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二噁英类化合物的健康危害
张庄，陈卫红

华中科技大学同济医学院公共卫生学院劳动卫生与环境卫生学系，环境与健康教育部重点实验室，
国家环境保护环境与健康重点实验室（武汉），湖北  武汉  430030

摘要 ：

二噁英主要来源于人类活动，已被列入《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》的
首批控制名单，其在环境中可稳定存在，并通过多种途径进入生物体内。流行病学研究显示，
二噁英可对人体皮肤、免疫、生殖和发育、心血管及内分泌等多方面产生健康危害。因此，开
展二噁英的暴露监测和危害机制研究，提出合理的防控措施，具有重要的公共卫生学意义。
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Abstract: 

Dioxins are mainly derived from human activities and have been included in the initial list of 
the Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants; they are stable in the environment 
and enter organisms through various means. Epidemiological studies have shown that dioxins can 
cause health hazards to human skin, immunity, reproduction and development, cardiovascular 
system, and endocrine. Therefore, it is of great public health significance to carry out exposure 
monitoring and research on hazard mechanism of dioxins and propose reasonable prevention 
and control measures. 
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专栏 ：二噁英暴露及其健康风险 
Special column: Dioxin exposure and its health risk
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二 噁 英 类 化 合 物（polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans，
PCDD/Fs）是多氯代二苯并 - 对 - 二噁英（polychlorinated dibenzo-p-dioxin，PCDDs）
和多氯代二苯并呋喃（polychlorinated dibenzofurans，PCDFs）的统称，因氯原
子取代数目和位置不同，共有 210 种同类物，简称二噁英。其中 2，3，7，8 位
氯取代的 17 种同类物具有毒性，以 2，3，7，8- 四氯二苯并 - 对 - 二噁英（2，3，
7，8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin，TCDD）毒性最强，被称为 “ 世纪之毒 ”。自然
界中的二噁英很少，其主要来源于人类活动，特别是工业生产中含氯化合物的
高温或燃烧过程中形成的副产物。作为持久性有机污染物（persistent organic 

pollutants，POPs）的重要一员，二噁英被列入《关于持久性有机污染物的斯德
哥尔摩公约》的首批控制名单。根据我国的二噁英排放清单［1］，钢铁和其他金
属生产、废弃物燃烧、发电和供热等行业是我国二噁英污染的主要来源。

2010 年我国环保部联合外交部、国家发改委等九部委发布的《关于加强二
噁英污染防治的指导意见》指出，我国二噁英排放企业达万余家，二噁英排放呈
增长趋势。二噁英自污染源排出后，由于其极强的热稳定及化学稳定性，可在环
境介质中稳定存在，并进行远距离迁移，造成广泛污染。据报道，南极、北极和
青藏高原的环境或生物体内都检出了二噁英［2］。环境介质中的二噁英可通过呼
吸道吸入、饮食摄入、皮肤接触、土壤接触等途径进入生物体。二噁英在人体内
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关联［21-22］。同时，作为环境内分泌干扰物，即使低浓
度的二噁英也可影响人类内分泌系统的正常功能，例
如二噁英会降低甲状腺激素水平，影响甲状腺激素稳
定性［23］。近年的研究显示，孕期二噁英暴露不仅会影
响母体甲状腺激素水平，还会干扰子代的甲状腺激素
代谢，直接影响儿童生长发育过程［24］。除此之外，二
噁英还可以影响机体胰岛素及其受体水平，干扰糖代
谢。流行病学研究已经观察到二噁英暴露可能与血糖
升高、胰岛素抵抗状态及糖尿病发生有关［25］。随着近
年来糖尿病发病率的飞速攀升，越来越多的研究开始
着眼于探索二噁英等内分泌干扰物在糖尿病发生发
展中的作用及其机制。

本期专栏 3 篇文章分别从空腹血糖水平、呼吸暴
露风险、心血管疾病等角度阐述 PCDD/Fs 对人体健康
的危害。宋文静等研究了湖北省某市职业暴露环境和
普通居住环境中 PCDD/Fs 的暴露水平，探讨了 PCDD/Fs

暴露量与空腹血糖水平的关联性，发现 PCDD/Fs 暴露
量与人群空腹血糖水平呈正相关，缺乏锻炼人群中这
一影响更强。邓芸芸等利用被动采样技术获取上海某
生活垃圾焚烧炉周边大气环境中 PCDD/Fs 的浓度、污
染特征以及季节变化，并且评估周边人群的 PCDD/Fs

