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　 　 摘要： 采用分层随机抽样的方法， 于 ２０１５—２０１６ 年在广

西自治区 １４ 个市、 县抽取年龄 １８ ～ ６０ 岁、 无镉职业暴露史、
无肝肾等急慢性疾病史、 在当地居住 １ 年以上的健康成人为

调查对象， 共１ ５３３人。 其中尿相对密度合格及资料信息齐全

的尿样１ ４１７份， 采用石墨炉原子吸收光谱测定方法进行尿镉

检测， 对年龄、 性别、 吸烟、 矿区与非矿区等成人尿镉水平

的分布特征进行分析。 结果显示， 广西正常成人尿镉几何均

数为 １􀆰 ０８ μｇ ／ Ｌ， 尿镉正常参考值上限为 ４􀆰 ８６ μｇ ／ Ｌ， 年龄、
性别、 吸烟、 居住区域差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
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镉元素是一种重金属污染物， 在体内具有很强的蓄积性

危害， 人体吸收的镉主要经肾脏排出， 尿镉含量高低可以反

映人体内镉的接触水平。 由于各地区环境条件、 饮食习惯及

测定方法等因素的差异导致尿镉含量相差较大， 为了解广西

健康成人尿镉正常值水平及分布特点， 本文对不同地区、 年

龄、 性别、 是否吸烟等健康成人尿镉值进行检测分析。 现报

告如下。
１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象

２０１５—２０１６ 年在广西自治区南宁、 柳州、 桂林、 贺州、
梧州、 玉林、 贵港、 北海、 钦州、 来宾、 河池市南丹县、 百

色市靖西县、 崇左市大新县共 １４ 个市、 县选择１ ５３３人。 调查

对象中 １８ ～ ３０ 岁、 ３１ ～ ４０ 岁、 ４１ ～ ５０ 岁、 ５１ ～ ６０ 岁年龄组各

选约 ２５ 人， 每组男 ∶ 女为 １５ ∶ １０。 选取的调查对象均符合以

下条件： （１） 年龄 １８～ ６０ 岁， 人数满足各年龄段和性别比例

要求； （２） 该地区常住满 １ 年以上； （３） 无职业镉接触史；
（４） 近 ３ 个月内未服用复合微量元素类药品； （５） 目前无肝

肾等急慢性疾病， 属于正常健康人群者。 本次调查共采集

１ ５３３份正常人尿样， 信息齐全及尿相对密度在 １􀆰 ０１０ ～ １􀆰 ０３０
ｇ ／ ｍｌ 的尿样共１ ４１７份 （男性 ８０３ 名、 女性 ６１４ 名）， 对其进

行尿镉测定。 本次调查通过广西壮族自治区职业病防治院伦

理审查委员会审查， 调查对象均签署了知情同意书。
１􀆰 ２　 调查内容与样品采集

采用统一设计的问卷调查表， 对调查对象的年龄、 性别、
居住地、 职业史、 有毒有害物职业接触史、 患病史、 吸烟史、
用药史、 食用海鲜和使用化妆品等情况进行调查。

采集调查对象一次性随机中段尿液作为样品， 使用本实

验室统一发放的 １００ ｍｌ 聚乙烯塑料瓶采集， 对采用的容器进

行镉本底值抽检， 空白值低于方法的检出限。 采集尿样＞５０
ｍｌ， 尽快进行尿相对密度测定， 对于相对密度＜１􀆰 ０１０ ｇ ／ ｍｌ 和
＞１􀆰 ０３０ ｇ ／ ｍｌ 的样品应当舍弃， 重新进行采样。 合格的尿样加

硝酸使其酸体积分数为 １％， 混匀， 为待测样品。 处理好的待

测样品在低温保存条件下及时送回实验室进行检测， 尿样采

集和运输过程避免污染。
１􀆰 ３　 尿镉检测

尿样常温下混匀， ０􀆰 １％的曲拉通稀释， 采用石墨炉原子

吸收光谱测定方法检测， 基体改进剂为磷酸氢二胺， 本方法

检出限为 ０􀆰 ０３ μｇ ／ Ｌ。
１􀆰 ４　 质量控制

本次实验的条件、 研究及检测均使用准确度和精密度高

的分析方法， 对样品进行待测元素的测定， 检测过程进行质

量控制。 在本实验过程中， 样品空白值测定低于方法检出限，
采用 １０ 个样品带测定 １ 个平行样， 测定结果在可接受范围内，
以确保其精确度； 测定过程采用中国疾病预防控制中心职业

