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广州市交通警察血清!"#蛋白的检测分析

朱文昌 陈清 楚心唯 罗晨玲 吴敏 王雅贤 陈思东

【摘要】 目的 检测职业接触汽车废气的人群中血清!"#蛋白的过表达情况，分析经常大量接

触汽车废气是否增加了!"#基因异常的危险性。方法 采用酶联免疫吸附试验检测血清中!"#蛋白

的表达，采用卡方检验对工种与血清!"#蛋白表达之间的关系进行分析。结果 交警外勤人员血清

!"#蛋白的过表达率为"$%&’，高于内勤人员（&$()’），但差异无显著性（!!*$*"）。外勤人员工龄

#*年以上组血清!"#蛋白过表达率为+,$+,’，高于#*年以下组（"$#-’），!"*$*"，"#.,$&#，

)"’$%：+$++!"$##；平均每周接触汽车废气&*/以上组的血清!"#蛋白过表达率为-$()’，远高于

&*/以下组的&$+-’，二者的差异具有显著性（!"*$*"，"#.+$%+，)"’$%：+$*#!,$(+）。结论

经常大量接触汽车废气可能增加了!"#基因异常的危险性，从而使得肺癌的危险性增加。

【关键词】 汽车废气；肺肿瘤；!"#蛋白

!"#$%&’()*#+,-.,*&")/’/’0&,(/’1#2’345&#0/"% &’()*+,-./+0#，$’1234+0，$’(54+,
6*4，7("$.*+,84+0，)(94+，):2;</,=4/+，$’12>4,?@+0A#B*C/DEF*+E@G1C4?*F4@8@0H，I.*
J4DKE9484E/DH9*?4-/8(+4L*D-4EH，;M/+0N.@M"+*"+"，0/123
$@DD*KC@+?4+0/ME.@D：&’()*+,-./+0A456317：8/9:;2</32=",-#$2;>

【67("*20"】 879)0"/:) ?;@96!"#!@A>;12AB;@;C!@;DD1A2:3DE;>;<>;E12!A!973>1A2;C!AD;E>A
>@3FF1<;C/39D>=3D>AD>9EG>/;@;73>1A2H;>:;;2>@3FF1<;C/39D>=3D32E>/;12<@;3D;E@1DI12!"#=;2;
69>9>1A2$;)"5&$( ?;@96!"#!@A>;12;C!@;DD1A2:3D6;3D9@;EHG;28G6;5712I;E16692ADA@H;2>3DD3G$
J;73>1A2D/1!H;>:;;2E1FF;@;2>>G!;DAFKAH32ED;@96!"#!@A>;12AB;@;C!@;DD1A2:;@;D>9E1;EHG!;3@DA2
0/15DL93@;>;D>D$<)(#="( J;D97>DA2D;@96!"#!@A>;12AB;@;C!@;DD1A2A2KAHDA9>D1E;AFAFF1<;（"$%&’）

:;@;2A>D1=21F12<;2>7G/1=/;@>/32KAHD12D1E;>/;AFF1<;$MA:;B;@，1>D9==;D>;E>/3>>@3FF1<!A71<;6;2
（+,$+,’）:A@I12=A9>D1E;AFAFF1<;，:1>/:/AD;7;2=>/AFD;@B1<;7A2=;@>/32#*G;3@D/3E3D1=21F1<32>
AB;@;C!@;DD1A2AFD;@96!"#!@A>;12>/32>/;A>/;@D（"$#-’）:/AD;7;2=>/AFD;@B1<;:3D7;DD>/32#*
G;3@D（!"*$*"，"#.,$&#，)"’$%：+$++5"$##）$NB;@;C!@;DD1A2@3>;AF!"#!@A>;123!!;3@;E>AH;
-$()’12>/;=@A9!:/AD;3B;@3=;:;;I7G;C!AD9@;/A9@D:;@;6A@;>/32&*/A9@D，:/1</:3DD1=21F1<32>
/1=/;@>/32>/;=@A9!:/AD;;C!AD;E/A9@D:;@;7;DD>/32&*/A9@D（!"*$*"，"#.+$%+，)"’$%：+$*#5
,$(+）$>&’0=#(/&’ O/;@;D97>D9==;D>;E>/3>>@3FF1<;C/39D>=3D:3D71I;7G>A<39D;69>3>1A2AF!"#=;2;
32E12<@;3D12=>/;12<1E;2<;AF792=<32<;@$

