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北京市不同功能区人体接触多环芳烃的

生化指标
—

人尿中 1一经基花的水平
*

赵振华 全文熠 田德海
(北京市环境保护科学研究所)

摘要 本文报告北京市不同功能区人尿中 1
一
羚基花的测定结果

, 自身对照和群体测定均显示出采暖期与非采暖期

的显著差别以及不同功能区样品的差异
.
尿中 卜经基花的浓度以焦化厂为最高

,
为其它各区 的 4一 25 倍

, 依次为

工业区
、

商业区
、

居 民区和对照 区 , 证明用尿中 卜经基花作为人体接触环境中多环芳烃的一个生物化学指标是可

行的
.

关锐词 卜经基花;多环芳烃;生化 指标
.

我国北方一些主要城市能源仍以燃煤为

主
,

造成大气中致癌性多环芳烃 类 化 合 物

(PA H s) 的严重污染
,

现 已广泛开展了对空

气 中 PA H s 的环境监测与研究
,

但是由于环

境监测不涉及人体的吸收与代谢
,

因而不能

表达暴露于环境中人的真实摄入量
.
为了评

价环境中 PA H s 对人体的潜在危害
,

建立人

体接触 PA H 。 的生物监测指标就十分重要
,

最近的研究资料显示尿中的 l
一经基 花 有 可

能成为评价人体接触 PA H s 的一个 有 用指

标。一 5 , ,

我们用动物实验和人体资料 观 察 了

尿中 1一轻基花的排泄规律 ; 并证明性别
、

年

龄
、

吸烟与否对尿中 l
一

径基龙没有显著性影

响*
* 。
在此基础上选择北京市有代表性的功

能区
,

分别在采暖期和非采暖期测定了样品

中 1一经基龙的浓度
,

用数理统计方法对结果

进行了分析
,

根据所得资料讨论了用尿中 卜

轻基花作为空气 中 PA H
s的一个生物监侧指

标的意义
.

一
、

材 料 与 方 法

1.采样地点与受试人情况列于表

受试人居住的室内冬季均为暖气采暖
.
1中

。

收集

* 本研究为北京市环保局资助项目
.
数理统计分析由

富振英教授指导执行
.

** 有关资料已正式通过鉴定
, 公开发表文章在出版札
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摘要 本文报告北京市不同功能区人尿中 1
一
羚基花的测定结果

, 自身对照和群体测定均显示出采暖期与非采暖期

的显著差别以及不同功能区样品的差异
.
尿中 卜经基花的浓度以焦化厂为最高

,
为其它各区 的 4一 25 倍

, 依次为

工业区
、

商业区
、

居 民区和对照 区 , 证明用尿中 卜经基花作为人体接触环境中多环芳烃的一个生物化学指标是可

行的
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我国北方一些主要城市能源仍以燃煤为

主
,

造成大气中致癌性多环芳烃 类 化 合 物

(PA H s) 的严重污染
,

现 已广泛开展了对空

气 中 PA H s 的环境监测与研究
,

但是由于环

境监测不涉及人体的吸收与代谢
,

因而不能

表达暴露于环境中人的真实摄入量
.
为了评

价环境中 PA H s 对人体的潜在危害
,

建立人

体接触 PA H 。 的生物监测指标就十分重要
,

最近的研究资料显示尿中的 l
一经基 花 有 可

能成为评价人体接触 PA H s 的一个 有 用指

标。一 5 , ,

我们用动物实验和人体资料 观 察 了

尿中 1一轻基花的排泄规律 ; 并证明性别
、

年

龄
、

吸烟与否对尿中 l
一

径基龙没有显著性影

响*
* 。
在此基础上选择北京市有代表性的功

能区
,

分别在采暖期和非采暖期测定了样品

中 1一经基龙的浓度
,

用数理统计方法对结果

进行了分析
,

根据所得资料讨论了用尿中 卜

轻基花作为空气 中 PA H
s的一个生物监侧指

标的意义
.

