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　　［摘要］　目的　探讨坦克舱室有害因素对乘员神经行为的影响。方法　 采用汉化第３版计算机化神经行为评价系
统（ＮＥＳＣ３）对某坦克部队１０９名坦克乘员（观察组）及１１２名该部队不接触坦克作业环境的后勤保障分队战士（对照组）
的神经行为能力进行测试。结果　 观察组系列加减能力指数显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），视简单反应时耗时最小值、听
简单反应时平均值均显著高于对照组（Ｐ＜０．０１），数字筛选正确数显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。除曲线吻合外，其他４项
能力指数均有不同程度下降，其中听简单反应时、目标追踪、数字筛选２组比较差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１）。
结论 　坦克舱室有害因素长期暴露影响乘员的神经行为功能，降低坦克乘员的智力、学习与记忆能力、感知、心理运动能力。
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　　坦克舱室环境十分恶劣，除噪声、振动、高温、电磁
辐射等物理因素外，其动力系统、火力系统、控制系统

以及舱内大量非金属材料蒸发、氧化、热解等均会产生

大量有毒气体［１］。以上各种有害因素长期作用于坦

克乘员，很可能对其身体健康和军事作业能力，尤其是

神经行为能力造成不利影响。目前已有多种神经行为

测试方法用来评价有害因素对接触人群神经行为的影

响，其中计算机化神经行为评价系统（ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄ
ｎｅｕｒｏｂｅｈａｖｉｏｒａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＮＥＳＣ）是一种简单、
快速且敏感的测试方法［２－３］，逐渐被广泛认识和接

受［４－５］。本研究采用由复旦大学改进的汉化第３版计
算机化神经行为评测系统（ＮＥＳＣ３）对坦克乘员和后
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勤分队战士的神经行为进行了分析，拟探讨坦克舱室

有害因素对乘员神经行为能力的影响。

１　对象与方法

１．１　观察对象
　　选择某坦克部队长期接触坦克作业环境的１０９名战士作
为观察组，选择该部队不接触坦克作业环境的后勤保障分队

１１２名战士作为对照组。所有观察对象排除患有神经精神系统
疾患，视、听觉障碍及手部运动障碍不能独立完成测试者，以及

测试前４ｈ饮酒及服用镇静剂者和经反复解释不理解、不配合
者。对照组年龄（２３．７６±３．３０）岁，军龄（５．１５±３．３２）年，受教
育年限（１１．９６±２．２０）年；观察组年龄（２３．４３±３．２４）岁，军龄
（４．４５±３．２３）年，受教育年限（１２．００±２．１９）年。２组研究对
象在年龄、军龄、受教育年限、吸烟、饮酒、睡眠状况及计算机熟

练程度等方面均无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。

１．２　方法
１．２．１　问卷调查　　对可能影响神经行为的相关因素进行问
卷调查，内容包括年龄、军龄、文化程度、是否吸烟及饮酒、既往

病史及计算机熟练程度等，调查由专业人员指导完成。

１．２．２　检测项目　　采用 ＮＥＳＣ３进行测试，测试项目按测试
的功能分成５个大类，即情感、智力、学习与记忆、感知和心理
运动，共计２４个测试项目。本课题选用其中１０项敏感测试指
标（心算、视觉保留、系列加减、记忆扫描、视简单反应时、听简

单反应时、听数字广度、曲线吻合、数字筛选、目标追踪）对观

察组和对照组进行测试。测试严格按照操作指南进行，所有

研究对象进行测试前谈话，按调查表询问并记录受试者的职

业史、疾病史等有关情况。全部测试由专业人员指导完成，战

士在光线柔和、四周安静的房间内用配置相同的电子计算机

操作。

１．２．３　神经行为能力指数（ｎｅｕｒｏｂｅｈａｖｉｏｒａｌａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ，ＮＡＩ）
计算方法［６］　　该测试评价系统除了继续保留模块化测试项
目组合和测试参数编辑等功能外，在测试结果的评价方法上还

引入了ＮＡＩ。ＮＡＩ是将神经行为测试结果的多个检测指标按照

一定的计算规则生成的１个无量纲值。以“系列加减”为例计
算ＮＡＩ，公式为 ＮＡＩ＝［１００－（Ｔｔ＋ＳＤ×ＷＮ）］／Ｃｏｒｒｅｃｔ／ＣＴＳ。
式中①ＮＡＩ：神经行为能力指数，②Ｔｔ：总耗时（ｓ），③ＳＤ：校正系
数（０１１６ｓ／次），④ＷＮ：错误操作次数，⑤Ｃｏｒｒｅｃｔ：准确操作次
数，⑥ＣＴＳ：准确操作平均耗时离散度（ｓ／次）。以上计算中我们
重点考虑的是整个测试过程中准确操作次数、准确操作的平均

