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育龄期妇女体内有机污染物成分的鉴定与分析
刘慧杰 %，舒为群 %，张学奎 !，梁志清 =，常青 =，江露 =

摘要：目的 了解育龄期妇女体内有机物污染状况，评估其对妇女及后代健康的危害。方法 选择年龄在 !=>=! 岁健

康妇女 < 人，分别采集全血及尿样，经正己烷萃取有机物后，利用气相色谱9质谱（?@9AB）仪进行有机物的定性分析。结

果 血样中共检出有机物 =# 种，人均（<7C=D:7"%）种；检出频率较高的为邻苯二甲酸二丁酯（%""E）、%#9!9孕激素（$:7"E）

等。尿样中共检出有机物 =; 种，人均（%%7C=F%7="）种，检出频率较高的为邻苯二甲酸二丁酯（%""E）、-G-8H’II（%""E）、

%#9!9孕激素（<$7:E）、二十二烷（<$7:E）、邻苯二甲酸二异丁酯（$:7"E）等。在所检出的化合物中部分为环境有毒污染物。

结论 育龄期妇女体内存在环境污染物，其中邻苯二甲酸酯类物质检出频率较高。它们对人群健康的潜在危害应当引起

重视。
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【调查研究】

近年来，随着工农业的发展，一些新合成的有机

化合物日益增多，它们不仅对外环境造成持续的污

染，而且还可通过各种途径进入人体，对人群健康产

生危害。目前，国内外对于人体内有机物污染状况以

及对人群健康的影响报道较少。为了解国内人群体内

有机物污染状况，评价其对人群健康可能产生的危

害，我们采集了 < 例健康育龄期妇女的全血和尿样，

经 ?@9AB 定性检测了有机物污染状况。

F 材料与方法

FGF 样品的采集

选取 !=>=! 岁（平均 !C7C 岁）的健康妇女 < 人，分

别采集全血 : T0、尿样 !" T0。血液样品用安瓿装，肝素

钠抗凝处理，U!" a冰箱保存。尿液样品装于玻璃器皿

（玻璃器皿经过清洗、洗液浸泡、三蒸水清洗，!"" a烘

箱烘干处理）中，直接置于U!" a冰箱保存，待测。

FGH 样品的处理

全血样品经无水硫酸钠脱水后，用重蒸正己烷提

取，摇床摇匀 =" T*(，共提取 = 次，收集有机相，经高纯

8! 吹干后，用正己烷定容至 "7: T0（相当于将原液稀释

%" 倍），待测；尿液样品用乙醇饱和的重蒸正己烷萃

取，分离有机相，共萃取 = 次，收集有机相，经高纯 8!

吹干后，用正己烷定容至 "7: T0（相当于将原液稀释 #"
倍），待测。

FGI ?@9AB 分析条件

测试仪器为美国惠普 公 司 -_9?@ C<;"9AB :;$=
型气相色谱9质谱联用仪，化学物质的定性分析根据色

谱峰的相对保留时间及质谱图的计算机检索确定。气

相 色 谱 条 件 ：-_9:AB 柱 ，=" Tb!:" "Tb"7!: "T，:E
苯甲硅氧烷，进样口温度 !:" a，不分流进样，恒流型，

进 样 口 压 力 C$7C A_/，载 气 ：-.，流 量 ：%<7C T0 c T*(，

柱箱温度 <" a ! T*(，然后 %: a cT*( 升至 !=" a，维

持 : T*(，然后 %: a c T*( 升至 !<" a %" T*(，进样量

% "0。质谱条件：采用 KP/( 方式采样，电离源为 ’Y，
能量 $" .6，离子源 !=" a，四极杆 %:" a，百分比形式

报告。

!!<· ·



环境与健康杂志 !""# 年 $ 月第 !% 卷第 # 期 & ’()*+,( -./0123 &405 !""#3 6,07!%3 8,7#

表 ! 9 名妇女血液样品中有机物检出情况

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!有机物

十二烷 :

十三烷

十四烷

十六烷 :

十七烷

十九烷 :

二十烷

二十一烷

二十二烷

二十三烷

二十四烷

%，%’;氧双;十二烷 :

%，%’;二氟十二烷 :

%;戊氧己烷 :

!，<，#;三甲基己烷

%;十八烯 :

%;十九烯

=;十八烯酸

六十九烷酸

三甲基硅烷基十六烷酸

顺式;菊酸

十七烯;（9）碳酸

!;癸氧基乙醇 :

!;丙基癸基;%;醇
!，>，>;三甲基;!;环酚 :

#;羟基;!;环戊烯;%;酮 :

