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北京市冬季清扫马路工人尿中�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 木文报告北京市冬季清扫马路工人尿中 �
一

径基花的测定结果
,

并在夏季进行了自身对服测定
�

�� 名受试

人中有 �� 名是冬季高于夏季
�

冬季尿中 �
一

径基花的几何均值是 �
�

, � �拜� �� �� �� 肌醉 �
, 标准差为 �

�

� � � 夏季的

几何均值是 �
�

�� �拜� � ���
� � 肌醉� 标准差为 �

�

� �
�

, 检验证明有非常显著的差别 �。 二 � � , � 二 �
�

� � � , � �

�
�

� � � �
�

讨论了与空气中多环芳烃污染的关系
�

关扭词 �一羚基花 � 多环芳烃
�

采暖季节由于燃煤造成空气 中致癌性多

环芳烃的严重污染
,

我国北方城市冬季大气

中的多环芳烃浓度均显著高于夏季 田 ,

北京

市冬季大气中的多环芳烃浓度为夏季的斗一 �

倍
〔, , ,

从 �� � � 年至 � � � � 年�’�� 北京市大气中的

苯并�
�
�龙采暖期为非采暖期的 �

�

� 倍 �标准

偏差 �
�

� �田
�

最近的研究已证明燃煤所致空

气中多环芳烃的污染和肺癌 有 病 因学 的 联

系
〔�, ,

但迄今为止缺乏特异
、

灵敏的人体接触

指标
�

尿 中多环芳烃的代谢产物是反映人体

接触和摄人多环芳烃的特异指标
,

其中以花

的代谢产物 � 一轻基花最为实用可行
「习 ,

本文

以尿中 �一轻基龙的浓度为指标
,

报告北京市

冬季清扫马路工人的实测结果
,

并与夏季的

测定结果进行对比
,

结合大气中多环芳烃的

污染进行了探讨
�

一
、

材 料 与 方 法

�
�

丰羊品来源

选取北京市清扫马路工人的 自愿受试者

共 �� 人
,

均为女性
,

不吸烟
,

年龄 �� 岁至 知

岁
,

平均 �� 岁�标准偏差 �
�

� �
�

分别于 �� � 。

年 � 月和 �� 月收取她们 �� 一 �� 时 的 尿 样
,

低温冰箱中保存
�

对照样品取自内蒙古 自治

区四子王旗的草原牧民
,

其中男 � 名
,

女 ��

名
,

平均年龄 �� 岁
�

收取 �� 一 �� 时尿样
,

�� � � 年 �� 月初采样
�

�
�

尿 中�
一

径基花的测定‘��

尿样的预处理 � 取 �� � � 尿样加人卢� �

�
�

弓 � � �� � 醋酸盐缓冲液 �� � ��
,

内含 � � � �

单位的 小葡萄糖营酸醋 �芳基硫酸醋酶 ��
一 �

型
,

美国 �烤� � 公司产品�
,

�� ℃ 下保温 ��
,

水解后的尿样用 �砷
一� �  , � �。 柱 ��

。 �� ��

公司产品 � 富集分离
,

用甲醇洗脱后在 �� ℃

下浓缩至 �
�

� � �
,

用 � ��  分析 �一经基花

含量
�

反相 � �� � 分析 � 日立 � � � 一 , � 型高压

液相色谱仪
, � � � 一 � � �� 型荧光检测器

,

色谱

柱采用 � � � �� � ��� � � � � � � � ��
一 � ��

�

� � �

巧 � � � � 反相柱
,

梯度淋洗 � 流动相 � 为

� � 多 水
,

�� 务 甲醇 �流动相 � 为 �� � 多 甲醇
�

前 � � �� 为 � � � �
,

至 �� � �� 时改变为 � � 沁

� ,

再保持 �� � ��
,

流量为 �
�

� � �� � �
� , �一径基

龙的保留时间约为 �� � ��
,

外标法峰面积定

量
�

�
�

尿中肌酉干的测定

用 � � �� 。�� 反应
,

按文献 ��  方法进行
。

�
�

尿中 �一经基花的表示方法

� 国家 自然科学基金 资助项 目
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表 � 清扫马路工人尿中�
一
疑甚花冬
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样品 冬季尿中 卜轻基花浓度 夏季尿中 卜轻基花浓度
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(a)

侧翻来粼亥招

由于测定的样品不是 24 h 的全尿
,

为了

克服尿样浓淡所造成的误差
,

采用两种校正

方法
:

肌醉校正法: 用同一样品中肌醉的测定

值校正
,

以 (产 m ol l一o H
一龙Zm ol 肌醉 ) 表

示
。

比重校正法 : 用 我 国 尿 标 准 比 重 值

(l
.
020) 进行校正

.

