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环境有害因素与儿童肾损害
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［摘要］　环境有害因素通过多途径侵入人体，其中以食入、吸入、皮肤和黏膜接触吸收为主。它的来源

多样化，其中土壤、水源、空气、建筑装修材料、食品、日用品为其主要载体。按照其理化特性及形态特性分

为金属类、无机物、有机物、放射性物质、生物毒素、病毒、细菌、支原体、衣原体和寄生虫。发病机制主要

通过血液和尿液作用于肾组织，同时有肾易感性。本文提示儿科医师应该充分认清环境有害因素致肾损害的特

性和严峻性，重视防治工作，才能最大程度减少儿童肾损害。

［中国当代儿科杂志，2014，16（4）：319-324］
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Abstract: Hazardous environmental factors invade the body through multiple routes, including ingestion, 
inhalation and absorption by contact with the skin and mucous membrane. They are from various sources and soil, water, 
air, building and decorative materials, foods and daily necessities are the main carriers. According to their physical and 
chemical properties and morphological characteristics, these hazardous factors are classified as metals, inorganic matter, 
organic matter, radioactive substances, biological toxins, viruses, bacteria, mycoplasmas, chlamydiae and parasites. They 
cause diseases through blood and urine and also have kidney susceptibility. This article suggests that pediatricians should 
fully understand the characteristics and seriousness of hazardous environmental factors that cause renal damage, and pay 
attention to the prevention and control of these factors so as to minimize renal damage in children.
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环境与肾损伤专题