一
、

材 料 与 方 法

1.采样地点与受试人情况列于表

受试人居住的室内冬季均为暖气采暖
.
1中

。

收集

* 本研究为北京市环保局资助项目
.
数理统计分析由

富振英教授指导执行
.

** 有关资料已正式通过鉴定
, 公开发表文章在出版札
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2 为府右街和古城的实测结果
.

2
.
群体对照的测定结果

六个采样点的位置
、

受试人数
、

尿中 1
-

经基龙的几何均值
、

95 多 允许区间和
t检验

结果汇总于表 3 中
.
焦化厂

、

古城和长陵的

样品尿中 1
一

径基花都是夏季高于冬季
,

经 ,

检验焦化厂组无显著差别
,

其它两个组均有

显著性差别
.
钢厂

、

府右街和北新桥样品中

的 l一经基龙都是冬季高于夏季
,

但 t 检验结

果表明
,

北新桥组有显著差别 ;其它两组无显

著性差别
。

3

.

结果的分析讨论

由上述结果可以看出
,

各功能区样品中

1一轻基龙的冬
、

夏季变化
,

自身对照和群体比

较的测定结果都是一致的
.
冬

、

夏之间尿中

l一经基花的变化有三种类型
,

一种类型是冬

季高于夏季
,

有北新桥和府右街
.
北新桥附

近商业网点多
,

冬季大多为小煤炉采暖
,

空气

污染十分严重 ; 府右街冬季的空气污染较北

新桥轻
,

但冬季仍受采暖燃煤的影响
,

所以这

两个点冬季空气中多环芳烃的污染远较夏季

严重
,

导致尿中 l
一

径基龙含量显著增加
.

表 3 北京市不同采样点冬
、

夏季尿中 1
一
O H

一

花的水平与 t检验结果 (1988 年 6 月与 12 月样)

采采样点点 季 节节 受试人例数数 尿中 1
一
o H

一

花花
t 检 验 结 果果
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第二种类型是冬季和夏季 尿 中 1
一径 基

龙的浓度没有显著差别
,

例如焦炉工和钢厂

门卫的样品
,

这两个采样点都是工业生产区
,

空气 中多环芳烃的污染主要取决 于 生 产 状

况
,

而与季节无关
,

故尿中 卜经基花没有显

著性变化
.

第三种类型是夏季尿样中 的 卜经 基 花

浓度高于冬季
,

例如长陵和古城的样品
.
长陵

为旅游区
,

没有大的工业污染源
,

冬季游人稀

少
,

空气洁净 ;而夏季游人大增
,

汽车
、

商贩
、

饮食业用锅炉大量增加
,

反造成空气中多环

芳烃的污染较冬季严重
.
古城位于工业区

,

夏季尿样中的 卜径基花高于冬季的 原 因 尚

不清楚 ; 但根据我们在采样期间对受试人个

体采样器中龙的监测结果
,

证明夏季确实高

于冬季(夏季: 4 60ng /m
, ,

冬 季: 35ong/

m ,

)

.

我们在进行
,
检验时曾分 别 用 1一经 基

花的肌醉校正值和比重校正值进行
,

结果证

明除两个例外
,

都获得完全一致的结论
.
两

个例外一是焦炉工组
,

当用比重校正值时
,

不

论是算术均值还是对数代换
,

夏季均显著高

于冬季
.
这是因夏季焦炉作业环境温度高

,

工人出汗多
,

尿中 1
一径基花被高度浓缩

,

比

重校正已不能完全修正 ; 当用肌醉校正值进

行
了
检验时

,

则显现出无显著性差别
.
另一
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表 4 夏季不同采样点人像中卜O H
一

花统计学

处理结果 (1, 8 8 年 6 月样)

(数据经对数转化后的 Po st
一

H oc 检验)

对 比组
对比组组间
均数的差值

1 。

亏32

2
。

0 1 3

2

.

8 6
8

2

。

9 8 6

2

。

6
7 5

>
0

.

