
分;年分 -年份。还有很多词, 由于计算机的广泛应用,自动生

成所需文字, 也就不存在用错的问题。 ( 3)一般词的应用: 相

比、相比较 -比较; 分组 -组别; 老板、商人 -经营者;群众、民

众 -居民;有显著提高 -有明显提高;开展相关调查 -进行相

关调查;奠定基础依据 -提供基础依据;这方面知识 -相关知

识。有的词虽然用哪个都不算错, 但推敲比较起来,用其中一

种更好,所以,也就统一用一种,使论文的语言文字更准确、恰

当 (以上横线前面的为不规范词, 横线后面的为规范词 )。

4 结  语

通过对文字的规范要求并字斟句酌, 我刊在编辑加工质

量上有明显提高。也使我们认识到, 一篇优秀的论文,编辑加

工也很重要, 词句的正确使用可以起到画龙点睛的作用。通

过编辑加工, 使每一篇论文都达到精炼简洁,言简意赅, 也能

提升论文的水平, 使杂志质量得到进一步提升。
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  摘  要: 目的  探讨中国南方某市 < 6岁儿童尿液中 1-羟基芘的暴露水平。方法  采集某幼儿园 80名 4~ 6岁

儿童晨尿, 尿液经过酶解、固相萃取 ( SPE )富集、净化 ,采用高效液相色谱 -荧光检测器检测 1-羟基芘含量。结果  
在所有样品中均检测出 1-羟基芘, 浓度范围 0110~ 11 64 Lm o l/ mo l肌酐, 浓度中位数为 0138Lm ol/m o l肌酐;儿童尿
液中 1-羟基芘浓度水平不仅均高于国内背景人群, 也高于国外儿童, 其中 > 75%儿童尿液中 1-羟基芘的浓度高于

一般人群暴露限值; 该人群体内多环芳烃 ( PAH s)来源和暴露途径复杂。结论  南方某市 < 6岁儿童可能处于较高

PAH s暴露风险。

关键词: 儿童;多环芳烃; 1-羟基芘; 高效液相色谱

Determ ination of PAHs exposure am ong unban ch ildren in sou th Ch ina YUE Q iang, FAN Ru-i fang, YU Zh-i qiang, e t

a .l Sta te Key Labo ra to r y o f O rgan ic Geochem istry, Guangzhou Institute o f Geochem istr y, Chinese Academ y o f Sciences

(Guangzhou 510640, China )

Abstract: Objective To investiga te concentra tions o f 1-hydroxy py rene( 1-OHP ) in the urine o f childrens younger

than six yea rs from a c ity o f south Ch ina. Methods E ighty urine sam ples w ere co llected from the ch ildren in a k inde rg ar-

ten s. A fter enzym ic hydro ly sis, the urine sam ples w ere preconcentrated and c leaned up by so lid phase ex trac tion. Then the

ur inary 1-OHP w as determ ined by h igh perfo rm ance liqu id chrom atog raphy w ith fluo re scence detection. Resu lts The 1-

OH P w as de tected in a ll urinary sam p les. The concen tra tion o f 1-OHP ranged from 0110 to 11 64 Lm o l/m o l crea tinine, and
the concentration m edian w as 0138Lm o l/m o l crea tinine. The concentra tion o f ur ina ry 1-OH P w as no t on ly h igher than tho se
o f the population in C hina, but a lso h igher than that o f tho se o f the sim ilar children in o ther countr ie s. O ver 75% o f ur ine

sam p le s show ed h igher I-OHP levels than that o f b io log ic expo sure lim its( BEL ) . Conc lu sion The ch ildren in the kinder-

garten o f the c ity m igh t have a h igher r isk o f PAH s expo sure.

K ey words: child; po lycyc lic arom a tic hydrocarbon s; 1-hydro xy py rene; h igh pe rfo rm ance liquid chrom a tog raphy

  研究显示, 中国环境介质中多环芳烃 ( PAH s)的污染程度

相对较高 112, 其对人体健康的影响已受到国内外学者关

注 122。儿童是 PAH s易感人群 132,一些儿童疾病如哮喘、神经

发育障碍、免疫功能低下等可能与 PAH s暴露有关 142。了解

儿童 PAH s内暴露水平,对相关儿童健康风险评价十分必要。

本研究于 2007 年 11月采用高效液相色谱 - 荧光检测

( H PLC-FLD )法, 分析南方某市幼儿园儿童尿中 1 -羟基芘

( 1-HOP )的浓度水平, 并对影响尿液中 1-HO P浓度的可能因

素进行探讨。结果报告如下。

1 材料与方法

111 尿样采集及问卷调查  采集中国南方某城市中心区域

幼儿园 80名 4~ 6岁儿童晨尿。采样时均请家长按要求填写

调查表,内容包括性别、身高、体重、饮食习惯、是否被动吸烟、

每天交通所需时间等。

112 仪器与试剂  HP1100型高效液相色谱仪、荧光检测器

(美国 Ag ilent公司 ); 十二孔固相萃取装置 (美国 Supeclo公

司 ); C18 ENVI固相萃取 v isiprepTM小柱 (美国 Supec lo公司 );

