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综 述
。

生 物监 测 研 究近 况

申国预防医学科学院劳动卫 生与职业病研究所 黄金祥

评价工人接触化学物剂量的 手 段 有 环 境 监 测

( e n v 扮侧 aj m e川a l lr 幻 n it o r in g
,

下称 EM ) 和生物监

测 (b fo
log iaC l r OG n tt D r in g

,

下称BM )
。

由于 BM

可更确切反映机体实际接触化学物的剂量
,

有EM 不

具备的许多优点
,

近年来受到职业医学界各类人员的

重视
,

进展迅速
。

现将研究近况介绍如下
。

一
、

B M的基本撅念

(一 ) 定义
、

内容和目的
: 1 9 7 7年 C E已W H O -

EP A联合会议上给 B M的定义为
“

系统地收集生物样

品
,

分析其污染物的浓度
” c义 ) 。

1 9 8。年C E C
一 N IO S H ·

O S H A 专家讨论会上 口 , ,

在首先明确
“
监测

”

为
“
与

健康有关的系统连续或重复活动
,

的前提下
,

分别对

E M
、

B M和健康监护 ( h e a lt h s u r
ve ill a n cL e

,

下称H S )

下了定义
。

其中BM 定义是
“

测量和评定工作场 所危

害物或其代谢产物在组织
、

分泌物
、

排泄物
、

呼出气

中的含量
,

并与合适的参考标准相比较
,

来估价接触

量和健康危险度
” 。

B M定义逐步发展
、

完善和科学

化的过程表明
,

当其作为独立分支存在时
,

通常需具

备以下 3 个要素
:

①生物材料的检测 , ②系统连续或

重复的活动 , ⑧评判结果的标准
。

根据化学物在体内的代谢及对机体的作用
,

`

B M

的内容可分为两类
:

①测定生物材料中化学物和 (或 )

其经体内生物转化后的代谢产物含量 , ②测定生物材

料中由化学物引起的无损性效应 (on
一 a d v e sr e e ff e侧

)tC
。

绝大多数化学物的 BM 属于前一类
,

后一类所占

的比例很小
。

将 B M 结果与规定或建议的生物接触限值比较
,

以评价个休和 (或 ) 群体接触化学物的剂量及健康危

险度
,

则是B M 目的
。

(二 ) B M
、

EM 和H S ` ,
’

, , :
生产 EM是通过系统

地采集和分析工作场所空气样品
,

评价接触体外环境

化学物的荆蚤和健康危险度
。

王仍则是通过定期 的 医

学一生理学检查
,

以保护工人健康和预防与职业 有关

的疾病
。
EM与B M的区别是外部与内部剂盆

,

即可

能要进入体内的量与实际进入量的区别
,

两者只能估

侧健康危险度 h( ea 斑 l r地k )
,

不能肯定健康 或 不 健

康
。

I侣可判断机体的健康状态 (he a
hlt 州泊et )

。

虽

然
, BM

、
EM和 1拐的概念和工作侧重点 不 同

,

但 三

者之间存在着不可分割的有机联系
。

环境中化学物的

浓度直接影响机体内部剂量和生物效应 , 生物效应皿

是机体内
、

外部剂量作用的结果
。

在实际工作中
,

三

者常联合应用
。

有些监测指标既可用于 B M
,

又可用

作H S
,

两者有连续性和临界线 “ , 。

(三 ) B M的优点和局限性 ` ’ “ ” : B M与 EM 相

比
,

有以下几个主要优点
:

①反映机体从各 种 途 径

《呼吸道
、

消化道和皮肤 ) 和来源 (职业和 非 职 业

性 ) 的总接触量
,

②反映个体代谢等差异 , ③有助于

检出易感者 , ④与生物效应的关系更 密切和直接
,

可

更真实反映健康危险度
。

尽管有上述优点
,

但B M并非完美无缺
。

目前真

正有价值反映实际接触量
,

尤其是可用于建立生物接

触限值的指标并不多
,
由于采样困难或分析技术的限

制
,

某些理论上可作B M的指标仍不能 在 实 际 中应

用 , BM 不能用于主要产生呼吸道局部作用或几乎不

被吸收的化学物 , 也不能反映工作场所瞬间化学物的

最大接触量
。

因此
,

B M不能取代 E M
,

两者只能互补
。

(四 ) BM指标和接触限 值 l2, 卜 10 , : B M 指 标

表示机体对化学物的接触量或化学物在体 内 的吸 收

或蓄积量
,

或表示机体产生生物效应的程度
。

其意义

取决于所用的指标及化学物或其代谢产物的生物半减

期
。

短半减期 ( < 1 天 ) 或引起短期作 用 化 学物 的

BM指标
,

仅表示近几小时或近 日的接触量
,

如血
、

尿中某些有机溶剂含量等渗 中等长半减期 ( l 一 2 个

月 ) 则表示近几个月的接触量
,

如尿汞等 ; 较长半减

期 (数月 )
,

如脂肪组织中有机氯含量
,

可反映长期

低剂量的接触状况 , 长半减期或引起持续 生 物 效 应

的
,

例如骨骼铅和肾皮质福等
,

反映体内的负荷量
。

生物接触限值表示接触工人对化学仰发生生物反

应的替戒值
,

或组织
、

体掖
、

呼出气中化学物或其代

谢产物的誓戒值
,

不管该化学物是经呼吸道或消化道

还是经皮肤吸收而进入体内的
。

它是生产环境中有害

物质接触限值的补充和发展
,

也是为保护工人健康而

制订的一种卫生标准
。

迄今W H O 建议的职业性生物

接触限值的化学物共有10 种 (铅
、

福
、

汞
、

三氯乙烯
、
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甲苯
、

二甲苯
、

马拉硫磷
、

西维因
、

林丹和二确基邻

甲酚 ) “ ” ,

A C G IH 规定和拟制订的有16 种 〔` ’ ,

联邦

裕国建议的有胎种
`” 。

我国尚未建立生物接触限值的

卫生标准
,

正在加紧研讨
。

应当指出
,

生物接触限值

与职业病临床上的正常值不同
,

与诊断值 涵 义 也 不

同
,

不能混淆
。

二
、

B M的研究 ` 2
,

`
,
盆又 )

(一 ) 研究领域和参加人员
: B M 的研究包括常

规B M 和寻找B M指标
、

建立接触限值两类
。

1
。

常规B M
.

一般将已建立 B M 指标和接触限

值的B M
,

列入日常的职业卫生监督内容之一
。

它 不

仅可评价工人接触化学物剂量的水平与动态变化
,

还

可为验证及修订卫生标准提供依据
。

这方面研究的主

要任务是提高监测质量
,

在原有基础上研制出一套更
一

切实可行 简易可靠的规范化监测方法 (包括采样
、

分析
、

监测次数
、

质量保证 报告程序和接触剂量估算

等 )及统一判断解释监测结果的准则
,

使各次和各家的

监测数据有可比性
:

这类研究以监测检验人员为主
。

2
。

制订生物接触限值
,

通常包括 3 个内容
,

①

化学物在体内代谢的研究 , ②生物材料中化学物或其

代谢产物或机体生物效应测定方法学 的 研 究 , ③机

体内外部接触剂量
、

剂量
一
反应

、

剂量
一

效应关系的研

究
。

这类研究必须有毒理学
、

监测检验
、

劳动卫生
、

职业病
、

流行病学和统计学等多学科人员参加
,

协同

工作
。

(二 ) 研究对象和方法
:
研究对象有人和动物

,

方法有现场劳动卫生与流行病学调查以及人类志愿者

实验和动物实验
。

其中职业流行病学调查和人类志愿

者实验研究所获得的内外部剂量
、

剂量
一
反应

、

剂量
一

效

应关系的资料是建立生物接触限值最主要的依据
。

(三 ) 研究设计和过程
:
研究设计需遵循制订卫

生标准的基本原则
。
Z e il hu is ` 2 ’ 普提出在设计中需

考虑到以下 5 个间题
:

①谁 (w h o ) ? 即研究对象
,

包括

受检组和对照组的选择
、

受检者接触化学物的性质和

种类等 , ②什么 (w h at ?) 即检查项 目
、

取什么生物材

料及用何种分析方法等 , ⑧地点 (w h e er ) ? 即研究对

象所处的地理状况和影响因素
,

如气候
、

营养
、

经济

条件和文化程度等 , ④时间 (w h e n ) ? 即研究期限
、

进度
、

检查对象的采样时间等 , ⑤为什么 ( w l l y) ? 明

确研究目的和检查项目的理由
。

研究过程一般是先实验室
,

后现场
。

根据化学物

的理化性质和代谢特点
,

对认为可做监测的生物参数

先作探索性的研究
,

然后在群体基础上分析生物参数

对估价接触量和健康危险度的意义
,

找出内外剂量或

剂量 ·反应
、

剂量 ·效应关系以及影响因素
,

最后在个

体基础上评价生物参数的意义
,

并提出生 物 接 触 限

值
。

三
、

BM的分析技术

开展 B M 的基础是化学物的代谢和毒代动力学知

识
,

完成 B M的工具则是分析技术
。

无疑分析技术在

B M 中占举足轻重的地位
。

BM 的分析技术包括样品

的采集
、

运输
、

保存
、

分析方法和质量保证措施等
。

(一 ) 采样
:
尿

、

血和呼出气为最常用的生物材

料
,

其次为毛发
、

唾液和指甲
。

有时尚可分析骨骼
、

牙齿
、

肝脏和肾脏中化学物的含量
。

采样时间取决于

接触情况和化学物在体内的代谢
,

同时还要考虑实际

情况
。

对蓄积性化学物通常在接触一段时间后采样 ,

对生物半减期短的化学物往往在工作班末或工作班最

后几小时采样
,

有些可在工作班前采样
。

采样量和次

数需根据分析方法和接触水平等因素决定
。

采样及样

品的运输和保存过程中
,

必须注意避免污染
、

挥发和

吸附等引起检测物浓度的增加和降低
。

(二 ) 分析方法
:
除少数监测项目可用光电比色

法和分光光度法外
,

多散需用比较昂贵的仪器分析
。

金属和类金属的分析主要用原子吸收分光光度法
。

低

价离子 (如氟等 )的测定用离子选择电极法
。

有机物的

分析多用气相色谱法
、

高效液相色谱法和色 谱
一

质 谱

联用
。

某些生化指标的测定尚用荧光分析法
、

酶免疫法

和放射免疫分析法等
。

用无创伤性方法直接测定机体

某部位或靶器官中化学物含量为国外 B M分析方法的

发展动向 ` , , 。

如用 X线荧光分析法侧定活体骨骼或牙

齿中的铅含量
,

用中子活化分析法测定肾脏中的锡含

量等
。

(三 ) 质量保证 ` 2 , : B M结果的准确性与可信性

完全取决于分析质量
。

在建立规范化的监测方法时
,

需伴有整套的质量 保证措施
。

质量保证 必须贯穿监测

过程的每个环节
。

从样品的选择
、

采 集
、

运 输
、

保

存
、

预处理
、

分析
、

实验记录
、

结果计算和报告等步

骤都要有质量把关 否则单有分析检验的质量控制
,

测定结果仍可 不正确
。

四
、

BM 的实际应用 ` 7一 1 。 ,

(一 ) 无机物
:
现公认接触铅首选的B M 指标是

血铅
、
红细胞原外咐或锌外琳和尿 J

一

A乙A
,

我国仍

广泛应用尿铅
。

福的B M指标为血锅和尿福
,

