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摘 要:目的 探讨广西百色铝矿区与非铝矿区老年人血清中微量元素与认知能力相关性。方法 从广西百色铝矿区

和非铝矿区分别抽取60~90岁老年人407名和390名为矿区组和非矿区组,两组人群的年龄及居住年限基本相同。采

用简易智力状态量表(MMSE)对研究对象认知功能进行评估,并测定其血清微量元素含量。结果 矿区组老年人认知

功能障碍检出率(26.29%)高于非矿区组老年人检出率(6.67%),两组比较差异有统计学意义(χ2=47.43,P<0.01)。
矿区病例组老年人血清中铝、铁、铜、锌含量分别为(747.16±22.87)μg/kg、(2551.65±165.13)μg/kg、(1652.07±
19.03)μg/kg、(2767.66±165.25)μg/kg,矿区对照组血清中铝、铁、铜、锌含量分别为(415.71±5.64)μg/kg、(1270.00
±21.50)μg/kg、(1267.00±14.99)μg/kg、(810.42±3.75)μg/kg,矿区病例组老年人血清中铝、铁、铜、锌含量较矿区

对照组显著增高(P<0.01);与非矿区病例组比较,矿区病例组铝、铁、铜、锌元素含量显著增高(P<0.01);认知功能

障碍与血清中铝、铁、铜、锌含量呈负相关(P<0.01);血清中铝含量与锌含量呈正相关(P<0.01)。结论 矿区的铝

暴露可能会增加长期居住在矿区的老年人的认知功能障碍的发生风险,认知能力与血清中铝、铁、铜、锌含量密切相关。
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  Abstract: Objective Toinvestigatethecorrelationbetweenserumtraceelementsandcognitiveabilities
ofelderlypeopleinaluminumminingareaandnon-aluminum miningareaofGuangxiBaise. Methods The
elderlypeopleattheageof60~90yearsfromGuangxiBaisealuminummining-area(mining-areagroup,n=
407)andnon-mining-area(non-mining-areagroup,n=390)wereselectedinthisstudy,theageandresiden-
tialtimeintwogroupsweresimilar.Theminimentalstateexamination(MMSE)wasusedtoevaluatethe
cognitiveabilityandtheserumtraceelementscontentweredetectedfortheresearchobjects. Results The
detectionrateofcognitivedysfunctionofthemining-areagroup(26.29%)wassignificantlyhigherthanthatof
thenon-mining-areagroup(6.67%),andcomparisonbetweenthetwogroupsshowedthattherewasstatisti-
callysignificantdifference(χ2=47.43,P <0.01).ThecontentsofserumAl,Fe,CuandZnintheelderly
peopleofthemining-areacasegroupwere(747.16±22.87)μg/kg,(2551.65±165.13)μg/kg,(1652.07±
19.03)μg/kgand(2767.66±165.25)μg/kg,respectively;thecontentsofserumAl,Fe,CuandZninthe
mining-areacontrolgroupwere(415.71±5.64)μg/kg,(1270.00±21.50)μg/kg,(1267.00±14.99)μg/kg
and(810.42±3.75)μg/kg,respectively.ThecontentsofserumAl,Fe,CuandZnintheelderlypeopleofthe
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mining-areacasegroupweresignificantlyhigherthanthoseofthemining-areacontrolgroup(P <0.01).
Comparedwiththenon-mining-areacasegroup,thecontentsofAl,Fe,CuandZnelementsinthemining-area
casegroupincreasedsignificantly(P <0.01).Thecognitivedysfunctionwasnegativelycorrelatedwiththe
contentsofserumAl,Fe,CuandZn(P<0.01);thecontentofserumAlwaspositivelycorrelatedwiththe
contentofserumZn(P<0.01). Conclusion ExposuretoAlinminingareamayincreasetheriskofcogni-
tivedysfunctionintheelderlypeoplelivinginminingareaforalongtime,andthecognitiveabilityiscloselyre-
latedwithserumAl,Fe,CuandZn.
  Keywords: traceelements;cognitiveability;correlation