卫生与中毒控制所研制的冻干尿镉作为质量控制样品， 以确

保其准确度。
１􀆰 ５　 统计分析

采用 ＳＰＳＳ１９􀆰 ０ 软件进行统计分析。 所得尿镉结果呈非正

态分布， 采用几何均数 （９５％ＣＩ） 描述其分布情况， 采用中

位数 （Ｐ５０） 和百分位数 （单侧范围＜Ｐ９５） 计算其正常参考值

上限。 采用 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验对性别、 吸烟等两组间的数

据差异进行比较； 采用 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验对不同年龄组和

不同区域间的数据差异进行比较； 以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异有统计学

意义。 数据统计过程中低于方法检出限的样品数值均以检出

限 １ ／ ２ 代替。
２　 结果

２􀆰 １　 尿镉水平

调查对象尿镉的几何均数为 １􀆰 ０８ μｇ ／ Ｌ， Ｐ５０和 Ｐ９５分别为

１􀆰 ３１、 ４􀆰 ８６ μｇ ／ Ｌ。 女性的尿镉水平高于男性， 差异有统计学

意义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 女性尿镉的几何均数 （１􀆰 １６ μｇ ／ Ｌ） 高于男

性 （１􀆰 ０２ μｇ ／ Ｌ）； 不同年龄组尿镉几何均数差异有统计学意

义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ５１～６０ 岁最高， 为 １􀆰 ２２ μｇ ／ Ｌ； 吸烟人群高于
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不吸烟人群， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 见表 １。
表 １　 广西正常人群尿镉水平 μｇ ／ Ｌ