!;（<，#;二甲氧基苯基）;?，$;二羟基;
# 氢;%;苯并呋喃;#;酮 :

!;癸基;羟基胺 :

8;甲基;8@（#;甲氧基;%;六氢吡啶）;
!;丁炔基A乙酰胺

<;甲基;<，#;二羟;!-;硫代焦磷酰胺 :

邻苯二甲酸二丁酯

环丙基酸;!，!;二甲基;<;（!;甲基;%;丙烯基）;
!;甲基;#;酮;<;（!;丙烯基）;!;环戊酯

-B-8C’DD
%#;!;孕激素

检出数（件）

%
!
!
%
%
!
%
!
#
#
%
%
%
%
%
%
%
<
#
#
%
%
%
%
%
%
%

%
!

%
9
!

#
>

检出率（E）

%!7?
!?7"
!?7"
%!7?
%!7?
!?7"
%!7?
!?7"
?"7"
?"7"
%!7?
%!7?
%!7?
%!7?
%!7?
%!7?
%!7?
<$7?
?"7"
?"7"
%!7?
%!7?
%!7?
%!7?
%!7?
%!7?
%!7?

%!7?
!?7"

%!7?
%""7"
!?7"

?"7"
$?7"

（"F9）" 结果

"#! GH;IJ 分析

图 % 可见，% 号血液样品色谱图共 %! 个峰，其中 =
个峰匹配度大于 >"E，除溶剂峰外共 9 种有机物。图 !
可见 % 号尿液样品色谱图共 !< 个峰，其中 %" 个峰匹