耗时以及平均耗时的离散程度。但是在实际应用中有些被测

试者虽然反应速度很快，但准确率却非常低。为了避免这一现

象的干扰，我们以普通人群准确操作平均耗时离散度作为权

数，并用被测试者错误操作次数对此加权，以校正因错误操作

过多而造成的反应时间缩短的假象，最后得出无量纲数 ＮＡＩ，
这使神经行为检测结果的评价更为简便和直观，能够反映神经

功能的总体状况。

１．３　统计学分析
　　数据经校对后录入计算机，建立数据库。采用 ＳＰＳＳ１９．００
统计软件，计量资料以 珋ｘ±ｓ表示，两组间计数资料比较行χ２检
验，计量资料比较行ｔ检验，多因素分析行多元逐步回归分析。

２　结果

２．１　神经行为测试结果
　　本测试共１０个项目。其中智力测试２个项目：心算和系
列加减。与对照组比较，观察组系列加减的能力指数显著下降

（Ｐ＜０．０５）。见表１。
　　学习与记忆测试２个项目：视觉保留和记忆扫描。２组结
果差异无统计学意义（Ｐ＜０．０５）。见表２。
　　感知类测试１个项目：听数字广度。２组结果差异无统计
学意义（Ｐ＞０．０５）。见表２。
　　心理运动类测试５项：视简单反应时、听简单反应时、曲线
吻合、数字筛选、目标追踪。视简单反应时耗时最小值、听简单

反应时平均值均显著高于对照组（Ｐ＜０．０１），数字筛选正确数
显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。除曲线吻合外，其他４项能力指
数均有不同程度下降，其中听简单反应时、目标追踪、数字筛选

２组比较差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１）。见表３、４。

表１　２组智力方面神经行为测试结果比较（珋ｘ±ｓ）

心算 系列加减
组别 ｎ

操作次数 正确数 能力指数 总耗时（ｓ） 正确数 能力指数

对照组 １１２ ２６．９０±７．００ ２４．５９±７．４８ １．８９±０．５６ １９．７３±７．９７ １３．６２±１．８７ １．８８±０．６６
观察组 １０９ ２６．５８±６．８０ ２３．９７±７．０６ １．８７±０．５０ ２１．２２±９．０１ １３．４１±１．９０ １．７２±０．４８ａ

ａ：Ｐ＜０．０５，与对照组比较

表２　２组学习与记忆、感知类神经行为测试结果比较（珋ｘ±ｓ）

视觉保留 记忆扫描
组别 ｎ 听数字广度能力指数

正确数（个） 单个耗时平均值（ｓ） 能力指数 正确数（个） 单个耗时平均值（ｓ） 能力指数

对照组 １１２ ８．２４±１．６２ ２．１０±０．４４ ０．８１±０．１９ ３６．５４±６．１８ ０．９３±０．３７ ３．５７±１．０５ １．１１±０．４１
观察组 １０９ ７．９７±１．６１ ２．１８±０．４２ ０．７７±０．１７ ３６．９６±４．０６ ０．９２±０．１８ ３．５６±０．７３ １．１０±０．３９

表３　２组心理运动类神经行为视简单反应时、听简单反应时测试结果比较（珋ｘ±ｓ）

视简单反应时 听简单反应时
组别 ｎ

耗时最大值（ｓ） 耗时最小值（ｓ） 平均值（ｓ） 能力指数 耗时最大值（ｓ） 耗时最小值（ｓ） 平均值（ｓ） 能力指数

对照组 １１２ ０．８０±０．３４ ０．２６±０．０７ ０．３９±０．０７ １．６２±０．２７ ０．９９±０．５６ ０．３５±０．１３ ０．４９±０．０９ １．６１±０．２６
观察组 １０９ ０．８７±０．３４ ０．２８±０．０５ａ ０．４０±０．０７ １．５７±０．２５ １．１５±０．７５ ０．３８±０．１５ ０．５５±０．２０ａ １．５０±０．３１ａ

