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职业中毒中常见元素检验的分析与评价

Analysis and evaluation on the common elements in occupational poisoning
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　　摘要:分析与评价了职业中毒中几种常见元素的分析方

法与正常值。 指出云南省职业中毒是以铅 、 汞 、 砷 、 锰四大

元素为主。为今后更好的开展职业中毒检验工作提供一点实

际工作经验。
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毒物化学检验在职业病的预防 、 诊断和治疗中起着很重

要的作用。毒化检验是一门涉及医学 、 化学 、 生物学的综合

性学科。现就我中心开展的毒化检验项目的检测方法进行分

析与评价 , 为今后更好的开展职业中毒检测工作提供参考。

1　尿铅 、 尿汞 、 尿砷

尿铅 、 尿汞 、 尿砷是职业接触者及中毒者的必检项目。

日常工作量多 , 其中非职业性引起的铅 、 汞 、 砷中毒者的检

验也较多。检验结果绝大多数与临床表现相符 , 当然也不能

排除少数受检者的做假行为。必须指出的是我们所测的尿铅 、

尿汞含量均为无机态的[ 1, 2] , 不包含有机态的铅 、 汞 (如四乙

基铅 、 甲基汞)。尿中的砷多数为三价及五价砷 , 而三价砷的

毒性又远比五价砷大[ 2] , 故测定时需将尿五价砷氧化成三价

砷。在取尿样不便时 , 可做发砷 , 但一般尿砷比发砷更有代

表性。尿氨基乙酰丙酸 (δ-ALA)的含量也是评价铅中毒的一

个指标。多年的检验结果显示 , 尿铅含量高 , 则尿δ-ALA 含

量一般也高;但尿δ-ALA 含量高 , 尿铅不一定都高。 因尿δ-

ALA代谢比尿铅快 , 但临床表现却比尿铅的临床表现慢。

2　发锰

发锰仅作为受检者是否接触过锰的参考指标 , 非必检项

目。锰中毒的毒化指标还有待进一步开发与研究[ 3] 。日常检

测对象多数为电焊工。 样品多时采用仪器法检测 , 省时 、 省

力 , 样品少时用化学法检测成本划算。多年的分析经验告知

除少数管道内焊工的发锰较高外
[ 4]
, 多数人的发锰都在正常

参考值内。发锰值的高低与锰中毒的临床表现并不平行。主

要的诊断依据是看临床表现及结合现场空测结果。

3　尿镉 、 尿铬

一般都是接触镉 、铬作业人群体检时测定 , 日常工作量不
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多 ,也很少因镉 、铬中毒而检查尿液的。 虽然尿铬是反映近期

