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　　摘要:目的　探讨苯接触对鞋厂工人外周血象及细胞遗传学损伤效应的影响。方法　测定作业场所空气中苯浓度 ,

检查 265名苯接触工人与 178名对照的外周血 WBC、 Hb、 PLT等指标。应用外周血淋巴细胞 “胞质分裂阻滞微核

(CBMN)试验” 评价研究对象外周血淋巴细胞染色体损伤。结果　苯接触组工人外周血 RBC、 HCT、 MCH、 MCV、

PLT、 RDW和 MCHC异常率与对照组比较, 差异具有统计学意义 , χ2值分别为 36.17、 21.05、 33.36、 12.57、 20.56、

26.31、 39.27, P均 <0.01;其中将接触组按接苯工龄分为≤1年 、 1 ～ 2年和 >2年 3组 , MCV、 Hb异常率随着工龄的

增长而有增高的趋势 , 且差异具有统计学意义 (P<0.05);进一步按性别分类 , 发现苯接触组女工 HCT、 MCH、 MCV、

PLT、 Hb、 RDW异常率显著高于男工 , χ2值分别为 30.66、 17.95、 32.19、 10.28、 65.38、 26.52, P均 <0.01。苯接触

组 CBMN率 (3.04±1.87)‰, P<0.001, 显著高于对照组 [ (0.39±0.72)‰] 。结论　短期苯接触对作业工人的血液系

统及染色体损伤有一定影响 , 并且上述指标的改变早于白细胞的异常 , 在职业性苯中毒的早期诊断中具有一定意义。
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Effectofshort-termbenzeneexposureonperipheralbloodcellsand

chromosomaldamageinworkersofshoemakingfactory
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Abstract:ObjectiveToexploretheeffectsofshort-termbenzeneexposureonperipheralbloodcellsandcytogenetics.

MethodsThebenzeneconcentrationsintheairofworkplaceweredeterminedbyHPLC, andtheperipheralbloodsamplesfrom

265benzeneworkersfromshoemakingfactoryand178 workerswithoutbenzeneexposurewerecollectedfordetectionofwhite

bloodcell, plateletandhemoglobin, andcytokinesis-blockmicronucleus(CBMN)testwasalsousedtoevaluatethechromo-

somaldamageinperipheralbloodlymphocyte.ResultsComparedwiththoseincontrolgroup, theabnormalratesofRBC, HCT,

MCH, MCV, PLT, RDW andMCHCinbenzeneexposedworkerswereincreasedsignificantly, thevaluesofχ2 were36.17,

21.05, 33.36, 12.57, 20.56, 26.31 and39.27, respectively.Ontheotherhand, theratesofabnormalMCVandHbwere

servicelengthdependent(P< 0.05).Inaddition, theratesofabnormalHCT, MCH, MCV, PLT, HbandRDW infemale

workersweresignificantlyhigherthanthoseinmaleworkers.ThepositivefrequencyofCBMNtestinbenzeneexposedgroupwas

significantlyhigherthanthatincontrolgroup(P < 0.001).ConclusionsItwassuggestedthatshort-term benzeneexposure

couldimpairbloodsystemandpossesssomegenotoxicity, femaleworkersaremoresensitivetobenzeneexposurethanthatof

maleworkers.Additionally, thechangementionedabovewasearlierthanthedecreaseofleucocytes, suggestedtheseindices

maybemoresensitivetochronicbenzenepoisoning.
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　　国内外研究表明 , 长期从事苯作业的工人 , 常出

现神经 、消化 、 血液系统等方面的症状或体征 , 严重

者可引起再生障碍性贫血甚至白血病
[ 1, 2]

。而对于短

期苯暴露对人体的健康效应 , 如是否引起外周血细胞

的损害尚未定论 。苯还可以缩短造血干细胞周期 , 使

干细胞分裂加速 , 缩短修复 DNA的 G0期而发生点突

变 , 引起遗传物质的损伤
[ 3]

。微核反映的是细胞经

历了一个有丝分裂周期后遗留在胞浆中的染色体断片

或整条染色体 , 最终导致子代细胞中遗传物质的丢

失 , 被广泛应用于职业性损害的研究之中
[ 4]

。为进

一步了解短时期内苯暴露对接苯工人的外周血象损害

情况及遗传毒性作用 , 本研究选择某制鞋厂接触苯作

业的工人作为观察对象 , 通过测定车间空气中苯浓度

和对工人的健康检查 , 探讨苯对接触工人的血液与遗

传毒作用 , 为做好苯接触人群的健康监护提供数据 。

1　对象与方法

1.1　对象

苯接触组:选择某制鞋厂接触苯作业的工人 265

名 , 其中男性 121人 、女性 144人 , 平均年龄 19.5
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岁 (17 ～ 29岁), 从事苯作业平均工龄为 1.8年 , 按

