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　　摘要:本文结合现场个人接触剂量监测结果对 77 名接触

DNT 和 NT 的硝化作业工人及 40 名非硝化作业工人的有关肝

胆系统指标进行了研究 , 结果表明接触组工人自觉症状发生

率显著高于对照组 (P<0.05);B 超检查结果接触组肝大检出

率高于对照组 , 差异有显著性 (P <0.05), 且随接触时间的

增加而加重 , 尤其工龄在 20 年以上的硝化作业工人肝脏毒性

作用更为明显;接触组 HBsAb 检出率明显高于对照组。
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硝化作业工人在生产过程中接触的主要毒物有二硝基甲

苯 (DNT)和一硝基甲苯 (NT)。 DNT 和 NT 均是在制造二异

氰酸盐 (聚氨脂软泡沫的原料)[ 1] 和生产三硝基甲苯 (TNT)

炸药的甲苯硝化过程中产生的。在生产过程中 , DNT 以 2 , 4-

DNT (约含 80%)和 2 , 6-DNT (约含 20%)两种异构体为主;

NT 以 4-NT 为主。 DNT 和 NT 的化学性质比较相似。2 , 4-DTN

为例 , 在通常情况下为淡黄色针状结晶 , 熔点为 71.0℃, 微

溶于水 、 溶于苯 , 具有爆炸性 , 燃烧时生成大量刺激性烟雾 ,

快速加热可引起爆炸。国内 DNT 和 NT 毒性的报道较少 , 国

外较多 , 但大部分为动物实验研究 , 对职业人群健康影响的

研究较少。为了解 DNT 和 NT 对作业工人肝胆系统的影响 ,

本文对某化工厂的硝化车间 77 名硝化作业工人肝胆系统损伤

情况进行了流行病学调查研究。

1　对象与方法

1.1　对象

接触组选择某厂硝化车间直接从事硝化作业工人 77 名

(男 53 名 , 女 24 名), 平均年龄 (37.0±9.0) (24～ 54)岁 ,

平均工龄 (15.9±9.7) (4 ～ 36)年;对照组为该厂不接触

DNT 和 NT 的工人 40 名 (男 33名 , 女 7 名), 平均年龄 (37.0

±8.3)(24～ 53)岁 , 平均工龄 (16.2±8.2)(5～ 40)年。两

组工人年龄和工龄均无明显差异 (P >0.05)。

1.2　方法
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1.2.1　个人接触剂量测定　接触组的作业工人佩戴个体采样

器 (使用活性炭管), 每工作日采集车间空气样品的时间为

(425.7±23.3)min , 其体积为 (17.5±8.6)L。用日本产气相

色谱仪 HP5890A (氢焰离子化检测器 、 3390 积分仪毛细管柱:

长 25m , 内径0.53mm , 内涂 FFAP , 膜厚 0.5mm)测定 DNT 和

NT 浓度 , 计算工人日时间加权平均浓度 CTWA 。

1.2.2　肝胆系统体检　按照调查表的各项内容 (年龄 、 工

龄 、 职业史 、 饮酒史 、 吸烟史 、 既往病史等项目)进行询问

并填写;然后进行体检。 肝胆 B 超检查采用日本产阿洛卡

SSD-256B 超诊断仪;美国产 ATL-800 彩超诊断仪。

1.3　统计处理

采用 Microsoft Excel 统计软件对 DNT 和 NT 的个体接触剂

量监测结果进行描述统计;采用 SPSS (Statistical Package for the

Social Science)8.0 统计软件对自觉症状 (乏力 、 食欲不振 、 恶

心)、 肝胆体检结果(肝大 、脂肪肝 、肝胆结石 、胆囊息肉)与年

龄和工龄关系 、肝炎标志物指标(HBsAg 、HBsAb、HBeAg、HBeAb、

HBcAb)和肝功能指标(ALT)进行 χ2检验统计学处理。

2　结果

2.1　个人接触剂量测定结果

每工作日接触组个人接触DNT和NT剂量测定结果见表 1 ,

接触剂量从大到小的顺序为 4-NT、2 , 4-DNT、2 , 6-DNT。

　　表 1　接触组工人日时间加权平均浓度 CTWA mg/m3

毒物 岗位 样本数 浓度范围 平均浓度 标准差

4-NT 10 51 0.036～ 0.320 0.127 0.070

2 , 4-DNT 10 43 0.018～ 0.130 0.039 0.025

2 , 6-DNT 10 43 0.005～ 0.050 0.016 0.010

2.2　自觉症状

接触组有关肝胆系统的自觉症状有乏力 、 食欲不振 、 恶

心 , 其发生率分别为 33.8%、 17.0%、 20.8%, 明显高于对照

组 , 经 χ2检验 , 前两者差异有极显著性 (P<0.01), 后者差

异有显著性 (P<0.05)。

2.3　肝胆系统检查结果

接触组肝大检出率高于对照组 , 差异有显著性 (P <

0.05);脂肪肝 、 肝胆结石和胆囊息肉的检出率均高于对照组 ,

但差异无显著性 (P>0.05)。

2.4　肝大与年龄的关系

在<40 岁年龄组中 , 接触组肝大检出率高于对照组 , 但
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差异无显著性 (P >0.05);在≥40 岁的年龄组中 , 接触组肝