接触可溶性铬化合物最好的生物监测指标 ,但尿铬是一个较难

测的元素 , 且正常值极低。用仪器法测尿铬理论上应该是可以

的 , 限于条件我们没有用仪器做过。我们用化学法测定过几个

厂的电镀工人的尿铬 , 大多数均在正常值范围内[ 5] 。值得注意

的是 , 三价铬毒性不大 , 而六价铬毒性比三价铬大 100 倍
[ 6]
, 故

所检尿铬均为六价铬。尿镉是估计机体镉负荷和监测慢性镉

中毒的生物学指标。用火焰原子吸收法测尿镉 , 操作繁琐且不

完善 ,所测结果不很稳定。有条件时 , 最好用石墨炉原子吸收

法测血或尿镉。 我们用火焰原子吸收法测定镉接触者的尿

镉[ 7] ,平均浓度为 7.53 μg/ L, 大于国标规定的尿镉值 5.00 μg/

L。且吸烟者尿镉(8.15 μg/L)大于非吸烟者尿镉(5.51 μg/L)。

4　尿酚

由于苯的代谢产物 51% ～ 78%为尿苯酚 , 且从尿中排

出[ 2] , 故尿中酚的排出量明显升高 , 可作为监测苯接触的一

个指标。但由于尿酚个体差异较大 , 且尿酚含量受饮食 、 药

物的影响 , 故应排除这些因素的影响。 我们测过脱离工作环

境 1个月的苯中毒病人的尿酚 , 其尿酚值并不高。在实际工作

中我们也碰到过没有任何临床症状 , 但尿酚值特别高的接苯

工人 , 当第二次复查尿酚时 , 却不高了。故尿酚值只适用于

监测群体近期接触苯程度的一个参考指标。

5　尿氟

氟为人体必需的微量元素。但过度接触氟会导致氟中毒

即氟骨症。尿氟浓度是评价氟接触的最佳指标
[ 2]
。但在日常

工作中 , 很少碰到氟中毒病例。我们曾检测过接触氟人群的

尿氟 , 数值多在 1.5 mg/ L以下的正常范围内。 这一结果与工

人接触氟量不大 , 且没有氟中毒的临床表现是相符合的。

6　尿磷 、 尿钙

磷 、 钙都是人体的常量元素 , 人的代谢产物尿磷与尿钙

有着密切的关系[ 1] 。我们检验尿磷 、 尿钙多是针对接触熏蒸

杀虫剂磷化锌工人 , 如某粮食局仓库保管工人等 , 测定结

果[ 8 , 9]显示尿磷与尿钙呈反比关系 , 即尿磷高 , 则尿钙就低 ,

且接触组的尿磷 、 尿钙与未接触组的尿磷 、 尿钙有显著差异。

但要注意尿磷 、 钙的正常值波动范围较大 , 受饮食 、 生活用

水 、 用药的影响也较大 , 数值特高或特低的应复检。

以上分析可见 , 我省的毒化检验主要还是以铅 、 汞 、 砷 、

锰四种元素为主。今后的毒物检验重点是寻找接触铅 、 汞 、

砷 、 锰的更有实用价值 、 更灵敏 、 更方便的生物检测指标。
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在条件允许的情况下 , 铅 、 镉元素用血样代替尿样更具有诊

断价值。现列出原云南省职业病防治研究所开展的毒化项目 ,

见表 1。

表 1　毒化项目

毒物名称
正常参考值

上限及范围
正常参考值出处 分析方法

尿铅 0.08 mg/ L 国标 双硫腙法

尿汞 0.02 mg/ L 部标 汞测定仪

尿砷 0.2 mg/ L 云南省职防所 DDC银盐法

发砷 0.5 mg/ L 云南省职防所 DDC银盐法

尿氨基
乙酰丙酸

4.0 mg/ L 国标 正丁醇法

发锰 0.2 mg/100 g 云南省职防所 火焰原子吸收法

发锰 0.4 mg/100 g 云南省职防所 甲醛肟法

尿镉 0.005 mg/L 国标 火焰原子吸收法

尿铬 0.001 5～ 0.011 mg/ L 上海职防院 二苯碳酰二肼法

尿酚 17.0 mg/ L 昆明市防疫站 高铁比色法

尿酚 2.0～ 20.0 mg/ L 毒检手册 高铁比色法

尿氟 1.50 mg/ L 云南省防疫站 氟电极法

尿钙 16.7～ 133 mg/ L 临检教科书 EDTA 滴定法

尿钙 20.0 mg/ L 云南省职防所 火焰原子吸收法

尿磷 370～ 570 mg/ L 临检教科书 钼蓝法

　　由表1 可见 , 由于原云南省职防所仪器设备较落后 , 所开

展的职业中毒项目不多 , 且方法也不先进。相信机构改革后 ,

云南省疾病控制中心将会对职业中毒检验的开展带来较大的

发展。
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一起焦油沥青致光毒性皮炎事故的调查
姜先龙 , 毛立臣 , 张丹萍

JIANG Xian-long , MAO Li-chen , ZHANG Dan-ping

(丹东市劳动卫生监督监测管理所 , 辽宁 丹东　118002)

　　1998年 5 月 10日 14 时左右 , 我市某外运公司仓库发生一

起多人急性职业中毒事故 , 现报告如下。

1　发病经过

某外运公司从广东购进数吨焦油沥青 , 储存于某外运码

头上 , 由于放置时间过长 , 编织袋破损 , 需要重新包装。1998

年5 月 4 日 , 该公司临时雇用 12 名当地农工 , 从事手工倒袋

作业 , 每袋重约 2吨。上午工作 2 小时 、 下午工作 3 小时 , 上

述作业均在阳光直射下进行且未采用任何防护措施。当天下

午回家后 , 参加工作的 12名农民工先后出现程度不同的流泪 、

流涕 、 面部灼痛伴有紧感 、 眼痛并有异物感 、 畏风 、 畏光 ,

大约5 天后 , 眼睛周围脱皮 、 皮肤明显变黑。 5月 9 日 , 该公

司又雇用了 6 名农工从事该作业 , 于当日晚先后出现上述症

状。

2　临床表现

收稿日期:2001-12-03;修回日期:2002-02-06

　　我院收治了 4名患者 , 临床检查面部 、 颈部皮肤红肿 、 皮

肤温度正常 , 眼睑红肿 , 睑 、 球结膜充血 , 扁桃体Ⅰ 度肿大 ,

其他无异常。临床诊断:(1)光毒性皮炎;(2)化学性结膜

炎。

3　讨论

焦油沥青是炼焦过程中产生的副产品 , 由碳氢化合物 、

树脂 、 酚类和碳组成 , 对皮肤和粘膜有刺激作用 , 危害大于

焦油 , 其粉尘的危害比蒸气作用强。

根据现场调查 , 沥青粉尘浓度平均为 4.26 mg/m3 , 排除了

其他有毒物质引起上述症状的可能。 因此 , 致病因子是沥青

粉尘。

沥青粉尘致光毒性皮炎应以预防为主。 按要求从事沥青

作业工人 , 必须佩戴遮盖颈部的头罩和连着手套的工作服 ,

配有淡色眼镜或面罩 , 并尽可能安排在早晚无日光时工作。
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