随着现代化工业、农业等的飞速发展，环境

污染总量和环境破坏速度在日益加剧，环境因素

对人体健康的损害日趋严重。儿童对环境毒物的

清除能力较低，而且肾脏对毒物敏感性更强，必

须受到社会和医者的充分重视。

1　环境有害因素的侵入途径

1.1　食入

经消化道吸收中毒多由于饮用或食用了染有

毒物的水和食物所致，婴幼儿平时吸吮手指、玩

具等也是一个特殊的食入途径。

1.2　吸入

因肺泡表面积较大和肺部毛细血管较丰富，

所以进入肺泡的毒物可迅速被吸收而直接进入血

循环。除蒸气态毒物可以肺吸收中毒外，其它液

态和固态毒物的气溶胶态也可经肺吸收中毒。

1.3　皮肤和黏膜接触吸收

多种环境有毒物质可通过皮肤接触吸收。特

别是某些工业毒物可通过完整的皮肤，或经毛孔

到达皮脂腺被吸收，一小部分可以通过汗腺入体

内。
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正常的皮肤对水溶性毒物有很好的防护作用；

但脂溶性毒物如苯、氯仿等，容易穿透而到达真

皮层，被此处血管和淋巴管网吸收。若有皮损，

或在高温、高湿度情况下，可增加毒物的吸收。

眼黏膜对毒物的吸收较快。

2　环境有害因素的来源

2.1　土壤

土壤本来含有多种微量的环境毒素，然而随

着近几年矿物的开采和各种工业的发展，大量矿

渣、矿下污水排放到地表，而且不科学的洗矿法

加重了污染程度。进一步造成大气、水源以及粮

食的污染。同时化肥、杀虫农药和杀鼠药是新型

土壤污染的又一重要来源。

2.2　水源

水污染既可以来源于地表土壤污染物，也可

以来源于工业和农业废水、副产品、垃圾及废弃物。

城市管道自来水污染见于用含铅很高的铅油做接

头密封材料。

2.3　空气

空气污染主要来源于工业废气，还源于交通

工具的尾气、日常生活产生的烟尘、可挥发物质

的挥发、风以及交通工具造成的地表污染物和粉

尘。空气又是多种病原体的载体，造成病原体的

大面积扩散和感染。

2.4　建筑装修材料

有机建筑材料中漂白剂、固定剂、增色剂以

及涂料存在多种的毒性有机污染，其逐渐释放造

成污染。国家质检部门每年都对生产和销售的石

材质量进行抽检，每次都有近 20% 的石材产品质

量不合格，放射性物质超标是一个严峻的问题 [1-2]。

2.5　食品

植物性食物和动物性食物时常起到毒素浓集

现象。食品添加物滥用可以发生在原料环节；也

可发生在深加工环节，即超量或超范围使用各种

添加剂。许多合法食品添加剂明文规定不能用于

儿童食品，而实际上含有添加剂的食品多数没有

成人食用和儿童食用之分。

2.6　日用品

彩色油墨、油漆含有过量的铅。食品加工、

储存、运输过程中使用的含铅器皿如陶瓷及焊锡

焊接的马口铁食具都能污染食品，水晶制品中氧

化铅含量高达 20%~30%。

劣质香料含有芳香类、醛类等化合物，能污

染儿童文具，尤其是铅笔、橡皮、笔芯、荧光笔

和涂改液等。

2.7　微生物与寄生虫

可来自广泛的自然界中，通过不同的媒介传

播，如空气、水源、土壤、食品及已经感染的病人。

3　环境有害因素的分类及与肾损害的关系

3.1　金属类

铅　　汽车尾气污染造成马路 1 m 高度范围内铅

尘浓度最高，儿童在马路边玩耍会有严重的铅摄

入；香烟的燃烧使钋 -210 和其母体铅 -210 一起随

烟流入肺或造成空气污染；室内装饰材料如油漆、

涂料、地板革、百叶窗等含有较高的铅，不断形

成铅尘污染；爆米花机器开口的铅密封圈在加热

过程中生成铅蒸气，进入爆米花，使爆米花含铅

量超标高达 41 倍 [3]。彩色油墨、彩色玩具、学习

用品和印有彩色画的图书也是造成铅污染的重要

来源。

铅多数毒物由小肠吸收，少量经口腔、食道

和胃吸收；空气中的铅尘可经呼吸道吸收，入血

后便分布到全身，易于损伤肾脏、肝脏和神经。

汞　　汞污染主要由汞齐法炼金技术造成 [4]，含汞

的药物也可造成污染和损害。因为汞具有可挥发

性，因此汞不仅污染土壤、水源，更严重地污染

了空气，最终损害肝、肾。

镉　　世界上著名的八大公害之一“痛痛病”是

与镉污染粮食引起的慢性中毒有关。镉污染源于

冶炼厂和电镀工业废水。生猪肾脏镉不合格率为

100%，肝脏镉不合格率为 13.6%[5]。

铬　　电解金属锰企业多使用老式含铬钝化剂，

造成有毒重金属六价铬的污染。铬还大量用于电

镀企业，并且也由此产生水源的污染。

砷　　伴随各种金属矿物的开采、冶炼以及砷的

自然风化，砷以原矿或砷的氧化物的形式逸散到

周围环境中，对大气、水体、农作物等造成污染。

王春来等 [5] 调查发现，检测的 22 头猪，肾脏砷不

合格率为 18.2% ， 肝脏砷不合格率为 18.2% 。

多种海产品，如虾、蟹、蛤、牡蛎等，体内
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均含有化学元素砷。环境污染可能使这些动物体

