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为探讨长期低浓度苯接触对血液系统损害的影

响， 现通过对某汽车制造企业苯接触男性工人职业健

康检查结果的分析， 探讨低浓度苯接触对男性工人血

液指标的影响。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 选取在我中心进行职业健康检查的某汽

车制造企业 ６３８ 名接触苯男性工人作为接触组， 主要

包括喷漆工 （喷漆、 调漆、 涂胶） 和操作工 （操作、
维修、 钳工、 电工）。 同时选取该企业 ６５９ 名无苯接

触史的男性人员作为对照组。 纳入标准： 在岗且连续

工作时间＞３ 个月［１］。 排除标准： （１） 无法配合本次

检测者； （２） 有血液疾病及恶性肿瘤疾病者； （３）
有脑部、 心脏及肾脏等器质性疾病者； （４） 肝肾功

能受损者； （５） 近期因服用药物、 接触其他职业病

危害因素引起 ＷＢＣ 降低者。 调查对象均知情同意，
本研究已通过辽宁省疾病预防控制中心伦理审查。
１ ２　 方法　 按照 《职业健康监护技术规范》 （ＧＢＺ
１８８—２０１４） 收集调查对象年龄、 工龄、 吸烟、 饮

酒、 运动等基本信息及血常规、 肝肾功能血液指标。
接触组作业车间苯浓度均低于 《工作场所有害因素

职业接触限值》 （ＧＢＺ ２ １—２０１９） 的要求。 其中，
喷漆工苯时间加权平均容许浓度（ＰＣ⁃ＴＷＡ）为 ０ ３ ～
１ ８ ｍｇ ／ ｍ３、 短时间接触容许浓度（ＰＣ⁃ＳＴＥＬ）为 ２ １
～ ５ ２ ｍｇ ／ ｍ３， 操作工苯 ＰＣ⁃ＴＷＡ 为 ０ １ ～ １ ５ ｍｇ ／ ｍ３、
ＰＣ⁃ＳＴＥＬ 为 １ ４～４ ３ ｍｇ ／ ｍ３。
１ ３　 统计分析 　 采用 ＳＰＳＳ ２６ ０ 软件进行相关统计

分析。 计量资料用 Ｍ（Ｐ２５， Ｐ７５）表示， 采用Ｗｉｌｃｏｘｏｎ
秩和检验和 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验； 计数资料用％表

示， 采用 χ２检验。 接触组各项血液指标与年龄、 工种

等相关性采用多因素线性回归分析。 以 Ｐ＜０ ０５ 为差

异有统计学意义。

２　 结　 果

２ １　 基本情况　 接触组与对照组在年龄、 工龄、 吸

烟、 饮酒及运动等指标上比较差异均无统计学意义

（Ｐ＞０ ０５）。 见表 １。
表 １　 研究对象基本情况［Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）］ 人 （％）

指标 接触组（６３８人） 对照组（６５９人） Ｚ ／ χ２值 Ｐ 值

年龄 （岁） ３３ （３０， ３７） ３３ （３１， ３７） －０ ２１８ ＞０ ０５
工龄 （年） ３ （２， ７） ３ （２， ４） －１ ５８８ ＞０ ０５
吸烟 ０ ６８９ ＞０ ０５
　 否 ３２９ （５１ ６） ３５５ （５３ ９）
　 是 ３０９ （４８ ４） ３０４ （４６ １）
饮酒 ０ ５４７ ＞０ ０５
　 否 １９１ （２９ ９） １８５ （２８ １）
　 是 ４４７ （７０ １） ４７４ （７１ ９）
运动 ０ ７３０ ＞０ ０５
　 少 ４６０ （７２ １） ４８９ （７４ ２）
　 经常 １７８ （２７ ９） １７０ （２５ ８）

２ ２　 两组各项血液检测指标比较　 接触组工人血常

规 ＷＢＣ、 ＬＹＭ、 Ｎ、 ＲＢＣ、 Ｈｂ 指标检测结果低于对

照组， 差异均有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）。 见表 ２。
２ ３　 接触组不同年龄、 接苯工龄间血常规指标比较