接苯工龄分为≤1年 、 1 ～ 2年和 >2年 3组 。每日平

均工作时间约为 8 h。健康对照组:同一地区不接触

苯和其它有毒有害物质的健康工人 178名 , 其中男性

75人 、女性 103人 , 平均年龄 19.3岁 (18 ～ 21岁)。

两组在年龄 、 性别构成上差异无统计学意义 (P>

0.05)。以上各组人员无免疫相关疾病 , 受检前 1个

月无感染史 、无心血管系统疾病。使用调查表收集研

究对象的职业史 、吸烟饮酒史 、既往病史等信息。

1.2　方法

1.2.1　作业场所苯浓度测定　根据 《工作场所有害

因素职业接触限值》 (GBZ2— 2002)中的方法 , 对

制鞋车间 5个作业点进行采样 , 每天上午 10时对各

作业点测定 2次 , 连续采样 3 d;工作场所苯 8 h时

间加权平均浓度 (8 h-TWA)的测定 , 在工人呼吸带

处进行现场活性炭管采样 , 用气相色谱法测定苯 、 甲

苯 、二甲苯浓度 。

1.2.2　血常规检查　采集静脉血 , WBC、 Hb、 PLT

等指标用全自动血液分析仪测定 。评价标准:规定

WBC正常参考值≥4.0 ×10
9
/L, PLT≥100 ×10

9
/L;

RBC:男 4.0 ×10
12

～ 5.5 ×10
12
/L, 女 3.5 ×10

12
～

5.0×10
12
/L;Hb:男 120 ～ 160 g/L, 女 110 ～ 150 g/

L;血细胞比空 (HCT):男 0.42 ～ 0.49 L/L(42%

～ 49%), 女 0.37 ～ 0.43 L/L(37% ～ 43%);平均

红细胞体积 (MCV):80 ～ 100 fL;平均红细胞血红

蛋白含量 (MCH):27 ～ 33 pg;平均红细胞血红蛋白

浓度 (MCHC): 320 ～ 360 g/L;中 性 粒 细 胞

(GRAN):不少于 2.0 ×10
9
/L。

1.2.3　CBMN试验　采用 Fenech
[ 5]
推荐的 CBMN方

法 。采血后立即将 0.5 ml的全血注入到 5 ml的培养

液 (体积分数为 80%的 RPMI1640、 体积分数为 20%

的胎牛血清 、 250 mg/L谷氨酰胺 、植物血凝素和肝

素适量)中混匀 , 防止血凝块形成 , 于 (37 ±1)℃

温箱中培养至 42 ～ 44 h, 加入细胞松弛素-B, 终浓度

为 6 μg/ml, 继续培养至 70 ～ 72 h收获细胞。细胞经

0.075 mol/LKCl低渗 、 4∶1的甲醇∶冰醋酸固定后滴

片 , 玻片室温下自然干燥过夜 。用质量分数为 10%

的 Gimsa液染色 10 min, 10×100倍光镜下计数1 000

个双核细胞中的微核数和微核细胞数 。

1.3　统计学处理

采用 SPSS13.0进行 χ
2
检验和相关分析 。

2　结果

2.1　车间空气苯浓度测定

车间空气中的苯 、甲苯 、 二甲苯的 8 h时间加权

平均容许浓度 (PC-TWA)分别为 6、 50、 50 mg/m
3
;

短时间接触容许浓度 (PC-STEL)分别为 10、 100、

100 mg/m
3 [ 6]

。制鞋车间 5个作业点苯质量浓度均超

过国家职业卫生标准 。整个车间苯平均质量浓度

(范围)为 19.54 (6.24 ～ 22.52)mg/m
3
;甲苯浓度

为 11.15 ～ 199.92 mg/m
3
, 平均 45.35 mg/m

3
;二甲

苯浓度为 0.98 ～ 12.51 mg/m
3
, 平均 2.99 mg/m

3
。

2.2　血象检测结果

外周血象检测结果详见表 1。经 χ
2
检验 , 与对

照组相比 , RBC、 HCT、 MCH、 MCV、 PLT、 红细胞

分布活力 (RDW)和 MCHC异常率差异均有统计学

意义 , χ
2
值分别为 36.17、 21.05、 33.36、 12.57、

20.56、 26.31、 39.27, P值均 <0.01, WBC、 Hb、

GRAN异常率差异无统计学意义 (P>0.05)。
表 1　苯接触组与对照组外周血液指标检查结果 　

检测

项目

接触组 (265人) 对照组 (178人)