  微量元素对人的生命起着至关重要的作用,但当

摄入过量或不平衡时都会不同程度地引起人体生理的

异常或发生疾病。研究发现,轻度认知功能障碍的发

生与患者血清微量元素代谢紊乱具有相关性[1]。而在

矿区,充满各种矿尘、矿渣和矿水,这些污染源除富含

铝元素外,还含有丰富的钙、锰、锌、铜、锶、铁、铅、镁等

微量元素。随着我国西部大开发深入进行以及广西百

色铝顺利开工建设及不断扩产,矿尘、矿渣、矿水的污

染,铝矿区内环境的巨变,人群高铝暴露压力不断加

大,因此研究高铝暴露对当地居民健康的影响显得十

分的重要和紧迫,而广西百色铝矿区内长年聚居农村

的老年人群,迁徙很少,可作为研究遗传危险因子与环

境危险因素(高铝暴露)交互作用最好的研究对象。本

研究通过选择在广西百色区域长期居住的老年人群,
分析老年人群认知功能的变化,探讨铝暴露与认知功

能的关系,为矿区铝暴露引起的认知功能障碍的早期

发现及预防提供理论依据。

1 资料与方法

1.1 研究对象 抽取广西百色铝矿开发区域内的60
~90岁,且居住5年以上的老年人407例作为矿区

组,另取广西百色非铝矿区内居住5年以上60~90岁

老年人390例,作为非矿区组。纳入矿区组和非矿区

组者均排除有:①痴呆家族史、甲状腺病史、头部创伤

史、精神病病史;②调查前2周内未服用任何影响神经

系统功能的药物,无酗酒、过度吸烟等不良嗜好;③已

知患有精神和神经系统疾病者;④长期服用精神药物

者;⑤长期服用含铝胃药和(或)食物者;⑥有强噪声接

触史者;⑦失语、耳聋或失明者。本研究经右江民族医

学院医学伦理委员会批准,均已获得实验对象的知情

同意权(知情同意书)。

1.2 仪器与试剂 电感藕合等离子质谱(ICP-MS,美
国ThermoFisherScientific公司);WX-8000微波消

解仪(上海屹尧仪器科技发展有限公司);Duraseries
超纯水处理系统;65%~68%优级纯硝酸(国药集团);
超纯水(Duraseries超纯水处理系统);各元素标准溶

液(国家有色金属及电子材料分析测试中心,1000μg/

ml)。

1.3 实验方法

1.3.1 简易智力状态检测 采用自行设计的问卷,对
老年人的一般情况进行调查,包括年龄、性别、居住年

限、饮酒吸烟情况、既往疾病史、服药情况等。采用简

易智 力 状 态 量 表(minimentalstateexamination,

MMSE)对老年人进行认知功能评估,评估内容主要

包括语言表达、语言理解、记忆与计数、回忆、定时、定
位与定向能力等。采用国际上公认的计算机统计方

法,对调查结果进行认知能力的计分统计分析,即认知

计分(CognitiveScores)。MMSE总分为30分,根据

既往调查结果,选择认知功能障碍程度判断标准为:13
~20分为轻度,5~12分为中度,<5分为重度[2]。

1.3.2 微量元素含量测定 于清晨7点到8点,空腹

取坐位,从肘静脉采血5ml,置于经处理过的专用试

瓶中,室温放置后吸取上层血清,4℃封闭保存,1周内

用电感藕合等离子质谱法检测血液中铝、铁、铜、锌等

微量元素含量。

1.4 统计学方法 用SPSS17.0软件,计数资料的两

组间比较采用χ2 检验;MMSE评分和微量元素含量

用(췍x±s)表示,多组比较采用单因素方差分析,其中两

两比较采用LSD检验;血清中微量元素含量与认知能

力的相关性采用Pearson相关性分析,P<0.05为差

异具有统计学意义。

2 结果

2.1 两组不同性别及年龄段人群认知功能障碍检出

率 矿区组和非矿区组的性别例数比较差异无统计学

意义(χ2=0.090,P =0.474);两组研究对象的年龄

段例数比较,差异无统计学意义(χ2=5.443,P =
0.066)。见表1。

2.2 两组研究对象认知功能障碍检出情况比较 407
名矿区组老年人中检出107名有认知功能障碍,占

26.29%;390名非矿区组老年人中检出26名有认知

功能障碍,占6.67%。矿区组老年人群认知功能障碍

检出率高于非矿区组,两组检出率差异具有统计学意

义(χ2=47.43,P<0.01)。与非矿区组比较,矿区组

的MMSE评分显著降低,两组得分差异具有统计学意

义(t=8.069,P<0.01)。见表2。
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表1 两组不同性别及年龄段人群认知功能障碍检出率