　 接触组不同年龄组间血常规指标差异均无统计学意

义 （Ｐ＞０ ０５）。 不同接苯工龄组间血常规ＷＢＣ、 Ｎ 差

异有统计学意义。 其中， ＷＢＣ 接苯工龄≤２ 年与＞２～
６、 ＞ ６ 年 比 较 差 异 有 统 计 学 意 义 （ Ｐ ＝ ０ ０１７、
０ ０４４）。 Ｎ 指标接苯工龄≤２ 年与＞２ ～ ６ 年比较差异

有统计学意义 （Ｐ＝ ０ ００２）。 见表 ３。
２ ４　 接触组不同年龄、 接苯工龄间肝肾功能指标比

较　 接触组不同年龄及不同接苯工龄组间 ＡＬＴ、 ＡＳＴ
水平比较差异均有统计学意义； 且各组间两两指标比

较差异亦均有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）。 见表 ４。
２ ５　 接触组不同工种间检测指标分析　 喷漆工血常

规 ＷＢＣ、 Ｎ、 ＰＬＴ 均低于操作工， 差异有统计学意义

（Ｐ＜０ ０５）。 其他检测指标差异均无统计学意义。 见

表 ５。

·７７１·　 　 中国工业医学杂志　 ２０２２ 年 ４ 月第 ３５ 卷第 ２ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｐｒｉｌ ２０２２， Ｖｏｌ． ３５ Ｎｏ． ２



表 ２　 两组各项检测指标比较［Ｍ（Ｐ７５，Ｐ２５）］

血液指标 接触组 对照组 Ｚ 值 Ｐ 值

血常规

　 ＷＢＣ （×１０９ ／ Ｌ） ６ ６０ （５ ７０， ７ ７０） ６ ９０ （６ ００， ８ ２０） －４ ０７７ ＜０ ００１

　 ＬＹＭ （×１０９ ／ Ｌ） ２ １０ （１ ８０， ２ ４０） ２ ２０ （１ ８０， ２ ６０） －３ ５４７ ＜０ ００１

　 Ｎ （×１０９ ／ Ｌ） ３ ９０ （３ ２０， ４ ７０） ４ ００ （３ ３０， ４ ９０） －２ ０９２ ０ ０３６

　 ＲＢＣ （×１０１２ ／ Ｌ） ５ １７ （４ ９６， ５ ４０） ５ ３３ （５ ０９， ５ ５５） －７ ８４７ ＜０ ００１

　 Ｈｂ （ｇ ／ Ｌ） １５６ ００ （１５１ ００， １６２ ００） １５７ ００ （１５１ ００， １６４ ００） －２ ５７２ ０ ０１０

　 ＰＬＴ （×１０９ ／ Ｌ） ２３９ ００ （２０６ ００， ２６８ ２５） ２４０ ００ （２０７ ００， ２７５ ００） －０ ７８２ ０ ４３４

肝功能

　 ＡＬＴ （Ｕ ／ Ｌ） ２７ ００ （１７ ００， ４４ ００） ２６ ００ （１７ ００， ４４ ００） －０ １１９ ０ ９０５

　 ＡＳＴ （Ｕ ／ Ｌ） ２０ ００ （１７ ００， ２５ ８０） ２０ ００ （１６ ７０， ２５ ２０） －０ ０８６ ０ ９３２

　 ＴＢｉＬ （μｍｏｌ ／ Ｌ） １３ ６０ （１０ ７０， １８ １０） １４ ３０ （１０ ９０， １８ ８０） －１ ７００ ０ ０８９

肾功能

　 ＢＵＮ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４ ５０ （３ ８９， ５ ２４） ４ ５９ （３ ８３， ５ ４２） －０ ７１５ ０ ４７５

　 Ｃｒ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ７４ ００ （６９ ００， ８１ ００） ７５ ００ （６８ ００， ８２ ００） －０ ８１７ ０ ４１４