异常
人数

异常率
(%)

范围
异常
人数

异常率
(%)

范围

WBC
(×109 /L)

16 6.0
3.24 ～
11.05

10 5.6
3.89 ～
13.50

RBC
(×1012 /L)

68 25.7＊＊ 2.38 ～
5.96

12 6.7
3.34 ～
5.75

HCT
(L/L)

216 81.5＊＊ 0.24 ～
0.57

41 23.0
0.33 ～
0.51

MCH
(pg)

69 26.0＊＊ 16.30 ～
87.70

14 7.9
24.90 ～
35.60

MCV
(fL)

16 6.0＊＊ 36.10 ～
114.00

8 4.5
73.60 ～
101.40

PLT
(×109 /L)

46 17.4＊＊ 69.00 ～
693.00

9 5.1
91.00 ～
724.00

Hb
(g/L)

69 26.0
75.20 ～
168.90

32 18.0
85.30 ～
165.80

RDW
(g/L)

57 21.5＊＊ 11.30 ～
22.60

11 6.2
13.60 ～
24.10

MCHC
(g/L)

80 30.2＊＊ 246.0 ～
523.0

8 4.5
309.00～
375.00

GRAN
(×109 /L)

6 2.3
1.10 ～
12.40

1 0.6
1.80 ～
11.90

　　注:与对照组比较 , ＊＊P<0.01。

2.3　血象异常与工龄的关系

由表 2可见 , 接触组 MCV、 Hb异常率随着工龄

的增长有增高的趋势 , 差异有统计学意义 (P<

0.05), 而 MCH、 MCHC异常率也随工龄的增长而有

增高的趋势 , 但差异无统计学意义 (P>0.05)。

2.4　血象异常与性别的关系

由表 3可见 ,女性 HCT(χ
2
=30.66)、MCH(χ

2
=

17.95)、MCV(χ
2
=32.19)、PLT(χ

2
=10.28)、Hb(χ

2

=65.38)、RDW(χ
2
=26.52)异常率显著高于男性(P

值均 <0.01), WBC和 GRAN异常率男女之间差异无
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统计学意义(χ
2
=3.503, χ

2
=2.697, P>0.05)。

表 2　苯作业工人血象异常与工龄的关系

检测

项目

工龄≤1年
(80人)

工龄 1～ 2年
(123人)

工龄 >2年
(62人)

异常
人数

异常率
(%)

异常
人数

异常率
(%)

异常
人数

异常率
(%)

WBC 6 7.5 7 5.7 3 4.8
RBC 14 17.5 36 29.3 18 29.0
HCT 66 82.5 99 80.5 51 82.3
MCH 20 25.0 31 25.2 18 29.0
MCV 3 3.8 8 6.5 5 8.1＊

PLT 18 22.5 20 16.3 8 12.9
Hb 17 21.3 32 26.0 20 32.3＊

RDW 19 23.8 26 21.1 12 19.4
MCHC 21 26.3 37 30.1 22 35.5
CRAN 0 0 4 3.3 2 3.2

　　注:与≤1年组比较 , ＊P<0.05。

表 3　苯作业工人血象异常与性别的关系 　

检测

项目

男 (121人) 女 (144人)

异常人数 异常率 (%) 异常人数 异常率 (%)