内砷的含量达到较高水平。少量五价砷对人体是

没有害处的。高剂量的维生素 C（一次性摄入维生

素 C 超过 500 mg）和五价砷同时进食，经过复杂

的化学反应，会转变为有毒的三价砷（砒霜），

可致肝肾损害。

铊　　由于矿山开采、金属冶炼、工业生产以及

地热开发利用等原因，导致铊环境污染越来越严

重 [6-8]，可致严重肝、肾损伤。

锰　　电解锰企业的废水和锰矿开采的矿渣污染

土壤和水源；含锰汽油抗爆剂甲基环戊二烯三羰

基锰，造成空气污染 [9-11]。

3.2　无机物

氟　　高含氟地区，大量的雨水可以把地表土壤

中的氟冲刷入地下水，造成地下水氟过多，即饮

水氟含量增加 [12]。我国饮水型地方性氟中毒除上

海和海南无报道外，遍布全国 [13]。

氯　　自来水为了消毒，应用大量的氯气或含氯

漂白粉等，游离氯会对各种有机物起氯化作用，

可能使原来的有机物毒性更强 [14]。

氨　　主要来源于混凝土中添加的含尿素防冻剂，

也可来自室内装饰涂料中的添加剂和增白剂 [15]。

工业级钛白粉（二氧化钛）　　是一种化工原料。

食品加工时为提高食品的外观而非法使用，如在

面粉、瓜子、糖果等食品中非法添加。工业用钛

白粉的强氧化性会破坏营养强化面粉中的胡萝卜

素、维生素 A、维生素 E、维生素 B1 等，它还含

有较多的重金属等杂质对人体健康不利。

溴酸钾　　通过抑制蛋白质分解酶增加面筋强度、

令品质不良的面粉发酵制成面包时容易成形、胀

大、不易塌陷等。长久进食残留溴酸钾的食品会

导致肾功能障碍，甚至肾小管坏死，动物实验证

明可致肾癌。

硼砂　　已为法所禁，但因能增加食物韧性、脆

度、防腐、膨胀等，提高米制品、面制品、猪肉

口感而仍在应用。硼砂可急性中毒也可少量多次

蓄积中毒。对人体的肝肾胃肠等内脏器官损害性

较明显，且含有致癌物质。据研究，成人每日食

用 0.5 g 引起食欲减退，妨碍营养物质的吸收；食

用 1~3 g 可引起中毒；成人食用 15~20 g、小儿食

用 5 g 可造成死亡。

硫氰酸钠　　硫氰酸钠非法用于乳及乳制品保鲜。

可致胃肠道功能紊乱、血压波动、黄视症，甚至

可致肾功能、甲状腺机能损害，可使女性经期延

长而量多。

硫化钠　　被掺假到味精中，局部接触硫化钠可

对皮肤和眼睛有腐蚀作用。硫化钠在胃中与胃酸

反应分解出剧毒的硫化氢，而造成器官损伤。

3.3　有机物 

甲醛　　广泛用于建筑材料中起粘合、加强板材

的硬度和防虫、防腐作用。甲醛还存在于化妆品、

清洁剂、杀虫剂、消毒剂、防腐剂、印刷油墨、

纸张等。燃料及烟叶的不完全燃烧也可产生甲醛。

汽车尾气、工农业废气可有甲醛。甲醛被非法用

于防治水产、水果蔬菜疾病和保鲜防腐。它抑制

细胞核和细胞浆的合成，导致细胞的变性坏死，

从而导致肾损害。  

苯类化合物　　主要来源于燃烧的烟草烟、油漆、

染色剂、图文传真机、电脑终端机和打印机、粘

合剂、墙纸、地毯、合成纤维和清洁剂等。室内