ａ：Ｐ＜００１，与对照组比较
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表４　２组心理运动类神经行为曲线吻合、目标追踪、数字筛选测试结果比较（珋ｘ±ｓ）

曲线吻合 目标追踪 数字筛选
组别 ｎ

正确点数 能力指数 正确数 能力指数 正确数 能力指数

对照组 １１２ ３２０．４６±１１８．９９ ２．１８±０．６２ １１７．９２±４３．１２ ２．５９±０．５２ ４８．２７±１０．０２ １．９２±０．４０
观察组 １０９ ３１９．５５±１１８．５１ ２．１９±０．６２ １１１．４３±４０．５２ ２．４１±０．５４ａ ４４．９４±９．１３ａ １．８２±０．３６ａ

ａ：Ｐ＜０．０５，ｂ：Ｐ＜０．０１，与对照组比较

２．２　军龄与神经行为测试结果的关系
　　以观察组年龄（ｘ１）、军龄（ｘ２）、受教育年限（ｘ３）、计算机熟

练程度（ｘ４）、吸烟情况（ｘ５）、饮酒情况（ｘ６）、睡眠质量（ｘ７）等因
素为自变量，分别以神经行为能力指数为因变量，进行多元逐

步回归分析，发现军龄对神经行为测试项目听数字广度和视简

单反应时具有负性作用，即坦克乘员的军龄越长，随着暴露时

间的增加，对其感知功能和心理运动影响越大。回归方程为：

听数字广度ｙ１＝０．１７９＋０．２６１ｘ３＋０．２００ｘ４－０．２３４ｘ６－０．１８１ｘ２
（Ｐ＜０．０１），视简单反应时ｙ２＝１．６５９－０．２４９ｘ２（Ｐ＝０．０１０）。

３　讨论

　　坦克舱室环境中的有害因素十分复杂，包括有害
气体［７］、粉尘、噪声［８］、电磁辐射、振动［９］、高温［１０］、寒

冷等。同时，由于舱室内空间狭小，车内外气体交换不

畅，发动机废气大量倒灌，使舱室内的无机气体、总悬

浮颗粒（ＴＳＰ）和总挥发性有机化合物（ＴＶＯＣ）大量蓄
积。本课题组研究结果显示，某型坦克在训练过程中

以噪声、粉尘及有机气体污染为主，其中噪声强度及粉

尘浓度显著高于相关职业接触限值标准［１１］。这些有

害因素单独或协同作用，很可能是影响乘员军事作业

能力、战斗力发挥的重要因素。

　　神经行为功能常被视为最敏感、最复杂的人体生理
功能，在评价环境中有害因素对机体的早期不良作用

时，常首先评价对神经行为功能的影响。本研究主要观

察长期进行坦克作业的乘员神经行为能力的改变情

况。结果发现坦克乘员在检测的１０个项目中，有９个
项目神经行为的能力指数与对照组相比都减小，而且

有４项指标（系列加减、听简单反应时、目标追踪、数
字筛选）能力指数的降低具有统计学差异（Ｐ＜０．０５，
Ｐ＜０．０１）。说明坦克驾乘相关的有害因素能够对相
关人员的智力、学习与记忆能力、感知和心理运动产生

