
　　收稿日期:2008-11-26;修回日期:2009-05-04
基金项目:广州市医药卫生科技项目 (编号: 2006-YB-122)

作者简介:麦剑平 (1971—), 女 , 副主任技师 , 现从事理化检

验工作。

·监测与检验·

广州市健康成人尿锡正常值的探讨
InvestigationonurinarytinnormalvalueofhealthyadultsinGuangzhoucity

麦剑平 , 陈坚
MAIJian-ping, CHENJian

(广州市第十二人民医院 , 广东 广州　510620)

　　摘要:用石墨炉原子吸收光谱法测定 3 000例健康成人尿

中锡的含量。经统计学正态性 D检验 , 结果表明尿锡含量不

服从正态分布 , 建议以第 95百分位数为正常值上限 , 建立广

州市健康成人尿锡的正常参考值范围。进一步按性别 、 年龄

分别对各元素含量的差异作显著性检验 , 结果表明锡含量的

性别差异有统计学意义 , 年龄差别无统计学意义。
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有机锡被广泛用于聚氯乙烯材料的稳定剂 、 工农业的生

物杀灭剂 、 各种化学反应的催化剂和防污涂料等 , 食品 、 饮

用水 、 淡水 、 海水 、 各种水生生物 、 空气环境 、 生活用品普

遍受其污染 [ 1, 2] , 因而人体易暴露于有机锡的污染当中。近年

来 , 有机锡中毒有逐年增多的趋势 。基于有机锡环境中的普

遍存在性和危害性 , 评价有机锡对人体健康的风险显得极为

重要 , 这就要求必须定量评估人体对有机锡的暴露水平。尿

锡是目前被普遍使用的生物接触指标 , 可反映有机锡化合物

在接触者体内的吸收程度。生物检测结果必须与接触限值相

比较 , 才能做出正确的解释。所以研究尿锡的正常参考值范

围具有重要意义 , 能为制定本地与预防和治疗有机锡相关疾

病有关的各种卫生指标提供科学依据。

1　对象与方法

1.1　对象

在广州居住 3年以上 , 无有机锡作业接触史和中毒史 , 年

龄 18 ～ 50岁 , 经体检证实为健康合格者共 3 000人。受试者在

检测尿锡前一周内不得食用海水生物等含锡高的食物以及用

PVC材料包装的食物和饮料 , 也不得到含锡高的生产环境中。

1.2　方法

1.2.1　样品收集　采集 24 h尿液 , 样品加入 1%硝酸保存。

1.2.2　检验方法　使用经计量认证认可的热电 M6MKⅡ原子

吸收分光光度仪 , 以石墨炉原子吸收光谱法检测尿中总锡 [ 3] 。

1.2.3　实验质量的控制　使用准确度和精密度高的尿锡分析

方法是保证实验结果可靠的关键。 在本项目的实验过程中 ,

每个样品测定平行样 , 以确保其精确度 , 标准曲线的相关系

数必须达到 0.99以上 , 每 20个样品重做一次标准 , 以保证

实验的准确度。

1.2.4　统计方法　 (1)首先以正态性 D检验确定尿锡所服

从的分布 , 从而确定参考值范围的统计方法 , 若服从正态分

布使用 t检验 , 若不服从正态分布使用百分位数法。取单侧

95%上限值确定其正常值范围。 (2)分别按年龄 、 性别分组 ,

对年龄 、 性别的差异进行统计学分析 , 以 P<0.05为有统计

学意义。若差异有统计学意义 , 分别统计各组的参考值范围 ,

若差异没有统计学意义 , 合并各组资料 , 统计总体的参考值

范围。所有数据用 SPSS软件进行分析。

2　结果

2.1　尿锡检测结果

将尿锡检测数据按性别分组作 D检验发现 , 男女两组经

显著性检验 , P<0.05, 均属正偏态分布 , 故对数据进行百分

位数法处理。 表 1是 3 000名健康成人尿锡百分位数含量值 ,

以此研究数据的弥散程度。从表 1可以发现 , 男女组数据均

从第 90百分位数开始 , 偏离中位数 (P50)的程度开始显著

增大 (偏离中位数 100%以上)。

表 1　广州市正常成人尿锡结果百分位数含量统计 μg/L

性别 P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95

男性 0.9 3.5 9.9 16.1 30.9 50.3 76.4

女性 2.3 4.9 11.6 18.3 32.8 53.6 75.9

合计 2.2 3.6 10.0 16.8 31.8 52.3 76.0

2.2　尿锡含量与性别的关系

人体内尿锡含量属对数正态分布 , 本次对男女尿锡含量

差异进行了显著性检验 , 表 2表明 , 尿锡水平性别差异具有

统计学意义 (P<0.05)。

表 2　广州市正常成人尿锡结果性别比较 μg/L

性别 n G s P

男性

女性

1 500