尿中1一O H
一花 (ng /m l)

~ 1一。H 一

花测定值 (ng /m l)

,
一

钾
JQ 20 劝

留时问油游

搔 l 一名受试人冬季与夏季尿样的 H P L C 色谱图

x 迹逝逸生敷卫些旦

‘ 夏季样品 b
.
冬季样品

二
、

结 果 与 分 析

尿比重测定值 一 1
.
000

1
.
尿中 卜经基花的测定结果

对 29 名受试人在冬季和夏季尿 样中的



。
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。
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1一经基花分别进行了测定
,

图 l 为一个受试

人徉品的 H P L c 色谱图
,

可 以看出冬季样

品 中的1
一

经基花色谱峰显著高于夏季的色谱

峰
.

冬季样品的测定结果用尿肌酚 校 正 后
,

尿 中1
一

经基 花 的 浓 度 范 围 是 0
.
35 5一2

.
79

(那 m o l
/ m

o l 肌醉 )
,

中位数 1
.
02 (环 m

o l
/
m o l

肌醉 )
,

算术均值 1
.
14、几何均值 0

.
96

、

标准偏

差 0. 69 (产 m ol / m ol 肌醉 )
.
用比重校正后

尿 中1
一

经基龙的浓度范围是 0
.
20 一3

.
0 9 (

ng /

m l)
,

中位数 1
.
06 (ng/m l)

,

算术均值 1
.
19、

几何均值 0
.
97、 i标准偏差 0

.
62 (ng /m l)

.

夏季样品的测定结果用尿肌醉 校 正 后
,

尿中 l
一

经基龙的 浓 度 范 围 是< 0
.
01 一2

.
26

(拌m o l
/ m

o l 肌醉)
,

中位数0
.
30 (严m

o l
/ m

o l

肌醉 )
,

算术均值 0
.
4 7、几何均值 0

.
14、标准偏

差 0. 62 (邵 m ol / m ol 肌醉 )
.
用比重校正后

尿 中 1
一

经基龙的 浓 度 范 围 是 < 0
.
01 一2

.
21

(ng /m l)
,

中位数 0
.
40 (ng /m l)

,

算术均值

0
.
49、 几何均值 0

.
17 、 标准偏差 0

.
54 (那m

o
l /

m o l 肌醉 )
.

对照组尿 中 1
一

经基 花 的 浓 度 范 围 是

< 0
.
01一1

.
19 (产m

o
l / m

o
l 肌醉)

,

算术均值

0
.
39、几何均值 0

.
14、 标准偏差 0

.
50 (群m

o
l /

m ol 肌醉)
.
经比重校正后 的 浓 度 范 围 是

< 0
.
0 1一 1

.
06 (

ng/m l)
,

算术均值 0
.
33、 几

何均值 0
.
2斗、 标准偏差 0

.
32 (

ng /m l)
.

以上结果表明尿中 1
一

径基龙用 尿 肌 醉

校正和用尿比重校正后所得结果相差不 大
,

两种校正数据都证明北京市清扫马路工人尿

中的 1
一

轻基花浓度在冬季有相当高的水 平
,

约为夏季测定值的 6倍左右
,

而夏季样品的

测定值与对照组的测定结果处于同一水平
.

2
.
自身对照的比较

为了排除饮食等因素的干扰
,

用 自身对

照的方法对每位受试人冬季和夏季的样品进

行了对照测定
,

结果如表 1 所示
.

由表 1 中的数据可以看出
,

在 29 名受试

人中有 27 名尿 中的 1一轻基花浓度都是 冬 季

12 卷 6 期

高于夏季
,

只有一人的尿样是夏季高于冬季
,

另有一人的测定结果当用尿肌醉校正值时是

冬季高于夏季
,

而 用尿比重校正值时则相反
,

此例样品的冬季尿肌醉值只有 120(拜g / m l)
,

低于正常值
.
故 以比重校正值为准

.