组别
男性

例数 检出(n,%)

女性

例数 检出(n,%)

60~70岁

例数 检出(n,%)

71~80岁

例数 检出(n,%)

80岁以上

例数 检出(n,%)

非矿区组 165 13(7.88) 225 13(5.78) 178 10(5.62) 192 14(7.29) 20 2(10.00)
矿区组 171 50(29.24) 236 57(24.15) 202 38(18.81) 172 53(30.81) 33 16(48.48)

 注:矿区组和非矿区组的性别比较,χ2=0.090,P>0.05;矿区组和非矿区组的年龄比较,χ2=5.443,P>0.05

表2 矿区组与非矿区组老年人群认知功能障碍检出情况比较

组别 n
认知功能障碍程度(n)

轻度 中度 重度

认知功能障碍

检出数(n,%)
MMSE评分

(췍x±s,分)

非矿区组 390 21 3 2 26(6.67) 27.22±3.49
矿区组 407 50 35 22 107(26.29)a 23.83±7.67b

 注:与非矿区组比较,a:χ2=47.430,P<0.01;与非矿区组比

较,b:t=8.069,P<0.01

2.3 两组老年人血清中铝、铁、铜、锌元素含量比较 
根据简易智力状态检测的评分结果,从矿区组中选取

被检出患认知功能障碍的107例患者作为矿区病例组

及未检出认知功能障碍者100例作为矿区对照组,再
从非矿区组中选取被检出有认知功能障碍患者26例

作为非矿区病例组及未检出认知功能障碍者100例为

非矿区对照组,进行微量元素含量测定。如表3所示,

与非矿区对照组比较:非矿区病例组老年人血清中铝、
铜的含量稍有增高,差异有统计学意义(P <0.05),
铁、锌的含量稍有增高,但差异无统计学意义(P >
0.05),矿区对照组铝、铁、铜元素含量显著增高(P<
0.01),锌元素含量稍增高,但差异无统计学意义(P
>0.05),矿区病例组老年人血清中铝、铁、铜、锌的含

量显著增高(P <0.01);与非矿区病例组比较:矿区

对照组老年人血清中铝、铜元素含量显著增高(P <
0.01),铁元素含量稍增高,锌元素含量降低,但差异无

统计学意义(P >0.05),矿区病例组铝、铁、铜、锌元

素含量显著增高(P <0.01);与矿区对照组比较,矿
区病例组老年人血清中铝、铁、铜、锌的含量显著增高

(P<0.01)。

表3 两组老年人血清中铝、铁、铜、锌元素含量比较 (췍x±s)

组别 n Al(μg/kg) Fe(μg/kg) Cu(μg/kg) Zn(μg/kg)

非矿区对照组 100 290.02±24.05 1235.51±21.77 1087.92±30.95 807.92±7.73
非矿区病例组 26 308.69±22.05a 1262.59±26.97 1101.12±35.17b 831.78±10.96
矿区对照组 100 415.71±5.64ac 1270.00±21.50b 1267.00±14.99ac 810.42±3.75
矿区病例组 107 747.16±22.87acd 2551.65±165.13acd 1652.07±19.03acd 2767.66±165.25acd

