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炊事工人尿浓缩物的诱变性研究
’

衡阳医学院卫生学教研室 ( 4 21 0 0 1)汤平涛 周 少 琴

提 要 本文应用 T A, . 、

T A : 。 。 菌株微量波动试验对 20 名长期从事炊事的工人尿浓 缩 物 诱 变

性进行了检测
.

其浓缩物对 T A , 。 、

T A : 。 。
诱变阳性率分别为 3 5

.

0%
、

2 0
. 。 % ,加 S , 后阳性率明显提

高
,

分别为 95
.

0 %
,

85
.

0 %
。

提示尿中主要含有碱基移码型和 碱基置换型的间接诱变物
,
油烟对工人的

远期效应不容忽视
。

关锐祠 油烟 尿 微量波动试验 诱变性

近年来烹调油烟污染是肺癌非吸烟病因研

究中的一个热点
。

很多研究表明炊事工人肺癌

死亡率有显著的增加
〔” 。

在烹调过程中有大量

的致癌或致突变化合物形成
,

污染 了 作 业 环

境吻 ,

致使尿中多环芳烃的代谢 产 物 明 显 增

加
` 3 , 。

目前
,

文献对其炊事工人诱变性作用研

究甚少
,

更缺乏尿浓缩物诱变性研究的文献报

道
。

我们利用 A m es 试验的微量波动试 验 对

炊事工人尿浓缩物诱变性进行了检测
,

从而为

探讨油烟的诱变性危害和对炊事工人的生物监

测提供了资料
。

1 材料与方法

1
.

1 研究对象

选择在未受大气污染的学校
、

机关从事烹

调作业者 2 0人做为研究对象
,

男女各半
,

烹调作

业平均 1 3年 ( 6 ~ 3 4年 )
,

平均年龄 3 8岁 ( 2 5

~ 53 岁 )
,

无吸烟嗜酒习惯
,

无肝 肾肺 部 疾

病
,

近期无服药史和放射性核素与 X 线检查

史
。

所用燃料为煤
,

由辅助人员在室外操作
,

其烟气从烟道排出
。

1
.

2 尿样收集与浓缩

取新鲜晨尿 招 Om l 过滤
, 一 25

O

C 速冻过

夜
,

过滤取 10 Om l
,

按照尿液中诱变物的检测

方法
〔 ` ’ ” ,

X A D ee Z 树脂吸附
,

丙酮洗脱
,

吹纯

氮气浓缩
,

最后用二 甲基亚枫 ( D M S O is g m a

产品 ) 定容至每 0
.

zm l含尿 z`
.

om l
, i o

.

om l 试

验浓度
,

封存置 4 ℃冰箱备用
。

1 3 菌种

选择较敏感的 T A
, . 、

T A
: .。

经性状鉴定
,

选择合格单个菌落接种于主平板上
,

37 ℃培养

48 小时后保持于 4 ℃冰箱备用
。

1
.

4 选择指示生长培养液的配制
“ ,

1
.

4
.

1 D M 盐溶液 将 3
.

5 9 的 K
:

H P O
. 、

1
.

Cg K H
Z

P O
。 、

1
.

0 9 ( N H
;
)

2

5 0
; 、

0
.

2 59 柠檬酸

钠及 0
.

19 M g S O
; ·

7 H
Z

O逐一溶于 I L 双蒸水

中
,

混匀高压灭菌
,

保存于 4 ℃冰箱
。

1
.

4
.

2 取上述 D M 盐液 8
.

50 iln
,

加入 3
。

2%

D 一生物素 0
.

肠 m l
, 5 % 葡萄糖水溶液 l m l,

1
.

6% 的 L一组氨酸 0
.

舫 m l
,

5 0峪 澳酚蓝紫
,

混匀后即为选择指示生长培养液 (P H 7
.

2)
。

1
.

5 微量波动试验方法
` , 一 , ,

从主平板上挑选出单个菌落
,

接种于装有

s m l 营养肉汤管中
, 3 o7 C条件下振荡培养 9 小

时
,

细菌浓度为 1~ 2 x 10
.

个 / m l
,

用生理盐水

将菌液稀释 10 倍后
,

取 0
.

1而 稀释菌掖加

入 I Om 】 选择指示生长培养液中
,

再 向其中加

0
.