5
5

2

>
0

.

5 5 2

>
0

.

5
夕2

> 0
.
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桥街

厂城新右陵钢北古府长厂卜匕|卜匕

一工
护焦

。

环
,

环 境

例外是府右街样品
,

尿中 卜径基龙的测定值

是冬季高于夏季
,

用肌醉校正值进行
,
检验

时无显著性差别
,

但用比重校正值做
才
检验

时则有显著性差别
.

(二) 非采暖期各采样点尿中 1
一

轻基 龙

的比较

在所测六个样点受试人尿 中 1
一经 基 龙

的样本数
、

平均值和 95关 允许区间值见表 3

和图 3. 其中以焦炉工尿中的 1
一羚基花为最

一 0
.
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。
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0
。
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!
二

北新桥
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长陵

府右街

长陵

0 。

7
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0

。

8 8 3

0

。

5 7
2

>
0

.

5 , 2

> 0
.
55 2

> 0
.
5 52

0
.
1 18

0
。

1
9

3

<
0

.

, , 2

< 0
.
5 5 2

图 3 北京市不同采样点夏季受试人尿中
1一。H 一

路的水平(括号内数为受试人数)

图中纵坐标为 1一H
一

花(”m ol Zm ol 肌酥)

府右街一长陵 0
。

3 1 1
1 < Q

.

5 5
2

差别显著

差别显著

差别显奢

差别显著

差别不显著

差别显著
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差别显著

差别显著

差别不显著

差别不显著

差别不显著

高
,

为其它各点的 8一 20 倍
,

其它五个点中以

古城的为最高(G
.
M
.
0
.
795产m o l/ m

o l 肌配)
,

府右街的为最低 (G
.
M
.
0
.
329产m o l / m

o
l 肌

醉)
,

相差两倍多
.

用 Pos 卜H oc 检验和方差分析两两比较
,

结果表明
,

焦炉工尿中的 1一径基龙均显著高

于其它各点的值 ;古城样品的 1一径基龙均显

著高于北新桥
、

府右街和长陵的样品
,

而后三

个采样点之间相互无显著性差别
.
检验结果

见表 气

上述测定结果和统计分析表明
,

北京市

的夏季
,

生活在工业区的人群接触 P A H s 的

量显著高于其它各区
.
由于受试人的饮食基

本相同
,

又无特殊的皮肤接触途径
,

造成人群

摄入 PA H s 的变化主要来 自大 气 中 PA H s

的污染
.
在采集尿样期间北京市九个自动监

测站飘尘样品中苯并 (
a
) 花的浓度亦以工业

区为最高(见北京市 1988 年度环境质量报告

书)
.
本报告从人体代谢的资料说明在夏季

造成人体摄人 PA H : 的增加主要因 工 业 污

染所致
.

(三) 采暖期各采样点尿中 1
一

轻基龙 的

比较

六个点样品的测定结果如表 3和图 4所

示
.
其中以焦炉工尿中的 l一径基龙为最高

,

为其它各点的 4一25 倍
,

其它五个点中
,

以钢

厂门卫的结果为最高 (G
,

M

.

0

.

9 0 6
那m

o
l/
o

l

肌酚 ); 北新桥次之 (G
.
M
.
0
.
766召m o l / mo l

参参参参琴琴
夔夔夔夔夔夔

图 呼 北京市不同采样点冬季受试人尿中 卜径基花的太乎

(括号内数为受试人数 )

图中纵坐标为 卜O H
一

花 (拜m ol 了tu ot 肌酚)
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农 , 冬季不同采样点人尿中

环 境

1一O H
一

花统计学

处理结果 (1988 年 12 月样)

(数据经对数转化后的 POs 卜H Oc 检验)

对比组
对比组组
间均数的
差值

与无效假设所
需的均数间最

小差值(0
·

, 5 2
结 论

的比较

科 学
,

”
,

区
. P os :一 H 。。

检验结果(表 7)说明
,

钢厂
、

古城和北新桥之间相互无显著差别 ; 它们均

显著高于长陵
,

而长陵与府右街之间无显著

差别
.

