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� 调查报告 �
气 , 的叻幼 , 的叻叻叻功沪

渔民发
、

尿中金属含量与膳食摄入关系调查
�

林 汉 宗
�巾国医学 科学院 卫生研究所 �

为了解海洋污染对人体健康的影响
,

在

过去对渤黄海沿海居民作流行病学调查的基

础上
,

我们对污染区红岛和非污染区璋子岛

的渔民进行了膳食和重金属摄人量调查
,

同

时测定了人体发
、

尿中重金属的残留水平
,

以

了解海水重金属污染通过食物链对人体代谢

物中重金属含量的影响
�

一
、

概况

红岛位于山东胶州湾西北岸
,

与青岛市

相隔 �� 涅
,

是个渔业农业兼营地区
,

居民吃

食的海产品主要是湾内近海鱼贝
�

过去调查

表明
,

胶州湾海水中汞
、

锡
、

铬
、

砷均有检出 ,

一部份近岸底泥中的汞
、

镐
、

铬含量超过标

准
�

璋子岛位于辽宁省长海县内
,

距大连市

弘 涅
�

居民主要从事渔业
,

兼少量农业
,

岛

上几乎没有工业
�

过去的调查表明
,

海水
、

底

泥
、

生物中的重金属含量多在自然本底水平
�

的主付食内容
,

称量记录生食重量
�

若以熟食

称重的
,

应按当地饭食情况析合为生食重量
�

膳食样品的采集
� 取可食部份充分混匀后

,

用四分法取样
�

发样则在 �� 天前后取二次
,

混匀取样
�

尿取晨尿
,

在调查中期收集
�

弓
�

分析项目及方法 �

�� 总汞 � 硝酸一硫酸一高氯酸消化
,

冷原子吸收法测定
�

�� � 铅
、

镐
、

铬 � 硝酸一过氧化氢消化
,

原子吸收法测定
�

�� � 砷
� 硝酸一硫酸一高氯酸消化

,

二

乙氨基二硫代 甲酸银显色
,

分光光度法测定
�

二
、

调查方法

�
�

地点山东唠山县红岛公社
,

辽宁长海

县璋子岛公社
�

�
�

时间春汛 多一� 月
,

秋汛 �一 �� 月
�

每

次膳食调查 �� 天
�

�
�

调查对象近海作业中年男性
,

食鱼龄

�� 年以上
,

身体健康
�

前后共两批
,

红岛 ��

人
,

璋子岛 �� 人
�

�
�

调查方法膳食调查
,

由专人包干调查

对象
,

按调查表格要求
,

每餐观察并登记对象

三
、

调查结果

�
�

春秋两季红岛和璋子岛近海作业渔民

通过膳食摄人的金属量如表 � 所示
,

每人每

日平均摄人量分别是 � 总汞 �
�

�� � 和 �
�

� � �

毫克
,

铅 �
,

� � �和 �
�

� � , 毫克
,

镐 �
�

� � � 和 �
�

� � �

毫克
,

砷 �
�

�� 和 �
�

�� 毫克
�

�
�

红岛和璋子岛两地区渔民发中金属含

量均值分别是 � 总汞 � �� 和 �
�

�� 微克 � 克 �

铅 �
�

�� 和 �
�

�� 微克� 克 �镐 �
�

�� 和 �
�

�� 微克�

克
�

其结果见表 �
�

�
�

红岛和璋子岛两地区渔民尿中金属含

量分别是 � 总汞 �
�

� � � � 和 �
�

� � � � 毫克 �升 �

砷 �
�

�� 和 �
�

�� 毫克 �升
�

� 本工作由中国医学科学院卫生研究所
、

青岛市防度
站

、

唠山县防疫站
、

山东省防疫站
、

辽宁省防疫站
、

大
连市防疫站

、

长海县防疫站等共同完成
,

由中国医学

科学院卫生研究所林汉宗执笔
�
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表 � 两地区渔民由膳食摄人金属数� �� � � 表 � 两地区渔民发中盆金属 �二盯幻

红红红 岛岛 璋 子 岛岛
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表 � 两地区渔民尿中金属含量 �� � � ��

红红红 岛岛 璋 子 岛岛

样样样品数数 检值范围围 均 值值 标 准 差差 样品数数 检值范围围 均 值值 标准差差
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,

� � ��� ���� �
�

� � �一 �
�

�� ��� �
�

� � ��� 「� 「�� ���

铅铅铅 � ��� �
�

� � �一 �
�

� ���� � 
�

��� ��� 〔�
�

� � �����������

镐镐镐 � ��� �
�

� � �一 �
�

� �    �
�

� �    �
�

� ������������

石石中中 � ��� �
�

� � �一 �
�
 ! ∀∀∀ �

�
#∃ %%% �

�
#呼呼 5888 0

.
0 1一0

.
5999 〔1

.
1222 矛)
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四
、

讨 论

渤黄海五省市卫生防疫站在 19 78一1979

两年普查时发现
,

沿海渔民发尿中的重金属

含量高于沿海农民
,

污染区渔民的重金属含

量高于非污染区
.
我们通过深人的 膳食 调

查
,

进行小批样的统计对比
,

提出以下几点看

法:

1
.
红岛一璋子岛两地区渔民发样金属含

量进行均值对比
,

总汞 君值 2
.
62 8

,

尸 < 0
.
0叭

铅的 , 值为 5 73 5 ,

p
<

0

.

