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气相色谱法测定苯接触工人的血苯含量

徐麦玲
`
陆爱牢 丁 钱

长期接触高浓度苯引起骨髓造血损伤
,

甚至诱发

白血病已为人们所熟悉
,

为此许多生产工艺 进 行 改

革
,

尽量不用苯
,

或用甲苯
、

二甲苯替 代
。

近 有 报

告
,

长期接触低浓度苯 (5 ~ 7 5m g / m , )可致染色体异

常和淋巴细胞转化率减少
。

因此
,

苯对人体 的危害尚需

深入研究
。

目前对工作环境中苯浓度的测定
、

呼出气

苯含量的测定等均为一个苯接触的间接相关指标
。

体

内苯代谢产物尿酚的定量虽可作为苯吸收的指标
,

但

在低浓度接触时 ( < spp m )
,

由于受内源性酚类的干

扰
,

显得不敏感
。

血苯含量的测定是一个敏感而特异的
.

苯吸收指标
。

气相色谱技术的发展
,

使生物体液中微量

挥发性苯的定量分析成为可能
。

我们复习文献后
,

对

气相色谱法测定血苯的方法进行摸索
,

现介绍如下
。

材料和方法

一
、

材 料

1
.

试剂
:

苯 (分析纯 )
。

2
.

仪器
: 1 03 型气相色谱仪

,

氢火焰检测器 (上

海分析仪器厂 )
,

恒温水浴箱
。

二
、

方 法

1
.

含苯标准 血样的制备
: 1 0 0 m l 蒸馏 水 置于

1。。耐长颈玻璃容器瓶中
,

加入 10 而苯
,

充分混和
,

取一定量加入血库库血中
,

配制成 4
.

2 3
、

8
.

46
、

1 1
.

2 8

和 2 2
.

5 6 n m o l / ml 的含苯标准血样
。

各取 I iln 置于容
量为 17 m l的玻璃瓶 中

,

立即用包被聚四氛乙烯 薄 膜

的橡皮盖盖上
,

外包上反 口橡皮盖
,

并用橡皮筋捆紧

反 口橡皮与玻璃瓶接触处
,

即配制成一系列含苯的标

准血样
。

同时将 1而蒸馏水和 l m l空 白血分别如上 述

方法装封于玻璃瓶中
。

2
.

苯接触工人血样的采集
:

对某工厂接触苯的

工人在上岗 2
。

5小时后
,

立即采集该车间空气 50 呱
,

! 于 50 血 玻璃针筒中
,

针筒口用橡皮盖封好
,

留待

车间空气中的苯浓度侧定
。

同时采集 8 名在岗工人的

静脉血 1而
,

玻璃针筒先肝素化
。

如上所述将血样装

封于玻瑞瓶中
,

留待检测血苯浓度
。

3
。

先将实验室空气 Zm l注入气相色谱仪
,

再将

用空气稀释的苯蒸气 2 1n l注入分析仪
,

以确定 苯的色

谱峰的保留时间
。

本方法以苯峰保留时间定性
。

4
.

样品的处理
:

将盛有血样品的密封玻瑞瓶置

于 3 7o C恒温水浴中
,

加热60 分钟后
,

取液面上层的气

体 Zm l进样分析
。

计算苯色谱峰的 峰 高 与 苯 浓 度

4
.

2 3
、

8
.

4 6
、

1 1
.

2 8和 2 2
.

5 6 n m ol / m l的线性回归方程

式
。

苯接触工人血样中苯色谱峰的高度代入回归方程

式
,

求得血样中苯的含量
。

5
.

色谱分离条件
:

色谱柱
,

不锈钢柱 (2 m 义

4刀n厂n ) , 载体
,

5 % 6 2 0 1担体
,

6 0~ 8 0目 ; 固 足 液
,

S E一 30
; 载气

,

氮气
,

流速 4 0回 /分 , 燃烧气
,

空气流

速 4 0 0 m l/ 分
,

氢气 切m l/ 分 ; 进样室温度 1 2 份 C
,

柱

箱温度 z 0 8
o

e
,

检测器温度 z 6 o
o

e
。

结 果

1
.

实验室空气进样
,
未见色谱峰出现

,

见图 i

( 1 )
。

2
.

稀释苯
、

甲苯和二甲苯蒸气进样
,

苯色洪峰

保留时间 1
’

04
” ,

未见明显拖尾现象
,

见图 1 ( 3 )
。

3
.

蒸馏水气层气体色谱图上
,

未出现色 i普峰
,

见

图 1 (幻
。

空白血气层气体进样
,

苯峰处未见色谱峰出

现
,

在其后出现一个低宽的拖尾色谱峰
,

见图 l ( 4 )
。

川` 1 ) 《之》

(1 ) 实脸室空气 ( 2) 燕你水 ( 3) 三苯 ( 4) 空白血

( 6) 含苯标 准血 祥 ( 6) 接触苯工人 的血样

图 1 本文条件中苯
、

甲苯
、

二甲苯和血苯的色谱峰

4
.

