
表 �� 尿中十种化学成份正常值的初步建议

项项 目目 测 定 方 法法 正常值上限限 正 常 值 范 围围

尿尿 铅铅 原子收吸法法 �
�

� � 毫克�升升升

尿尿 汞汞 无火焰原子吸收法法 �
�

�� 毫 克厂升升升

尿尿 氟氟 离子选择性电极法法 �
�

� 毫克 �升升升

尿尿 占一� � ��� 离子交换树脂法法 � � 毫克 �升升升

尿尿 ���� 紫外分光法法 � � � 微克 �升升升

尿尿 酚酚 对硝基苯胺比色法法 � �。毫克 �升升升

尿尿马尿酸酸 次亚澳酸盐比色法法 石。� 毫克�升升升

尿尿 � � 一� ��� 间二硝基苯比色法法法 �一�� 毫克 �升升

尿尿 �一� �� ��� �一亚硝基 一� 一茶酚比色法 ����� �
�

, 一 � 毫克 �升升

尿尿 � �人人 紫外分光法法法 �
�

, 一 , 毫克 �升升

造成疾病
,

因为机体尚有代偿机能
,

这种代偿

机能包括加速排出
、

可逆性的体内平衡
,

以及

细胞轻微受损后的再生等等
�

所以正常值范

围有别于容许值
,

容许值为不引起机体健康

损伤的最高允许量
,

超出此数值
,

则能出现病

态
�

因此容许值的确定
,

还应结合其它临床观

察
�

饮用水硬度及其钙
、

镁含量与原发性

高血压病患病率关系的初步研究
�

广东省饮用水硬度与健康关系科研协作组

自从 � �� �� �� �� 首次发现 日本脑血管病

患者的发生率软水区高于硬水 区 后
,

接 着

�� ��  ! �� �
在美国发现高血压和动脉硬化性心

脏病死亡率与饮水硬度呈负相关
�

以后 ��
� �

�� 在英国
、

��
�� �� �� 在英格兰和威尔斯也得

到了同样的结论
‘�� � , �

这就使饮水硬度与 心

血管疾病的关系问题引起了人们的注意
,

也

为制订饮水硬度标准提出了 必 须考 虑 的 问

题
�

为了给我国饮用水的硬度标准提供科学

依据
,

我们选择了心血管疾病中占比例较大

又易于调查观察的原发性高血压病 �以下简

称高血压病 �进行研究
�

一
、

方法

�一 � 高血压病患病率的普查

我们于 �� � �一 �� �� 年在珠江三角洲平

原地区的番禺县大石公社
、

半山区和山区的

英德县三个公社和仁化县石塘公社对 ��, � ��

人进行血压普查
,

受检查者都在 � � 岁以上
�

高血压的诊断是按 � � �斗 年全国心血管疾病

普查预防座谈会修订的标准
�

各点普查率达

�� 多 以上
�

� 本文经何志谦同志指导
,

由陈成章
、

杨正炎同志执

笔 � 杨正炎
、

曹雪琼
、

王家球等同志参加资料整理工

作
�



�二� 饮用水的硬度及钙
、

镁含量的测定

在上述高血压普查对象的居住地区
,

对

饮用水源进行采样测定
,

采样点超过 当地饮

用水取水点的半数以上
�

硬度与钙
、

镁含量

的测定按
“

生活饮用水水质检验方法
”田

�

因为当地居民有饮开水的习惯
,

需要了

解同一水源的总硬度与永久硬度的差异和两

者对高血压病有无不同影响
�

为此
,

我们对

番禺大石公社普查点水源分别作了总硬度与

永久硬度的测定
�

二
、

结果分析

根据普查资料及硬度测定结果
,

将英德

县三个公社的资料
,

按每组普查人数 � � � � 人

左右
,

组内各取水点总硬度的差异不超过 � “
,

依硬度高低分 为 � 个组 � 番禺和仁化的资料

以大队为单位单独作一组
,

共 �� 组进行统计

表 � 英德县
、

番禺县
、

仁化县各普查点

硬度与钙
、

镁含量

普查点 � 硬 度
编号 � �德国度夕 钙�毫克�升� �镁�毫克 �升�

分析
�

各组饮用水硬度及钙
、

镁的平均含量见

表 �
,

各组硬度在 �
�

�� 一 � �
�

� � “ 之间
,

属软水

和中等硬度范围
,

镁在 �
�

�� 一� �
�

� � 毫克 �升
,

钙在 ��
�

� �一 �牡
�

�� 毫克�升范围
,

水中硬度

与其钙
、

镁含量均呈正相关
,

相关系数分别

为 �
�

� � � ��
�

� � � 户� �
�

�多� 和 �
�

� � � ���

�
�

� � �
�

各组的高血压患病率均按 � � � � 年全国

人口普查资料
,

分别以男
、

女和合计的 �� 岁

以上年龄构成比进行标准化
,

得出标准化患

病率 �或称校正患病率 �进行相关分析
,

各点

高血压患病率男为 �
�

�� 一 � �
�

�� 多 �标准化为

�
�

� �一 ��
�

� � 多�
,

女为 �
�

� �
一

�
�

� � 外 �标准化

为 �
�

� �一 � � � � 多� 和合计为 �
�

� �一 � �
�

� � 外

�标准化为 �
�

�� 一 � �
�

�� 务�
,

其结果见表 �
�

将 �� 组的男
、

女和合计的高血压症校正

患病率分别与其相应的水中硬度
、

钙
、

镁平均

含量进行等级相关分析
,

结果见表 �
�

从所

得相关系数的结果分析
,

高血压患病率不论

男或女均与硬度和钙不呈相关 � 而男性患病

率与水镁则呈负相关 �� � �� � � �
,

女性 则

否
�

男女合计的患病率则与水硬度和镁呈负

相关�分别 �
�

�� � � � �
�

� � � � 但按本研究总

的男女构成比和男
、

女各 自校正患病率进行

标准化所得合计校正患病率进行计算
,

则与

硬度无相关 �
,

� �
�

� �  
,

� � �� � , �
,

但与镁

仍有负相关 �
,

� 一 �� � �� �
,

� � �
�

� ��
�

三
、

讨论

心血管疾病是一种疾病的泛称
,

其中包

括缺血性心脏病及其同义疾病
,

如冠心病
、

心

肌梗塞
、

动脉粥样硬化性心脏病以及高血压

病
,

这些疾病的病因还未确切了解
,

而环境因

素 已受极大关注
�

本文仅对饮 用水硬度和其

钙
、

镁与高血压患病率的相关进行研究
,

结果

表明
,

只发现 �� 岁以上的男性与水中镁呈负

相关
,

女性则未发现任何相关
�

从性别上的

差异与某些文献记载是一致的
〔习 �

水的硬度

主要是由钙和镁组成
,

过去认为水钙含量是
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表 � 英德县
、

番禺县
、

仁化县各普查点高血压的息病率

男男男 女女 合 计计

检检 查查 高血压数数 患病率率 校正患病病检查人数数 高血压数数 患病率率 校正患病病 检查 人数数 高血压数数 患病率率 校正患病病
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表3 英德县
、

番禺县
、

仁化县各普查点男性
、

女性及男女合计高血压患病率

与饮用水中硬度
、

钙
、

镁的相关关系

高血压患病率
相关系数 (心
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影响心血管疾病死亡率的一个重要因素
.
近

年来认为虽然水中的钙多于镁
,

但通过进一

步的流行病学分析和实验研究
,

镁盐是起主

导作用的
.
可能是硬水中的镁保护心肌细胞

由于缺血而造成的损伤和增强心肌细胞对潜

在心脏毒性因子的抵抗力有关比
斗,

.

我们的研

究发现高血压与镁呈负相关
,

与上述意见是

一致的
.
但是理论上的依据还待进 一 步 探

讨
.

镁离子是人体的必需元素
,

成人需要量

在 200一300 毫克/天
〔, , .

据 G oldsm ith 等的

计算
,

每 日镁摄人量 12 并 来自水
,

软硬水者

可增加 18 务
,

这个数量是关键的[l1
.
本研究

水中镁最低值与最高值之差 为 50
.
92 毫 克/

升
,

为最低需要量 (200 毫克)的四分之一
,

此

量是相 当可观的
.
但饮水中镁摄入量差异对

心血管疾病或对高血压发生所起的作用还缺

乏实验依据
.

值得指出的是
,

目前对于 饮水硬度与

心血管疾病的关系问 题 仍 存在 争 论
.
N eri

(19夕1 )认为水硬度与冠状动脉硬化心脏病死

亡率无直接关系 ; 有些研究者仅见于某些局

部地区或某种人群
,

如这种相关仅见于妇女
,

而我们研究的结果仅见于男性与水中镁呈负

相关
,

因此必须考虑饮水中的其他因素
.
近

年来注意到饮水中钠含量与 高血 压病 的关

系
,

饮用高钠水者可 引起高血压患病年龄提

前和患病率增高
’‘,7J

.
M as iro ni 观察到美国的

饮用水源中秘
、

锑
、

锡
、

钻
、

镐
、

铬
、

钒
、

镍
、

铂
、

锌
、

铅
、

硼
、

铝
、

银
、

氟
、

钡
、

被等均与高血压心

脏病
、

动脉硬化性心脏病以及整个心血管病

死亡率呈负相关
,

其中尤以氟与高血压心脏

病死亡率相关的程度最高(81
‘

因此在研究水

硬度与心血管病关系时必须考虑这些因素才

能得出比较正确的结论
.

