验， 服从正态分布的资料两两

比较选用独立样本 ｔ 检验， 不服从正态分布的资料采

用 Ｕ 检验； 计数资料选用 χ２检验， 以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异

有统计学意义。

２　 结　 果

２􀆰 １　 基本情况　 共发放问卷 ４９４ 份， 采集血液样本

４９２ 份。 调查问卷及对应血液样本齐全共 ４９２ 份， 其

中男 ２２７ 人、 女 ２６５ 人； 年龄 Ｍ （ Ｐ０ ～ Ｐ１００ ） 为

（３６􀆰 ９６±６􀆰 ７５） （２３～６４） 岁。 对照组 ２１１ 人， 倒班组

２８１ 人， 倒班工龄 （７􀆰 ８±４􀆰 １） （１～２５） 年。 见表 １。

表 １　 研究对象个体特征比较 人

组别 人数
性别

男 女

年龄

（岁）

ＢＭＩ

（ｋｇ ／ ｍ２）
肥胖 吸烟 饮酒

倒班组 ２８１ １２６ １５５ ３７􀆰 ７１ ±７􀆰 ４１ ２３􀆰 ５４±２􀆰 ９７ ３９ ６３ ４９
对照组 ２１１ １０１ １１０ ３６􀆰 ４７±７􀆰 ８３ ２３􀆰 ２５±３􀆰 １１ ６ ５７ ４０
ｔ ／ χ２值 ０􀆰 ４４ １􀆰 ７９ １􀆰 ０４ ３􀆰 ８４ １􀆰 ３８ ０􀆰 １９
Ｐ 值 ０􀆰 ５１ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ６６

２􀆰 ２　 两组 ＭＴ、 Ｔ、 Ｉｎｓ 水平比较 　 倒班组血清 Ｔ、
ＭＴ、 Ｉｎｓ 水平均低于对照组， 差异有统计学意义 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 见表 ２。

表 ２　 倒班组与对照组 Ｔ、 ＭＴ、 Ｉｎｓ 的比较

组别 人数 Ｔ （ｎｍｏｌ ／ Ｌ） ＭＴ （ｐｇ ／ ｍｌ） Ｉｎｓ （ｍＵ ／ Ｌ）
倒班组 ２８１ １􀆰 ９２±２􀆰 ３７ ４􀆰 ３８±５􀆰 ２３ ７􀆰 ６３±９􀆰 ４５
对照组 ２１１ ２􀆰 ２８±１􀆰 ２２ ５􀆰 ８８±２􀆰 ９５ ９􀆰 ８３±５􀆰 １３
Ｕ 值 ２􀆰 １９ ４􀆰 ０３ ３􀆰 ３１
Ｐ 值 ＜０􀆰 ０５ ＜０􀆰 ０５ ＜０􀆰 ０５

２􀆰 ３　 不同倒班工龄员工激素水平比较　 将倒班工龄

划分 ３ 个亚组进行激素水平组间比较， 差异无统计学

意义。 见表 ３。

表 ３　 不同倒班工龄员工 Ｔ、 ＭＴ、 Ｉｎｓ 比较

倒班工龄（年） 人数 Ｔ （ｎｍｏｌ ／ Ｌ） ＭＴ （ｐｇ ／ ｍｌ） Ｉｎｓ （ｍＵ ／ Ｌ）
　 ＜５ ６７ １􀆰 ８１±２􀆰 ５７ ３􀆰 ９３±５􀆰 ２５ ７􀆰 ５７±１０􀆰 ４６
　 ５～ ＜１０ １１６ ２􀆰 ０４±２􀆰 ５７ ４􀆰 ６７±５􀆰 ５６ ８􀆰 ２３±１０􀆰 ００
　 ≥１０ ９８ １􀆰 ８６±１􀆰 ９６ ４􀆰 ３０±４􀆰 ８３ ６􀆰 ９７±８􀆰 ０１
　 Ｕ 值 ０􀆰 ２５ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ４７
　 Ｐ 值 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ６５ ０􀆰 ６２