苯的标准血样
,

在苯峰的保留时间处可见苯

的色谱峰
,

苯峰后有拖尾现象
,

与空 白血 中出现的低

1
.

上海医科大学华 山医院职业病科 (2 0 00 40)

2
。 _

七海市第六人 民医院职业病科



1 78

宽长相吻
,

见图 l ( 5 )
。

苯接触工人的血样 中也有类

同情况存在
,

见图 1 ( 6 )
。

5
.

苯标准血样中苯色谱峰高与浓度的回归方程

式H (峰高 ) = 0
.

5 1 17 + 2
.

2 3 5 1
·

C (浓度 )
,

相关系数

r 二 。 .

9 9 4 5
,

P < 0
.

01
。

苯标准血样中苯的最低检出限

为 0
.

4 2n m o l / ilrT (图 2 )
。

岭离 .

`

嘿
H ( . 有

, m m )二 0
. ` 1 1 7 + :

.

1 3口1
·

c (浓度 )

t 一 0
.

, 9 4` 〔 p ( 0 0 1)

。~ 下厂气产川犷丫厂下了 , 了不了不 万矿一前 一盛 蔽度
( n n、 o J/m l )

图 2 含苯标准血样的色谱峰高线性关系

创每个浓度做 3 个样品进样 )

6
.

苯接触工人车间空气中苯 浓 度 为 1 82 In g /

m , 。
8 名苯接触工人上岗2

.

5小时后的血苯 含量为

5
.

25 一 1 2
。

3 on rr 幻1/耐 (表 )
,

从中可见随接触时间

增加
,

血苯含量也随之增加
。

接触苯工人的血苯含量

工人

组号

车间空气中苯
浓度 ( m g / m , )

接触时间
(分 )

血 苯含量
( n m o l / m l )

6
。

7 9

5
。

2 5

8
。

4 6

8
。

4 6

9
。

8 7

12
。

3 0

1 1
。 2 8

1 0
。

9 0
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1
。

苯对人体的危害已众所周知
。

工业用甲苯
、

二甲苯常混有不等量的苯
,

已有报道即使经反复蒸月

提纯的甲苯
,

苯浓度仍可达。 。

51 拼汀叮1/ l
。

因此
,

在用

甲苯
、

二甲苯替代苯的生产工艺中
,

工人仍有可能引

起慢性苯中毒
。

对低浓度苯接触者
,

要 了解体内苯的

吸收和代谢情况
,

进一步研究其毒性
,

必须寻求敏感

性高
、

特异性强的生物学监测指标
。

国外有人报道工

人接触苯 l pp m
,

用高效液相色谱法未能检出尿酚
,

而血苯可用色谱法检出
。

血苯含量的侧定是一个敏感

而特异的苯吸收的直接指标
。

2
.

苯是一个极易挥发的有机溶剂
。

即年代初陆

续出现用气相色谱法测定血苯含 t 的方 法 报道
。

最

初用微量血样
一

直接进样
,

方法简便
、

快 速
,

但 由 于

血样中组分复杂
,

可造成柱的污染
,

影响柱的使用寿

命
。

继之用有机溶剂甲苯之类提取血样品中苯
,

然后

用提取液进样
,

进行色谱分析
,

测定血苯含 t
,

但在

标本处理中
,

微量苯极易丢失
,

而限制了血苯检测的

敏感性和重现性
。

近年来多数报告采用液面上层气体

技术检测血苯
。

为了减少上层气体在加温处理过程中

苯的丢失和样品的污染的可能
,

国外有人专门研究了

该技术中样品处理和保藏的方法
,

提出容器宜选用玻

璃
、

聚四氟乙烯或铅箔制品
,

并应有严密的密闭措施
。

我们采用玻璃瓶和聚四氟乙烯包被的橡皮盖
,

避免气

层直接与橡皮接触
,

取得了满意的效果
。

3
.

本文介绍的血样采集
、

样品转 移
、

装 封 方

法
、

样品处理和气相色谱分析条件
,

空白血未见内源

性色谱峰千扰苯色谱峰 (图 1 )
。

血苯的最低检测限为

。 .

42 n

mo l/ 而
,

一系列含苯标准血样中苯的浓度与峰

高呈现非常显著的线性相关
, r = o

。

” 45
,

P
一

二0
.

0 1
,

且同一 苯浓度血样的色谱峰高 重 现 性好 (图 乞 )
。

苯
、

甲苯和二甲苯在本色潜分析条件 中 分 离好 (田

1 ( 3 ))
。

本文 的苯接触工人在生产中虽接触少盈 乙

醉和丙酮
,

但并不干扰测定
。

本法具有特异性强
、

灵

敏度高和重现性好的优点
,

可用来作为苯接触工人生

物学监测的一个客观而直接的吸收指标
。
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