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249名社区人群血清有机氯农药残留物

与膳食关系的研究

李佳圆 周卫东 雷放鸣 曾红艳 李双飞 吴德生

【摘要】 目的 了解我国非职业暴露人群有机氯农药及其残留物的血清水平和血清有机氯农药

水平与膳食因素的关系。方法采用横断面研究方法，自2004年3 7月调查107名男性和142名女

性，对象均为社区健康人群。膳食因素暴露用频数法测量，血清中有机氯农药DDTs和Hc}{s暴露水

平用GC ECD方法检测。运用岭回归模型分析膳食因素与血清有机氯农药水平的关系。结果 新鲜

鱼摄入量与男性的p—HcH和p，p’一DDT呈正相关(p=0．1266和0．0595)；蔬菜水果与女性的口一HcH呈负

相关(B=一O．1066)，豆制品与女性的p，p’一DDE和p，p’一DDT呈负相关(口= 0．0965和0．0581)；酒

类与男性的p HCH、p，p’一DDE以及女性的p，p’DDE呈负相关(p=一0．1315，一O．1599和一O．1128)；

腌制肉类与男性的p—HcH、p，p’DDT呈负相关(p=一O．066和一O．0569)。结论 摄入较多鱼类食品

可能增加有机氯的蓄积量，酒类可能具有促进有机氯排出体外的作用，腌制肉类和植物性食品中的有

机氯农药残留物的水平可能较低。

【关键词】有机氯农药；岭回归；膳食因素
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【Abstract】 objective To study the contents of organochlorine pesticides in human bodies and

residues in serum of populations with Ilon．occupational exposure as well as to study the relationship between

organochlorine pesticides in fo。dstuff and residues levels in semm．】Ⅵethods A cross．section study was

conducted．107 men and 142 women who were a11 healthy and Kving in the communities were investigated

from Mar．2004 to Jul．2004．Level of daily f00d exposure was estimated through questionnaires while DDTs

and HCHs serum levels were detected by EC—ECD．The relationship between organochlorine pesticides

contents in f00ds and residues in serum were analyzed by ridge regression． Results Fresh fish was

positivdy correlated to men’s serum level of p-HcH and p，p’一DDT(p二O．1266 and 8二0．0595)while

vegetables and fruits were negatively correlated to women’s serum level of口-HCH(p=一O．1066)．Soybean
was negatively correlated to women’s serum level of p，p’一DDE and p，p’一DDT(p= 0．0965 and p=

0．0581)．A【coh01 consumption was negatively correlated to men’s serum level of口一HCH and p，p’一DDE

and women’s serum level of p，p’一DDE(B=一0．1315，B=一0．1599 and B=一O．1128)．Salted meat was

negatively correlated t。men’s serum levd。f p—HCH and p，p’一DDT(p= 0．066 and p= 0．0569)．
Conclusion In this study，fresh fish might increase the body burden of organochlorine pesticides and

residues while alcohol might promote the excretion of organochlorine pesticides．Pickled meat and vegetal

f00dstuff might contain low—level of organochlorine pesticides and residues．

【Key words】 0rganochlorine pesticides and residues；Ridge regression；Daily fo。ds
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现场调查·