配度大于 >"E，除溶剂峰外共 = 种有机物。表明血样及

尿样中均含有较多有机物。色谱图中较高的色谱峰经

质谱定性分析为邻苯二甲酸二丁酯（KLM），表明人体

内存在有机物污染，且邻苯二甲酸酯类物质含量较高。

"#" 样品有机成分分析

"#"#! 9 名妇女血样及尿样中有机物检出数量比较

9 名妇女血液样品（%N9 号）分别检出有机物 9、%>、%?、

%%、9、#、<、# 种，合计 <# 种，人均检出（97><O?7"%）种，

不同个体间有机物检出种类数相差较大。9 名妇女尿

液样品（%N9 号）分别检出有机物 =、%%、%<、%<、%%、%!、

%!、%! 种，合计 <= 种，人均检出（%%7><O%7<"）种，不同

个体间有机物检出种类数比较接近。

"#"#" 9 名妇女血样及尿样中检出的有机物种类及其

检出频率 表 %、! 可见某些物质仅在血中检出，也有

一些物质仅在尿中检出。值得注意的是具有生殖及发

育毒性的 KLM 在血样及尿样中均 %""E检出，KPLM 在

尿样中有 $?E的检出率，具有明确内分泌干扰效应及

致癌效应的邻苯二甲酸二（!;乙基己基）酯（K’-M）也

在尿中有检出（%!7?E），说明邻苯二甲酸酯类物质对

人体的污染相当严重。%#;!;孕激素在血、尿中有较高

的检出率，可能为育龄期妇女体内内源性有机物。

"#"#$ 9 名妇女血样及尿样中有机物的分类 表 < 显

示在血液样品和尿样中检出率均较高的主要有机物种

类有烷烃、酸类、酯类等，其中烷烃类物质可能主要由

体内天然或外来有机物分解产生，而酯类和酸类物质

可能是外界摄入或体内分解所致。个别样品还检测出

苯及其衍生物和胺类物质，这些物质的摄入途径可能

是个体食入了含有胺类等防腐物质的食品，或是职业

暴露或是不良嗜好如吸烟、饮酒等，这些物质可能对人

体产生危害，部分还有致癌作用，应当引起人们重视。

$ 讨论

本研究显示育龄期妇女体内有机物成分较多。其

中邻苯二甲酸酯类物质（KLM、KPLM）污染最为突出。我

们的前期研究显示，这 9 名妇女所在城市饮用水中邻

苯二甲酸酯类化合物（主要也是 KLM、KPLM 等）检出率

!!!!注：: 表示仅在血样中检出，尿样未检出。

图 " % 号尿液样品色谱图

图 ! % 号血液样品色谱图

!!=· ·
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!有机物

十三烷

十四烷

十七烷

二十烷

二十一烷

二十二烷

二十三烷

二十四烷

二十五烷 9

二十六烷 9

四十三烷 9

!，:，#;三甲基己烷

%;（%，<;二甲基己基）;环己烷 9

%;十九烯

=;十八烯酸

六十九烷酸

十八酸（硬脂酸）9

十七烯;（>）碳酸

三甲基硅烷基十六烷酸

!;己基;%;癸醇 9

!;丙基癸基;%;醇
%;十四醇 9

!;甲基;丁醛 9

:，<;二（%，%;二甲基乙基）;苯酚 9

:;乙基;!;羟基;!;环戊烯;%;酮 9

<;乙基;:，#，<，?;四羟基;:，:;二酮 9

8;甲基;8@（;# 甲氧基;%;六氢吡啶）;
!;丁炔基A乙酰胺

!;（二乙基氨基）;氮;（!，?;二甲基苯基）;乙酰胺 9

邻苯二甲酸二丁酯

邻苯二甲酸二异丁酯 9

邻苯二甲酸二（!;乙基己基）酯 9

环丙基酸;!，!;二甲基;:;（!;甲基;%;丙烯基）;
!;甲基;#;酮;:;（!;丙烯基）;!;环戊酯

%;甲基;#;苯基;#;哌啶羧酸;乙基酯 9

氨基甲酸;甲基;苯基酯 9

油酸二十烷基酯 9

硫代（!;氨基乙基）硫酸酯 9

!，?;二甲基;B;苯醌 9

-C-8D’EE
%#;!;孕激素

表 ! > 名妇女血样及尿样中有机物的分类

样品

血样

尿样

合计

烷烃

%<
%:
%=

酯类

!
>
>

酸类

<
<
?

醇类

!
:
#

酮类

!
!
#

胺类

:
!
#

芳烃

%
!
:

烯烃

!
%
!

醛类

"
%
%

其他

!
!
!

!!!!注：9 表示仅在尿样中检出，血样未检出。

表 " > 名妇女尿样中有机物检出情况

检出数（件）

!
%
%
:
%
$
#
!
%
%
%
%
%
%
#
#
:
%
!
%
%
%
%
%
%
%
<

!
>
?
%
!

%
%
%
%
%
>
$

检出率（F）

!<7"
%!7<
%!7<
:$7<
%!7<
>$7<
<"7"
!<7"
%!7<
%!7<
%!7<
%!7<
%!7<
%!7<
<"7"
<"7"
:$7<
%!7<
!<7"
%!7<
%!7<
%!7<
%!7<
%!7<
%!7<
%!7<
?!7<

!<7"
%""7"
$<7"
%!7<
!<7"

%!7<
%!7<
%!7<
%!7<
%!7<

%""7"
>$7<

较高@%A，提示人体内的污染可能部分来源于饮用水。

邻苯二甲酸酯类化合物主要用于塑料增塑剂，也

是化妆品（指甲油、香水等）的主要原料，这可能是育

龄期妇女体内检出率较高的原因之一。该类化合物的

某些种类被美国环保局列为首选检测污染物，部分也

被我国列为水中优先控制污染物。由于某些邻苯二甲

酸酯类物质，如邻苯二甲酸二（!;乙基己基）酯、邻苯二

甲酸二丁酯等具有遗传、生殖及发育毒性 @!G<A，育龄期

妇女已被列入重点防护对象。B4.+1, H*I, 大学的 J,0,(
等@?A在 !""" 年应用 KJ;LM 技术测定了波多黎各岛 :<
名发育正常女童的血液样品，检测到了邻苯二甲酸酯

类化合物。!""" 年美国疾病预防控制中心和国家毒理

规划署检测出 !"N#" 岁育龄妇女尿样中有较高浓度

的 OPB 及其代谢产物邻苯二甲酸单丁酯 @$A。!""! 年

&/(. 等@>A对 #? 名美籍妇女晨尿进行了测定，同样也检

测到了邻苯二甲酸酯类化合物。结合本研究，我们认为

国内外妇女均存在较为严重的邻苯二甲酸酯类化合物

暴露情况。这种暴露对妇女自身以及后代健康的损害

情况应该高度关注。

OQPB 是聚氯乙烯类农用塑料薄膜的主要添加剂，

容易从薄膜中挥发至空气中，污染水、土或作物，通过

食物链进入人体。由于其亲水性强，因而易于在体内代

谢排除，这可能是 OQPB 仅仅在尿中有高频率（$<F）检

出，而血中没有检出的原因之一。

烷烃类化合物在血和尿样中都是检出种类最多的

化合物。由于某些 J%"NJ!" 的烷烃，如十二烷、十三烷、

十四烷、十六烷、十七烷、十九烷、二十烷等具有促癌效

应，它们在人体中的频繁出现应加以深入研究。其他化

合物，特别是环境污染物的检出意义有待进一步研究。
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