WBC 9 7.4 7 4.9
RBC 38 31.4 30 20.8
HCT 96 79.3 120 83.3＊＊

MCH 29 24.0 40 27.8＊＊

MCV 4 3.3 12 8.3＊＊

PLT 20 16.5 26 18.1＊＊

Hb 21 17.4 48 33.3＊＊

RDW 22 18.2 35 24.3＊＊

MCHC 42 34.7 38 26.4
GRAN 3 2.5 3 2.1

　　注:与男性比较 , ＊＊P<0.01。

2.5　苯接触组与对照组 CBMN率的比较

方差分析显示苯接触工人 CBMN率显著高于对

照组 (P<0.001), 见表 4。
表 4　苯接触组与对照组 CBMN率的比较 　

组别 人数
淋巴细
胞数

含微核
细胞数

CBMN率
(x±s, ‰) F值 P值

接触组 265 265 000 7 782 3.04±1.87 16.35 <0.001

对照组 178 178 000 694 0.39±0.72

2.6　苯作业工龄对 CBMN率的影响

方差分析结果显示 , 苯作业工人 CBMN率与苯

接触工龄间具有显著性关联 (F=9.24, P<0.05),

进一步使用 Bonferroni校正进行两两比较 , >2年组

苯接触工人 CBMN率显著高于≤1年组 , 见表 5。
表 5　苯作业工龄对 CBMN率的影响 　

工龄 (年) 人数 CBMN率 (x±s, ‰) P值

≤ 1 80 2.73±0.21
1～ 2 123 3.02±0.17 0.27
>2 62 3.48±0.24＊ 0.01

　　注:与≤1年组比较 , ＊P<0.01。

3　讨论

苯暴露对血液系统的损害报道较多
[ 7, 8]

。研究发

现苯的血液系统毒作用最主要表现是苯暴露工人的外

周血象异常。苯通过肝微粒体上的细胞色素 P450

(CYP)代谢成苯醌和氢醌等物质 , 集中在骨髓发挥

毒性作用 , 通过对骨髓造血干细胞和骨髓基质细胞等

的破坏作用 , 抑制造血干细胞的有丝分裂等 , 主要包

括影响 DNA合成 、 诱导干细胞凋亡 、促进血细胞破

坏 、干扰促红素的刺激作用和影响造血微环境 , 影响

血细胞的生成 , 导致外周血细胞计数的异常。本研究

发现 , 与对照组相比 , 鞋厂工人的 RBC、 HCT、

MCH、 MCV、 PLT、 RDW与 MCHC异常率差异有统

计学意义 。由于 MCH、 MCV、 PLT、 RDW、 MCHC、

GRAN与 WBC异常包括低下和升高两种情形 , 若仅

采用均值比较 , 将对结果产生稀释作用 , 而 RBC、

HCT与 Hb正常值 , 男性与女性之间本身有一定差

异 , 如采用均值比较 , 会导致较大误差 , 故本研究采

用了外周血细胞的异常率进行比较。表 1提示苯暴露

可引起红细胞相关指标 RBC、 MCH、 MCV、 RDW和

MCHC异常率显著升高 , 血小板相关指标 PLT和

HCT异常率明显增高 , 这些结果说明短时期的苯接

触 (平均工龄为 1.8年)依然可引起全身的血液损

伤 , 而对 WBC、 Hb影响不大 , 这与文献报道不相

符 。因此 , 我们再进一步将接触组按接苯工龄分组后 ,

发现 MCV、 Hb异常率随着工龄的增长而有增高的趋

势 , 且差异具有统计学意义 (P<0.05), 但仍未发现

对 WBC异常的影响 , 可能因为短时期的苯接触可引起

红细胞与血小板相关指标的改变 , 而这些指标的改变

要早于白细胞的异常 , 提示这些指标在苯中毒的早期

诊断中可能有一定意义 , 有进一步研究的必要。

微核率可反映遗传物质染色体损伤程度 , 是观察

毒物对机体遗传效应影响的重要指标。 CBMN法仅计

数分裂一次的细胞中的微核数 , 且其计数的微核不仅

仅包括从干细胞分化到终末淋巴细胞过程中因受环境

刺激而产生和保留下来的微核 , 还计数了终末分化淋

巴细胞在外周血循环时受化学物损伤而产生的微核 ,

这类微核在传统的直接法中是检测不到的 , 提高了方

法的精确性与敏感性 。据文献报道 , 许多致癌 、致突

变物质可导致 DNA损伤 , 微核形成
[ 9]

。有研究表明 ,

生物材料中微核的变化早于血象变化 , 且没有性别差

异
[ 10]

。应用口腔上皮细胞对细胞微核形成的检测表

明 , 苯中毒患者的口腔上皮细胞的微核检出人数 、 微

核细胞数和平均微核率都明显高于对照组
[ 11]

。说明

微核的测定可作为苯作业及苯中毒患者远期效应的早

期中毒指标
[ 10]

。也有人测定苯作业工人外周血微核

增高早于 WBC改变
[ 12]

, 徐厚恩等发现接触苯浓度为

32 mg/m
3
(10 ppm), 其体内染色体损伤早于 WBC

变化
[ 13]

。这说明长期接触苯作业时 , 体内遗传物质

首先受损。虽然本次研究对象从事苯作业的时间较
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短 , 但在上述结果中提到的 WBC异常率无显著差异