氮吹仪 (美国 P ierce公司 ) ; Ag ilen Zo rbax SB-C18液相色谱柱

( 250 mm @ 416mm, 510 Lm ); 012 Lm聚四氟乙烯膜滤头 (上

海安谱科学仪器有限公司 )。 1-HOP标准品 (美国 S igm a公

司 ); 色谱纯甲醇等有机溶剂 (德国 M erck公司 ); B- 葡萄糖

苷酸 -芳基硫酸酯酶 (每毫升中含 122 400单位 B- 葡萄糖

苷酸酯酶和 3 610单位芳基硫酸酯酶, 美国 Sigm a公司 )。

113 尿样前处理  尿肌酐值的测定及尿样的前处理过程按

文献152进行, 所测尿液中 1-HOP的浓度均以肌酐值校正。
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11 4 高效液相色谱条件  采用甲醇 -水梯度洗脱。进样量

为 10LL; 流速 01 6 mL /m in。流动相切换程序: 0~ 5 m in, 甲醇

60% ; 5~ 14 m in, 甲醇 60% ~ 78% ; 14 ~ 21 m in, 甲醇 78% ~

85% ; 21 ~ 30 m in, 甲醇 85% ~ 100% ; 30 ~ 35 m in, 甲醇

100% ; 35 ~ 39 m in, 甲醇 60% ~ 100% ; 39 ~ 45 m in, 甲醇

60%。荧光激发波长 /发射波长为 239 /392 nm。

11 5 检出限与加标回收率  1-HOP在 0156 ~ 143 Lg /L浓度

范围内呈现良好线性关系, 线性方程为 Y = 01140X - 01233,

R2为 01 998。检出限为 01234Lg /L (按 3倍信噪比计 )。采用

基质加标测定 1-HOP回收率, 其中高浓度 ( 85Lg /L, n = 6)为

( 91 ? 1217)% ; 低浓度 ( 4125Lg /L, n= 6)为 ( 88 ? 81 9)%。样

品前处理过程中, 每 6个样品用 1个基质加标样品进行质量

控制; H PLC仪器分析过程中,每运行 10个样品做 1个标样控

制。

11 6 统计分析  使用 SPSS 1310软件进行分析。组间比较

采用 M ann-Whitney U检验, P < 0105为差异有统计学意义。

2 结  果

21 1 儿童一般情况  在 80名儿童中, 男童 47名, 女童 33

名。男童平均年龄 ( 51 0 ? 01 78)岁, 身高 ( 11013 ? 71 1 ) cm,

体重 ( 1913 ? 41 68) kg, 尿肌酐浓度 ( 51 8 ? 21 6 ) mm o l/L; 女童

平均年龄 ( 510 ? 018)岁, 身高 ( 10917 ? 61 0) cm,体重 ( 181 4 ?

31 1) kg, 尿肌酐浓度 ( 515 ? 51 6) mm o l/L。性别间各指标差异

无统计学意义 (P > 01 05)。

21 2 儿童尿液中 1 -羟基芘含量  儿童晨尿中 1-HOP检出

率达 100% , 1-HOP浓度范围为 01 10 ~ 1164 Lm ol/ m o l肌酐,

浓度中位数为 0138 Lmo l/m ol肌酐 ( 95% CI= 201 38~ 0151)。

21 3 不同特征儿童体内 1-羟基芘含量比较 (表 1 )  个体

差异和交通时间长短对受试儿童尿液中 1-HOP浓度均无明

显影响。被动吸烟儿童尿液中 1-HOP浓度中位数比非被动

吸烟儿童高 26% , 近期食用油炸烧烤食品的儿童比未食用的

儿童高 17% , 但差异均无统计学意义。

表 1 不同特征儿童尿液中 1-羟基芘浓度比较 (Lmol/mol肌酐 )

因  素 分组 人数
1 -羟基芘浓

中位数 P25- P75

P值

性别 男 47 0. 37 0. 19~ 0. 58 0. 864

女 33 0. 38 0. 27~ 0. 49

年龄 (岁 ) \5 49 0. 38 0. 24~ 0. 59 0. 580

< 5 31 0. 36 0. 19~ 0. 51

身高 ( cm) \110 47 0. 36 0. 20~ 0. 55 0. 635

< 110 33 0. 40 0. 26~ 0. 55

体重 ( kg) \18 46 0. 37 0. 21~ 0. 56 0. 609

< 18 34 0. 41 0. 26~ 0. 54

交通时间 (m in) \30 37 0. 38 0. 27~ 0. 61 0. 515

< 30 43 0. 36 0. 19~ 0. 53

被动吸烟 是 27 0. 44 0. 27~ 0. 57 0. 160

否 53 0. 35 0. 20~ 0. 49

近期吃油炸烧烤食品 是 16 0. 42 0. 27~ 0. 57 0. 618

否 64 0. 36 0. 22~ 0. 54

3 讨  论

本研究受试儿童尿液中 1-HOP的检出率为 100% , 明显

高于赵振华等 162研究结果,比沿海地区中学生 1-HOP检出率

高 1倍 172,比东北 182和北京 192的一般人群尿 1-HOP浓度高近

3倍;明显高于美国、德国等同年龄儿童 110- 132。目前尚无儿

童 1-HOP的生物暴露限值 ( b io log ic expo sure lim its, BEL ) , 若

参照国内外学者提出的一般人群 BEL 值 114- 152 ( 0111,

0124Lm ol/m o l肌酐 ),本研究分别有近 100%和 75% 的儿童

超过此限值, 表明该人群可能处于较高 PAH s暴露风险。

由于个体实际 PAH s暴露量具有不确定性, 因此, 个体差

异对 PAH s内暴露水平的影响难以评判。研究显示该城市大

气环境具有较高浓度的 PAH s112, 这可能是本研究儿童尿液

中 1-HOP检出率达 100%的主要原因。至于不同暴露途径对

受试儿童 PAH s内暴露水平的影响还有待进一步研究。
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