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室 内空气质量对人体健康的影响
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[摘 要〕 室内空气污染对健康的影响是人类百多年来不断研 究和探索的 目标之一
。

本文分析 了

室内空气污染对人体健康的主要危害
、

基本原因和主要评价指标
,

简要综述了近 5 年在室内空气污

染与健康领域
,

国内外的主要研究方 向和 内容
。

对我国室 内环境与健康研 究的基本思路和存在问

题进行了初步探讨
,

并提出今后 国内应在准确评价人群 室内空气污染的幕露量
、

人群健康效应幕露
一 反应关系的定量评价

、

室内环境对人体舒适度和工作效率的影响机理
、

室内污染健康效应综合评

价的方法学等几个主要科学问题方面深入地进行研究探讨
。

[关键词 ] 室内空气质 ,
,

健康效应评价
,

暴露
一

反应关 系

1 概述
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.

1 不同时期室内空气污染物重要性的显示

室内环境 (玩 d oo
r E n v i or

~
)t 是人类生存和活

动的重要场所
,

室内空气污染问题始终是百多年来

人类不断研究和探索的 目标之一 (见图 1 )
。

图 l 不同时期室内空气污染物重要性的显示

图 1 的结果显示了欧美发达国家主要室内空气

污染物的变化趋势
。

可以看出
,

近 30 年来室内主要

污染物 从 甲醛
、

NO
二
等过 渡 到 挥发 性 有 机 物

( Voc
s
) ;并逐步变化为近年突出的微生物

、

颗粒物

和半挥发性有机物 (vS oc )
。

近年的国内外研究资

料表明〔’ ,1z
,

城市居民每天约 so % 一任刃% 的时间是

在各种室内环境中度过的
。

因而室内空气质量及对

人体健康的影响研究近年来越来越受到国内外学者

的重视和关注
。

2X( 抖 年底美国国家环保局确认的

主要室内污染物包括燃料燃烧产物如煤炭
、

石油
、

天

然气 ; 建筑材料和家具 ; 日用化学品等
。

室外来源

的如氛
、

农药及室外大气污染
。

具体公布的污染物

有
:

( l ) sA bes ost (石棉 ) : ( 2 ) B io l匆
e al oP ll u

atn
st ( 生

物性污染物 ) ; ( 3 ) C云bo
n M o n o石de (一氧化碳 ) ; ( 4 )

F o
m司 de

hy时 R胎 s ed w 以对 巧闭 u

cst ( 甲醛及相应板

材 ) ; ( 5 ) Ho u se ho ld C b 知 i n g
adn M

~
,

h 卿
n公

Caer
,

or H0 b bi e s
( 日用化学品 ) ( 6 )玩司 (铅 ) ; ( 7 ) N i

-

t功邵 n n i丽de (二氧化氮 ) ; ( s )、
ti e ides (农药 ) ; ( 9 )

R司朋 ( 氛 ) ; ( 10 ) R e s p i斑山l e R llt i cl es/ c加山 u s it on

黝 u犯 es (燃烧颗粒物 ) ; ( l l) ecS
o n

hd an d Sm o ke/ nE vi
-

~
以 l b加 e co sl m o k e

(环境 烟草 烟雾 ) ; ( 12)

S to v es
,

H ea estr
,

F i卿 laC es
,

阴 d C hi lnn eys (火炉
、

加热

器
、

壁炉及烟囱 )
。

近年来
,

随着我国经济的迅速发展
,

城市中高级

写字楼的迅速出现和建筑装修等级
、

水平的不断升

级
,

使得室内空气的污染来源和影响室内空气质量

的因素越来越多
,

其基本特点是前述发达国家近 30

年来交替变化的室内污染物在近几年集中出现在我

国的各种室内空气环境中
,

短期内对人体健康形成

了很大的威胁
,

应当引起有关方面的密切关注
。

例
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如密闭式高级写字楼
,

因室 内微小气候 (而
c

, h
-

“ 以比 )不 良
,

空调使用不合理
,

造成暴露人群出现不
.

