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　　摘要:采用气相色谱法检测广州某鞋厂 112 名 (男 43名 , 女 69 名)工人的血苯浓度 , 应用微核试验及彗星电泳测

定淋巴细胞 DNA 损伤。结果显示 , 苯接触者血苯浓度升高 (P <0.001), 以刷胶车间工人最高 (0.029 6 μmol/ L), 其次

为成型车间 (0.003 5μmol/ L), 对照组工人血苯值为 (0.000 4 μmol/ L)。 3 组间 DNA 损伤差异有非常显著意义 (P <

0.001), 刷胶车间工人微核率为 5.2‰, 彗尾 DNA含量为 42.6%;成型车间工人两项指标分别为 2.1‰, 38.8%;对照

组则为 0.5‰和 32.3%。提示苯可致淋巴细胞 DNA损伤 , 损伤程度与苯接触量有关。
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Benzene exposure and lymphocytic DNA damage
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Abstract:Blood benzene levels of 112 workers (43 men , 69 women)were measured by gas chromatography , DNA damage were

detected by micronucleus test and comet assay.The results showed that the blood benzene level in benzene exposed workers was

significantly increased (P<0.01), the highest level (0.029 6 μmol)was the workers ih glue-brushing shop , then the moulding shop

workers (0.003 5 μmol), the control was only 0.000 4μmol/ L.The DNA damage also showed significantly difference among these three

groups (P <0.01), the glue-brushing workers had the largest incidence of MN (5.2‰) and DNA content in comet-tail (42.6%),

the moulding workers were 2.1‰ and 38.8%, and the controls were only 0.5‰ and 32.3% respectively.It was suggested that benzene

exposure might increase the lymphocytic DNA damage , which seems to related to the exposure degree of benzene.
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　　研究表明 , 苯对造血系统具有明显的毒性作用 , 引起细