表 ３　 接触组不同年龄、 接苯工龄间血常规指标比较［Ｍ（Ｐ７５，Ｐ２５）］

组别 检测人数 ＷＢＣ（×１０９ ／ Ｌ） ＬＹＭ（×１０９ ／ Ｌ） Ｎ（×１０９ ／ Ｌ） ＲＢＣ（×１０１２ ／ Ｌ） Ｈｂ（ｇ ／ Ｌ） ＰＬＴ（×１０９ ／ Ｌ）

年龄 （岁）

　 ≤３０ １７１ ６ ５０ （５ ６０， ７ ５０） ２ ００ （１ ７０， ２ ４０） ３ ８０ （３ １０， ４ ８０） ５ ２０ （４ ９９， ５ ４４） １５６ ００ （１５１ ００， １６２ ００） ２３７ ００ （２０３ ００， ２６７ ００）

　 ＞３０～４０ ４０２ ６ ６０ （５ ６０， ７ ８０） ２ １０ （１ ８０， ２ ４０） ３ ８０ （３ ２０， ４ ７０） ５ １７ （４ ９６， ４ ３７） １５７ ００ （１５１ ００， １６２ ００） ２４２ ００ （２０８ ００， ２７１ ００）

　 ＞４０ ６５ ６ ６０ （５ ９５， ７ ３０） ２ １０ （１ ７５， ２ ３５） ３ ９０ （３ ４０， ４ ４０） ５ １１ （４ ８７， ５ ３２） １５５ ００ （１４９ ００， １６２ ００） ２２１ ００ （２０４ ００， ２６０ ００）

Ｈ 值 ０ ４８３ １ ９５８ ０ ５４０ ５ ０４５ １ １８１ ２ ７２４

Ｐ 值 ０ ７８５ ０ ３７６ ０ ７６３ ０ ０８０ ０ ５５４ ０ ２５６

接苯工龄（年）

　 ≤２ ２７２ ６ ７５ （５ ９０， ７ ９０） ２ １０ （１ ８０， ２ ４０） ４ ００ （３ ２０， ４ ９０） ５ １８ （４ ９９， ５ ３７） １５６ ５０ （１５１ ００， １６２ ００） ２４３ ００ （２０６ ００， ２７８ ７５）

　 ＞２～６ １９１ ６ ４０ （５ ５０， ７ ５０） ａ ２ １０ （１ ８０， ２ ５０） ３ ７０ （３ １０， ４ ４０） ａ ５ ２１ （４ ９３， ５ ４２） １５６ ００ （１５１ ００， １６２ ００） ２４０ ００ （２０８ ００， ２６５ ００）

　 ＞６ １７５ ６ ４０ （５ ６０， ７ ６０） ａ ２ ００ （１ ７０， ２ ４０） ３ ９０ （３ ２０， ４ ７０） ５ １４ （４ ９６， ５ ３６） １５６ ００ （１５１ ００， １６２ ００） ２３１ ００ （２０３ ００， ２６４ ００）

Ｈ 值 ７ ０３５ ２ ０６９ ９ ４０５ ０ ８６２ ０ ４０８ ３ ６３０

Ｐ 值 ０ ０３０ ０ ３５５ ０ ００９ ０ ６５０ ０ ８１５ ０ １６３

　 　 注： ａ， 与接苯工龄≤２ 年组比较 Ｐ＜０ ０５。

表 ４　 接触组不同年龄、 接苯工龄间肝肾功能指标比较［Ｍ（Ｐ７５， Ｐ２５）］

组别　 　 　 检测人数 ＡＬＴ（Ｕ ／ Ｌ） ＡＳＴ（Ｕ ／ Ｌ） ＴＢｉＬ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ＢＵＮ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） Ｃｒ（μｍｏｌ ／ Ｌ）

年龄 （岁）

　 ≤３０ １７１ ２１ ００ （１４ ００， ３２ ００） １８ ３５ （１６ ００， ２２ ００） １４ ４０ （１０ ９８， １８ ４３） ４ ４６ （３ ８０， ４ ２０） ７４ ００ （６８ ００， ８２ ２５）

