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2   结果
    两组儿童血清中NPY表达为非正态分布，暴露
组血清NPY表达水平低于参照组(P<0.001，图1)；暴

露组男童、女童血清中NPY水平均低于参照组，差
异有统计学意义(P<0.001，图1)；在年龄分组后比

较，暴露组3~、4~和5~岁组儿童血清NPY水平低于参
照组(P<0.001，图2)。
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图1 两组儿童血清中NPY水平比较

图2 不同年龄组儿童血清中NPY水平比较
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[摘要]  目的：探讨电子垃圾拆解区学龄前儿童血清中神经肽Y(NPY)的表达水平及意义。方法：募集226名
3~7岁儿童(暴露组116名，参照组110名)，平均年龄为(4.77±0.82)岁；用酶联免疫吸附法检测血清中NPY水平。
结果：暴露组儿童血清NPY水平低于参照组(P<0.001)；性别分层和年龄分层分析显示，暴露组男童、女童、

3~、4~和5~岁组儿童血清NPY水平低于参照组，差异均有统计学意义(P<0.001)。结论：电子垃圾拆解区环境化
学污染物暴露可改变学龄前儿童血清中NPY表达水平，为进一步研究环境污染物暴露对儿童神经系统和智力发
育的影响提供了基础。
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    神经肽Y(NPY)是一种属于胰多肽家族的成

员，由36个氨基酸残基组成，广泛存在于中枢神
经系统和外周神经系统中。其被认为与机体的很
多生物学功能相关，包括心血管调节、食物摄
取、认知功能、免疫功能、昼夜节律和记忆学习

[1]能力等 。最近几年神经肽Y作为神经调质在调节
[2]情绪和应激相关行为中发挥的作用被广泛关注 。

毒理学研究显示，学龄前儿童因为其血脑屏障未
发育成熟的生理特点，脑区受到铅、镉等重金属
损害的风险较高，易造成中枢神经系统功能失
调，影响NPY等神经肽的表达水平，进而引起情

[3-4]绪行为发育异常 。因此，我们于2017-11-12募

集226名学龄前儿童，通过检测外周血NPY水平，
为进一步探讨环境污染物暴露对儿童情绪行为发
育的影响。

1  资料与方法
1.1 研究对象
    募集3~7岁健康儿童226名，平均年龄为(4.77 ± 

0.82)岁，其中暴露组116名(男童60名，女童56

名)来自汕头市贵屿镇，参照组110名(男童58名，

女童52名)来自汕头市濠江区。所有研究对象均为
智力正常，无精神发育迟滞及神经系统器质性疾
病的健康儿童。经家长同意并签署知情书后，对
募集的儿童进行静脉采血。本项目研究通过汕头
大学医学院人体研究伦理委员会审定。
1.1 样本处理
    早晨空腹时采集儿童肘静脉血2 mL于真空无抗

凝剂采血管中，冰上运至实验室，2 500 r/min离心

20 min，分离血清，－80 ℃冰箱保存。

1.3 血清NPY检测
    采用双抗体一步夹心法酶联免疫吸附试验检
测试剂盒(Phoenix Pharmaceuticals公司,美国)，操

作严格按照试剂盒说明书进行，操作仪器为Tecan 

M 200 Pro光栅型全波长酶标仪(Tecan公司，瑞
士)，于汕头大学医学院中心实验室完成，所有样
本1周内测定完毕。
1.4 统计学处理
    利用SPSS 22.0软件对数据进行统计学处理。非

正态分布资料用中位数和四分位数表示，用Mann-

Whitney U方法进行两组间差异比较，GraphPad 

Prism 7软件作图。
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3 讨论
        NPY是机体内重要且含量丰富的神经递质
之一。在神经免疫调节中，它可以和相应的
NPY受体结合影响免疫细胞的功能，抑制神经

[5-6]炎性反应，调节炎症相关疾病的发生发展 。

有研究表明NPY受体家族中的Y1和Y2受体主要
分布在海马，杏仁核和大脑皮质等区域，也是
与情绪调节、应激行为和记忆学习能力关系最

[7]为密切的脑区。2011年MICKEY等 研究提示

NPY参与了情绪处理的过程，可能是情绪反应
和应激的主要调节者。本课题组前期研究发
现，贵屿地区儿童体内多种重金属(铅、镉、
锰、镍等)含量均远高于参照地区，且与当地儿

[ 8- 9]童注意缺陷多动障碍症状相关 。目前研究已
证实重金属暴露会对儿童中枢神经系统发育造
成损害，主要表现在干扰神经递质的传递、释
放和转运等方面。在本研究中，暴露组儿童
NPY水平显著高于参照组，对年龄进行分组分

析，结果显示贵屿地区低年龄组(3~、4~、5~岁
组)儿童血清中NPY浓度都显著低于参照组，这
说明贵屿当地无序的电子垃圾拆解方式所形成
的化学污染物暴露可能是诱导血清NPY水平发

生变化的重要因素。动物研究也发现NPY可通
过影响下丘脑-垂体-肾上腺轴的活性，下调脑
区神经营养因子的分泌来干扰神经元的正常发
育，这与情绪行为功能发育密切相关。综上所
述，我们发现电子垃圾拆解区污染物暴露对学
龄前儿童外周血NPY水平有一定的影响，而

NPY系统的改变会引起儿童中枢神经发育不
良，增加其患情绪行为障碍的风险。
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