10 m l 尿浓缩物
。

加 S
,

试验时
,

需加 S
,

混

合液 1
.

15 m l
,

选择指示生长培养液中 D M 盐

溶液 为 7
.

35 m l
。

设 阳 性 对 照 ( + 5
9

用 2 -

A m in af l u o r e n e ,

ZA F
, 一 5

9

用2 , 4 ,
7一 T r

而让 )

9一 fl u or e n o n e ,
2

, 4 , 7一 T N F o n e 均为 S g m a

产 品 ) 和溶剂对照 ( D M S O
,

S ig m a 产 aPP ; +

S
,

或名
,两种 )

。

上述溶液分别混匀后加入 g e

孔塑料培养板中
,

每孔中加入 。
.

Zm l
,

每一系

列共 48 孔
,

37 ℃培养 4 天观察结果
。

培养液呈

黄色浑浊者为阳性反应孔
,

仍保持紫色透明者

为阴性反应孔
。
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微量波动试验结果判断
,

用卡方检验
,

公

式
:

X2 二
Z n (公一 e )

:

(云+ e ) ( Z n 一 t 一 e )
’ 式中 n

孔数
,
云 为试验板阳性反应孔数

, C

为反应板

为阴性对

照板阳性反应孔数
。

试验板与对照板经卡方检

验
,

若 P < 0
.

05
,

有剂量一反应关系
,

试验结

果可 以重复
,

则判断为阳性
。

2 结果

炊事工人尿浓集物 A ln es 微量波动试验

阳性率随尿浓缩物浓度增加而升高 , 加 s, 能明

显提高其阳性率 ( P < 0
.

0 1) (见表 1 )
。

表 1 炊事工人尿浓缩物诱导 T A, : 、

T A I 。 。

微量波动试验阳性率 (% )

洋本数
尿 浓缩物 浓度

( m l/ m l )
T A , 8

一
S , _

二

TA : 00
+ S , 一

S , + S ,

3 5
。

O

1 5
_

0

9 5
.

0

6 0
。

0

2 0
。

0

5
。

0

8 5
。

0

6 5
。

0

óUO
巴口八é目.孟口止0

ōU22

性别 间无明显差异
。

T A
, .

菌株不加 S
,

试

验时男性阳性率 5 / 1 0高于女性 2 / 1 0
,

但经直接

概率法计算 P > 0
.

05
,

差异无显 著 性 (见 表

2 )
。

此外不同接触工龄之间未见明显差异
。

表 2 不同性别尿浓缩物诱导 T A , . 、

T A : 00

微量波动试验阳性数

性别 祥本个数
T A 9 8

+ S ,

T A 1 00
.

一

S , + S ,
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表明
,

尿浓缩物对 T A ga
、

T A
功。

诱 变 作 用 明

显
,

其高浓度组高于低浓度组 , 加入肝 S
,

后其

诱变性明显增加
,

表明尿中含有诱变物主要是

碱基移码型和碱基置换型的间接致突变物且与

油烟中含有多环芳烃等诱变物有关
。

据报道
,

接触室内燃料燃烧废气人群尿样诱变性主要以

加 55 T A
g。

回复突变阳性率高
“ , ,

而本次实验

加 S
。

T A
, : 、

T A
10 。

诱变的阳性率均明显增高分

别达到 95
.

0%
, 8 5

.

0%
。

提示油烟中的诱变物

与燃料燃烧烟所产生的诱变物 存 在 差 异
,

其

A m se 微量波动试验灵敏度较常规 A m eS 试验

灵敏度高
〔 , , ` , 。

作者以前研究表明
,

香烟主流烟气中含苯

并 ( a ) 花 3 2
.

3 n g /支
、 ” 。

p
。

1 1
.