在夏季样品中有 8 例的侧定值均在检测

限以下
,

约占所测样品的 28 另
.
根据对冬季

与夏季尿中 1
一

轻基花差值的频率分布 计算
,

有 80 多 的差值在 0
.
01 一 1

.
0 (拜 m ol / m ol 肌

醉) 之间
.

对表 1 中的结果进行配对
多检验

,

结果

证明 1990 年北京市清扫马 路 工 人 尿 中 的

l一轻基花浓度冬季极显著地高于夏季 (, 一

29 ,
; 一 ,

.
4 2 2 , 户 < 0 0 0 1 )

.
而夏季的测定

值和草原对照人群处于同一水平
.

三
、

讨 论

1.清扫马路工人通常在早晨 4一5 点 钟

开始工作
,

在马路上停留时间累计在 10 h 以

上
,

因此室外空气污染对他们的影响高于其

它一般居民
,

他们尿中的 1
一

轻基龙浓度能更

好地反映城市大气 中多环芳烃的污 染 状 况
,

木实验证明北京市冬季清扫马路工人尿中的

1一轻基龙水平相当高
,

与钢 铁 厂 工 人 的水

平 ‘8] 相当
,

它反映了北京市冬季室外空 气 中

多环芳烃的严重污染
,

因此应对清扫马路工

人加强防护措施
,

例如戴能减少可吸人尘的

口 罩
,

戴防护手套以减少皮肤与空气的接触
,

因为皮肤的吸收作用也是摄人多环芳烃的一

个重要途径[9j
.

2
.
本实验非采暖期的采样时间为亚运会

前夕的 199。 年 8 月
,

所得结果的几何均值

与同一时期对照组 (无工业污染的内蒙古草

原 )的结果相同
,

均为 0
.
14 (那m o l/ m

o l 肌

酚 )
,

比 198 8年北京市同一地区居民尿中的

l一轻基花浓度 (0
.
33 拌 m o l / m

o
l 肌醉)

「s ,降低

了近 1倍
,

从人体排出多环芳烃代谢产物的

角度反映了北京市 1990 年亚运会期 间 空 气

质量的改善
,

证明了这一时期北京市空气 中



, 卫 卷 石 期

测定值可用比重校正代替肌醉校正
.

本项工作的结果
,

结合我们 以 前 的 报

告
’81 可以充分证明 : 除特殊的职业环境外

,

北

京市冬季因燃煤所致大气中多环芳烃的污染

是增加居民摄人多环芳烃的主要原因
。

致谢 采样工作得到西城区环卫局领导

和工人同志的大力协助
,

特致谢意
.

、
r
J�..
Jf
.
J
l

ee
2

八j
4
盯少r.百frLr.Lr.卜

多环芳烃的污染达到了较理想的水平
.

3
.
采暖期样品 (1990 年 12 月)的测定结

果 (0
.
96 产m o l / m

o
l 肌酚 ) 与 198 8 年 12 月

同一地区居民尿中的 1一经 基 龙 浓 度 (0
.
40

产m
o l
/ m

o
l 肌醉)

【吕,
相比增加 T l 倍多

,

虽然

由于前后两组被测人群没有可比性
,

不能证

明 199。年冬季北京市空气中多环芳烃 的 污

染较两年前更加严重
,

但它说明城市清扫马

路工人的尿样中的 1一径基龙能更好地 反 映

空气中多环芳烃的污染
.
因此对今后城市空

气中多环芳烃的污染进行生物监测时
,

建议

用清扫马路工人的尿样进行分析
.

4
.
用尿肌醉和用尿比重对 卜羚 基 龙 的

测定值进行校正
,

所得结果对每个样品不完

全一致
,

但对一组群体的测定均值和统计学

的分析结果是基本相同的
.
尿肌酚的测定远

较尿比重的测定复杂
,

耗资费时
,

而且如果测

定方法的质量控制得不到保证时
,

反易引起

偏差
.
本实验的结果显示对尿中 l

一轻基花的

{{ {

[8]
t夕J
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表 3 水样加标回收实验结果

徉 品
测 得 值
(m
ol

·

L
~ ‘

)

加 人 值
(m ol

·

L
一 ’

)

总值
L 一’

)

侧得
(m
ol

·

1已 收 率
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