　 ＞３０～４０ ４０２ ２８ ００ （１８ ００， ４７ ００） ２０ ９０ （１７ ００， ２６ ００） １３ ３０ （１０ ４０， １７ ６０） ４ ５０ （３ ８７， ４ ２６） ７４ ００ （６９ ００， ８０ ００）

　 ＞４０ ６５ ３７ ５０ （２３ ２５， ５４ ００） ２３ ８０ （１９ ８５， ３０ ００） １３ ４５ （１０ ７３， １８ ２０） ４ ７８ （４ ０５， ５ ４２） ７４ ５０ （６６ ２５， ８１ ７５）

Ｈ 值 ３１ ９６３ ２５ ３２１ ２ ５０９ ３ ６２５ ０ ０８１

Ｐ 值 ＜０ ００１ ＜０ ００１ ０ ２８５ ０ １６１ ０ ９６０

接苯工龄 （年）

　 ≤２ ２７２ ２０ ００ （１３ ２５， ２６ ００） ２０ ００ （１７ ００， ２５ ００） １３ ２５ （１０ ２０， １７ ８０） ４ ５０ （３ ９０， ５ ２０） ７５ ００ （６９ ００， ８１ ００）

　 ＞２～６ １９１ ２４ ００ （１６ ００， ３９ ００） １９ ００ （１６ ００， ２５ ４０） １４ ４０ （１１ ００， １８ ７０） ４ ４０ （３ ７０， ５ ３０） ７４ ００ （６８ ００， ８０ ００）

　 ＞６ １７５ ３３ ００ （２０ ００， ５１ ７５） ２２ ００ （１７ ００， ２９ ００） １３ ５０ （１０ ７５， １７ ２５） ４ ６１ （３ ９８， ５ ２４） ７５ ００ （６９ ００， ８０ ７５）

Ｈ 值 １７ ２３４ ６ ０１３ ３ ３１２ ２ ３３１ ０ ９１７
Ｐ 值 ＜０ ００１ ０ ０４９ ０ １９１ ０ ３１２ ０ ６３２
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表 ５　 接触组不同工种间检测指标比较［Ｍ（Ｐ７５，Ｐ２５）］

检测指标 喷漆工（１３７ 人） 操作工（５０１ 人） Ｚ 值 Ｐ 值

ＷＢＣ （×１０９ ／ Ｌ） ６ ３０ （５ ４０， ７ ４５） ６ ６０ （５ ７０， ７ ７０） －２ １４９ ０ ０３２

ＬＹＭ （×１０９ ／ Ｌ） ２ １０ （１ ７０， ２ ３５） ２ １０ （１ ８０， ２ ４５） －０ ９８８ ０ ３２３

Ｎ （×１０９ ／ Ｌ） ３ ７０ （３ ００， ４ ４０） ３ ９０ （３ ２０， ４ ８０） －２ ５００ ０ ０１２

ＲＢＣ （×１０１２ ／ Ｌ） ５ １３ （４ ９１， ５ ３３） ５ １９ （４ ９７， ５ ４１） －１ ７８７ ０ ０７４

Ｈｂ （ｇ ／ Ｌ） １５５ ００ （１５０ ００， １６２ ００） １５６ ００ （１５１ ００， １６２ ００） －０ ８６１ ０ ３８９

ＰＬＴ （×１０９ ／ Ｌ） ２３１ ００ （１９８ ００， ２６３ ５０） ２４１ ００ （２０８ ００， ２７０ ００） －２ ０７４ ０ ０３８

ＡＬＴ （Ｕ ／ Ｌ） ２７ ００ （１６ ００， ４１ ７５） ２７ ００ （１７ ００， ４４ ００） －０ ０５９ ０ ９５３

ＡＳＴ （Ｕ ／ Ｌ） １９ ００ （１６ ００， ２５ ５５） ２０ ４０ （１７ ００， ２６ ００） －１ １７１ ０ ２４２

ＴＢｉＬ （μｍｏｌ ／ Ｌ） １３ ２５ （１１ ００， １７ ０８） １３ ８０ （１０ ６０， １８ ２０） －０ ８５０ ０ ３９５

ＢＵＮ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４ ４９ （３ ９０， ５ ３０） ４ ５０ （３ ８４， ５ ２０） －０ ０６７ ０ ９４６