有条件单

位尚可测定肾皮质锡及血
、

尿中金属琉蛋白的含量
。

估

价汞接触量的指标有血汞和尿汞
,

一般要多次反复测

定
,

才可较好评价个体汞接触量
。

尿中砷
、

镍和铬含

盆可反映它们中某些化合物的近期接触量
。

L a U w e -



r羚 `” 认为稼甲总充棍神
、

甲脚徽和二甲次钟酸作为

无机砷作业工人的妞M摺标
,
可排除食物中有机砷 的

影响
。

尿氛含量在群体基础上与空气氟浓度相关
,

是

反映机体无机氟接触量的指标
。

一氧化碳的B M 指标

有碳肇血红蛋白和呼出气中一氧化碳含 量
。

在 应 用

时
,

要注意机体内像性产物
、

吸烟及同时接触二抓甲

烧等的影响
。

(二 ) 有机溶剂
:

侧定血液和呼出气中溶剂原形

含量主要反映来样即刻钩脚触量
。

尿中榕剂代谢产物

含量在一定程度上反映工作班或近几天蓄积 性 接 、触

量
。

如尿总酚
、

马尿敌
、

甲基马尿截含量可分别作为

接触苯
、

甲苯
,

二甲苯的指标 , 尿扁桃鼓含量可作为

接触 乙苯或苯 乙烯的指标 , 尿三抓乙酸成三抓乙酸与

三抓乙醇总量可用于监恻三氯乙始的接触
。

接触正己

烧和二硫化碳可分别豁定尿中 2
,

卜己二索和 2
一
硫代魂

哇烷一狡酸等
。

意大利某些学者经研究发现 “ 幻 ,

尿

中甲笨
、

笨乙稀
、

正己院
、

丙酮
、

甲基乙基甲酮
、

环

己烷
、

1 , 1
,
1一三氯乙烷

、

四饭乙稀和 1
,
2·二氛丙烧原

形含量与这些馆剂在空气中的浓度密切相关
。

虽然溶

卿原形在尿中含量很低
,

但特异性高
。

他们建议这些

溶剂的B M 指标和接触限值可增加测定尿中 原 形 含

量
。

由于绝大多数溶剂在体内代谢迅速
,

生物半减期

短
,

对溶剂的 B M必须严格规定采样时伺
。

(三 ) 农药
:
血液中胆碱醋酶活性测定是接触有

机磷和氨基甲酸酷类农药的BM 指标
。

有机磷和氨基

甲徽醋类的代谢产物
,

例如
,

尿中对硝基酚和卜蔡阶

含量可分别作为接触对硫磷和西维因的指标
。

W H O

建议血液中林丹和二硝基邻甲酚含量可作为接触这两

个农药的B M指标
。

上述无机物
、

有机溶剂和农药的生物接触限值可

参考W H O ` 工们
、

A C G IK t ’ , 和联邦德国 t g , 资料及

I
J
a Un冲 e yr

s专著 ` , , 。
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在 2 年的观察过程中发现接触聚敏乙稀粉尘作业

工人由网状结构进展为小结节欢诩影者有 3例
, `

肺纹

理增重进展为小结节状阶影者 2 例
。

讨 论

S z
en d e 等于 19 7。年最先提出

`
聚蔑乙烯尘肺

”

的

概念
,

其对肺活体标本超微结构的研究情况也证实聚

食乙烯尘肺轻度的肺纤维化
,

伴有肉芽肿反应
。

我们在

对象氯乙烯粉尘作业工火那例规察中发现肺部匀钱异

常者 38 例
,

其中有网状给构及出现小结节阴 影 者 20

例
,
这表明豪氛乙烯粉尘对肺部有一定霍度的损害

。

值得注窟的是在 2 年观察对比过程中有
、

5咧 由轻 转

重
。
这说明象氛乙稀作业主人肺部一旦出

i

现损害
,

会

随着
i

接触时间的增加而如重
,