0 0 1 ; 镐的 t
值

6. 弓5 1 ,

p
<

0.
00

1

.

由此可见
,

污染区红岛渔

民的铅镐非常明显地高于非污染区璋子岛渔

民的含量
,

但发汞却是红岛低于璋子岛
.
两

地区渔民的尿汞
、

尿砷进行统计对比
,

也和头

发金属元素残留出现相同的情况
.

2
.
红岛为污染区

,

但是采集的 30 份渔民

发样
,

经三次不同实验室和不同操作人员化

验
,

发汞均值皆低于同样方法操作的璋子岛

渔民的发汞均值
.
我们认为造成的主要原因

是璋子岛渔民膳食中粮食和水产品的含汞水

平皆稍高于红岛的 (见表4
、

5
)

,

而且每 日平均

摄汞量也是璋子岛高于红岛
,

从而造成在人

体代谢物中的残留也表现出相应的差别
.

表,4 红岛公社主要食品里金属含t (毫克/公斤)
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汞

图 2 两地区渔 民尿汞
、

尿砷对比

鱼子卜豆肉条蛋水黄蛤萝猪土粉鸡饮

众书谕弓阔尺蟾

3 把两地区调查对象膳食中平均每日金

属摄人量进行对比
,

可以发现金属摄入量的

差异与发
、

尿中金属元素含量的差异有明显

的对应关系
.
从图 3 与图 1

、

2 对比看出
,

红

岛渔民每 日的重金属摄人量中
,

铅
、

镐
、

砷高

于璋子岛渔民的摄人量
,

而两地区渔民发尿

中铅
、

镐
、

砷含量也体现出相应的差异
.
另

外
,

红岛渔民 日平均总汞摄人量低于璋子岛

渔民的摄人量
,

红岛渔民发汞
、

尿汞含量也相

应地低于璋子岛
.

iiiii

吃么 红岛 〔习瘴子岛

图 3 红岛一璋子岛渔民每人每 日金属摄人量对比

岛子门.J璋reeL岛一刁习红
rrFJ

…
t卜胜l刀l
l

ee卜

nn

(石
。‘
) 6‘

铅 锡

图 1 两地区渔 民发中金属元素残留水平对比

4
.
通过调查看出

,

金属元素主要是从主

食及海产品等途径摄人 (见图 4)
,

从主食途

径摄人的总汞占 分
.
1界

,

铅 占 50 .5 多
,

镐占

图 4 膳食中各种食物金属含量百分比

7 4. 9多
,

铬占 81
.
1多

,

砷占 4
.
5多;从海产品

途径摄人的总汞 占 26. 6多
,

铅占 41
.
3多

,

镐
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大米

土豆
.
谷类

楠
、

糕点

油脂

旦 一

水果 {
一

青菜

根菜类

作料
、

饮料

鱼
、

贝

肉
、

蛋

奶制品

水

区渔民进行调查
,

也未发现有上述金属元

素中毒的症状
.

(产g 厂d 〕y ) 。

。平均摄入(。: / d , , ,

态
10Pb
102。 5

儿一52.3

图 5 日本人 日常食物的污染物摄取量

(八 池区平均值 1977一 1978)

占17 .7 拓
,

铬占 16 .5 多
,

砷占 92. 7多
.
根据

日本国立卫生研究所内山充在 1977一1978年

对 日本 8个地区的食物污染物摄取量调 查
「”

看出
,

汞
、

镐
、

铅主要摄入途径也是来源于主

食和海产品
,

参见图 5
.

5
.
根据联合国粮农组织和世界卫生组织

联合食品法典委员会的规定
〔习 ,

以及美
、

英
、

日等国家关于每人每 日金属元素摄人量的调

查报告〔2 , 3 , ‘,
( 表 6

、

7

、

s
)

,

红岛和璋子岛两地

区渔民对汞
、

锡
、

铅
、

砷的摄人量均值都没有

超过国外报道的允许范围
.
相应地

,

两地区

渔民发
、

尿中几种金属元素含量
,

除砷外
,

皆

未超过一些国家调查的正常值水平
.
对两地

表 7 日本关于膳食中金属摄人盆调查

}
摄人量 、人阳

l 八个她区 不均值 } \\ ,

一
, 、 二; _ 、

m 一
l 厂19 7 7一 !975 年、 }
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表 8 某些国家每天平均摄取福的估算值 产g / 人/日
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表 6 粮农组织和世界卫生组织联合食 品法规

委员会推荐的食品中污染物最高水平 (试行)

毒 物 } 规定量 m 到kg 体重 备 注

0 .0 5 侮 日最大适 用负荷量
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一
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·
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6 7 一o

·

0 0
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{

锈周允许摄人

1
.
红岛和璋子岛渔民从膳食途径的重金

属 日平均摄人量 : 总汞 0
.
0 1弓和 0 029 毫克

,

铅 0
.
047 和 0

.
025 毫克

,

锡 0
.
056 和 0

.
0 05 毫

克
,

砷 0
.
29 和 0

.
21 毫克

.