4m B q /支
、

焦

油 25 m g /支等多种强诱变物
` , , , ” ,

长期吸烟与

油烟对炊事工人诱变效应的协 同作 用不 容 忽

视
。

尽管被调查的数家厨房均有部分抽油烟装

置
,

或装置不当
、

或功率不匹配
,

操作过程仍

有大量油烟弥出
。

因此
,

改进厨房 抽 油 烟 装

置
、

加强戒烟等卫生宣传教育
、

探寻简便灵敏

的生物监测指标是十分必要的
。

此外
,

与常规的 A Jl l es 试验相比其微量

波动试验方法本身具有灵 敏
、

简便
、

节 约 试

剂
、

省时等优点
,

在生物监测方面的应用值得

进一步研究
。

( 本研究得 到周君茗
、

桂羽
、

吴成秋
、

让 尉清等 同 志 大

力协助 , 致谢
。

)

91022109
一UóU男女

3 衬论

烹调油烟物质是在烹饪过程中食用油脂高

温热分解及食品在高温下热分解产生的挥发性

物质
,

其成份相当复杂
,

且随加热温度
、

食用

油种类及食物成份的不同而变化
。

在实验条件

下持续高温产生的食用油油烟具有诱变 性
〔” ,

烹饪时厨房空气中苯并 (a) 龙在气相中占40 %
,

颗粒物苯并 (a) 花可高达 4 6n g / m
3

并绝大部

分集中在 < 1 0拼m 颗粒物上
` 3 , ,

极易被呼吸道

吸入
,

使尿中苯并 (a) 花的代谢产物 1一经基花

明显增高
。

作者用较灵敏的 A m es 微量波动

试验对油烟接触工人尿浓缩物进行检测
。

结果

参考文献

汪 国雄
,

等
.

肺癌配 对病例对照研究中烹调 油烟 等 致

病因子的多因素分析
.

中华预防 医学杂志 1 9 9 2 ; 2 6 :
8 9

赵振华
,

等
.

厨房空气中多环芳经及炊事人 员尿 1
一

独基

花的测定
.

中华预防 医学杂 志 1 9 9 2 , 2 6
:

1 9 3

aR P P a POrt S M
,

et a l
.

V o al t i li z a ti on Of m u at
-

g en s f r o m dee f d ur in g c o o k i n g
.

C a n e er L et t

1 9 7兮, 8 :
1 3 9

唐明德
,

等
.

室 内嫉 料嫩烧 的废气致突变性 研究
.

癌变

畸变
.

突 变 1 9 92 , 魂: 4 2

M a r on D M
,

以 a l
.

R ve is e d m et ho d s f or t he
s a l m o n e l la m u t ag en i e i t y t es t

.

M llt R e s 1 0 5为

1 1 3
: 17 3

胡长灯
,

等
.

微量波动试验的影 响因素及灵敏度研究
.

卫生毒理学杂志 1 9 9 0 , 4
:

1 1 5

(下转第 22 1页 )



中国工业医学杂志 1 9引年第 7卷第 4期

4
.

2入院后即对重度中毒病人给予 高流量吸氧
,

静脉

推注硫代硫酸钠 2 ~ 3 克
,

并静脉滴注硫代硫酸钠
。

第 l 天总量达到 10~ 2 5克 ( 0
.

2 5一 o
.

s m g / k g ) ,

第 2

天起每 日给予 0
.

64 ~ 3 克
,

维持 7 ~ 10 天
。

4
.

3 抗感染及预防并发症
。

对合并 烧 伤 病人
,

除隔

离
、

清创等治疗外
,

给予大剂量抗生素联用 ; 并注意

水电解质紊乱及酸碱平衡
,

防止急性肾功能衰竭及中

毒性心肌炎
、

坠积性肺炎和泌尿系统感染
。

这类病人

在爆炸现场还同时吸入了大量一氧化碳混合性气体及

刺激性气体
,

在治疗中还应注意防治病人发 生 脑 水

肿
、

肺水肿
,

如早期给予足量的皮质激素等
。

4
.

4 对症支持治疗
。

如细胞 素 C
、

维生素 C
、

A T P
、

辅酶 A
、

复合维生素 B 等
,

对病人的康复和减少后遗

症有一定帮助
。

4
.

5 高压氧治疗
。

重度中毒病人
,

应尽早给予高压氧

治疗
,

对病情恢复 (特别是神经系统恢复 ) 和减少后

遗症大有益处
。

经过上述治疗
,

谷丙转氨酶
、

蛋白尿一般在一星

期内恢复正常
,

心 电图 S T 段下移也多在 15 ~ 30 天内

恢复正常
。

本组病人死亡 3 例
,

均为合并大面积烧伤

者
,

其余经 1 一 90 天治疗后均痊愈出院
。

有后遗症者

4 例
,

2 例为中毒性脑病
, 2 例有植物性神经系统及

周围神经损害
。

5 讨论

5
.