1 500

14.3

17.2

3.2

3.9
<0.05

2.3　尿锡含量与年龄的关系

将 3 000例尿样分成 18 ～ 30岁 、 31 ～ 42岁和 43 ～ 55岁 3

个年龄组进行比较 , 结果表明 , 尿锡含量年龄差别无统计学

意义 (P>0.05)。

3　讨论

锡中毒会引起皮肤黏膜刺激症状 、 低血钾症 [ 4] , 肝脏及

神经系统损伤 , 干扰内分泌功能等 [ 5] , 并对人体性激素的代

谢有影响 [ 6] , 具有免疫毒性 [ 7] , 能够明显抑制淋巴细胞的功
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能 , 即抑制淋巴细胞的抗肿瘤作用 [ 8] 。基于锡污染的普遍性

和危害性 , 评价锡对人体健康的风险显得极为重要。本次调

查显示 , 健康成人尿锡含量在年龄间的差异无统计学意义 (P

>0.05), 因而将各年龄组结果合并 , 进行统计学正态性 D检

验 , 结果表明尿锡含量分布呈正偏态 , 正常成人性别间的差

异有统计学意义 , 分别对每组含量进行统计学正态性 D检验 ,

结果男女组尿锡含量分布均呈正偏态。男性组正常均值为

16.1 μg/L, 95%上限值为 76.4 μg/L;女性组正常均值为

18.3 μg/L, 95%上限值 75.9 μg/L。从第 90百分位数开始 ,

偏离中位数的程度显著增大。
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　　摘要:采用 PEG-6000色谱柱 、 氢焰离子化检测器 、 二硫

化碳解吸 , 对作业场所空气中甲酸丁酯的溶剂解吸气相色谱

测定方法进行分析。经模拟现场应用 , 证明该方法适用于作

业场所甲酸丁酯的含量检测。
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甲酸丁酯 (butylformate)是一种无色透明易挥发有香味

的液体 , 广泛应用于有机合成 、 香精制造 、 乙酸纤维素 、 溶

剂 、 杀虫剂 、 杀菌剂等的生产中 , 并以蒸气的形式存在于空

气中 , 可经呼吸道 、 消化道和皮肤吸收。 低浓度有刺激性 ,

高浓度可致肺水肿 、 呼吸困难 、 麻醉 、 昏迷和死亡。兔经口

的 LD50为 2 656 mg/kg, 人吸入 43.5 g/m3 21 min可致呼吸困

难 、 昏迷和死亡 [ 1] 。根据 《车间空气中有毒物质监测研究规

范》 的要求 [ 2] , 参考国内外卫生标准与方法相关资料 [ 3～ 6] ,

我们对甲酸丁酯的溶剂解吸气相色谱测定法进行了探讨。

1　实验方法

1.1　原理

作业场所空气中甲酸丁酯用活性炭管采集 , 二硫化碳解

吸 , 经聚乙二醇-6 000柱分离 , 氢焰离子化检测器检测 , 以保

留时间定性 , 峰高定量。

1.2　试剂

甲酸丁酯 (分析纯);二硫化碳 (分析纯), 经色谱检查

无干扰峰;聚乙二醇-6 000 (PEG-6000), 色谱固定相;Chro-

mosorbWAWDMCS, 60 ～ 80目;活性炭采样管 (市售)。

1.3　仪器

采样泵:0 ～ 1 L/min;微量注射器:1、 10、 100 μl;具

塞试管:5 ml;GC-9A气相色谱仪 , FIDEasy3000色谱工作

站 , 4.4ng甲酸丁酯的信噪比不低于 3∶1;柱长:2 m×3.2

mm玻璃柱 , 聚乙二醇-6 000∶ChromorsorbW=10∶100, 柱温

70℃, 检测室温度 150℃, 进样口温度 150℃, 氮气流速 80

ml/min, 氢气流速 0.6kg/cm2 , 空气流速 0.4 kg/cm2。

1.4　采样

短时间采样:打开活性炭管两端 , 50mg端连接采样 , 以

200 ml/min流量采集 15 min空气样品。 长时间采样:以 100

ml/min流量采集 2 ～ 8 h空气样品。个体采样:打开活性炭管

两端 , 佩戴在采样对象的前胸上部 , 尽量接近呼吸带 , 以 100

ml/min流量采集 2 ～ 8 h空气样品。采样后 , 立即封闭活性炭

管两端 , 置清洁容器内运输和保存。

1.5　分析步骤

1.5.1　对照实验　将带到现场但未采样的活性炭管与样品同

时分析 , 作为空白对照。

1.5.2　样品处理　将前后两段的活性炭分别倒入具塞试管

中 , 各加入 1 ml二硫化碳解吸 , 塞紧管塞 , 放置 30 min, 其

间振摇数次后分析。

1.5.3　标准曲线的绘制　于 25 ml容量瓶中加入少量二硫化
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