
书书书

　　 　

　　 　 　　　 　 　　　 　

第二军医大学学报
!

!"#$

年
%

月第
&'

卷第
%

期
!

!""

#

!""

$$$%&

'

())*%+,

()*+,-.)/0123*4056,)03+7.4.8*2

9

7,+.)*4:3.;,2<.8

9

#

7*

9

!"#$

#

=04>&'

#

?0>%

@AB

!

#">#$'C#

"

D

>"!%CEC'FG>!"#$>"%>"%PC

!论
!

著!

!收稿日期"

!

!"#%E#"E!#

!!!!

!接受日期"

!

!"#$E"&E"P

!基金项目"

!

国家自然科学基金$

C#&'!F%'

%

>61

HH

028,+I

9

?*8.03*4?*812*46).,3),J013+*8.0305KL.3*

$

C#&'!F%'

%

>

!作者简介"

!

罗
!

珑#硕士生
>ME-*.4

!

410403

N

#FCF"&!$

!

#$&>)0-

"通信作者 $

K022,<

H

03+.3

N

*18L02

%

>O,4

!

"!&E$CPC%""C

#

ME-*.4

!

81I*.

D

.,

!

#$&>)0-

空气苯并!

+

"芘暴露对
E

!

K

岁学龄前儿童尿液神经递质含量的影响

罗
!

珑!李
!

巍!张孝英!涂白杰"

重庆医科大学公共卫生与管理学院#医学与社会发展研究中心#健康领域社会风险预测治理协同创新中心#重庆
P"""#$

!!

!摘要"

!

目的
!

调查不同区域空气中苯并)

*

*芘$

X

)

*

*

S

%暴露情况#探讨接触
X

)

*

*

S

对
&

$

%

岁学龄前儿童尿液神经递质

含量的影响&

方法
!

利用高效液相色谱法测定重庆市主城区某焦化厂附近不同区域$分别距焦化厂
#"""

'

!"""

'

&"""

'

P"""-

%'不同季度空气中
X

)

*

*

S

暴露浓度(收集出生于该地区且出生以来居住地固定的
&

$

%

岁学龄前儿童尿液样本#用

MRB6(

方法测定儿童尿液中谷氨酸$

[41

%'

)

E

氨基丁酸$

[(X(

%'多巴胺$

@(

%和
%E

羟色胺$

%EQO

%的含量#分析
X

)

*

*

S

暴露变化

与儿童尿液神经递质含量改变的关系&

结果
!

空气
X

)

*

*

S

浓度随着与污染源距离变大而降低#同一季度
P

个不同区域整体比

较差异有统计学意义$

-

#

">"%

%#同一区域不同季度整体比较差异也有统计学意义$

-

#

">"%

%&儿童尿液神经递质$

[41

'

[(X(

'

@(

'

%EQO

%在同一暴露范围内随着年龄的增大而含量升高#在同一年龄段
P

种神经递质的含量随着
X

)

*

*

S

暴露浓度的升高而降

低&

结论
!

X

)

*

*

S

暴露可降低
&

$

%

岁儿童尿液神经递质
[41

'

[(X(

'

@(

'

%EQO

含量#其因果关联还需要进一步调查研究&

!关键词"

!

苯并)

*

*芘(尿(神经递质(儿童

!!

!中图分类号"

!

T#!!>'

!!!

!文献标志码"

!

(

!!!

!文章编号"

!

"!%CEC'FW

$

!"#$

%

"%E"%PCE"P

Q66)1,56+&48).R5

$

+

%

3?

4).))M

3

5/24)5.24&.).)245,4+./(&,,)40);)0&.E'K

?

)+4/50*

3

4)/1755017&0*4).

R:AR03

N

#

RBa,.

#

YQ(?[W.*0E

9

.3

N

#

O:X*.E

D

.,

"

6)L00405S1I4.)Q,*48L*3+7*3*

N

,-,38

#

K,38,2502T,<,*2)L057,+.).3,*3+60).*4@,;,40

H

-,38

#

B330;*8.03K,38,2502

60).*4T.<̀ [0;,23*3),.3Q,*48L

#

KL03

N]

.3

N

7,+.)*4:3.;,2<.8

9

#

KL03

N]

.3

N

P"""#$

#

KL.3*

!!

)

%8/,4+1,

*

!

98

:

)1,&;)

!

O0.3;,<8.