1 急性有机氰化物中毒的特点 由于毒物进入人体

后可分解游离出一定数量的氰根
,

所以与急性无机氰

化物中毒机理基本相似
,

临床表现也大致相同
。

但急

性有机氰化物中毒可有数小时至 24 小时的潜伏期
,

故

不可单从现场抢救时的临床表现来判断中毒程度的轻

重
,

本组病例中就有 1 例由于没有出现急危症状
,

忽

视了及时治疗
,

而导致后遗症发生
。

5
.

2 关于解毒药的应用 本组病例除现场吸入亚硝酸

·
2 2 1

.

异戊脂 1 ~ 4 支外
,

入院后并未常规使用亚硝酸钠
。

因为重度中毒患者往往伴有休克或血压偏低
,

使用亚

硝酸钠可能会加重休克
,

不利于抢救
.

通常只使用硫

代硫酸钠作为解毒剂
,

也取得满意效果
,

关键是用药

的剂量要足
,

疗程要长
。

一般用 10 ~ 巧 %的浓度每次

10 ~ 15 9 以 2~ 3m l/ m i n 速度静脉推注 , 浓度过高或

速度过快都可引起头痛
、

呕吐及血压下降
。

5
.

3 注意混合性中毒 混合性中毒多发生于大型爆炸

等恶性事故中
。

如本组有些病例参加了现 场 抢 救工

作
,

未戴防毒面具
,

而吸入大量一氧化碳及厂 内因事

故而引起溢漏的其它刺激性气体
,

此时要替惕脑水肿

和肺水肿的发生
。

5
.

4 预防后遗症的发生 由于急性有机氛化 物 中 毒

时
,

首先受损的是中枢神经系统
,

抢救措施不得力或

用药不当
,

均 是造成后遗症的常见原因
。

本组 4 例后

遗症中
,

有 1例中毒性脑病患者与不及时使用解毒药物

有关
,

其余 3例与使用维持量解毒药物疗程不够及 /或

未投足够的神经营养药有关
。

高流量吸氧可使氛化物

与细胞色素氧化酶的结合逆转
,

并可促进硫代硫酸钠

与氰化物结合生成硫氰酸盐
。

吸氧还可以提高动脉分

压
,
增加组 织供氧量

,

有利 于患者治疗和恢复
。

5
.

5 硫代硫酸钠试验 硫代硫酸钠临床副作用较少
,

主要有头晕及血压下降等
,

但有人在注射 后 发 生休

克
,

恶心呕吐
,

心动过速等表现
。

由于硫代硫酸钠是

氰化物中毒的特效解毒药
,

所以有机氛化物作业新工

人上岗前
,

均应做硫代硫酸钠试验
。

方法是
:
把硫代

硫酸钠配成10 一 15 %左右的溶液
,

每人缓慢静脉注射

0
.

25 ~ 。 .

3 2 9
,

观察 15 分钟
。

凡出现明显的眩晕
、

头

痛
、

恶心呕吐
、

血压低于 1 2 / s k aP ( 9 0 / 60 m m H g ) 或

心率超过 110 次 /分者
,

应建议厂方将其调离氛 (睛 )

化物工作岗位
。

(上接第 2 0 6页 )

7 L ve in D E
, e t a l

.

M o d l f ie d f l u Ct u . t i on et s t f or

t he id r e ct d et e Ct i on of m以 a g e n s in f oo ds w it h

S a lm o n e l运 t y Ph im ur i u m T A , s ,

M u R留 1 9 8 1 ,

8 5 : 3 0 9

8 刘占琴
,

等
.

厨房煎炒油烟致突变性研 究
.

环境与 健 康

杂志 1 9 87 , 4 : 1 0

李丽
,

肠平涛
.

醋酸纤维滤嘴对香烟主流烟气笨并 ( a) 龙
、

烟孩
、

焦油的渔除效果及愈义
.

卫生毒理学杂志 1 9 9 21

6
*

1 0 8

汤平涛
,

周少琴
.

香烟和主流烟气较相物中 2 10 P。
、

C d
、

P b 检洲及醋咬纤维滤除 效果与意义
.

卫生毒理

学杂志 1 9 92 . 6
:

10 9
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