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环境流行病学：多学科交叉多层次研究

张金良

一、环境流行病学的特点和面临的挑战

根据美国!"#$%&"’()*)"+,-.%/&,$’对环境流
行病学的定义［0］，环境流行病学并不是证实特定环

境因素是否为某一疾病或健康效应的病因，而是证

实特定环境因素与一个或多个特定健康效应之间的

相关关系。总之，环境流行病学是研究个体的居住

环境对健康的影响，而非个体的个性或者生活方式

等因素对健康的影响。因此环境流行病学有其独特

性，主要表现为：!暴露于环境有害因素的人群很
大；"环境暴露为低浓度混合暴露，且在肿瘤和其他
慢性病的研究中，暴露可能发生在很久以前；#所研
究的暴露通常是非自愿暴露，例如空气污染和环境

中的烟草烟雾，而且在一个地区内不同个体的暴露

水平没有显著性差别［1］；$环境有害因素暴露所致
的疾病相对危险度增加很低，一般小于023［0］；%环
境有害因素可以通过长期、间接地影响区域或全球

的生态系统而影响健康，这是环境因素所特有的，也

刚刚为环境流行病学家所重视［4］。由于上述特点，

环境流行病学研究中最大的困难是非生物性因素的

健康效应不是单一的，同样，一个效应通常与多个有

害因素有关［5］。因此环境流行病学的研究面临着

许多挑战，在这些挑战中最重要的有暴露评价、健康

效应终点和潜在的偏倚［3］。

二、环境流行病学研究的层次和争论

02环境流行病学研究的层次：6)77"&)&，

6)"+,)［1］认为虽然没有明确的界限，但是环境流行
病学研究可以分为四个层次，即微观水平、个体水

平、群体水平和生态水平。

（0）微观水平（8$,+%9’):)’）的研究以前主要用来
研究致病的机理，现在主要是分子流行病学研究，在

这个层次中分子标志物被作为常规的方法进行个体

暴露评价、早期健康效应测量以及个体易感性的

监测。
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（1）个体水平（$&=$:$=/"’’):)’）就是研究个体
“危险因素”的流行病学，并取得了相当大的成功，例

如发现吸烟和肺癌关系以及冠心病的危险因子。个

体水平的研究通常建立在假设基础之上，即危险度

最大的可能病因是真正的病因。因此假设主要是在

个体水平，预防也倾向于强调个体易感性和个人的

生活方式，然而，由于环境暴露的非意愿性和暴露的

普遍性，此方法不适用于环境流行病学研究。因此，

需要包括详细的个体暴露评价和具有病例交叉设计

的流行病学研究，同时还应该注重人群的特点。

（4）群体水平（>%>/’"#$%&’):)’）的研究包括纯粹
的生态研究（即研究的单位是人群而不是个体），也

包括群体、个体和微观水平并存的研究，生态变量可

以直接或者通过某些已知的个体特征影响个体健

康，还可以修正个体水平危险因子的效应。如果仅

依赖个体水平的研究来评价人群健康的危险度不仅

会忽略暴露人群的背景，而且还可能忽略那些在研

究人群中暴露一致，但是对疾病又特别有意义的暴

露。由于在一个地区内不同个体的环境因素暴露水

平没有显著性差别，在社区水平的测定可以代表个

体的一般暴露水平，因此需要进行人群间的比较，而

且有些变量只能是群体水平的研究，例如疫苗产生

的人群免疫率。

目前文献报道的大量的纯粹的生态研究是时间

序列研究，它使环境流行病学的研究取得了巨大的

突破。不仅如此，还可以在个体水平进行时间系列

分析，例如追踪一个哮喘小组，每天测量每个人症状

和肺功能等。

（5）生态水平（),%*?*#)8’):)’）是研究局部、区
域或者全球的生态系统破坏对人类健康长期的间接

的影响［5］，需要建立新的流行病学技术方法，因此

应多学科交叉合作。

12争论：在有关流行病学的文献中一直存在着
争论，一些学者特别强调分子生物学研究，有些则强

调研究人群背景的重要性，并认为应该将流行病学

整合到公共卫生中。由于环境流行病学自身的特点
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这种争论也有其独特性。近年有些学者认为在个体

