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不同浓度苯吸人的呼气排泄状况研究

浙江省卫生防疫站 (3 1 0 0 09 )朱 江 汪严华

苯是一种广泛存在的具有遗传毒性的环境污染

物
,

其毒性的产生是通过多种途径多种代谢产物所致
。

职业性苯接触主要是经呼吸道吸入
,

其代谢排泄途径

与方式是决定其毒作用的关键因素
,

也是近年来生物

监测指标的重要依据
。

进入体内的苯至少有 50 %是以

原形从呼气中排出
。

1 9 9 3年 4 月 ~ 6 月
,

本研究对接触

不同浓度苯的职业人群进行了吸收量与排 出量的观

察
,

现报道如下
。

1 对象与方法

1
.

1 对象

职业性接触苯的制鞋工人 70 名 (男 45 名 )
,

年龄

2 3 ~ 3 0 岁
,

接触工龄 1
.

6 ~ 5
.

0 年
,

每天接触苯 5 ~ 7

小时
,

根据接触浓度不同分为 5组
,

见表 1
。

表 1 不同接触组的空气苯浓度 ( m g / m
, )

性别
n G M G S D

第 l 组 男 6 2
.

2 6 1
.

6 2

第 2 组 男 4 1 2
.

4 2 1
.

3 2

第 3 组 男 2 4 5
.

0 8 1
.

0 1

第 4 组 男 6 14 7
.

9 7 1
.

1 5

女 4 93
.

2 6 1
.

0 4

第 5 组 男 2 7 6 0 4
.

0 9 1
.

69

女 2 1 6 7 7
.

95 1
.

6 3

注
:

G M
:

几何均数
,

G S D
:

几何标准差

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 采样方法 在工人接触苯期间
,

每隔 30 分钟

到 60 分钟采集作业工人肺泡气 s o m l
;

与此同时
,

用

5 0 m l注射器 (无活性碳 ) 收集呼吸带空气作为瞬时空

气样品
。

脱离接触后
,

按一定时间间隔 (0
.

5 小时
,

1

小时
,

2 小时
,

4 小时 ) 连续采集肺泡气并观察
。

用个

体采样器 (南京 G C
一

1型 ) 和活性碳管 (南京仪表元件

厂 )
,

收集整个接触现场空气样品
,

流量 2 00 m l/ m in
,

采

样时间 20 分钟
,

计算时间加权平均浓度 ( T w A )
。

1
.

2
.

2 测定方法 肺泡气和瞬时空气样品用 8 71 型

热解析一浓缩仪
.

T en ax 一 G C 吸附及 1 03 型气相色谱

仪分析
。

1
.

2
.

3 计算方法

W = C
T w A X V

^ X R X T / 1 0 0

其中
:

w ~ 吸收总量 ( m g )
,

C wT
A一时间加权平均

浓度 ( m g / m 3 )
,

V
A一肺通气量 ( L /m in)

,

T ~ 接触时

间 (分 )
,

R 一滞留率
。

D = A V C X V ^
/ 1 0 0 0

其中
: n = 经肺排出总量 ( m g )

,

A V C = C
人

~ t 曲

线下面积
。

2 结果

2
.

1 职业接触苯过程中苯在肺中的滞留率 ( R )

表 2 示不同浓度接触组的肺 中苯滞留率基本相

同
,

为 50 % ~ 6 0 %左右
,

男女之间无明显差异
。

表 2 苯在肺中的滞留率 ( R )

组别 瞬间空气浓度 肺泡气苯浓度 R ( % )

l 男 3
.

1 2士 1
.

2 2

2 男 1 2
.

8 1士 8
.

2 5

1
.

1 5士 0
.

3 8 6 3
.

1 2

5
.

4 5士 1
.

1 5

4 3
.

6 2士 7
.

9 2 19
.

6 6士 5
.

1 2

5 7
.

4 4

5 4
.

9 2

9 7
.