呼吸暴露风险，发现上海某生活垃圾焚烧炉周边大气
样品（被动采样）中 PCDD/Fs 的含量略高于上海城市
区域大气样品（被动采样）中 PCDD/Fs 的背景含量。张
庄等归纳了 PCDD/Fs 暴露分别与高血压、缺血性心脏
病、其他心血管不良结局的发（患）病率与死亡率的关
联及其可能机制。

随着我国经济发展及城市化进程的飞速推进，二
噁英排放和污染问题日益严重。我国一项母乳中二噁
英含量的监测研究显示，2007—2011 年普通人群体内
二噁英负荷呈上升趋势［26］。近年大气环境的研究表
明，我国不少城市的二噁英污染水平仍处高位，给我
国居民健康带来了巨大的安全隐患［27］。因此，开展环
境空气、食物、土壤和人体内二噁英水平监测，进一
步探究二噁英对人群的危害，尤其是心肺疾病、糖尿
病等发病率激增的可能通路和机制，从而提出合理预
防和减少二噁英健康损害的防控措施，具有重要的公
共卫生学意义。
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的代谢半衰期较长，如 TCDD 的成人代谢半衰期为 7~11

年［3-4］。因此，长期接触低水平二噁英可导致机体蓄积
量增加，从而引起多系统的健康损害。

既往毒理学研究表明，二噁英可对受试动物全身
各系统造成广泛损害，具有皮肤毒性、肝脏毒性、神
经毒性、生殖毒性。二噁英染毒的动物会出现体重减
轻、消化道损伤、出血及维生素 A 缺乏等症状［5］。二
噁英还具有致癌、致畸、致突变的 “ 三致 ” 效应。TCDD

和 2，3，4，7，8- 五氯代二苯并呋喃这两种二噁英类
化合物被国际癌症研究机构划分为第Ⅰ类人类致癌
物。近期，二噁英暴露对后代的影响日益受到关注。
研究发现二噁英暴露母体的子代可出现死亡、畸形、
生殖系统发育障碍增加［6］，其影响甚至波及子三代［7］。

二噁英具有亲脂性，主要蓄积于脂肪组织。人体
内二噁英负荷水平需通过血样测定，测定过程复杂且
费用较高。因此，关于二噁英对人群健康的研究进展
相对缓慢。流行病学研究显示，二噁英对人类存在皮
肤、免疫系统、生殖和发育等多系统的健康损害。短
期高剂量的二噁英暴露会造成氯痤疮、斑状色素沉着
等皮肤损害［8］；长期低剂量二噁英暴露也可引起皮肤
过敏的发生［9］。二噁英暴露还可影响人类免疫系统，
抑制体液免疫与细胞免疫，引起胸腺萎缩 ；妊娠期二
噁英暴露还可能影响子代免疫系统的发育［10］。二噁
英还具有生殖和发育毒性。二噁英暴露与男性精子形
态异常、活性减低有关［11-12］；女性二噁英暴露可能增
加子宫内膜异位症甚至不孕的发生［13-14］；孕期二噁
英暴露会引起胎儿发育异常，包括低出生体重［15］、脑
部发育迟缓、造血功能异常等［16］。还有研究认为，子
代神经发育异常可能与二噁英暴露导致的母体孕早
期甲状腺激素异常有关［17］。宫内二噁英暴露还可能
引起长期效应，如造成女童儿童期雌激素水平低下，
生殖系统发育异常［18］，注意力障碍，认知功能发育延
迟，儿童期肺功能水平减低［16］等。

近年来，二噁英对心血管及内分泌的影响逐步受
到关注。近 40 年以来，我国疾病谱发生改变，心脑血
管疾病、糖尿病等慢性非传染疾病发病率呈迅速上
升趋势［19］。心血管疾病已成为造成我国及全球人群
死亡的首要原因［20］。除吸烟、血脂代谢异常、肥胖等
危险因素外，二噁英等环境污染物在心血管疾病发
生发展中的作用得到重视。已有流行病学研究显示，
二噁英与高血压、缺血性心脏病、其他心血管不良结
局以及全部心血管疾病的发（患）病率和死亡率存在
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