组别 人数 几何均数（９５％ＣＩ） 检验值 Ｐ 值

尿镉 １ ４１７ １􀆰 ０８

性别 Ｚ＝－２􀆰 ５９４ ＜０􀆰 ０１

　 男 ８０３ １􀆰 ０２

　 女 ６１４ １􀆰 １６

年龄 （岁） χ２ ＝ １７􀆰 ４１９ ＜０􀆰 ０１

　 １８～３０ ３５８ ０􀆰 ９４

　 ３１～４０ ３６４ １􀆰 １８

　 ４１～５０ ３７４ １􀆰 ０２

　 ５１～６０ ３２１ １􀆰 ２２

吸烟 Ｚ＝－４􀆰 ４７１ ＜０􀆰 ０１

　 是 ２３９ １􀆰 ４１

　 否 １ １７８ １􀆰 ０２

居住区域 Ｚ＝－７􀆰 ５３７ ＜０􀆰 ０１

　 沿海 ４４１ １􀆰 ５５

　 非沿海 ９７６ ０􀆰 ９２

２􀆰 ２　 广西各市、 县尿镉水平

不同区域的尿镉水平差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 见

表 ２。
表 ２　 广西各市、 县人群尿镉水平 μｇ ／ Ｌ

地区 人数
几何均数

（９５％ＣＩ）
尿镉范围 Ｐ５０ Ｐ９５

玉林市 １００ １􀆰 ７５ ０􀆰 ３０～８􀆰 ７６ １􀆰 ８２ ５􀆰 ４６

贵港市 １１６ ２􀆰 ２９ ０􀆰 ４２～１４􀆰 ８８ ２􀆰 ４０ ７􀆰 ０１

梧州市 １１４ １􀆰 ０９ ０􀆰 ２７～４􀆰 １６ １􀆰 ０７ ２􀆰 ８２

贺州市 ９３ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ０２～８􀆰 ０２ １􀆰 ００ ５􀆰 ０９

北海市 １０９ １􀆰 ６１ ０􀆰 １３～１０􀆰 ５４ １􀆰 ５０ ５􀆰 １６

钦州市 １０７ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ０２～５􀆰 ７３ １􀆰 ２４ ３􀆰 ９６

桂林市 １０３ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ０２～７􀆰 ７６ ０􀆰 ７９ ３􀆰 ２２

南丹县 ９９ １􀆰 ８７ ０􀆰 １４～１１􀆰 １７ ２􀆰 １７ ５􀆰 ８７

大新县 ９９ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ０２～５􀆰 ５１ ０􀆰 ６６ ３􀆰 ６６

靖西县 ８７ １􀆰 ０７ ０􀆰 ０２～８􀆰 ７９ １􀆰 ２８ ４􀆰 ２２

南宁市 ９３ １􀆰 ３６ ０􀆰 ３０～８􀆰 ６３ １􀆰 ３０ ４􀆰 ４１

柳州市 ８７ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０２～９􀆰 ９２ ０􀆰 ３０ ７􀆰 ７１

来宾县 １０１ １􀆰 ２６ ０􀆰 １９～５􀆰 ９０ １􀆰 ２５ ４􀆰 ８６

防城港市 １０９ １􀆰 ６７ ０􀆰 ２６～８􀆰 ３０ １􀆰 ５６ ６􀆰 ４８

尿镉 １４１７ １􀆰 ０８ ０􀆰 ０２～１４􀆰 ８８ １􀆰 ３１ ４􀆰 ８６

３　 讨论

广西矿产资源丰富， 种类繁多且比较集中， 有色金属矿

的开采和冶炼是镉污染环境的一个重要原因， 镉是继铅、 汞

之后污染环境并威胁人类健康的又一重金属元素［１］ 。 尿镉是

慢性镉接触和人体镉负荷的判断依据， 尤其适用于低剂量环

境镉性肾损伤的评价， 是环境污染物镉暴露剂量的体现。
本次研究采集了广西 １４ 个市、 县１ ４１７份尿样尿镉水平。

在本研究中， 广西一般人群尿镉的几何均数为 １􀆰 ０８ μｇ ／ Ｌ， 高

于 ２０１４ 年我国的尿镉报道水平 （０􀆰 ２８ μｇ ／ Ｌ） ［２］ ； Ｐ５０为 １􀆰 ３１
μｇ ／ Ｌ， Ｐ９５为 ４􀆰 ８６ μｇ ／ Ｌ， 接近国外报道的中位数 （１􀆰 １５ μｇ ／ Ｌ）
及波动范围 （０􀆰 ５～ １０􀆰 ８ μｇ ／ Ｌ）， 与国内报道的正常人群尿镉

范围 （０􀆰 ３２～４􀆰 １８ μｇ ／ Ｌ） 一致［３］ 。 广西一般人群的尿镉水平

高于全国的尿镉水平， 可能与农田土壤镉污染严重， 农产品

镉富集有关［４］ 。 女性尿镉的几何均数 （１􀆰 １６ μｇ ／ Ｌ） 高于男性

（１􀆰 ０２ μｇ ／ Ｌ）， 女性的尿镉水平高于男性， 差异均有统计学意

义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 与文献报道不同性别尿镉水平有一定差异， 其

中多以女性尿镉水平高于男性［３，５，６］ ， 及日本的 “痛痛病” 患

者中主要为女性 （男 ∶ 女＝ ３ ∶ １８４） ［７］ 一致。 吸烟人群的尿镉

水平高于不吸烟人群， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 与文献

报道一致［１，２］ 。 不同年龄组尿镉几何均数差异有统计学意义

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， ５１ ～ ６０ 岁最高， 为 １􀆰 ２２ μｇ ／ Ｌ。 镉负荷水平与年

龄呈正相关， 与国外文献报道结果一致［８，９］ 。 沿海地区尿镉水

平高于非沿海地区， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其原因与

所处的自然地理环境及人们的生活饮食习惯不同有关。
本研究覆盖了广西东西南北中部 １４ 个市、 县， 具有较好

的代表性。 本研究结果可为非镉职业暴露人群的分布特征及

尿镉正常参考值上限的确定、 评估广西人群镉暴露水平和环

境污染状况提供重要参考数据。
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［８］ Ｓｏｎ ＪＹ， Ｌｅｅ Ｊ， Ｐａｅｋ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｂｌｏｏｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｌｅａｄ， ｃａｄｍｉｕｍ， ａｎｄ
ｍｅｒｃｕｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｋｏｒｅａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ： ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ Ｋｏｒｅａｎ ｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｈｕｍａｎ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｂｉｏ⁃ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎ
Ｒｅｓ， ２００９， １０９ （６）： ７３８⁃７４４􀆰

［９］ Ｇｕｎｉｅｒ ＲＢ， Ｈｏｒｎ⁃Ｒｏｓｓ ＰＬ， Ｃａｎｃｈｏｌａ ＡＪ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ａｎｄ
ｗｉｔｈｉｎ⁃ｐｅｒｓｏｎ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｕｒｉｎａｒｙ ｃａｄｍｉｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ
ｗｏｍｅｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｃａｌｉｆｏｒｍｉａ ［ Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｈｅａｌｔｈ Ｐｅｒｐｅｃｔ， ２０１３， １２１
（６）： ６４３⁃６４９􀆰

·４２２· 中国工业医学杂志　 ２０１８ 年 ６ 月第 ３１ 卷第 ３ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ｊｕｎｅ ２０１８， Ｖｏｌ． ３１ Ｎｏ． ３　 　