2 1士 2 0
.

3 0

92
.

30士 2 2
.

1 1

4 8
.

3 3士 2 0
.

1 3 5 0
.

5 3
.

3 8士 2 3
.

1 7 4 2
.

1 55
.

50士 8 2
.

6 9

女 14 3
.

0 3士 9 0
.

8 7

8 7
.

0 7士 3 9
.

5 1 5 6
.

8 1
.

13士 3 8
.

4 2 5 6
.

1 7

l 8

女男男男

表 3 不同浓度苯接触后经肺的排出率 (又士 S D )

组别
浓度

( m g / m 3 )

吸收总量

( m g )

排出量

( m g )

l 男 2
.

2 6

2 男 1 2
.

4 1

3 男 4 5
.

0 8

4 男 1 4 7
.

9 7

女 9 3
.

2 6

5 男 6 0 4
.

0 9

女 6 7 7
.

9 5

6
.

3 7士 5
.

7 4

2 6
.

6 3士 1 6
.

7 1

排出率

( % )

5 6
.

8 2

2 5
.

5 3

8 9
.

8 2士 4 7
.

3 1

2 6 7
.

0 7士 1 3 2
.

1 8

3
.

6 2士 2
.

8 8

7
.

1 0土 3
.

0 2

3
.

6 8士 5
.

7 3

3 6
.

1 3士 7
.

5 3

2 8
.

9 6士 1 2
.

5 8

6 5
.

3 9士 5 0
.

0 1

5 5
.

2 4士 2 9
.

64

1 4
.

6 3

1 5
.

38

1 8 9
.

0 1士 1 0 2
.

9 9

2 0 5 4
.

9 7士 1 4 3 8
.

8 1

1 5
.

2 8

5
.

9 3

2 2 0 5
.

0 6士 1 1 0 8
.

6 5 2
.

6 9
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2
.

2接触期间苯的吸收量及经肺的排出率

随接触浓度的升高
,

苯的吸收量相应增加
,

两者呈

明显正相关 ( : 二 0
.

87 , 尸 < 0
.

01 )
,

以原形经肺的排出

量也随之增加 ;但经肺排出量占吸收总量比率则减少 ,

男女之间无显著差异 (表 3)
。

3 讨论

研究职业性苯接触者吸入苯的排出途径对评价其

危险度具有重要的毒理学意义
。

本研究发现工人接触

苯后肺中滞留率平均为 54
.

31 % ( 42 % ~ 62 % )
,

不同

性别
,

不同浓度的接触者间未见明显差异
。

接触期间的

吸收总量随接触浓度增高而增加
,

有明显正相关 ;但进

入体内的苯经肺排出所占比率
,

却随接触浓度升高而

降低
,

接触浓度 < s m g / m , ,
4 0一 1 5 0 m g / m

, ,

> 6 0 o m g /

m ,

时的经肺排出率分别为 56 %
,

15 纬
,

5 %
。

由此可

见
,

当接触浓度较低时吸入苯主要由呼气中排出 ;随着

接触浓度增高
,

进入体内的苯经肺排出的比率明显减

少
,

而可能主要经代谢转化成其他产物从尿等其他途

径排出
。

如将浓度控制在 s m g / m
3

以下
,

吸入苯主要 以

原形从呼气中排出 (5 0 % 以上 )
,

则可明显降低职业苯

接触的危险度
。

(收稿
:

1 9 9 5一 11一 1 0 修回
:

1 9 9 6一 0 5一 3 0 )

职业性锑接触对机体 C u
、

z n
、

F e 代谢的影响

湖南医科大学公共卫生学院 ( 4 1 0 0 7 8) 卢四清 杨 桦 安 飞云

本研究着重观察炼锑工人头发和尿液中铜
、

锌
、

铁 2
.