良建筑综合症 ;居室装修材料中存在的甲醛
、

苯系物

等挥发性有机物对暴露人群造成包括致癌等各种健

康危害 ;因建筑空间和布局设计不合理甚至导致急

性传染病暴发流行 ;室内生物性变应原水平升高引

起人群过敏性疾病增加等问题
,

引起政府有关部门

和广大公众的 日益关注
。

另一方面
,

随着人民生活

水平稳步提高
,

人们对综合生活质量的要求也在不

断提高
,

人们更希望有一个清洁
、

舒适和温馨的工作

和生活空间
,

因而对拥有良好的室内空气质量和健

康的愿望也愈加迫切和认真
。

而我国对这个领域的

科学研究还很不充分
,

对室内空气质量的监测技术

和健康危害的评价技术的研究远不能适应政府部门

的管理决策需要 和公众对保护身体健康
、

提高工作

效率的要求
。

因此
,

深人开展对室内空气污染物的

监测及健康危害的评价研究
,

具有十分重要的意义
。

1
.

2 室内空气污染对健康的危害 (主要评价指标 )

从人群健康危害评价的角度
,

室内空气污染的

不良健康效应可分成如下几类
:

( l) 主观不良反应 (不舒适度 )发生率

由于室内空气污染物的种类复杂
,

浓度有时又

比较低
,

对人体健康的影响常常是长期和慢性出现

的
。

在这种污染危害的早期
,

人群的反应不会立刻

出现明显的疾病状态或明显的临床症状
,

而是以轻

度的机体不良反应表现出来
。

这时我们评价室内污

染对人群健康的影响
,

就难以采用疾病或临床症状

的指标
,

而需要结合污染物的种类采用人群不 良反

应的发生率评价室内空气污染对人群健康的影响
。

例如不良建筑综合症 (BS )S 的评价
,

主要就是根据人

体的一系列主观不良反应来进行的
。

美国环境保护

局 ( USEp A )推荐的与 SBS 有关的不良反应有
:
流泪

、

眼疼
、

眼痒
、

眼干
、

咳嗽
、

嗓子干
、

嗓子痛
、

气喘
、

失眠
、

皮肤发痒
、

皮疹
、

嗜睡
、

食欲下降等 32 种
,

多为不典

型的表现
。

只有进行综合评价才有较高的价值
。

( 2 )临床症状和体征

很多室内空气污染物长期作用于人体
,

可造成

机体出现一系列的临床症状和体征
,

可作为我们评

价室内空气污染健康效应的标志
。

例如室内装修造

成的甲醛污染可使暴露人群早期出现眼痒
、

眼干
、

嗜

睡
、

记忆力减退等
,

长期暴露后可出现嗓子疼痛
、

急

性或慢性咽炎
、

喉炎
、

眼结膜炎
、

失眠等
,

还可出现过

敏性皮炎
、

哮喘等症状和体征
。

( 3) 相关疾病的发生率

如果室内空气污染不能得到有效控制而使人群

长期暴露于污染环境中
,

就可引起暴露人群发生各

种相关的疾病
,

造成对人群健康的严重危害
。

如目

前的研究认为
,

城市人群中过敏性哮喘
、

过敏性鼻炎

等疾病的发生
,

与室内空气污染有很密切的关系
。

室内苯污染与儿童白血病的关系问题
,

也是近期公

众十分关注的问题之一
。

( 4 )生物标志〔” ]

采用人体生物标志反映室内空气污染对人群健

康的危害近年来得到越来越多的应用
。

生物标志有

可能成为评价室内空气污染效应的重要手段和工

具
。

很多室内污染物对健康的影响
,

早期由于暴露

剂量低
,

人群的不良反应和临床表现不明显
,

不易被

察觉
。

这时采用效应的生物标志
,

对确定室内空气

污染对人群健康的暴露 一 反应关系
,

评价室内空气

污染的健康危险度
,

有很多优越性
。

常用的如单细

胞凝胶电泳
、

bH co
、

D NA 加合物
、

微核等
。

1
.