 注:与非矿区对照组比较,a:P<0.01,b:P<0.05;与非矿区病例组比较,c:P<0.01;与矿区对照组比较,d:P<0.01

2.4 认知能力和微量元素含量的Pearson相关性分

析 研究显示两组老年人群血清中铝、铁、铜、锌的含

量与 MMSE评分成负相关(P <0.01),即与认知能

力呈 负 相 关。见 表4。血 清 中 铝 含 量 与 锌 含 量 的

Pearson相关性系数(r=0.715,P<0.01),即血清中

锌的含量随铝含量增加而增加。

表4 影响认知功能障碍的相关性分析结果

变量 MMSE评分相关性(r值) P

Al -0.499 <0.01
Fe -0.510 <0.01
Cu -0.485 <0.01
Zn -0.485 <0.01

3 讨论

本实验通过检测简易智力状态检测和微量元素含

量,探究长期生活在广西百色地区矿区的老年人与非

矿区的老年人的认知能力与微量元素的相关性。结果

表明铝矿区内的老年人认知能力显著降低,且发生率

也较高,老年人血清中微量元素铝、铁、铜、锌含量显著

增高,其含量与简易智力状态检测结果呈负相关,与认

知功能障碍呈正相关,显示老年人的认知能力与微量

元素存在着相关性。
近年研究表明,职业性铝暴露可能会增加认知功

能障碍发生风险[3-7],与本实验发现的铝暴露可能会增

加认知功能障碍的发生风险这一结论一致。在动物实

验上发现,铝可导致大鼠学习记忆能力下降[8],随
Al3+暴露剂量的升高,大鼠皮质淀粉样前体蛋白、基因

表达逐渐增加,引起Aβ(β淀粉样蛋白)级联反应[9-10],
使Aβ聚集发生沉淀,产生细胞毒性,造成认知功能障

碍。本实验研究发现铝、铁、铜、锌含量非矿区病例组

较非矿区对照组稍高,可能是因为非矿区病例组的例
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数太少,存在个体差异较大。矿区病例组老年人血清

中铁含量较两个对照组都高,说明铁可能也与认知功

能障碍的发生有关。章熠[11]通过磁共振磁敏感加权

成像检测发现阿尔茨海默病(Alzheimer’sdisease,

AD)患者脑内多个区域有铁沉积增加且与疾病严重程

度呈正相关;余舒扬等[12]也发现铁储存过度可能影响

患者认知功能;张省亮等[13]研究发现脑内局灶性铁沉

积增加与认知功能减退有关,且左侧海马铁沉积的异

常增加可能是预测轻度认知功能障碍向AD进展的敏

感指标。实验结果发现,铜与认知功能障碍存在相关

性,与文献报道一致。铜过量负荷可能通过损伤海马

神经元p-ERK信号通路或超微结构引起学习记忆功

能障碍[14-15]。高浓度的铜能刺激谷氨酸(Glu)含量显

著升高,而Glu作为兴奋性神经递质,含量过高会导致

神经元损伤,尤其是在海马组织[16]。同时铜离子能促

进APP(β淀粉样蛋白前体)mRNA的表达水平,提高

APP蛋白的表达水平,进而促进了 Aβ的分泌,导致

Aβ聚集并沉淀,造成认知功能障碍[17]。实验结果还

发现,血清锌元素亦与认知功能障碍存在相关性。锌

转运体(ZnT3)的活性随年龄而增高,导致老年人突触

Zn2+过多的释放,锌离子聚集在大脑皮质和海马的Aβ
老年斑内[18],锌能迅速使可溶性的Aβ沉积,转变成不

溶性的类淀粉样蛋白聚合物[19]。费欲朗[20]以非金属

区的老年人为研究对象,发现认知能力正常的中老年

人,脑脊液中锌元素含量相对较高,而脑脊液中锌元素

含量较低的中老年人,认知能力相对较差,这与本实验

的结果不一致,可能是因为本实验的铝矿区环境不仅

仅扩散着铝离子,同时还有锌等其他离子,长期居住在

铝离子富集的环境,人体内锌离子含量也较高,进而影

响认知功能障碍的发生。锌含量随铝含量增加而增

加,这一结论未找到更多的实验进行论证,需下一步实

验对这一结果进行验证并探讨其作用机制。铁、铜与

铝的相关系数太低,在实验结果中未列出,需要进一步

实验验证他们是否有相关性。
综上所述,长期生活在广西百色矿区的老年人群

认知能力与浅表暴露微量元素存在一定关联,矿区认

知功能障碍老年人群血清中铝、铁、铜、锌等微量元素

含量较非认知功能障碍者高。不足之处在于本实验只

进行了认知能力的区分及微量元素含量的检测,未进

行到基因及蛋白的检测,微量元素对认知能力障碍患

者的基因及蛋白的影响有待进一步实验验证。
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