N

*8,8L,)03),382*8.03<05*.2I,3_0

$

*

%

H9

2,3,.3+.55,2,38*2,*<*3+8L,,55,)805*.2

I,3_0

$

*

%

H9

2,3,,G

H

0<12,0312.3,3,12082*3<-.88,2)038,38.3&E%

9

,*2<04+

H

2,<)L004)L.4+2,3><),75*/ OL,)03),382*8.03<05

*.2I,3_0

$

*

%

H9

2,3, ,̂2,+,8,)8,+I

9

8L,L.

N

L

H

,2502-*3),4.

]

1.+)L20-*80

N

2*

H

L

9

$

QSRK

%

.3+.55,2,38*2,*<

$

+.<8*3),<520-*

)0̀.3

NH

4*38#"""

#

!"""

#

&"""*3+P"""-

#

2,<

H

,)8.;,4

9

%

*3++.55,2,38<,*<03<.3*)0̀.3

NH

4*38.38L,-*.3).8

9

05

KL03

N]

.3

N

>OL,12.3,<*-

H

4,< ,̂2,)044,)8,+520-&E%

9

,*2<04+)L.4+2,3 L̂0 ,̂2,I023.38L,*2,*<*3+4.;,+.38L,*2,*<<.3),

I.28L

(

*3+8L,.212.3,4,;,4<05

N

418*-*8,

$

[41

%#

N

*--*E*-.30I18

9

2.)*).+

$

[(X(

%#

+0

H

*-.3,

$

@(

%

*3+<,20803.3

$

%EQO

%

,̂2,+,8,2-.3,+I

9

MRB6(*<<*

9

>OL,38L,2,4*8.03<L.

H

I,8̂,,38L,*.2I,3_0

$

*

%

H9

2,3,,G

H

0<12,)L*3

N

,<*3+8L,)038,38<05

12.3,3,12082*3<-.88,2< *̂<*3*4

9

_,+>#)/20,/ OL,)03),382*8.03<05*.2I,3_0

$

*

%

H9

2,3,+,)2,*<,+ .̂8L8L,.3)2,*<,05+.<8*3),

520-8L,)0̀.3

NH

4*38>OL,2, ,̂2,<.

N

3.5.)*38+.55,2,3),<.38L,)03),382*8.03<05*.2I,3_0

$

*

%

H9

2,3,I,8̂,,3+.55,2,38*2,*<.3

8L,<*-,<,*<03

$

-

#

">"%

%

*3+*-03

N

+.55,2,38<,*<03<.38L,<*-,*2,*

$

-

#

">"%

%

>OL,)038,38<058L,)L.4+2,312.3,

3,12082*3<-.88,2<

$

[41

#

[(X(

#

@(*3+%EQO

%

.3)2,*<,+ .̂8L8L,.3)2,*<,05*

N

,.38L,<*-,*2,*

#

*3++,)2,*<,+ .̂8L8L,

.3)2,*<,058L,)03),382*8.0305*.2I,3_0

$

*

%

H9

2,3,.3)L.4+2,3058L,<*-,*

N

,>=5.102/&5. MG

H

0<12,80*.2I,3_0

$

*

%

H9

2,3,)*3

+,)2,*<,8L,12.3,3,12082*3<-.88,2<.3&E%

9

,*2<04+)L.4+2,3

#

*3+8L,+,8*.4,+2,*<03<*3+-,)L*3.<-3,,+5128L,22,<,*2)L>

)

>)

?

@54*/

*

!

I,3_0

$

*

%

H9

2,3,

(

12.3,

(

3,12082*3<-.88,2

(

)L.4+

)

()*+/6,)7.47,+:3.;

#

!"#$

#

&'

$

%

%!

%PCE%%#

*

!!

苯并)

*

*芘$

X

)

*

*

S

%是多环芳烃类化学污染物的

一种代表性物质#主要来源于燃煤'燃气'炼焦'炼

油'高分子化学物合成'垃圾焚烧等#广泛分布在空

气'土壤和水中)

#

*

&由于
X

)

*

*

S

及其代谢产物的强

致癌性)

!

*

#已被美国
MS(

确立为优先控制的
#$

种

多环芳烃类污染物&国内外的研究表明
X

)

*

*

S

具有

+

CP%

+



书书书

　　 　

　　 　 　　　 　 　　　 　

第
%

期
>

罗
!