水平能够用问卷和一般性生物标志物发现的主要危

险因子都已经被证实了［!］，因此需要更敏感、更特

异的暴露，健康效应以及易感性的生物标志物来确

定疾病的发生机制和危险度。这样不仅能够减少信

息偏倚，增加流行病学研究的效力；还可以获得暴露

与疾病之间联系的机制，增加病因推断和危险度评

价的能力，为分析毒理学中实验动物的资料提供科

学依据。这一点十分有意义，因为在环境危险度评

价中很难获得流行病学资料，经常是以毒理学资料

进行危险度评价。有学者认为生物标志物很重

要［"］，使用暴露标志物可以提供客观的数据证实化

学物质已经被机体吸收，并提供实际吸收的剂量，甚

至认为一个暴露评价如果没有使用暴露标志物则不

能提供人体化学物质实际摄入水平的任何信息。

另一部分学者则认为对于流行病学来说最好的

出路是重新注重群体研究［#］，主要的环境问题必须

在人群和生态水平确定，而且关于群组、组织或者生

态系统特征的全球变量，只能在群体水平研究。过

分注重单一污染物和个体特征，易于忽视污染源、其

他污染物的作用以及人群特征；由于分子生物学标

志物非常昂贵，使用分子标志的研究通常样本量很

小，所以研究的效力实际上可能低于常规问卷的方

法，且不能够对混杂进行控制，研究的精密度和效度

也大打折扣。问卷调查或者工作经历可以很好的估

计长期的暴露蓄积，而生物标志物通常只反应近期

的暴露情况；特别值得一提的是分子标志物的数量

有限，因此有些流行病学研究常常是以获得的方法

而不是要解决的问题来决定的。

过分强调个体和微观水平可能导致我们的研究

和相应的预防措施信赖个体水平上所产生的假设，

而不是基于主要的环境卫生问题，而且有些假设不

可能在个体水平进行研究。强调个体暴露可能忽略

环境因素长期、间接的效应，例如，在西欧为减少工

厂附近居民的暴露水平，绝大多数工厂首先都是加

高烟囱，而不是减少排放，这样导致了目前西欧的越

境污染以及全球的气候变化。另外，不仅生态学研

究可能产生生态学谬论，如果忽略相应人群的变量，

个体水平的研究也不能避免偏倚，任何一个研究如

果只注重单一水平而忽视了其他水平的信息都可能

导致谬论［$］。

%&’’()&)，%&(*+&［,］则认为主要的环境卫生问
题应该在群体或生态水平确定，并且用最合适的方

法，而非目前能够获得的方法来确定，他们还认为伴

随着流行病学和分子生物学的发展，人们越来越多

地强调个体暴露和易感性以及作用机理，环境流行

病学家将面临这样的困境，即失去从人群的观念研

究病因和预防措施。

三、我国环境流行病学的研究现况及对策

在国内，由于各种原因这种争论并非十分明显，

但是目前的环境流行病学研究状况则是这一争论的

缩影。

-.微观水平和个体水平的研究得到了迅速的发
展，但是带有较大盲目性。美国环境基因组计划

（/0%）的启动实施和各种生物技术的发展以及在预
防医学领域的应用，极大地促进和发展了微观水平

和个体水平的研究，生物标志物，特别是易感性标志

物（基因多态性）的研究在国内迅速发展，受国家自

然科学基金资助的项目有增加的趋势，而且涉及的

范围也越来越广［-1］。从有关综述［--2-3］中不难看

出，我国在这些方面的研究无论是内容还是数量上

均有较大的进展，人们对此寄予热望，正如郑玉新，

何凤生［-1］所说：基因多态性的研究在职业医学中更

具有实际意义，可以丰富职业禁忌症的内涵。然而，

目前国内关于易感性标志物的研究能否真正提高危

险度评价的精度，保护易感人群，或者何时能够用于

公共卫生事业，笔者尚存疑虑，也不赞成盲目地资助

这类项目而忽视其他方面的研究。如前所述，国外

研究存在的问题在国内也有显现，由于实验室的条

件以及资金技术等方面的原因比国外表现得更为突

出。

,.群体和生态水平的研究发展缓慢，与国外相
比差距很大（仅以时间序列分析为例）。如前所述，

群体水平的研究包括纯粹的生态学研究，也包括群

体、个体和微观水平并存的研究，报道最多最成功的

生态学研究是时间序列分析。因为它分析的是时间

序列变量，因此多数个体水平的危险因素都不是混

杂因素，而且由于研究包含的人群较大，时间序列分

析能够发现很小的危险度，在国外应用非常广泛。

45+’*&6等［-7］在研究大气污染对死亡的长期效应时
应用了两个阶段的设计，即空气污染的暴露水平是

在群体水平的，而详细的生活方式和其他有关因素

是在个体水平测定的。,1世纪$1年代初国内学者
与国外学者合作曾经在北京和沈阳进行过时间序列

分析研究，-1年以后我们欣喜地看到上海、北京、沈
阳和太原等地均独立地进行大气污染与居民死亡率
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之间的时间序列分析。尽管在方法上还不尽如人