3 室内空气质 l 造成健康危害的甚本原因

大量相关科学研究的结果表明
,

室内空气污染

(质量 )对人群造成健康危害来 自两个基本原因或基

本条件
:

( 1) 室内污染物浓度增加
。

室内污染物浓度过

高
,

超过人体对其适应能力
,

是出现健康危害的基础

和必要条件
。

( 2 ) (室内 )通风量
。

室内通风不足或高温高湿

状态是造成室内污染物浓度过高和人体对室内环境

因素的适应能力下降从而出现健康危害的成分条

件
。

1
.

4 国内外的研究现状

近年来国际上对室内空气质量与健康的研究 日

益关注 [’, ” 〕
,

相关的文献在数量和质量上均在逐步

提高
。

最近 5 年
,

权威的医学文献检索工具 M e d lien

中收录的和 室内空气与健康有关的文献数量在

巧so 余篇左右
。

其中涉及室内污染源研究的有 铭0

余篇
,

有关颗粒物和燃烧产物 2 33 篇
,

v 0 sC l lZ 篇
,

氧 97 篇
,

生物过敏原 35 篇 ;涉及微小气候 科O 篇
,

其中有关室内通风的 288 篇
。

研究室内空气污染与

健康效应的有 750 余篇
,

其中涉及呼吸系统健康的

占 31 0 篇
,

直接研究哮喘的 抖9 篇
,

不 良建筑综合症

1 12 篇
,

肿瘤相关的 99 篇
。

在研究方法学方面
,

流

行病学相关的 4 2 5 篇
,

危险度评价 176 篇
,

毒理学有

92 篇
,

涉及室内环境标准的研究有 23 1篇
。

文献的

具体内容限于篇幅在此不做赘述
。
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2 室内环境与健康研究的基本思路和存在

的问题

.2 1 基本思路

( l) 根据污染来源和因素分类研究

主要指燃料燃烧产恤
、

室内装饰装修和家具
、

日

用化学品
、

房屋建筑
、

施工
、

家用电器污染
、

生物性污

染物和室内微小气候 (通风空调
、

温度和湿度 )等
。

对于各类来源和因素研究的思路基本是
:
室内产生

原因— 进入室内途径— 人体接触浓度 (暴露剂

量 )— 人群健康效应
。

此类研究主要是对室内空

气污染健康效应的危害鉴定和定性评价
。

( 2) 健康危害评价程序

根据国际上已广泛应用的健康危险度评价方

法
,

可对室内空气污染的健康效应从危害鉴定
、

人群

暴露评价
、

暴露
一
反应关系评价和危险度特征分析

等 4 个阶段进行系统的人群健康危险度评价分析
。

2
.

2 目前研究存在的问题

( l) 人体对室内空气污染的实际接触量估计 (暴

露评价 )

室内空气污染因素之所以能对人群的健康产生

危害
,

关键是人体对室内空气污染物的实际接触
,

即

存在室内污染暴露
。

全面的污染暴露评价应包括环

境浓度
、

暴露水平和体内剂量三个方面
。

室内污染

暴露的评价至少应包括两大方面
:
暴露剂量和暴露

时间
。

但是
,

目前国内研究中对健康效应评价时依

据的主要仍是室内环境污染物的检测浓度水平
,

而

非实际的人体接触水平
。

对人群实际接触室内污染

物的暴露时间也缺乏科学准确的监测评价手段和方

法
。

室内污染的暴露量不准确
,

显然就不能准确评

价其对人体健康的效应
。

( 2) 室内空气污染与健康效应的暴露
一

反应关系

评价 (病因推断 )