Ｃｒ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ７３ ００ （６８ ００， ８１ ００） ７５ ００ （６９ ００， ８１ ００） －０ ６８４ ０ ４９４

２ ６　 接触组血液指标相关影响因素分析 　 调整年

龄、 吸烟、 饮酒、 运动等因素后， 以接触组血常规

ＷＢＣ、 Ｎ、 ＰＬＴ 为因变量， 接苯工龄、 工种 （喷漆

工） 为自变量进行多因素线性回归分析。 结果显示，
工种 （喷漆工） 是接苯男性工人血常规 ＷＢＣ、 Ｎ、
ＰＬＴ 的影响因素。 见表 ６。

表 ６　 接触组血液指标多因素线性回归分析

变量 Ｂ 值 Ｂ 值标准误 Ｂ 值标准化值 ｔ 值 Ｐ 值

ＷＢＣ
　 截距 ７ ４２０ ０ １９３ — ３８ ５０２ ＜０ ００１
　 接苯工龄 －０ ００６ ０ ０１７ －０ ０１５ －０ ３６５ ０ ７１５
　 工种 －０ ５３６ ０ １５３ －０ １４２ －３ ５００ ＜０ ００１
Ｎ
　 截距 ４ ６３９ ０ １５２ — ３０ ４５１ ＜０ ００１
　 接苯工龄 －０ ００８ ０ ０１４ －０ ０２４ －０ ６０１ ０ ５４８
　 工种 －０ ５０４ ０ １２１ －０ １６８ －４ １５７ ＜０ ００１
ＰＬＴ —
　 截距 ２５４ ３８２ ６ １０７ — ４１ ６５５ ＜０ ００１
　 接苯工龄 －０ １８９ ０ ５５３ －０ ０１４ －０ ３４２ ０ ７３２
　 工种 －１１ ４３８ ４ ８５７ －０ ０９６ －２ ３５５ ０ ０１９

　 　 注： 工种以操作工为对照。

３　 讨　 论

研究证实， 长期低浓度苯接触会造成慢性苯中毒

而致血液系统损害［２，３］。 慢性苯中毒导致的血液系统

损害对具体的血液指标影响不同。 有研究表明， 血

ＷＢＣ、 ＲＢＣ 与低剂量苯接触呈负相关［４］； 有研究认

为接触混苯组与对照组间比较， 血 ＷＢＣ、 Ｎ、 ＲＢＣ、
Ｈｂ 差异有统计学意义［５］。

本次检测分析发现， 接触组血 ＷＢＣ、 ＬＹＭ、 Ｎ、
ＲＢＣ、 Ｈｂ 低于对照组， 差异有统计学意义 （ Ｐ ＜
０ ０５）， 说明低浓度苯接触对男性工人血 ＷＢＣ、 ＲＢＣ
有一定的影响。 接触组不同接苯工龄间血 ＷＢＣ、 Ｎ

的差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）， 提示随着苯接触时

间的增加可能产生累积效应； 接苯工龄与年龄存在相

关性， 排除年龄的影响因素后经多因素线性回归分析

发现， 喷漆工 ＷＢＣ、 Ｎ、 ＰＬＴ 低于操作工， 两工种间

差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）， 提示应加强接触苯作

业喷漆工的个人防护。
有研究发现慢性苯中毒除影响造血系统外， 还会

影响肝脏和肾脏功能［６，７］。 本检测分析发现， 苯接触

工人肝功能 （ＡＬＴ、 ＡＳＴ） 在不同年龄、 接苯工龄组

间比较差异有统计学意义， 提示苯接触可能对肝功能

产生影响。 考虑苯作业工人接苯工龄与年龄存在相关

性， 同时肝功能指标可能与不良生活方式 （吸烟、
饮酒、 运动） 有关， 因此应综合考虑毒物在体内的

代谢产物对机体的蓄积及毒性的协同作用， 探讨苯对

肝功能的影响。
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