胞内微核 (MN)形成 、 姐妹染色单体交换 (SCE)、 细胞核内

染色体畸变 (CA)等改变 , 严重者引起再生障碍性贫血和白

血病等疾病[ 1 ～ 3] 。本文通过检测血苯浓度 、 应用微核试验和

单细胞凝胶电泳对某鞋厂接苯工人的淋巴细胞进行 DNA损伤

检测 , 探讨苯对淋巴细胞 DNA 的影响。

1　对象与方法

1.1　对象

选取某鞋厂刷胶车间生产工人 30 名 ,男 5 名 ,女 25 名 , 平

均年龄(24.3±4.2)岁 , 其中诊断为急性轻度苯中毒 17 名;成型

车间工人52名 , 男20 名 ,女 32 名 ,平均年龄(24.6±5.2)岁。另

选取该厂设计 、裁剪人员 30 名工作人员作对照组 , 男 18 名 , 女

12 名 ,平均年龄(25.8±5.8)岁。抽取静脉血 , 肝素抗凝 , 送实

验室检测血苯 ,并进行微核和彗星电泳试验。

1.2　生产环境监测

该厂刷胶车间的苯空气浓度 (PC-STEL)为 62.5 mg/ m3 ,

超过国家颁布的 GBZ2—2002 标准 (<6 mg/m3);甲苯浓度

(PC-TWA)为 32.5 mg/ m3 (GBZ2—2002 标准为<50 mg/ m3)。

成型车间苯空气浓度为 26 mg/m3 , 甲苯浓度为 24.5 mg/ m3。

其余车间未见苯及苯系物质空气浓度超标。

1.3　方法

1.3.1　血苯检测　采用 GC-FID 顶空进样法[ 4] 。抗凝血放置

于水浴箱内 60 ℃水浴 40 min , 由 GL/MSD气质联用仪 (美国

Agilent公司)的FID检测器进行检测。

1.3.2　微核试验[ 5] 　采集血样经 0.3%甲基纤维素溶液分离

淋巴细胞后 , 取出淋巴细胞悬液 , 推片 , 气干 , 100%甲醇固

定 , 再用 1∶1.5 姬姆萨溶液染色。 光学显微镜油镜下每例随

机观察2 000个淋巴细胞 , 计算其微核率 (MNF , ‰)。

1.3.3　彗星电泳试验[ 6] 　采集血样经细胞分离液分离淋巴细

胞后包埋于 4 层琼脂糖中 , 进行蛋白酶消化 、 碱性裂解 、 解

螺旋和电泳 , 再用 20 μg/ml 浓度的溴乙啶 (EB)染色 , 荧光

显微镜 (德国 ZEISS)下观察及进行细胞 DNA 的电泳图像分

析 (Komet4.0 图像分析软件 , 英国)。每例随机测量 50 个彗

星图像 , 以彗尾含量 (Tail-DNA content , %)来测定 DNA 的损

伤度。由于彗星形态不一致 , 故取其中位数进行数据分析。

1.4　数据分析

所有数据采用方差分析 、 t 检验。

2　结果

2.1　血苯检测

30 名刷胶车间工人的血液中均可检出苯 , 血苯浓度为

0.005 4～ 0.068 2 μmol/L , 平均值 0.029 6 μmol/ L, 大多数中毒

患者的血苯大于平均值。成型车间中大部分生产工人血液中

可检测到一定量的苯 , 其浓度为 0 ～ 0.009 0 μmol/ L, 平均值

0.003 5μmol/ L。对照组中仅少数人员可检测到少量的苯 , 浓

度最大者为 0.001 4 μmol/L。 2 组血苯浓度差异有非常显著意

义 (P<0.01)。男女之间的血苯浓度差异无显著意义。

2.2　微核试验
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刷胶车间工人的微核率最高 , 平均值为 5.2‰ (2‰ ～

7‰);成型车间其次 , 为 2.1‰;对照组为 0.5‰;3 组间微核

率差异有显著性 (P<0.01)。另外 , 在刷胶车间和成型车间

工人中 , 部分淋巴细胞内可见双微核或多微核形成。

2.3　彗星试验

淋巴细胞电泳后形成彗星图像 , 分为头部和尾部两部分 ,

断裂的 DNA 片断主要存在于尾部内。通过图像分析系统计算

彗星尾部的 DNA 片断含量 , 来检测细胞内 DNA 的损伤度。 刷

胶车间工人的彗星 DNA 片断含量为 35.0%～ 58.6%, 成型车

间为33.5%～ 45.1%, 对照组 21.8%～ 36.9%, 3 组间差异有

显著性 (P<0.01)。 3项指标的检测结果见表 1。

表 1　受检人员的血苯浓度 、 微核率 、 彗星试验检测结果

组别 人
数

血苯浓度

(μmol/L)

范围 均值(x)

微核率

(‰)

范围 均值(x)

彗尾 DND含量

(%)

范围 中位数

刷胶

车间
30 0.0054～ 0.0682 0.0296＊■ 2～ 7 5.2＊■ 35.0 ～ 58.6 42.6＊■

成型
车间

52 0 ～ 0.0090 0.0035＊ 1～ 3 2.1＊ 33.5 ～ 45.1 38.8＊

对照组 30 0 ～ 0.0014 0.0004 0～ 2 0.5 21.8 ～ 36.9 32.3

　　与对照组比较 , ＊P<0.001;与成型车间比较 , ■P <0.001

3　讨论

苯及混苯物质是再生障碍性贫血和白血病的重要致病因

素之一[ 1 , 3 , 7] 。血苯浓度可以反映机体在近期内接触苯量的多

少。本研究中由于刷胶车间工人使用的粘合剂中含有大量的

工业苯 , 而且主要是手工作业 , 所以接触到的苯最多 , 血苯

浓度最高。接苯工人血苯浓度愈高 , 中毒症状愈明显。在刷

胶车间中有 17例白细胞计数降低 (2.5×109/L～ 4.0×109/ L),

其中 3 例已发展为急性再生障碍性贫血 , 现仍有 2 例在接受

治疗。可见苯的吸收与苯接触量有关。

许多研究指出 , 急慢性苯 、 甲苯和二甲苯中毒引起的细

胞 DNA 损伤早于外周血白细胞数减少[ 8] , DNA 损伤是苯引起

再障和白血病的一个重要环节 , 因此检测细胞内 DNA 损伤是

苯致血液系统疾病的一个敏感的预测指标[ 9] 。 苯对细胞的影

响主要是苯代谢产生大量的活性氧自由基[ 10] , 引起细胞内遗

传物质损伤。微核和 DNA 链裂解是细胞核 DNA 损伤最直接的

表现。本研究结果显示体内血苯含量越高 , 淋巴细胞 DNA 的

损伤越大。刷胶车间工人的微核率明显高于成型车间和对照

组 , 三者之间差异有显著意义。此结果与钟宝珍等对苯中毒

引起的 DNA 损伤研究相一致[ 2] 。彗星电泳试验发现刷胶车间

彗尾 DNA 含量最大 , 成型车间其次 , 对照组最小 , 组间比较

差异有显著意义。由此可见 , 暴露于苯污染的环境中可致人

体内淋巴细胞 DNA 损伤[ 11 ～ 13] , 损伤程度随体内血苯含量的

增加而加重。
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