裹 ‘ 北京市不同采样点人尿中 卜O H
一

花水平

(1988 年样品)

厂

城

新桥

右街

陵

l
。

3 9 2

1

。

9
2

3

1

。

, 6 0

2
。

2 1 3

2

。

9
2

7

>
0

.

, 5 2

> 0
.
5 , 2

> 0
.
5 5 2

> 0
。

5 5
2

》0
.
5 , 2

尿中 卜O H
一

龙
(料m

o l ltn
o l 肌醉)

采样点 样本数

几何均值 9 , % 允许区间

钢古北府长厂卜仁|�|�

一
工炉焦

�U一吕,且n�,‘口O,j已少�七
‘,J兮,,

钢厂一

厂古城

{
一北新桥

l一府右街
l一长陵

0
。

5
3 1

0

。

1 6
8

0

。

8 2 1

1

。

5 3 4

<
0

.

5
5 2

<
0

。

5
5 2

> 0

.

5 5
2

>
0

.

5
5 2

一…三
北新桥

府右街

长陵

一 0
。

3 7 0

0

。

2 9 0

l

。

0
0 4

<

0

.

5 5
2

<
0

。

5
5 2

> 0

.

5 , 2

焦沪车间

钢铁厂

古城

北新桥

府右街

长陵

5
。

3 6
0

0

。

7 7
3

0

。

6
0 7

0

.

5
3 2

O

。

3 6 5

0

。

2 9
9

0

。

9
4 2 一30

。

3
9

0

。

1
8 容一3

.263

0 。

1
9 , 一Z

。

0 6 3

0

。

1
5 弓一卜 82吞

0
.
1 37 一0

。

9
6

8

0

。

0 6
7 一1

。

0 5 ,

冬
、

夏合计值
.

北新桥一
一府右街

一长陵

0
.
6弓3

l
。

3
6

7

> 0

.

, 5 2

>
.
0 5 5 2

表 7 不同采样点人尿中 1
一
O H

一

花的统计学

府右街一长陵 0
.714 { > 0

.
552

差别显著

差别显著

差别显著

差别显著

差别显著

差别不显著

差别不显著

差别显著

差别显著

差别不显著

差别不 显著

差别显著

差别显著

差别显著

差别显著

处理结果 (1988 年 12 月
、

6 月合并统计)

(数据经对数转化后的 九
。卜 H Oc 检验)

与无效假设所
对比组组间)需均值间最小

肌醉)
,

长陵的值最低 (G
.
M
.
0
.
195群m o l /

m ol 肌醉 )
,

仅为钢厂样品侧得值的四 分之

对比组
均数的差值1差值 ( O

.
416)

结 论

的比较

P os t
一
H

O 。
检验的结果 (表 5) 说明

,

除焦

炉工尿中的 l
一

轻基花显著高于其它 各 点 的

样品外
,

钢厂
、

古城和北新桥之间均无显著性

差别
,

长陵的结果则显著低于其它各点
.
说

明在冬季由于采暖燃煤造成的空气污染
,

导

致了北京市商业区和居民区人体摄人 PA H s

的增加
.
上述地区样品中 1

一

轻基花的变 化

趋势与自动监测站飘尘中苯并 (a) 花的浓度

的侧定值是一致的
.

l。
9

3 7

2

。

1 7 8

2

。

3
1
0

2

。

6
8 8

2

。

8 8 5

>
0

.

4 1
6

> 0

.

祷1 6

> 0
。

减16

> 0
.
4 16

> 0
.
4 16

桥街

厂城新右陵钢古北长府一一一一一

一工
炉焦

0 。

2 4
1

0

。

3 7
3

0

.

7 5 1

0

。

9
呜8

< 0
。

4 1
6

<
0

.

4 1 6

>
0

.