一定程度的负性影响。

　　有研究表明，坦克舱室中大量存在的有毒、有害气
体，噪声，高温，低温均可通过不同途径对中枢神经系

统产生一定的危害，影响作业人员神经行为能

力［１２－１４］。另外，国内外研究表明，年龄、性别、文化程

度等对神经行为功能测试结果有影响［１５－１６］。本研究

发现，年龄、军龄、受教育程度、计算机熟练程度、饮酒

等因素对神经行为能力有不同程度的影响。年龄主要

影响人员的心理运动，随着年龄的增加，反映被测试对

象的心理运动眼手协调及精确判断神经行为能力的
指标“数字筛选”有所增加；军龄主要影响人员的感知

和心理运动，随着军龄的增加，主要反映被测试对象的

听感知数字记忆神经行为能力的指标“听数字广度”
和主要反映被测试对象的心理运动视反应速度神经
行为能力的指标“视简单反应时”的能力指数有所下

降；受教育程度主要影响人员的智力和感知，随着受教

育年限的增加，主要反映被测试对象智力思维神经行
为能力的指标“心算”和反映被测试对象智力记忆与
思维神经行为能力的指标“系列加减”以及反映被测

试对象的听感知数字记忆神经行为能力的指标“听数
字广度”的能力指数有所增加；计算机熟练程度主要

影响人员的智力和心理类指标值，对计算机的操作越

熟练，“心算”和“听简单反应时”的能力指数越大；饮

酒主要影响人员的心理，反映被测试对象的心理运动
眼手协调及精确判断神经行为能力的指标“数字筛

选”的能力指数与饮酒情况呈负相关。

　　综上所述，坦克在平时的作业训练状态下，舱室内
的主要有害因素的污染虽然不如射击状态下严重，但

是这些有害因素的长期暴露已能在一定程度上降低坦

克乘员的神经行为能力，从而直接影响其军事作业能

力及战斗力。针对坦克舱室内多种有害因素对神经行

为的影响，开展相关的针对性的医学防护措施研究，对

于提高我军坦克部队的战斗力具有重要意义。
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图２　低分化卵巢睾丸细胞肿瘤组织病理学观察　（ＳＰ×１００）

２　讨论

　　卵巢睾丸母细胞瘤为罕见肿瘤。早期时，该肿瘤超过９５％
的患者局限在一侧卵巢［４］。并且，超过９０％的该肿瘤患者诊
断为Ⅰ期，大多数患者为中分化睾丸母细胞瘤［５］。根据徐艳玲

等［２］报道，高分化及中分化睾丸母细胞瘤Ⅰａ期的发生率分别
为８５．７％和７５％，而低分化睾丸母细胞瘤患者５０％为Ⅰｃ期。
　　卵巢睾丸母细胞瘤的主要治疗手段为手术治疗，年轻妇女
有生育要求的Ⅰ期高分化患者仅行患侧附件切除即可。高龄
患者或临床晚期的患者应行全子宫双附件切除术。对术中发现

肿瘤有明显扩散者，行肿瘤细胞减灭术，术后辅以放疗或化疗。

低分化或者晚期肿瘤患者，术后需补充ＢＥＰ方案化疗３～４个疗
程，并建议患者长期随访［１］。因本例患者为低分化Ⅰａ期卵巢
睾丸母细胞瘤，故术后给予补充３个疗程的ＢＥＰ方案化疗。由
于本例患者未婚、未育，考虑到化疗可能对卵巢生殖细胞的发

育有影响，故在化疗前３～５ｄ给予ＧｎＲＨａ保护卵巢功能。
　　卵巢睾丸母细胞瘤具有支持细胞及间质细胞２种成分，根
据肿瘤组织学特征，分为高分化型、中分化型、低分化型、网状

型。高分化型即管状腺瘤型，组织学特征与隐睾相同，肿瘤由与

胚胎性曲细精管相似的管状结构构成。腺上皮细胞为立方或低

柱状，与睾丸支持细胞类似，此型多数为良性。低分化型亦称肉

瘤型，肿瘤由十分密集的未分化梭形细胞组成，睾丸支持性瘤细

胞大，呈卵圆形或梭形，染色深，间质中散在大小不等的成堆睾

丸间质细胞，免疫组织化学检查：ｉｎｈｉｂｉｎ、ＣＫ、ＡＦＰ等阳性表达，
Ｋｉ６７增殖指数也较高（图２），临床上患者常有男性化特征。中
分化型常为高、低分化型的过渡形式，组织形态表现复杂，支持

细胞排列呈腺管状、条索状，其中散在睾丸间质细胞。

　　多数睾丸母细胞瘤出现内分泌异常，约７０％的患者表现为
雌激素作用，如月经过多、延长，不规则阴道流血及绝经后流

血；２０％的患者由于雄激素作用，表现为男性化，还有１０％的患
者无明显症状出现［２］。本例患者出现不规则阴道流血而查盆

腔发现肿瘤，并伴声音变粗、多毛及阴蒂肥大等男性化症状。

　　临床上约９５％的卵巢睾丸母细胞瘤患者有症状出现，最典
型的是男性化及去女性化。我国卵巢睾丸母细胞瘤患者显著

多毛不多见，可能与种族有关；但本例患者具有明显的男性化

表现及体征，患者有盆腔包块、雄激素增高，而血清胰岛素正

常，术前应该考虑到该肿瘤的可能，特别是在随访过程中包块

仍在增大、呈实性、血流信号丰富的患者，应尽早行剖腹探查或

者腹腔镜探查术，临床诊断主要依据为术后病检，若普通病检

较难明确诊断的需行免疫组化检查。
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