(POPs)⋯。其中HcHs包括n—HcH、13一HcH、7一HcH

以及8一HCH四种异构体；DDTs包括4，4一二氯二苯三

氯乙烷(p，p’一DDT)，2，4二氯二苯三氯乙烷

(o，p’DDT)，4，4二氯二苯二氯乙烯(p，p’DDE)和

4，4一二氯二苯二氯乙烷(p，p’一DDD)。通过膳食摄

入是目前人体暴露于有机氯农药的主要途径。本研

究重点分析体内有机氯农药水平与膳食因素的

关系。
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1．调查对象：调查对象来源于成都市级二甲综

合性医院(成都363医院)的健康体检人群，均为社

区居民，自2004年3—7月分批收集。纳入标准：年

龄20～70岁，居住于四川省≥20年者。排除有机氯

农药职业暴露史、肿瘤患者、内分泌相关疾病、生殖

系统疾病以及精神疾病的患者，共收集男性107人，

女性142人。调查前课题组与调查对象签定知情同

意书，调查对象自愿接受问卷调查和实验室检查。

2．调查内容：采用自行设计的“社区女性(或男

性)健康调查问卷”收集信息。问卷项目包括：调查

对象的年龄、职业、民族、居住地、人均月收入等一般

人口学特征；以及膳食调查项目。膳食调查采用自

行设计的“膳食因素半定量调查表”。该表是根据中

国营养学会推荐的“平衡膳食宝塔”及“中国居民膳

食指南”中的食物分类及日摄人量设计。①食物摄

入量半定量调查：食物摄入量分为六个等级，中间等

级(第3级)为日推荐摄入量对应的频数(以日为单

位)，第1和第2级为摄人量较高的频次，第4～6级

为不足推荐摄入量的频次(以周或月为单位)，总趋

势为等级越高摄入量越少。②膳食种类的选择依

据：以营养学会归纳的膳食种类为依据，结合有机氯

农药检出较高的食物种类进行综合分类，将膳食因

素分为蛋、奶及奶制品、新鲜猪肉(瘦肉)、新鲜红肉

类、家禽类、鲜鱼类、腌制肉类、蔬菜类、水果、豆制

品、豆浆、白酒、红酒、低度酒(啤酒或果酒)，动物油

脂类、植物油脂类16类。膳食调查表经预调查具有

较好的信度，重复10％(25人)样本调查，一周前后

2次膳食因素总等级合计得分的相关系数为r=

0．910。

3．血清样品收集与检测：调查当日采集调查对象

晨起空腹血5 rnl，采集后6 h内分离血清2 rnl，一20℃保

存，于2004年11月至2005年1月集

中检测。实验检测方法采用气相色

谱电子捕获的方法((BE①)检测上
述有机氯农药及其代谢产物K1。

4．统计学分析：运用Stata 8．0软

件分析血清有机氯残留物的分布特

征，并对呈对数分布的数据进行转

换。运用SPSS 13．0软件主成分分

析法合并部分膳食因素，用岭回归

模型分析膳食因素与高检出率的血

清有机氯农药水平的关系。岭回归分析变量的选择

原则，剔除：①岭迹图上标准化岭回归系数较稳定但

绝对值很小的自变量；②岭回归系数不稳定且震动趋

于零的自变量；③标准化岭回归系数很不稳定的自变

量。岭回归模型的惫值越大，偏性越大；走值越小，共

线性越不好消除¨。，可选择岭迹趋于稳定值所对应的

愚值。模型的选择依据决定系数尺2最大原则。

结 果

1．一般人口学特征及差异检验：男性的BMI指

数高于女性，男女性的职业构成不同，其他因素中所

有调查对象居住于城市，年龄、民族以及家庭收入在

性别问分布差异无统计学意义(表1)。

表1 249名社区健康人群一般人口学特征的

性别间差异比较

注：括号内数据为构成比(％)

2．有机氯农药残留物的分布特点及正态性转

换：8种有机氯物质的偏度系数和峰度系数均

远>1，经检验均不呈正态分布(Y2>3．84，P<

0．05)(表2)。检出率较高的口一HCH、p，p’一DDE、

p，p’一DDT均呈正偏态分布，本研究对这三种物质进

行对数对称转换后，资料呈对称分布，且J3一HCH、

p，p’DDE呈正态分布。

表2 249名社区人群血清DDT／HcH含量的分布特点
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3．膳食因素与有机氯残留物血清含量关系：分

