
量最低$ 辽东地区尿锌含量最低+ 引起这些差异的原因比较
繁杂$ 还有待于后续研究与探讨+ 本研究对辽宁省东% 中%
西三个地区一般人群尿中铜% 锌水平进行了一次初步探索$
为今后进一步研究建立辽宁省一般人群尿液微量元素正常区

间提供一定参考数据+
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%%镓为稀有金属$ 易氧化$ 高温下可与锡% 锌% 铜% 铝等
形成化合物而具有良好半导体性能$ 工业上主要用于半导体
工业% 耐腐材料等/ 镓及其化合物属微毒类$ 对神经有毒性
作用$ 也可引起肾脏损害,!- + 铟为重金属$ 是电子工业中制
造半导体的重要材料$ 可用于制造易熔合金 "航空发动机轴
泵材料% 真空密闭材料等#/ 铟及其化合物属微毒类+ 铊为重
金属$ 其水溶液无色% 无味% 无臭$ 可用于制造杀虫剂% 杀
鼠剂$ 醋酸铊曾用于治疗头癣/ 铊属于高毒类$ 对神经系统
影响最为突出,&- + 本课题组采集辽宁省内一般人群的血样$
对样品中的镓% 铟% 铊含量进行测定与分析$ 并对其分布进
行横断面研究$ 为开展人群健康状况与环境状况评估等科学
研究提供基础数据+
12对象与方法
1312对象

本调查中采样地区和人群的选择按照课题组制定的现场

采样及质量控制方案进行+ 按国家统计局的分类原则$ 将辽
宁省划分为东% 中% 西部地区$ 采用多阶段分层整群随机抽
样的方法$ 于 &$$".&$!$年从辽宁省东% 中% 西部地区抽取
&!$(名对象并采集血液样品+ 选取的调查对象均满足以下条
件! "!# 在调查地区居住满 ( 年/ "&# 年龄 'h'$ 岁/ ",#
无肝脏疾病% 肾脏疾病% 糖尿病% 甲亢及肿瘤等慢性消耗性
疾病$ 且 ,个月内未服用过复合微量元素类药物和保健品/
")# 无镓% 铟% 铊职业接触$ 且居住地周边 ( f.范围内无相
关污染性企业+ 每个地区每个年龄段男% 女各随机抽取约 ($
份样品$ 有效检测数据为&!$(份+ 本研究通过了中国疾病预
防控制中心职业卫生与中毒控制所伦理审查委员会的审查$
所有调查对象均签署了知情同意书+
1342试剂及仪器

肝素锂抗凝采血管$ 美国 ?I公司/ 去离子水 "$!#7$
.%#$ 硝酸 "优级纯#$ 德国默克公司/ 曲拉通 "超级纯#$
美国西格玛公司/ 电感耦合等离子体质谱仪 "CA-E@-A &
型#$ 美国热电飞世尔科技/ 全血痕量元素标准物质 "H*!$
批号 !!$,!&##$ 挪威 ASU9X9U.公司+
1352调查内容与样品采集

采用课题组统一设计的调查问卷$ 对研究对象的年龄%
性别% 工作经历% 居住地周边工厂情况以及抽烟% 饮酒习惯
等进行调查+ 样品采集和处理均在洁净的环境中进行+ 采用
' .1肝素锂抗凝采血管$ 抽取调查对象的静脉血 "o& .1#$
分装至 & .1冻存管中并进行编号+ 采集的样品和样品空白放
入专用的容器中进行运输和保存+ 样品置于P#$ n冷冻保存+
1362样品检测
136312血样处理%取 $7( .1血液样品$ 加入 )7($ .1稀释液
"含体积分数为 $7$!i曲拉通和 $7(i硝酸的混合溶液#$ 样品
经震荡充分混匀+
136342电感耦合等离子体质谱仪测定参数%冷却气流速为
!&7( H=.0X$ 辅助气流速为 $7+ H=.0X$ 雾化器流速为 $7"$ H=
.0X/ 蠕动泵速为 &$ U=.0X/ 雾化器温度为 , n/ 碰撞反应池

气体流速 "体积分数为 #i的 &̂ =̂S混合气# 为 ,7+( .1=
.0X$ 以浓度为 !$ #3=H的钇溶液为内标$ 定量测定同位素
g/'"% @X!!(% L1&$(+ 该方法的精密度 g/'" !7&ih'7"i% @X!!(

!7,ih+7"i% L1&$( !7(i h)7)i/ 准确度 g/'" !$&7,i h
!!,7(i% @X!!(#'7(ih"'7,i% L1&$(")7'ih!!$7$i+
136352方法检出限与定量限%以体积分数为 $7(i硝酸及体
积分数为 $7$!i曲拉通稀释液进行 !$次测定$ 将产生响应信
号标准差 !$倍对应的待测元素浓度作为定量限/ 由于本方法
对于样品处理方式为 !$ 倍稀释$ 因此将此检出限乘以 !$ 得
到该方法检出限$ 同理得到方法定量限+ 血镓% 血铟% 血铊
的方法检出限分别为 $7$#% $7$,% $7$& #3=H$ 方法参见文献
,,-+
1372质量控制

本次调查在采集容器使用% 样品采集和样品检测等方面
按照课题组制定的现场采样及质量控制方案进行了质量控

制,)- + 在样品检测过程中$ 每天每批样品检测的同时$ 必须
先对样品空白% 样品空白加标和质量控制样品进行检测$ 样
品空白加标回收率和质量控制样品结果在合格范围内$ 方能
开始样品检测+
1382统计学分析