【?)%@&*$(】 O@3FF1<;C/39D>=3D；P92=2;A!73D6D；!"#!@A>;12

随着我国经济的飞速发展，城市汽车保有量的

急剧增加，汽车废气已经成为城市大气污染的主要

的污染源之一。汽车废气中含有大量的颗粒物，这

些颗粒物表面吸附了许多有害物质，其中包括了大

量的致癌物。微核试验证实这种颗粒物具有致突变

性，动 物 实 验 也 证 实 了 这 种 颗 粒 物 可 以 引 起 肺

癌［+］。交通警察（交警）是大量接触汽车废气的职

业人群，
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以往有一些流行病学调查表明，交警的肺癌发病率

要高于一般人群［,］。血清!"#蛋白在肺癌人群中的

过表达率较高，本研究旨在交警中检测血清!"#蛋

白表达情况，并分析汽车废气等因素与血清!"#蛋

白表达之间的关系，以探讨血清!"#蛋白作为交警

早期筛查肺癌指标的意义。

对象与方法

+$研究对象：调查对象为广州市交警,#(#人。

其 中 男 性,*))人，占(($"’，女 性 ,%& 人，占

++$"’，男女比例为%$%R+；最小年龄+)岁，最大(#
岁，平均年龄#"$(岁；外勤人员+&,(人，占-*$,’，

内勤 人 员(#(人，占#"$#’，退 休 人 员(*人，占
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!"#$。