３　 讨　 论

工人在夜光暴露中处于光照应激状态， 应激会通

过影响机体神经—内分泌系统而产生一系列的反应，
个体通过神经、 内分泌及免疫系统共同参与应对外界

的应激环境。 ＭＴ 主要是人类或哺乳动物松果体分泌

产生的胺类激素， 其分泌受昼夜节律影响， 体现在光

照周期可影响其分泌， 分泌高峰主要出现在夜间。 人

群流行病学研究提示， 倒班作业造成的连续光照环境

可导致 ＭＴ 分泌减少［４］。 同时， ＭＴ 水平引起内分泌

系统及下丘脑—垂体—性腺轴改变， 从而进一步影响

性激素水平。 倒班组 Ｔ 含量低于对照组， 且差异有统

计学意义。 其原因可能是倒班作业扰乱生物正常节律

引起促肾上腺素释放激素分泌， 通过对下丘脑—垂体

—性腺轴的抑制， 影响性激素 Ｔ 水平。 Ｉｎｓ 是胰腺 β
细胞分泌的多肽激素， 葡萄糖为刺激 Ｉｎｓ 分泌的最强

刺激因子。 在受控的实验条件下， 昼夜节律紊乱可影

响体内葡萄糖的稳态维持。 但具体机制尚未明确， 可

能通过影响 Ｉｎｓ 分泌或改变 Ｉｎｓ 敏感性。 动物实验研

究显示［５］， 持续光照可破坏胰岛昼夜节律， 使 Ｉｎｓ 分

泌减少。 本次研究结果显示， 倒班组 Ｉｎｓ 水平低于对

照组， 且差异有统计学意义。 不同倒班工龄组间 Ｔ、
ＭＴ、 Ｉｎｓ 差异无统计学意义， 不排除长期倒班者最终

形成倒班适应耐受的情况［６］。
倒班作业可能影响生物活动节律及内分泌机制，

进而影响身体及心理健康。 本次研究存在一定局限

性， 尚无法排除一线员工接触多种职业病危害因素对

激素水平的影响。 故倒班作业对激素水平影响的内在

生物学机制需进一步探讨。
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ｄｉｓｅａｓｅ： Ｔｈｅ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ［ Ｊ］ ． Ｏｃｃｕｐ Ｍｅｄ （ Ｌｏｎｄ ），
２０１１， ６１ （２）： ４４３⁃４４４􀆰

［４］ 宋士俊， 梁华山， 商惠珍， 等 􀆰 轮班制对噪声作业轧钢工谷胱甘

肽过氧化物酶和 ６⁃羟基硫酸褪黑素含量的影响 ［ Ｊ］ ． 中国药物与

临床， ２０１９， １９ （２）： ３０７⁃３０８􀆰
［５ ］ Ｑｉａｎ ＪＹ， Ｙｅｈ Ｂ， Ｒａｋｓｈｉｔ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｃｉｒｃａｄｉａｎ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｅｔ⁃

ｉｎｄｕｃｅｄ ｏｂｅｓｉｔｙ ｓｙｎｅｒｇｉｚｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ β ｃｅｌｌ ｆａｉｌｕｒｅ ａｎｄ ｄｉａ⁃
ｂｅｔｅｓ ｉｎ ｍａｌｅ ｒａｔｓ． ［Ｊ］． Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ， ２０１５， １５６ （１２） ： ４４２６⁃４４３６􀆰

［６］ Ｊａｍｅｓ ＳＭ， Ｈｏｎｎ ＫＡ， Ｇａｄｄａｍｅｅｄｈｉ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｓｈｉｆｔ ｗｏｒｋ： Ｄｉｓｒｕｐｔｅｄ
ｃｉｒｃａｄｉａｎ ｒｈｙｔｈｍｓ ａｎｄ ｓｌｅｅｐ⁃ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ．
［Ｊ］ ． Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｓｌｅｅｐ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｒｅｐｏｒｔｓ， ２０１７， ３ （２）： １０４⁃１１２􀆰

（收稿日期： ２０１９－０４－１０； 修回日期： ２０１９－０８－０５）

·９３３·　 　 中国工业医学杂志　 ２０２０ 年 ８ 月第 ３３ 卷第 ４ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｕｇ ２０２０， Ｖｏｌ． ３３ Ｎｏ． ４