意，与国外的研究还有差距，但这些研究为我国的大

气污染健康危险度评价和有关决策提供了有用的信

息。

国内对群体和生态水平研究相对落后的原因，

除了研究人员难以获得有关资料或者资料的可靠性

差以外，主要的原因是有关人员对流行病学的研究

结果不信任，认为用调查问卷和统计学得到的结果

不可靠，而更相信实验室和动物研究的结果。在美

国对流行病学也存在着某种程度的不信任，特别是

在要求研究结果的透明度和评论根本一致的情况下

就更加明显［!"］。

#$呼唤生态健康，但是生态系统对健康直接或
间接的长期慢性影响尚未见报告。殷浩文，张胜

年［!%］认为从人类健康到生态健康是大势所趋，没有

一个健康的环境就不可能有真正的人体健康，只有

将对人体健康危害的控制扩大到对生态环境危害的

控制，才能应对新世纪人类健康面临的挑战。然而，

目前尚未见关于如何促进生态健康，如何研究生态

系统对健康影响的报告。&’(()*’*，&’)+,’［-］认为
生态水平分析的挑战在于将不同研究的证据综合起

来，目前能够将不同领域的证据综合起来的一个方

法是数学模型，在国外已经建立或真正使用的有气

候变化对传染病传播的影响、预测不同气候变化对

疟疾的危险度、预测全球矿物燃料燃烧对室外大气

颗粒物水平及与之相关的居民死亡率和病死率的影

响。

综上所述，目前国内对生物标志物的研究较热，

发展较快，但是在水平和规模上都不及国外，群体和

生态流行病学研究相对落后，缺少具有一定规模且

设计良好的环境流行病学研究，为此建议：!加强方
法学研究，发展各个层面上的新的研究方法，特别是

大力发展或引进生物统计学技术和开发引进有关软

件，包括时间序列分析、健康危险度评价和生态系统

对健康的长期影响等。综合不同层面或研究领域的

研究证据是应对环境卫生学挑战的关键，并为环境

卫生学的发展提供良好的机会。"以主要的公共卫
生和环境问题为契机，组织多学科交叉合作，在多个

层次上研究特殊的环境问题。#开展广泛的宣传和

培训，使有关管理决策人员和基金资助管理人员认

识到人群和生态水平研究的意义，改变其对流行病

学研究结果不信任的状态，同时根据国情适时进行

流行病学研究，为决策部门和公众提供科学可靠的

信息。

参 考 文 献

! .)/01*)2 3’4’)+,5 617*,02$8*90+1*:’*/)2’;0<’:0121=>?;7@20,

5’)2/5)*<5)A)+<174B)4/’4$C)450*=/1*D6：.)/01*)2E,)<’:>
&+’44，!FF!$

- &’(()*’*G，&’)+,’.$8*90+1*:’*/)2’;0<’:0121=>：,5)22’*=’4)*<

1;;1+/7*0/0’4$8*90+1*H’)2/5&’+4;’,/，-II!，!IFJ!?K$

# L,L0,5)’2EG$M+1:5)A)+</15)@0/)/：+’/50*(0*=’*90+1*:’*/)*<

5’)2/5$8;0<’:0121=>，!FFF，!IJN"I?N"N$

N C1+2<H’)2/5O+=)*0A)/01*$P70<’20*’41*4/7<0’40*’*90+1*:’*/)2

’;0<’:0121=>$8*90+1*:’*/)26+0/’+0)，!FQ#$-%$

K L122’+DC$8*90+1*:’*/)25’)2/5$6):@+0<=’：H)+9)+<R*09’+40/>
&+’44，!FFQ$

" S)7@’4P$8;0<’:0121=>T),’40/420:0/4$U,0’*,’，!FFK，-"FJ!"N?

!"F$

% V1B+>VW$312’1T@01:)+(’+41T’X;147+’0*/5’)44’44:’*/1T

5’)2/5+04(4$S1X0,121=>V’//’+4，!FFK，%%J#!?#Q$

Q &’)+,’.$S+)<0/01*)2’;0<’:012=>，:1<’+*’;0<’:0121=>，)*<;7@20,

5’)2/5$E:G&7@20,H’)2/5，!FF"，Q"J""Q?"%#$

F D0’A?317XEY$Z+0*=0*=,1*/’X/@),(0*/1’;0<’:0121=>：9)+0)@2’4

)*<T)22),0’40*:72/02’9’2)*)2>404$E:G&7@20,H’)2/5，!FFQ，QQJ

-!"?---$

!I 郑玉信，何凤生$环境基因组与预防医学的发展$中华医学杂志，

-III，QIJ"K"?"KQ$

!! 高志贤，晁福寰$生物技术在环境卫生学的应用$中国公共卫生，

-III，!"J#%K?#%"$

!- 杨占清，彭佐林$近年我国流行病学研究进展$实用医药杂志，

-II-，!FJ!KQ?!"I$

!# 俞顺章，陈声林$我国分子流行病学研究进展$中华流行病学杂

志，-III，-!J#Q#?#Q"$

!N 任爱国$生物标志物在职业流行病学研究中的应用$职业卫生与

应急救援，-III，!QJK!?K-，!IQ?!IF$

!K D1,(+’>DC，&1;’6)，[7[$E*)441,0)/01*@’/B’’*)0+;1227/01*

)*<:1+/)20/>0*40XRU,0/0’4$.8*=GL’<，!FF#，#-FJ!%K#?!%KF$

!" P+)5):GD$危险度评价在流行病学中的地位日益重要$中华流

行病学杂志，!FF%，!QJ#K"?#KQ$

!% 殷浩文，张胜年$从人类健康到生态健康：新世纪更积极的健康

战略$环境与职业医学，-II-，!FJ#?K$
（收稿日期：-II#?I%?-Q）

（本文编辑：张林东）

·-"Q· 中华流行病学杂志-II#年!I月第-N卷第!I期 650*G8;0<’:012，O,/1@’+-II#，Y12$-N，.1$!I

 