4 王6

> 0
。

4
t

6

桥街

城古北新右陵府长一�一一

一厂钢

古城一

{三
北新桥

府右街

长陵

0 .132

0 。

5
1 0

0

。

7
0

7

<
0

.

4 1
6

>
0

.

4 1
6

>
0

.

4
1
6

四
、

小 结

根据对北京市六个采样点 人 尿 中 1
一

轻

基花冬
、

夏季的测定值合并统计 (表 6 和图

约
,

表明以焦炉工的值为最高
,

是其它各采

样点样品的 7一18 倍
,

其它五个点 中以钢厂

为最高
,

依次为工业区
、

商业区
、

居民区和对照

北新桥一
}二霆霞

街 0
。

3
7 8

0

。

5
7

5

<
0

.

4 1
6

>
0
盛16

府右街一长陵 0
。

1 9
7 < 0

。

斗16

{ 差别显著

一差别显著
}
差别显著

一差别显著

差别显著

差别不显著

差别不显著

差别显著

差别显著

差别不显著

差别显著

差别显著

差别不显著

差别显著

差别不显著

我们的工作已证明龙是大气中 pA H
s
的

一个代表性化合物[41
,

它的代谢产物 1
一轻基

花在尿中的量可以反映机体摄入 PA H s 的

量
,

尿中 1
一

经基龙的浓度 与 所 在 环 境 巾
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图 5 北京市不同采样点受试人尿中 卜O H
一

花水平

(冬
、

夏合计
, 括号 内数字为受试人数)

图中纵坐标为 卜O H
一

花 (拜m ol /m ol 肌醉)

P A H s 的浓度有显著的正相关[4]
.
本文的资

料说明北京市人尿中 卜轻基花的增 加 主 要

有两个因素: 工业污染和冬季采暖
.
这也是

造成北京市大气中 PA H s 污染的主要原因
.

文献资料证明
,

焦炉工肺癌的发病与死亡同

所接触的焦炉烟气呈剂量反应关系图
,

最近

何兴舟等根据对宣威肺癌的研究工作
,

证明

了室内空气中苯并 (
a
) 龙 日平均浓度与肺癌

死亡率之间有剂量
一
反应关系

,

进一步证明了

PA H s 是对人类健康威胁最大的环境致癌物

之一 对 PA H s 的理化性质
、

测定方法
、

结

构与致癌活性的关系
、

代谢途径以及致癌机

理等已进行了大量的研究
‘幻 ,

但直到 目前尚

无一个可用的人体接触指标
,

最近的报告[9J

说明
,

在高浓度 PA H s 污染的职业环境中
,

尿中 1
一

轻基龙可作为一个良好的生 物 监 测

指标
.
我们的工作显示

,

在我国的城市环境

中
,

用尿中 1
一

经基花作为评价人体接触空气

中 PA H s 的一个生物化学指标是可行的
,

它

将在人体代谢的水平上
,

为研究 PA H s 与人

体健康关系
、

预防人类肺癌发病
、

制定有关环

境卫生标准以及对控制燃煤污染措施的评价

中发挥其作用
.
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垃圾填埋场渗沥水污染及控制研究

刘 东
(武汉市环境卫生科研所)

扭奥 通过现场调查和模拟试验的方法
,

对武汉市郭茨口垃圾填埋场氧化塘和垃圾填埋渗沥水的特性进行了调研
,

查明了渗沥水的污染特性
、

降解规律
,

及氧化塘的运行状况和塘内渗沥水的污染负荷
、

分布特点
.
并对武汉市土坡

和民用煤灰对渗沥水的吸附和防渗能力进行了初步研究
。

关性词 垃圾填埋场;渗沥水;氧化塘 ;有机污染物
.

垃圾填埋场在填埋过程中及封场后
,

由

于降雨下渗和有机垃圾分解发酵
,

都会产生

一定量的渗沥水
,

并含有大量污染物
.
因此

,

了解渗沥水的污染特性
,

搞清其降解规律
,

对
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