环境中吸烟产生的甲苯量也是十分可观的。

丙烯酰胺　　主要用于合成聚丙烯酰胺塑料、地

下建筑防渗防漏、油漆生产、市政供水处理中的

絮凝剂、化工生产及用作化妆品添加剂等。许多

谷类食物在高温烹调下会生成较多的丙烯酰胺。

油炸、烘烤高淀粉食品中含量较高，其中炸薯条

中含量最高，可达 1 312 μg/kg[16]。

克伦特罗和盐酸莱克多巴胺　　是一类非法饲料

添加剂—β2- 受体激动剂，被当做“瘦肉精”。

这些药物在动物体内排泄较慢而蓄积，人食用含

有药物的肉或内脏，出现中毒症状。上海 1998 年

以来，相继发生 18 起瘦肉精中毒事件，中毒人数

达 1 700 多人，死亡 1 人。

苯脲类膨大剂　　简称 CPPU（N-2- 氯 -4- 吡啶基

本 -N'- 苯基脲），其衍生物是类似细胞分裂素的

物质。被果农广泛用于猕猴桃、西瓜、草莓等绝

大多数瓜果的生产，对人体脏器有一定损害。催

红素　　包括了催熟剂、增红剂。催熟剂主要为

乙烯溶液。增红剂包括胭脂红、工业柠檬酸、柠

檬黄等染色剂。 这些物质的摄入对肝肾具有较大

威胁。

鱼浮灵　　是过氧化物，常为过氧化钙，用于增

加鱼箱内的溶解氧，但重金属含量严重超标，用

过鱼浮灵的鱼体铅超标 1 000 倍，砷超标近十万倍。



 第 16 卷 第 4 期

  2014 年 4 月

中国当代儿科杂志 
Chin J Contemp Pediatr

Vol.16 No.4

Apr. 2014

·322·

摄入后会严重损害肝、肾等器官，甚至导致死亡。

次硫酸氢钠甲醛　　又称吊白块。非法广泛用于

许多食品的漂白和固定，其中主要漂白白糖、单

晶冰糖、粉丝、米线（粉）、面粉、腐竹、豆腐

皮等。遇酸或高温可分解产生甲醛、二氧化硫和

硫化氢等有毒气体。可能对机体的某些酶系统有

损害，从而造成严重肝、肾等损害。

过氧化苯甲酰　　作为面粉增白剂已被普遍采用，

可以氧化各种面粉内的叶黄素而增白，往往投放

超量数倍，不仅会破坏营养成分，更严重的是过

氧化苯甲酰的分解产物为苯甲酸残留在面粉中。

长期过量食用对肝、肾会有严重的损害。另外，

过氧化苯甲酰中含有微量砷和铅，也会对肝、肾

造成严重的损害。

亚硫酸盐类漂白剂　　最常使用亚硫酸钠、亚硫

酸氢钠、低亚硫酸钠、焦亚硫酸钠、焦亚硫酸钾

和硫磺燃烧生成的二氧化硫。这些漂白剂用于食

品中解离成亚硫酸，起到漂白、脱色、防腐和抗

氧化作用。但用量过大会破坏食品的营养成分并

对人体产生损害，主要引起肝肾伤害，严重的会

引起急性中毒。

荧光增白剂　　是工业织物的增白剂，被非法用

于食用菌等食品的增白，荧光增白剂吸收不可见

的紫外光反射出波长略长的可见光，从而达到亮

丽增白效果。太原市 2007 年 9 月对太原市场食用

菌进行抽检，17.6% 的样本含荧光增白剂。荧光增

白剂被人体吸收后，难以分解破坏，加重了肝肾

负担；荧光增白剂与人体损伤组织蛋白质相结合，