2
.
红岛渔民发

、

尿中铅
、

锡
、

砷含量明显

地高于对照区璋子岛渔民的发
、

尿 中含量
,

但

总汞含量低于璋子岛渔民
.

3
.
根据两地区渔民膳食中金属元素摄入

量调查结果
,

经统计对比看出
,

两地区渔民代

谢物中金属元素含量与每日平均摄人量有相

应关系
.

4
.
两地区渔民发

、

尿中铅
、

锅
、

铬含量没

有超过国内外报道或规定的正常值上限
.
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表 3 不同树种叶硫t 四季变化

境 科 学

竺竺丫
孟孟 T一333 4一666 7一 qqq 1()一 1二二

垂垂 柳柳 4
.
6勺多多 4

.
7 0 444 6

.
7 5 000 8

.
5 0 000

悬悬 铃 木木 4
.
00000 2

.
4 1555 3

.16555 4 .35555

紫紫 薇薇 3
.
99000 2

.03000 2
.
59555 3

.
5 6555

无无 患 子子 2
.
64555 2

.
87555 3

.
75000 3

.
71000

广广 玉 兰兰 2
.
65555 4

.
01000 2

.
59555 3

,

4
2 555

茶茶 花花 3
.
57333 3

.
39555 2

.
77000 3

.
66555

香香 樟樟樟 2 64555 2
.
65555 3 .57555

桂桂 花花花 2
.
75000 2

.
59555 3

.
〔)9 444

含含 笑笑笑 2
.
62555 1

.98555 2
.4Q666

雪雪 松松松 1
.
39555 1

.87555 2
.
08333

从表 3 可以看出
,

落叶树垂柳
、

悬铃木
、

紫薇在十二月份落叶前为全年硫量的累积高

峰
.
常绿树广玉兰

、

茶花
、

香樟
、

桂花和含笑

在四至九月因老叶凋落
、

新叶长出不久而含

硫量略有下降
.
到 + 至十二月新叶生理活动

旺盛
,

叶片含硫量骤增
,

翌年一至三月达到累

积高峰
.

3
.
叶片含硫量与污染距离的关系

:
树木

在受50 ,污染的环境中暴露时间越长
,

则叶内

含硫量越高
.
叶片含硫量与污染距离呈正相

关
,

距离越近
,

含量越高
.
测定结果见表 4

.

从表 4 可见
,

风景游览区环湖各点
,

除湖

滨点紧靠市中心
,

叶内含硫量较高外
,

西山路

表 4 环湖各 点树木四季含硫t 比较

炼油厂 中山公园 花港公园 西山路 三潭印月 虎 跑

266400685047
4
.
500

3
.
160

2
.
275

3
.
254

3 960

3 .245

2 800

4
.
0‘5

2
。

9 7 0

3

.

4 0 5

2

.

9 1 5

2

.

8 4 3

3

.

0 9 5

3 2 6 0

4 1
0

4 斗8

-乡八J工工Jn,011工J洲匕
2
工j气、
,
l

:

臼.

"一咚533

30书5548
, .‘,口月什‘曰

离市区较远
,

绿化覆盖率高
,

草坪面积大
,

叶

片含硫量平均值与清洁区虎跑基本近似
.

三
、

小 结

1.西湖环湖绿化树木种类丰富
,

绿地覆

盖率高
,

虽受城区 50
2 点源污染的影响

,

但各

种树木普遍生长良好
,

对大气二氧化硫污染

没有明显的伤害反应
.

2
.
环湖树木大部分属抗性种类

,

对 50 2

有较高的耐力
.
从 13 7 种树木的人工熏气试

验结果表明
,

抗性强的为 82 种
,

中等的 40

种
,

抗性弱的 巧 种
.
茶花

、

广玉兰
,

龙柏
、

珊

瑚树
、

大叶黄杨
、

棕桐
、

榔榆
、

柳杉
、

夹竹桃
、

金

桔等是优良的抗性树种
.

3
.
绿化树木对 50

:
具有一定的吸收净化

效果
.
其净化效率的高低因树种不同而有程

度差别
.
从叶片分析可以估算树木对 50

2
的

净化量
.
垂柳

、

悬铃木
,

广玉兰
、

桂花
、

茶花
、

无患子等是较好的净化 Sq 树种
.
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