, 尿锑
、

发锑含量

含量的变化
,

旨在从微量元素角度探讨锑对机体健康 尿锑
、

发锑含量测定结果表明
,

锑作业工人尿锑

的影响
。

( 5 4
.

3士 2 7
.

7拌g / m l )
、

发锑 ( 6 5一士 2 9
.

3拜 g / g ) 均显著

1 材料与方法 高于对照组 (尿锑 10
.

2士 8
.

1拜g / m l
,

发锑 6
.

8士 4
.

3拜g /

1门 调查方法 g )
,
尸 < 0

.

01
,

尿锑约为对照组的 .8 3 倍
,

发锑约为对

随机抽取某锑冶炼厂工龄两年以上冶炼工人 1 02 照组的 9
.

6倍
。

人
,

平均年龄 3 3
.

3 岁 (平均 19 ~ 53 岁 )
,

平均工龄 1 1
.

5 2
.

2 铜
、

锌
、

铁含量测定

年 (平均 2~ 19 年 )
。

在调查期间
,

进行常规体检
,

详 铜
、

锌
、

铁含量测定结果列于表 1
,

锑作业工人尿

细询问锑接触情况
,

并收集尿液和头发
,

测定锑及铜
、

c
u 、

z
n 、

F e
含量均显著低于对照组 (尸 < 。

.

0 5)
,

锑作

锌
、

铁含量
.

同时选择无锑接触工人 54 人作为对照
,

平 业工人发 F e
含量明显高于对照组 (尸 < 0

.

0 1 )
,

发 C
u

均年龄 32 岁 (l 9 ~ 47 岁 )
,

平均工龄 12
.

4 年 (3 一 20 则显著低于对照组 (尸 < 0
.

0 5 )
。

进一步分析 C u/ Zn 比

年 )
。

值可见锑作业工人尿 e
u

/ z
n
比值为 0

.

0 4 6士 0
.

0 2 9
,

对

1
.

2 测定方法 照组人群为 0
.

0 39 士 。
.

0 1 9
,

差异无显著性
,

但头发 C u/

锑含量测定用 5
一

B
r
P A B A 比色法 [ , 〕 。

铜
、

锌
、

铁含 Z n 比值 ( 0
.

0 7 5士 0
.

0 3 0 ) 远较对照组 ( 0
.

1 4 4士 0
.

1 2 )

量测定采用原子吸收分光光度法川
。

为低
,

差异有显著性 (P < 。
.

0 5)
。

2 结果

表 1 锑作业工人与对照组人群铜
、

锌
、

铁含量 ( PP m ) 的比较

例数 尿 C u 尿 Z n
尿 F e

发 C u 发 Z n
发 F e

锑作业工人

对照组人群

10 2

54

0
.

0 6士 0
.

0 2
.

1
.

5 2士 0
.

6 3
.

0
.

2 9士 0
.

1 2
.

19
.

2士 2 0
.

7
.

2 0 0
.

5士 5 5
.

4 1 22 6
.

8士 8 4 5
.

9
. ’

0
.

3 9士 0
.

2 6 2
.

0 9士 0
.

7 7 0
.

3 3士 0
.

0 9 29
.

7士 2 2
.

5 2 2 0
.

5士 8 0
.

3 3 1 5
.

0士 7 1
.

6 8

“

尸 < 0
.

0 5
, ’ .

尸 < 0
.

0 1

2
.

3 尿锑
、

发锑含量与 C
u 、

Z
n 、

F
e

的关系

由表 2 可见
,

随着尿锑浓度的升高
,

尿 C
u 、

Z n 及

发 C
u
呈下降趋势

,

但不同尿锑含量组人群间差异无

显著性
。

发铁呈上升趋势
,

且与尿锑呈显著性正相关

(r 一 .0 3 2 1 0
,

尸 < 0
.

0 1 ) ;
随着发锑浓度增高

,

尿 C
u 、

Z
n

及发 C
u

含量呈下降趋势
,

发 F e
则呈上升趋势

,

不同