大检出率明显高于对照组 (P <0.05)。不同年龄组肝大检出

率比较见表 2。

表 2　不同年龄组肝大检出率的比较

组别 年龄组(岁) 检查人数 检出数 检出率(%)

接触组 <40 51 1 1.96

对照组 <40 26 0 0

接触组＊ ≥40 26 11 42.31

对照组 ≥40 14 0 0

　　＊与对照组相比 P<0.05。

2.5　肝大与工龄的关系

在<20 年的工龄组中 , 接触组肝大检出率高于对照组 ,

但差异无显著性 (P>0.05);在≥20 年的工龄组中 , 接触组

肝大检出率明显高于对照组 (P <0.05)。 不同工龄组肝大检

出率比较见表 3。

表 3　不同工龄组肝大检出率的比较

组别 工龄组(年) 检查人数 检出数 检出率%

接触组 <20 52 1 1.92

对照组 <20 30 0 0

接触组＊ ≥20 25 11 44.00

对照组 ≥20 10 0 0

　　＊与对照组相比 P<0.05。

2.6　肝炎标志物指标及肝功能指标

接触组 HBsAg、 HBeAg 、 HBeAb、 HBcAb 检出率与对照组

相比 , 差异均无显著性 (P >0.05), 只有接触组 HBsAb 检出

率与对照组相比 , 差异有显著性 (P <0.05), 其测定结果见

表 4。接触组 ALT 含量 (12.6±7.3)U/L 与对照组 (13.3 ±

8.3)U/L 相比 , 差异不显著 (P>0.05)。

表 4　肝炎标志物指标测定结果

组别 例数
HBsAg

　 +　　 　- 　
HBsAb＊

　 +　　 　- 　
HBeAg

　 +　　 　- 　
HBeAb

　 +　　 　- 　
HBcAb

　 +　　 　- 　

接触组 77 9 68 34 43 0 77 7 70 22 55

对照组 40 4 36 9 31 1 39 3 37 13 27

　　＊接触组与对照组相比 P<0.05。

3　讨论

在国外对于 DNT 肝胆毒性研究主要集中在动物实验的经

口急慢性毒性和致癌性方面[ 2] , 而对于职业人群的调查研究

报道较少。Anon 等人给大鼠喂食 2 , 4-DNT (0.02%)后 , 肝

脏出现肝细胞液泡等多发性损伤 , 但没有发现胆管病变[ 3] 。

Ellis H 等人喂养大鼠 2 , 4-DNT (700ppm)后也得出与前面试

验同样的结果 , 但是喂养狗 2 , 4-DNT 〔10mg/ (kg·d)〕 3 个月

后 , 可出现胆管和胆囊上皮细胞增生 , 却没有出现肝细胞的

病变[ 4] 。Anon 等人给大鼠喂食 tDNT (用工业方式生产的 DNT

产品)14 或 35 〔mg/ (kg·d)〕, 在 26 周后出现肝细胞和胆管

上皮细胞退化及增殖 , 退化包括单个肝细胞的坏死和液泡产

生[ 5] 。胆管上皮细胞坏死和增殖时还出现周边纤维化。 从总

体看 , 雄性比雌性损伤更严重。 Kozuka H 等[ 6] 人喂养雄性大

鼠2 , 4-DNT (0.5%)达 6 个月时 , 大鼠的肝脏 、 体重 、 行

为 、 死亡率及血液指标都有明显改变 , 尤其是肝脏微粒体药

物代谢酶的活性有明显改变。

本次研究结果与国外的动物实验研究的结果基本一致。

硝化作业工人自觉症状有乏力 、 食欲不振 、 恶心 , 其发生率

均明显高于对照组 , 这与 B 超检查结果相一致 , 硝化作业工

人的肝脏肿大说明 DNT 和 NT 对人类肝脏也具有一定的毒害

作用 , 而且随着接触时间的增加而加重 , 尤其工龄在 20 年以

上的硝化作业工人肝脏毒性作用更为明显。接触组仅 HBsAb

检出率明显高于对照组 , 说明硝化作业工人的肝脏曾经受到

损害 , 可能与在以往作业环境中接触高浓度的 DNT 和 NT 有

关。本次调查接触组 ALT 含量与对照组相比差异无显著性 ,

可能与肝细胞慢性损伤产生代偿有关 , 应进一步研究。

经现场空气检测 , 硝化作业工人接触的主要毒物为 4-NT、

2 , 4-DNT、 2 , 6-DNT , 由于 4-NT 的动物和人体肝胆毒性报道

尚未见到 , 故认为造成硝化作业工人的肝胆损伤的毒物主要

来自于 DNT。是否存在 NT 和 DNT 的联合作用问题还有待于

进一步研究。对于硝化作业工人肝胆系统损伤的问题应引起

足够的重视。一方面加快 DNT 和 NT 影响机理的研究;另一

方面应采取相应的防护对策加强对硝化作业工人的健康保护 ,

诸如加强车间通风排毒以降低空气中硝基芳烃浓度和采取硝

化作业工人在 10 年内轮换其他岗位等方式 , 防止肝胆系统的

慢性损伤和癌症的发生。
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