%"检测标本：每名被调查者从手臂静脉采集

!&’血液，非抗凝，置入(&’试管，标记，将试管置入

水平离心机，#)))*／&+,离心-)&+,，分离上层血清

备用。

!"检测方法：采用酶联免疫吸附试验双抗体夹

心法，以重组人.(!蛋白为阳性对照，正常人血清为

阴性 对 照［!］。!包 被：用 包 被 缓 冲 液（./0"1，

)")(&2’／3碳酸盐缓冲液）将抗体稀释至.(!蛋白

质含量为-("4／&’，在每孔中加)"-&’，!56-7，

#6过夜，用./5"#，)"-(&2’／389:洗涤（洗!次，

每次!&+,）。#封闭：-)$小牛血清每孔)"%&’，

#6过夜，洗涤（同上）。$加样：加待测血清每孔

)"-&’，每份标本%孔，同时每板做空白对照、阴性

对照、阳性对照各%孔，!56-7，然后#6过夜，洗

涤（同上）。%加酶标抗体：加入新鲜稀释的酶标抗

体（-;#))），每孔)"-&’，!56-7，洗涤。&显色：

加入新鲜配置的<=9底物液，每孔)")(&’，室温

-)’!)&+,。(终 止：加 入%&2’／3/%:>#，每 孔

)")(&’。)结果判定：在酶标仪上，于#(),&处，以

空白对照孔调零，测各孔!（吸光度）值，待测标本

的!值比阴性对照值高%"-，即判定为过表达阳性。

主要试剂：鼠抗人.(!单克隆抗体购自原北京医科

大学；重组人.(!蛋白购自美国?+@A’2,B公司；辣根

过氧化物酶购自美国:+4&@公司CD!!")。实验器

材：01孔聚苯乙烯塑料板（酶标板）购自江苏华兴实

验仪器厂；?E!)%%F型酶标仪。

#"统计学方法：采用8B@*G2,卡方检验方法分

析工种与血清.(!蛋白过表达之间的关系，统计分

析软件为:8::0")。

结 果

-"交警工种与血清.(!蛋白过表达之间的关

系：外勤人员的血清.(!蛋白的过表达率为("5#$
（H%／-#%H），高于内勤人员（#"H0$，#-／H!H），但差

异无显著性（*%I)"5#，"I)"!0，0($#$：)"H-’
-"5#）。

%"按性别和年龄分层后不同工种与血清.(!蛋

白过表达之间的关系：从表-的统计结果来看，经过

性别分层以后，外勤和内勤人员血清.(!蛋白的过

表达率的差异无显著性（"!)")(）。表-亦显示，

按年龄分层以后，各年龄组的外勤和内勤人员.(!
蛋白的过表达率差异也无显著性（"!)")(）。

表! 按性别、年龄分层后交警不同工种与

血清.(!蛋白过表达之间的关系

分组 工种

.(!蛋白

阳性
例数

阴性
例数

阳性率
（$）

*%值 "值 %&值（0(’#$）

性别

男 外勤 H- -!!1 ("5% -"-H )"%H -"%H（)"H%’%"))）

内勤 %5 (5) #"(% J J J
女 外勤 ) ( )")) )"!- )"(H J

内勤 -# %%! ("0) J J J
年龄（岁）

-0’外勤 #- (%1 5"%! -"(( )"%- -"(0（)"51’!"!#）

内勤 -) -H5 (")H J J J
!)’外勤 %) #05 !"H5 )")# )"H( -")H（)"(-’%"%H）

内勤 -- -H# ("1# J J J
#)’外勤 5 -0H !"#- -"-( )"%H )"(0（)"%%’-"(1）

内勤 -- -H# ("1# J J J
()’外勤 5 !5-("0- -"10 )"-0 %")!（)"1H’1")%）

内勤 H H1 H"(- J J J
1)’外勤 ) H J J J J

内勤 ) 5 J J J J

!"工龄与血清.(!蛋白过表达之间的关系：表

%显示，外勤人员工龄!)年以上组血清.(!蛋白过

表达率为-%"-%$，高于!)年以下组（("!1$），经统

计学检验差异有显著性，工龄!)年以上组比!)年

以下组血清.(!蛋白过表达的危险性高出%"#!倍。

表%亦显示，在内勤人员中，%)’!)年工龄组的血

清.(!蛋白的阳性率最高为1"!($，-)’%)年工龄

组最低为!")!$，但血清.(!蛋白的过表达在各组

之间的分布差异无显著性。

表" 交警外、内勤人员工龄与血清.(!蛋白

过表达之间的关系

工龄
（年）

.(!蛋白

阳性
例数

阴性
例数

阳性率
（$）

*%值 "值 %&值（0($#$）

外勤

-’ #! 1)1 1"1! 0"H5 )")% J
-)’ -% !)1 !"55 J J J
%)’ ( -#5 !"%0 J J J
!)’ H (H -%"-% J J J
"!) 1) -)(0 ("!1 ("%1 )")% %"#!（-"--’("!!）

!!) H (H -%"-% J J J
内勤

-’ -5 !%5 #"0# %"%( )"(% J
-)’ 1 -0% !")! J J J
%)’ H --H 1"!( J J J
!)’ % (( !"(- J J J

#"交警外勤人员接触汽车废气时间与血清.(!
蛋白表达之间的关系：从表!的统计结果来看，平均
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每周接触汽车废气!!"#组的血清$%&蛋白过表达

率为’()*+，远高于!"#以下组的!(,’+，二者的差

异具有显著性。

表! 交警外勤人员接触汽车废气时间与$%&蛋白

过表达之间的关系

接触
时间

（#）

$%&蛋白

阳性
例数

阴性
例数

阳性率
（+）

!-值 !值 "#值（*%+$%）

," ’ ,,) !()! !(.! "(,* /
-"" ! ,,* !(&% / / /
&"" ,- -." !(-% / / /
!"" ’" ),, ’()* / / /
"!" -- %". !(,’ !(!% "("!,(.,（,("&"-(),）

!!" ’" ),, ’()* / / /

讨 论

$%&蛋白是一种核内磷蛋白，在正常情况下，人

体内分泌较少，很不稳定，半衰期很短，大约只有

-"012左右，一 般 的 检 测 手 段 很 难 检 测 到。如 果

$%&基因发生了突变，它所表达的$%&蛋白的构相

就会发生很大的变化，从而使其功能丧失，但蛋白的

稳定性大大增加，在体内会存留很长时间，且分泌到

血液中，所以检测血清$%&蛋白可以反映体内$%&
基因异常的情况［!］。已经有很多研究表明肺癌患

者血清$%&蛋白水平明显高于对照组［&，%］。对肺癌

高危人群的研究表明，一些经常接触致癌物的职业

人群，如接触石棉、沥青、焦炉、铬的工人血清$%&蛋

白的过表达率要高于对照组非暴露人群［’］。

本研究调查了经常大量接触汽车废气的职业人

群交警血清$%&蛋白的过表达情况，外勤人员为暴

露组，内勤人员为非暴露组即对照组，从统计结果来

看，外勤人员血清$%&蛋白的过表达率为%(.!+，高

于内勤人员的!()*+，但二者差异在统计学上无显

著性。为了消除性别和年龄可能带来混杂作用，分

别做了性别和年龄的分层分析，但没有发现外勤人

员血清$%&蛋白过表达率显著高于内勤人员。由于

考虑到接触汽车废气时间的长短可能与血清$%&蛋

白的表达有关系，所以进一步分析了工龄与平均每

周接触汽车废气的时间与血清$%&蛋白的关系，结

果发现工龄!&"年组血清$%&蛋白的阳性率显著

高于"&"年组的阳性率，而在内勤人员中却没有发

现血清$%&蛋白在各工龄组之间的分布差异，这说

明长期大量接触汽车废气使得$%&异常的可能性大

大增加，这是由于汽车废气对机体长期损害以及随

着年龄的增加，机体各方面机能下降所造成的。平

均每周接触汽车废气的时间"!"#的各组血清$%&
蛋白的阳性率分别为!()!+、!()%+、!(-%+，各组

之间的差别很小，而接触时间!!"#其血清$%&蛋

白的阳性率为’()*+，显著高于其他各组。工龄和

接触时间两方面结果反映了经常大量接触汽车废气

很可能导致$%&基因的突变率大大增加，表达无效

蛋白，功能丧失，为细胞的进一步癌变奠定了分子基

础。$%&蛋白作为一个细胞周期调控因子，在细胞

的增殖与凋亡的平衡上起着重要作用，它的异常早

于肿瘤的发生［.］，所以检测血清$%&蛋白的表达可

以早期检测$%&基因的异常，如果对该$%&蛋白阳

性人群做前瞻性的随访研究，调查他们以后肺癌的

发病率，可以更好地评价血清$%&蛋白作为经常接

触汽车废气的人群肺癌早期检测指标的意义。
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