阻碍损伤的愈合，且难以去除；荧光物质可以使

细胞产生变异性。

硝基呋喃类药物　　动物体内残留的硝基呋喃类

药物及其代谢物对人体有致癌、致畸胎副作用，

因此世界上主要贸易国家均禁止此药作为畜禽及

水产动物的抗生素。

孔雀石绿　　水产品的生产、运输长期以来普遍

应用，预防鱼的霉病、寄生虫病等。孔雀石绿及

代谢产物无色孔雀石绿是高毒性、高残留物质，

具有致癌、致畸、致突变作用；还能引起动物肝、

脾、肾、心脏、肺、眼睛、皮肤等脏器和组织中毒。

铅铬绿　　俗称美术绿或翠铬绿，主要用于生产

油漆、涂料、油墨及塑料等工业产品，被非法用

于茶叶增绿，造成茶叶中铅、铬等重金属严重超标，

可对人的中枢神经、肝、肾等器官造成极大损害。

碱性橙Ⅱ　　用于纺织品、皮革制品及木制品的

染色。但被非法用于豆腐、豆皮、腐竹、鲜海鱼

的着色。美国卫生研究所（NIH）表明过量摄取、

吸入以及皮肤接触该物质均会造成急性和慢性中

毒而多器官损害，且可致癌。

碱性嫩黄　　又称盐基淡黄 O，主要用于各种纤

维等原料的工业染色剂。接触或者吸入都会引起

中毒，且具有致癌性。非法用于豆制品着色，残

留量会致多器官损害。

玫瑰红 B　　也称罗丹明 B，俗称花粉红，是一种

鲜桃红色、碱性的人工荧光燃料，非法用来作为

调味品（主要是辣椒油和辣椒粉）的染色剂。使

用被添加过玫瑰红 B 的调味品制作食品会造成残

留，会对人体多器官有剧毒。

矿物油　　是石油提炼过程中副产品的总称，也

叫基础油，其中含有的多环节芳烃、苯并芘、荧

光剂等物质对人体多器官损伤，并有致畸、致癌

作用。被非法用作食品表面抛光增色处理。而且

工业石蜡的杂质中含有铅、汞、砷等重金属，会

渗透到果肉中，食用后会导致神经、血液系统以

及肝、肾等的损害。

苏丹红　　是偶氮系列化工合成染色剂。非法添

加于辣椒粉、辣椒酱中；还通过给鸡、鸭饲料添

加苏丹红，以便生产含苏丹红的“红心蛋”。国

际癌症研究机构将苏丹红Ⅳ号列为三类致癌物，

其初级代谢产物邻氨基偶氮甲苯和邻甲基苯胺均

列为二类致癌物，对人体的肝、肾器官具有明显

的毒性作用。

沥青和松香　　广泛被用于禽畜拔毛。沥青含有

大量的重金属物质，也含有难挥发的蒽、菲、芘等；

松香也含有蒽、菲、芘等，并且含有铅。有毒物

质将会渗透到禽畜皮肉里，进食后造成多器官损

害，并有光毒作用和致肿瘤作用。

地沟油　　蒸煮时与氧接触发生水解、氧化、聚

合等复杂反应，过氧化值、酸价严重超标，并产

生一些挥发物及醛、酮、内酯等，且含有黄曲霉

毒素。流向江河会造成水体营养化；被非法作为

食用油则会破坏人体白细胞和消化道黏膜，造成

肝、心、肾肿大以及脂肪肝等病变，甚至出现肝、

胃、肾、直肠、乳腺、卵巢、小肠等部位癌变。

三聚氰胺　　非法添加三聚氰胺目的是提高常规
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蛋白检测方法—凯氏定氮法的“蛋白”含量检出。