析时直接以测量的分级信息(频次)作为摄入量的计

算依据，所有膳食因素的测量值在分析前转换为正

向指标(6一原始测量等级)，即取值越高摄人量越多。

(1)有机氯农药与膳食因素的相关分析

(Spearman相关分析)：结果显示，a—HcH与调查的

膳食因素均无有意义的关联；与7一HcH呈正相关的

膳食因素有蛋类、家禽以及水果；与艿一HCH关联的膳

食因素有蛋类和豆浆；与o，p’一DDT呈正相关的因素

有奶制品和豆浆；与p，p’一DDT正相关的因素有奶制

品。p—HcH、p，p’一DDE、p，p’一DDT与膳食的关系将

在后续的岭回归分析中解释。

(2)膳食因素相关性分析及主成分分析：膳食因

素之间的Spearman相关分析结果显示，酒类消耗量

与腌制肉类及新鲜猪肉类消耗呈正相关；蛋、奶、鲜

鱼之问呈正相关，这三种食物与腌制肉类、酒类消耗

呈负相关；豆制品之间存在正相关。蔬菜、水果和植

物油消耗量呈正相关。本研究根据食物成分的相似

性和相关分析中相关系数较大的7种膳食因素用主

成分分析法先行合并为3个变量，分别为蔬菜水果

类、豆制品类和酒类，并与其他膳食因素共构成12

种待分析的膳食因素变量。部分膳食因素合并归类

及主成分分析结果见表3。

表3 249名社区人群部分膳食因素归类及主成分分析结果

(3)分析膳食因素与血清高暴露率的有机氯农

药(13一HcH、p，p’一DDE、p，p’一DDT)之间的关系(岭

回归分析)：y变量为血清中高检出率的三种有机

氯农药水平的对数对称转换值；X变量为年龄及10

类膳食因素(油脂类食物均未进入模型)(表4)。

讨 论

1．血清样本、膳食因素摄入量的测量及岭回归

分析方法：有研究表明血浆中的有机氯含量基本稳

定，含量与脂肪中的含量呈正相关，血浆是测量体内

有机氯水平较稳定的生物标记物‘4。，因此易收集与

检测。理想的膳食摄入量测量方法是一周三餐餐前

食物鲜重测量法，但测量食物鲜重操作性较差，且繁

琐，缺乏实际操作的可行性；有机氯农药在体内的蓄

积是长期的过程，调查期间三餐的膳食不能代表被

调查者的长期膳食结构。因此，本研究采用了频次

调查的半定量测量法，该方法基本解决上述两个问

题。岭回归分析是一种专门用于解决多重共线性数

据分析的有偏估计方法。本研究运用因子分析方法

先行合并部分膳食因素简化了食物的种类，但由于

不同膳食因素的有机氯农药含量不尽相同，膳食因

素之问仍然存在共变性和交叉性。因此，本研究根

据文献提供的信息，把日常高有机氯含量的膳食因

素纳入模型，再根据岭回归模型变量的筛选原则拟

合最优的回归模型。

2．四川地区有机氯农药污染现状及人群暴露水

平：四川是我国的农业大省，20世纪80年代以前长

期使用有机氯农药，动植物食品中有机氯残留物的

水平均较高；且动物性食品中有机氯残留量较植物

性食品高Mo。2001年的成都市人乳中有机氯监测

结果表明，群体的有机氯农药检出率为100％。

p—HCH和p，p’一DDE的检出率和含量均较其他异构

体和衍生物为高。根据总量计算婴儿通过母乳每日

最高可能摄入DDT的量为5肛g／kg，该摄入量超过

国际粮农组织和wHo联合制定的DDT的ADI(最

高每日摄人量)值的4倍多。6 o。

表4 249名社区人群膳食因素与血清有机氯水平的岭回归分析。

膳食因素

蛋类

新鲜红肉类

奶制品

新鲜猪肉

新鲜鱼

家禽类

腌制肉类
豆制品

蔬菜水果类

酒类

男 性 女 性

p，p’DDE6 p，p’．DDT6 口．HcH6 p，p’DDE5

O．1225。

O 0761 一O．0701

一O 0845

0 0595