的情况下 , 我们发现苯接触组工人外周血 CBMN率

明显高于对照组 (P<0.001), 提示短期苯接触也可

引起染色体损伤 , 具有一定的遗传毒作用 。

本次研究提示我们 , 短期苯接触对作业工人的血

液系统及染色体损伤仍有一定影响。为了保障苯作业

工人的身体健康 , 工矿企业应该及早对接毒工人进行

职业健康监护 , 加强劳动环境防护设施的投入和职业

卫生知识的培训 , 进一步强化劳动者的自我保护意

识 。同时 , 苯作业车间应具有完善的通风排毒设施 ,

将车间内苯浓度控制在国家规定最高容许浓度之内 ,

以预防苯职业危害的发生 。另外 , 对于接苯工人开展

健康监护时 , 除需要检查血液学指标外 , 建议在有条

件的情况下 , 可考虑增加检测遗传物质损伤的有关指

标 , 以便全面分析和评价苯对接触工人的职业危害 。
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　　医疗行业存在的安全隐患与安全问题是医院管理中需要解
决的重要问题 , 医院安全文化建设是一种有效的解决途径。 现

就我院近年来医院安全文化建设的措施与体会介绍如下。
1　医院安全文化的概念

安全文化的概念始于 20世纪 80年代 , 最先由国际核安
全咨询组 (INSAG)于 1986年针对核电站的安全问题提出。

医院安全文化的概念由 Singer等于 2003年首次提出 , 是一种
向以病人安全为目的推进的统一的组织行为 , 可以向社会公
开承诺 , 并付诸于实践中。医院安全文化包括 3个层次 , 即

物质层 、 制度层 、 行为层。
2　我院安全文化建设的实施体会

我院系三级甲等医院 , 受企业和政府的双重领导 , 因此
将医院安全分为两部分 , 并行管理。第一部分 , 医院运行生
产安全 , 特指后勤保障安全。确定的生产安全重点部位包括

住院部 、 门诊部 、 放射线科 、 锅炉房 、 高压氧 、 制剂室 、 车
队及工程现场 , 执行 HSE管理模式。第二部分 , 医疗安全 ,

指保证病人的诊疗安全 , 即保障患者在医疗和非医疗过程中
各个环节的安全。这部分执行 ISO9001:2000管理模式。

2.1　加强硬件建设 , 保证物态安全　按照 HSE体系管理的
要求 , 强力推进有感领导 、 直线责任 、 属地管理 , 将工程管
理 、 消防设备管理 、 交通车辆管理 、 职业健康管理 、 应急管

理 、 安全管理 、 环境管理等纳入系统管理之中。并做好 5个

坚持 , 即坚持落实健康安全环保责任制;坚持领导承包点制
度;坚持生产安全教育培训制度;坚持医疗设备 、 卫材的统

一管理 , 完善医疗设备采购 、 验收制度;坚持现场监督检查
制度 , 确保医院治安 、 消防 、 交通 、 环境安全 , 真正实现全

院物态安全与稳定。
2.2　夯实基础工作 , 规范员工行为 (1)强化制度落实。围

绕院内会诊制度 、 典型病例 /疑难病例讨论制度 、 科主任查房
/科主任亲自书写首次查房记录和护理 “三查八对” 等医疗质
量核心制度 , 发挥质控管理网络效能 , 加大医疗质量监督的

力度和频率 , 量化医疗质量和医疗安全方面的考核标准 , 督
导科室加强质量管理 , 做到奖罚分明 , 让广大医务人员时刻

绷紧医疗安全这根弦。 (2)重视 “三基三严” 培训 , 突出
“全 、 细 、 实” 的特点。 (3)建立危机管理机制。医患关系紧

张 、 医疗事故赔偿 、 医疗服务设施安全 、 后勤保障 、 突发公
共事件等都能引发医院危机 , 因此各科室建立了危机排查与
应急处理机制。 (4)加强院内感染控制。重点抓好防止就诊性

感染 、 治疗性感染 、 药物性感染和环境性感染等工作 , 保证
重点部位和环节管理到位。

2.3　严抓教育培训 , 提升安全意识和防范技能　医院职工的
安全意识和安全技能是医院安全文化建设的基石。因此必须
强化职工的安全人生观 、 价值观和安全科学技术的教育 , 提

高职工的分析判断技能 、 应变和反应技能 、 预防监控的综合
技能 , 为医院安全文化建设打好基础。安全教育培训的目标

就是实现 “要我安全 、 我要安全” 的彻底转变。 落实好安全
教育培训工作 , 有助于员工从思想认识到心理 、 行为的转变 ,

使安全生产成为全员的自觉行动。
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