长期或反复大量摄入三聚氰胺对肾和膀胱产生损

害，并导致结石形成，动物实验可诱发膀胱癌。

结石绝大部分累及双侧集合系统及双侧输尿管，

多发性结石可影响肾功能。三聚氰胺进入人体后

水解生成三聚氰酸，三聚氰酸和三聚氰胺形成大

的网状结构，造成结石。由于婴幼儿进食奶粉量大、

肾输尿管结构狭小、身体活动量和剧烈程度相对

小，从而导致婴幼儿更易产生严重的肾结石 [17-21]。

毛发水　　为人发、猪毛等动物毛发经提取胱氨

酸后留下的废液，屡有假冒酱色进行兑制酱油。

毛发水中含有砷、铅等有害物质，会损害肝肾等

器官；毛发水还含有可致人惊厥甚至诱发癫癎发

作的 4- 甲基咪唑。

聚氯乙烯（PVC）　　原料中的氯乙烯单体有麻

醉和脏器损伤致癌致畸作用。聚氯乙烯塑料在高

温度（如 50℃左右）就会慢慢地分解出氯化氢气体，

这种气体对人体有害。聚氯乙烯燃烧可产生有毒

气体二恶英、恶及氯化氢。

聚氯乙烯的塑化剂　　包括邻苯二甲酸二辛酯、

硬脂酸铅盐（防老剂）。含防老剂的聚氯乙烯制

品与乙醇、乙醚及其他溶剂接触会析出铅，用作

食品包装与油条、炸糕、炸鱼、熟肉类制品、蛋

糕点心类食品相遇，会使铅分子扩散到油脂中。

聚氯联二苯（PCB）　　用作变压器和电容器的

绝缘液体和聚氯乙烯及其它聚合体中的阻燃增塑

剂。是生物累积性的化学物质，在环境中迅速传播。

能够损伤肝、肾、免疫及神经系统，且可致癌。

邻苯二甲酸酯　　令聚氯乙烯增加和起到增塑剂

的作用。可损害肝、肾功能和中枢神经 。对皮肤、

黏膜有强烈的腐蚀作用。在体内可干扰内分泌，

影响生殖系统。

多溴联苯和多溴联苯醚　　是普遍应用的阻燃剂，

属于持久性有机污染物，在环境中的残留周期长，

难分解，易在人体脂肪中蓄积，主要危害肝、肾、

免疫系统和神经组织。

壬基苯酚（NP）　　是壬基苯酚乙氧化物洗涤剂

的分解产物，还用作塑料抗氧化剂。它是一种强

有力的内分泌干扰物质，损坏 DNA、精子和脏器。

偶氮染料　　目前市场上流通的合成染料中约有

2/3 是以偶氮结构为基础的。偶氮染料在一定条件

下还原出某些对人体或动物有致癌作用的芳香胺，

在与人体长期接触中，染料可被皮肤吸收，并在

人体内扩散，并经过活化作用改变人体的 DNA 结

构，引起人体病变或诱发癌变。

陈化粮　　是 1999 年国家定义的储存时间过长，

其口感和营养价值有了明显下降的粮食，一般不

宜直接作为食用的粮食。陈化粮黄曲霉毒素污染

较严重，食用这样的陈化粮后可出现肝、脾、肾

等器官损害，表现为下肢浮肿及肝功能异常等，

也可出现心、肺功能异常，并有严重的致癌作用。

3.4　放射性物质

铀、氡、钍、钾等。放射性超标是一个问题 [1-2]。

3.5　生物毒素

藻类毒素、霉菌毒素。饮水机和某些热水器

由于水在常温保存过久也会加重藻类毒素污染。

城市常规水处理工艺仅能通过其对藻细胞的截留

和去除少量毒素，但无法去除水中的游离藻毒素，

甚至可能导致水中游离藻毒素浓度升高，出现明

显的肝、肾损害 [9]。

3.6　微生物与寄生虫

病毒　　常见的有甲型肝炎病毒（HAV）[22]、乙

肝病毒 [23]、戊型肝炎病毒 [24]、巨细胞病毒 [25] 、轮

状病毒（RV）[26]。现多认为是病毒感染和感染后

引起的免疫反应导致细胞变性、坏死或凋亡以及

器官功能损害。

细菌　　肠出血性大肠埃希菌 O157:H7 感染性腹

泻患者中肾脏损害是本病重要的并发症，也是病人

死亡的主要原因之一 [27]；主要表现为蛋白尿、血

尿和急性肾衰；分离菌株均有志贺样毒素 2（SLT2）

和溶血素基因（hly）[28]，SLT2 和 hly 是目前发现

的毒力最强的毒素，具有细胞毒性、肠毒性和神

经毒性，可引起出血性结肠炎、溶血性尿毒综合

征和血栓性血小板减少性紫癜等严重疾病。另外

有金葡菌肾损害 [29]、铜绿假单胞菌 MSHA 菌毛株

菌苗使难治性肾病免疫紊乱进一步加重 [30]、志贺

菌肾损害 [31]、幽门螺杆菌感染相关膜性肾病 [32] 等。

支原体　　儿童肺炎支原体感染（MP）相关性肾

炎已上升为急性肾小球肾炎的主要原因之一。有

文献报道 MP 感染所致肾损害也有预后不良 [33]，

活检发现肾脏病理损害多种多样，程度与临床表

现相关，病理损害越重者，肾功能损害越重，病

程迁延，常进展至终末期肾病。

衣原体　　Van der Ven 等 [34] 认为肺炎衣原体感染
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使肾动脉粥样硬化、肾血管病和肾动脉狭窄发生。

寄生虫　　血吸虫病可致免疫复合物肾病 [35]。肾

膨结线虫是一种大型寄生线虫，俗称巨肾虫。主

要寄生在犬、水貂、褐家鼠等 20 多种动物的肾脏

及腹腔内，极少感染人体，目前我国已报道 10 余

例 [36-37]；可以引起隐性感染、肾脏局部机械损伤

甚至结石形成；病人血尿、蛋白尿和尿路刺激症

状明显；由于食品的污染和烹饪温度不够，可造

成人畜共患疾病。

为了实现对儿童肾脏的保护计划，要充分认

识环境致肾毒素，强化全民环境保护意识，加强

环境治理，加强对环境毒物的监测，加强食品监管，

重视儿童肾损害的早期检测并及时给与干预措施。
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