此外
,

考虑到当地居民饮开水的习惯
,

煮

沸后水的永久硬度与总硬度的差异与高血压

患病率的相关程度有无不同
.
根据番禺大石

公社十个大队的资料(见表 劝 未发现这种差

异有显著意义 (t ~ 一1 7 , 户 > 0
.
0 5 )

,

并且两

者有明显正相关(r ~ 0
.
98 79

, 户< 0
.
0 1)

.
进

一步将此十个点的高血压患病率与相应总硬

度和永久硬度作相关分析
,

两者结论没有不

同(见表 5)
.
因此在分析水硬度与心血管病

关系时
,

不一定要考虑永久硬度的影响
.

表 4 番禺县大石公社 10 个大队饮用水总硬度

与永久硬度的含t (毫克/升)

大队编号 } 总 硬 度 永久硬度

222
.9

一一几
-
一

一

}一一一石丁厂一一
{一一汽蔽下一

3 1 37.U ! j》 .
)

6 { 3 3
.
1 1 3艺

.
2

8 { 6 1
.
1 { 》j

.
怪

9 1 3 7
.

, } j ) .
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‘二二一上一- 泣二一二一‘立二一

表 5 番禺县大石公%t 高血压病患病率

与饮水总硬
,

永硬的相关分析结果

* 二 丫。
}
总硬 (德国度) }

永 硬

患病率 {化不令狱 { P 俏 }们今替狱 I P 值

早 件 } 0
.
0 18 ! > 0

.
05 } 0 .079 1 ) 0

.
05

分 裤 1 一 0
.
3 0 9 1 > 0

.
0 5 1 一 0

.
3 3 3 { > 0

.
0 5

男女合计
}
一 0

,

, ,

}
> 0

·

。,
!
一 o

·

, 7 ,

}

> 。
·

。,

四
、

小结

本文对三个县五 个 公 社 40 岁 以 上 的

16
,

8
22 人进行了血压普查

,

并在相应地点的

水源进行了硬度和钙
、

镁含量测定
,

发现男性

高血压患病率与水中含镁量呈负 相 关 (
;
一

0
.
582 ,

p
<

0

.

0
1)

.

但对镁与高血压的发病能

起多大作用
,

还应进一步研究才能确定
.
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一种简型大气自动采样装置的研制

张 辅 铭 冷 时 杰
(云南省锡业公司环境监测站)

为了改进大气采样方法
,

实现自动化和

连续化为目的
,

我们设计组装了简型大气 自

动采样装置
.

一
、

工 作 原 理

将普通发条时钟或电动单鼓记纹器改装

成自动定时开关
,

在 1小时内接通 10 一13v

交流电源 10 分钟
,

启动磁力开关
,

导通抽气

机 电源
.
若用电动单鼓记纹器作定 时 开关

,

可直接导通抽气机电源而省去磁力开关
.
采

样 10 分钟后
,

自动定时开关关闭电源
,

采样

停止 50 分钟
.
在 24 小时内按均匀时间间隔

自动采样 24 次
.
采样开始时

,

一次调整数个

并联转子流量计至一定流量
,

其中之一与湿

式流量计串联以校正因电源电压变化引起之

流量变化
.
大气经并联之数个采样头将污染

物阻留
,

24 小时后收集样品作分析
.

针与接触片作为 10 一13v 电源电路时
,

随着

分针运转
,

每小时内二者接触导通 10 分钟
,

断开 50 分钟
,

成为简单的定时开关
.
通电时

间需用秒表准确校正
.
用电动单鼓记纹器改

装时
,

可在转轴上装上一块绝缘板作的偏心
,

正对偏心的边壁上固定两片互不接触的铜簧

片
,

接上引线
,

使两片簧片构成 220v 交流电

源电路
.
调节记纹器至所需转速(每 40 分钟

转一周即可)
,

当记纹器转动时偏心轮必须保

证每周约有 10 分钟的时间在两簧片上滑动
,

使两簧片接触导通
,

其余时间则保证两簧片

离开而断电
,

构成 220 V 交流 自动定 时 开 关

(见图 1 和图 2)
.

(2 ) 10 一 13v 交流电磁开关
:
可自行绕

二
、

装里制作
、

组装及操作

1
.
装置制作及设备

(l ) 自动定时开关
: 用一般发条时钟或

电动单鼓记纹器改装
.
于时钟分针上焊接一

触点铜簧片
,

在刻度盘的 10 一20 分之间装上

一片弧形铜接触片
,

接出引线
,

并衬上一层薄

绝缘板
,

使接触片与时钟刻度盘绝缘
.
当分 图 l 时钟改装的 自动定时开关及线路示意