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3．膳食因素与体内有机氯农药水平的关系：

Ⅱ一HcH、7一HcH、8一HCH、o，p’一DDT及p，p’一DDD在血

样中检出率较低，说明这五种有机氯在人体内蓄积

性较低，对人群的危害程度也较低。因此，本研究重

点分析检出率高的p，p’DDE、B—HcH、p，p’一DDT这

三种有机氯物质。总的来说，影响男性和女性血清

有机氯水平的膳食因素不尽相同，其中相关性较大

的因素有新鲜红肉类(男性)、新鲜鱼(男性)、蔬菜水

果(女性)、酒类(女性)。

(1)动物性食品：鱼、蛋、奶、白肉类(家禽)及红肉

(牛羊肉)均可能蓄积DDlb及HC掩，主要的蓄积物

质为p，p’一DDT、p，p’一DI)E及pHCH，这主要和环境中

D腿和HC强的残留物成分发生改变有关，此外也
和动物的生物代谢能力有关。7’引。但包括本研究在内

的多数研究并未观察到除了鱼类外其他肉类膳食结

构与人体内有机氯农药残留物水平之间肯定的正相

关口’10]。值得注意的是腌制肉类的摄入量与体内有

机氯水平呈负相关，腌制肉类时使用的盐类(粗盐)，

含有较丰富的亚硝酸盐类物质，有研究观察到亚硝酸

盐能促进DI)T的降解。11I，因此腌制肉类的有机氯残

留物含量较新鲜的肉类要低一些。

(2)水产品类(鱼类)：水产品中尤其是水生动物

体内检出的有机氯残留物水平较其他动植物要高得

多。鱼类对DDT的吸收效率(AE)达72％～99％，

而排出DDT的效率则非常低。1引。一些流行病学研

究发现，在鱼消耗量大的地区，鱼的消费量可以作为

有机氯体内暴露水平的预测指标。10’131。本研究重

点分析了鱼类摄入量与体内有机氯的关联。但仅在

男性人群中发现鱼类消耗量与B—HCH和p，p’一DDT

呈正相关，而且与血清B—HCH的相关性较大。Feng

等儿4o的研究发现，淡水湖(太湖)中的鱼类HCH检

出水平较DDT类高。四川省地处内地，所食用的鱼

类主要来源于池塘喂养，不排除水体中HCH污染

状况较DDT强的可能性。鱼类摄入量在女性人群

中分布均衡，因此女性人群中未观察到有机氯农药

与鱼类摄入量的关系。

(3)蔬菜水果类及豆制品：蔬菜水果类和豆制品

在本研究中与女性的体内有机氯残留物水平呈负相

关，而在男性中未观察到二者的关系。近年来，由于

环境中(土壤)有机氯农药污染状况得以改善，植物

性食物中有机氯农药检出率和检出水平保持在低水

平上。我国植物性食品中DDTs、HcH的残留量低

于动物性食品"j。本研究中，蔬菜水果及豆制品摄

入量多的个体相应的动物性食品摄入量较少，这一

特点在女性中较为突出。因此在本研究中植物性食

物成为保护因素实际上反映了女性摄入动物性食品

量较少，从而减少了有机氯农药的总摄人量。

(4)酒类：酒类中能检出低量的有机氯物质，但

以往的研究并未观察到酒类摄入量与体内DDTs或

HCHs之间的关系∽1。较早的一项研究发现，用

20％的乙醇喂饲经DDE食物暴露处理过的怀孕大

鼠，较对照组(饮用水喂饲)而言，母体的脑、胎盘及

胚胎中的DDE更多地被动员出来，且从乳液和尿液

排出的量明显增加。1 5|。本研究发现不管是在男性

或女性人群中，酒类摄入与体内长期蓄积的有机氯

物质p，p’一DDE、口一HCH呈负相关，提示了酒类摄入

可能会增加有机氯物质的排泄。但由于饮酒具有明

显的致畸、致突变作用，因此并不建议通过饮酒降低

体内有机氯的蓄积水平。
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