数据录入采用 -<0I/;/,7! 软件+ 结果数据的统计分析采
用 AMAA!"7$软件+ 对血样检测结果进行正态性检验$ 样品检
测结果分布均为偏态分布$ 因此采用几何均数 ""(iI(# 和
百分位数 ,包括第 ($% +(% "$% "( 百分位数 ":($% :+(%
:"$% :"(# - 进行描述$ 同时描述不同特征的一般人群的血

镓% 血铟% 血铊水平分布+ 利用交叉列联表 !& 检验 "MSU[9X
8:0*[kR/US检验# 对吸烟与非吸烟人群的数据差异进行统计学
比较+
42结果
4312血中镓% 铟% 铊水平

&!$(名调查对象血镓几何均数中位数为 $7$' #3=H$ 几何
均数均小于检出限 "$7$# #3=H#/ 男性和女性血镓几何均数
均小于检出限 "$7$# #3=H#/ 各年龄分组血镓几何均数均小
于检出限 "$7$# #3=H#+ 血铟几何均数中位数为 $7$& #3=H$
几何均数均小于检出限 "$7$, #3=H#/ 男性和女性血铟几何
均数均小于检出限 "$7$, #3=H#/ 各年龄分组血铟几何均数
均小于检出限 "$7$, #3=H#+ 血铊几何均数中位数为 $7$!
#3=H$ 几何均数均小于检出限 "$7$& #3=H#/ 男性和女性血
铊几何均数均小于检出限 "$7$& #3=H#/ 各年龄分组血铊几
何均数均小于检出限 "$7$& #3=H#+ 具体结果见表 !+
4342吸烟与血镓% 血铟% 血铊检出率

吸烟人群镓和铊的检出率比非吸烟人群低$ 差异具有统
计学意义+ 见表 &+
4352饮酒与血镓% 血烟% 血铊检出率

饮酒人群镓的检出率比不饮酒人群低$ 差异具有统计学
意义+ 见表 ,+
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表1%辽宁省一般人群血中镓% 铟% 铊水平分布 #3=H

组别 人数

血镓 血铟 血铊

几何均值

""(iI(#
:($ :+( :"$ :"(

几何均值

""(iI(#
:($ :+( :"$ :"(

几何均值

""(iI(#
:($ :+( :"$ :"(

性别

%男 !$'! lHOI lHOI lHOI lHOI $7!, lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI
%女 !$)) lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI $7$, lHOI lHOI lHOI lHOI $7$&
年龄 "岁#
%'h!& ,)+ lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI
%!,h!' ,(, lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI
%!+h&$ ,)' lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI $7$) lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI
%&!h,$ ,)# lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI
%,!h)( ,', lHOI lHOI lHOI $7&& $7,$ lHOI lHOI lHOI lHOI $7$, lHOI lHOI lHOI $7$, $7$)
%)'h'$ ,)# lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI
合计 &!$( lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI lHOI

注! HOI为检出限$ 血镓HOI为 $7$# #3=H$ 血铟为 $7$, #3=H$ 血铊为 $7$& #3=H+

%表4%吸烟对血中镓% 铟% 铊检出率的影响 人数"i#

组别 人数 镓 铟 铊

吸烟% &!! &) "!!7,+# ' "&7#)# ! "$7)+#

不吸烟 !'"( ,' "&7!&# #! ")7+## (( ",7&)#

合计 !"$' '$ ",7!(# #+ ")7('# (' "&7")#
!& 值 (&7'+ !7'! (7$(

:值 l$7$! $7&$) $7$&(

%表5%饮酒对血中镓% 铟% 铊检出率的影响 人数"i#

组别 人数 镓 铟 铊

饮酒 !)( &) "!'7((# + ")7#,# & "!7,##

不饮酒 !+'$ ,' "&7$(# #$ ")7((# () ",7$+#

合计 !"$( '$ ",7!(# #+ ")7(+# (' "&7")#
!& 值 "&7)! $7$& !7,)

:值 l$7$! $7#+' $7&)+

52讨论
镓% 铟% 铊均不是人体必需微量元素+ 镓化合物在临床

上被用于治疗癌症和高钙血症$ 对骨质疏松具有良好的治疗
作用,(- + !"#'年拉扎列夫等首次提到铟及其化合物的毒性$
进入体内的铟主要蓄积在骨骼% 肝% 肾% 唾液腺等器官,'- $
铟及其化合物在制造业% 临床医学等行业有广泛应用$ 其对
人体健康有很大的毒害作用,+- + 铊是一种高毒性元素$ 通过
地表地球化学过程$ 存在于盐矿中的铊会迁移到土壤% 水体%
大气及生物中$ 并通过食物链传输到人体中$ 最终对人体健
康造成严重危害,#- + 环境性铊中毒% 职业性铊中毒及人为铊
中毒事件多有报道,"h!!- $ 正常人血铊一般小于 & #3=H$ 通常
认为血铊大于 !$$ #3=H对急性铊中毒有诊断意义,!&- + 张福
钢,!,-等调查了中国八省份一般人群全血中镓% 铟% 铊的分布
水平$ 镓的几何均数小于 $7$# #3=H$ 铟的几何均数小于 $7$,
#3=H$ 铊的几何均数小于 $7$& #3=H+

本研究从辽宁省东% 西% 中部不同地区选择研究对象$
具有较好的代表性$ 以@DM*aA法对血液样本进行镓% 铟% 铊
含量检测$ 填补了辽宁省空白+ 研究结果可为镓% 铟% 铊暴

露人群的健康评估提供参考依据+
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