珑#等
>

空气苯并)

*

*芘暴露对
&

$

%

岁学龄前儿童尿液神经递质含量的影响
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熟#对神经毒物的敏感性要高于成年人#而神经系统

发育毒性作用又具有迟发性'潜隐性'涉及多个系统'

可与其他有害因素发生协同作用等特点#因此研究此
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采样器连续采样
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候条件对采样的影响&参照卢涛等)
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*的研究方法采

用高效液相色谱法检测空气中
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&本次调查经学校伦理
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管内并贴上
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焦化厂企业生产可产生大量的
X

)

*

*

S

等多环

芳烃类化学物质#此类物质日积月累#可对周围儿童

健康产生不利影响&

KL0.

等)

F

*研究发现孕期
X

)

*

*

S

接触能够导致后代低出生体质量'低头围及神经行

为损害#同时伴随认知和神经运动等功能的降低(

S,2,2*

等)

#"

*的队列研究发现产前接触多环芳烃类

物质与出生后儿童注意力不集中'多动症和行为发

育异常有关&上述研究主要针对孕期暴露对后代的

发育结果影响#目前还未见出生后儿童
X

)

*

*

S

暴露

对儿童行为发育改变及神经递质改变的相关报道#

对
X

)

*

*

S

所致的儿童发育神经毒性及其机制还需

要大量研究&

重庆市主城区上空由于受地形的影响#除夏季

以偏南风为主以外#其余季节主要以偏东风为主#并

且风速较小'以静风为主&重庆主城周边区作为老

工业基地#工业污染比较严重&此次调查研究发现#

随着与污染源距离的增大#空气
X

)

*

*

S

的含量逐渐

降低#而同一区域内第
#

'第
P

季度高于第
!

'第
&

季

度&与卢涛等)

C

*在
!""C

年对以上
P

个区域的监测

结果比较#各区域空气中
X

)

*

*

S

含量略微降低&收

集
&

$

%

岁儿童晨尿样本用
MRB6(

法检测发现#在

同一年龄段#
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[(X(

'

@(

'

%EQO

的含量随着
X

)

*

*

S

浓度的升高而降低(在同一
X

)

*

*

S

暴露水平

下#随着年龄的增大#上述
P

种神经递质含量逐渐升

高&

[20;*

等)

##

*和
X20̂ 3

等)

#!

*检测了谷氨酸受体

和
:E

甲基
E@E

天冬氨酸$

?7@(

%受体相关基因的表

达#发现这两个受体的基因表达异常与
X

)

*

*

S

染毒

诱导的短期学习与记忆功能障碍有关&本课题组在

先前的动物实验中发现
X

)

*

*

S

暴露组与对照组比较

大鼠海马区域
[41

'

[(X(

的含量降低#电镜下观察

发现与这两种神经递质的释放障碍有关)

$

*

&本次调

查针对特定人群也发现高
X

)

*

*

S

暴露组与对照组比

较
P

种神经递质的减少差异有统计学意义#提示

X

)

*

*

S

暴露影响学龄前儿童尿液的神经递质含量#其

神经毒性机制可能与影响其神经递质相关受体基因

表达进而影响神经递质含量变化有关&

神经递质是一类主要由神经系统分泌'释放#广

泛存在于机体各部位并发挥着重要作用的信号分

+
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第
%

期
>

罗
!

珑#等
>

空气苯并)

*

*芘暴露对
&

$

%

岁学龄前儿童尿液神经递质含量的影响

子#神经递质常作为生物标记物间接反映中枢神经

系统的功能活动和疾病状态)

#&

*

&尿液神经递质检

查由于其无创性'样本易于获得'稳定性和灵敏

性)

#P

*

#已经越来越受科研人员和神经科医生的青

睐&

MRB6(

已广泛应用于科研和临床#在检测儿童

尿液神经递质方面已被证实具有很好的灵敏度和特

异度并且可实现快速检测)

#%E#$

*

&本研究发现儿童尿

液的神经递质可以作为反映
X

)

*

*

S

接触所致的神

经毒性标记物#但儿童尿液的神经递质由于其分泌

的复杂性和影响因素的多样性#并不一定能很好地

代表中枢系统神经递质水平#因此还需要与儿童行

为评估结果相结合作进一步分析&

本研究仅探讨了空气中
X

)

*

*

S

暴露水平与儿

童尿液神经递质改变的关系#还需进一步检测内暴

露水平尿
#E

羟基芘含量并分析其与儿童尿液神经递

质含量的关系&此外#环境中的污染物往往具有协

同和联合作用的特点#在本次调查中并不能完全排

除其他污染物对结果的影响#也没有调查儿童行为

的发育情况#在未来研究中有必要纳入多种污染物

进行多因素分析#并结合儿童行为发育结果分析尿

液神经递质改变#得出更加科学'合理的结论&
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