在目前室内空气污染的健康效应研究中
,

由于

缺乏人群流行病学的研究证据
,

对室内污染因素与

健康效应之间的暴露
一
反应关系评价十分薄弱

。

其

中
,

如何排除其他因素的混杂和干扰
,

准确合理地建

立室内空气污染暴露与人群健康效应发生率之间的

统计学相关性是个相当复杂和困难的工作
。

但这对

于准确判定健康效应的病因 (室内空气污染 )很关

键
。

( 3) 敏感人群和一般人群

在研究室内空气污染效应时
,

还应考虑到暴露

人群对污染物的敏感性不同的问题
。

如室内燃烧产

物对老人和儿童的呼吸的影响一般会比较突出和明

显 ;怀孕的妇女 (胎儿 )可能对室内装修的 v 0 C s 污

染反应更加敏感等
。

( 4) 室内微小气候 (通风
、

温度和湿度 )对健康的

影响 〔6〕

如前所述
,

出现室内环境健康影响的原因是两

方面
:
室内空气污染和室内通风不 良

。

对前者以往

研究和关注得较多
,

对后者则国内的相关研究比较

缺乏
,

而国外研究显示这方面有很多问题值得深人

探讨
,

特别是现场人群的研究
。

( 5) 室内环境标准的一致性

室内材料标准— 室内产品标准— 卫生 (健

康 )标准的区别
、

联系和统一
。

3 室内空气质量与健康研究的科学问题

3
.

1 准确评价人群室内空气污染的暴露 t (室内空

气污染攀姗标志物的研究 )

人群暴露量的准确测量和评价是室内空气污染

对人群健康影响研究的关键问题之一
。

因此
,

寻找

敏感
、

特异
、

简单易测的室内空气污染人群暴露标志

物 (包括生物标志物 )的研究
,

对科学准确的评价人

群实际对室内污染物的暴露水平
,

进而研究其健康

效应有重要意义
。

至少应包括几方面的内容
: ( l) 室内通风

、

温湿

度变化对污染物实际浓度的影响
。

( 2) 室 内微小气

候变化对暴露水平的影响
。

(3) 人群时间
一

活动模式

( t im e 一

ac ivt iyt atP et ms )对实际暴露水平的影响
。

3
.

2 人群健康效应暴露
一

反应 关系的定且评价 [7〕

(大样本前睛性人群环境流行病学案例研究 )

室内空气污染效应研究的重点应是在某种实际

污染暴露水平下
,

对人群健康影响的发生率和危险

程度的科学评价
。

我国主要的室 内空气污染物
,

如

甲醛
、

苯
、

氨
、

氧等的毒理学已经基本明确
。

关键是

在其一定的污染水平及 目前国内的室内环境条件

下
,

发生某种健康危害 (毒性 )的可能性是多少 ? 危

害程度有多大 ? 回答这些问题必须有人群流行病学

研究的科学证据
,

需要科学事实来说明
。

而我国的

室内环境污染水平和人群暴露特点也提供了国外发

达国家没有的天然研究条件和可能
。

因此
,

这方面

的研究工作有很好的可行性和科学意义
。

3
.

3 室内环境对人体舒适度和工作效率的影响机

理

以往关于室内环境对健康影响的研究集中在污

染对健康的不良效应
,

而 良好的室内环境条件 (空间
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布局
、

微小气候等 )对健康的有利影响研究很少
。

在

目前的条件下
,

是否有必要开展这方面的研究 ?

3
.

4 室内污染效应综合评价的方法学

室内环境空气中存在各种的污染物
,

对人体健

康的影响是综合的
。

同时
,

室内空间布局和配置设

计及室内的通风
、

温湿度等也在对人体健康发生影

响
。

这些因素在室内环境中如何对健康发生联合

的
、

综合的作用
,

值得进行深人研究
。
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20 05 年度 国家杰出青年科学基金 (外籍 )受理工作结束

为充分发挥海外科技人才资源优势
,

鼓励
、

吸引

和稳定海外杰出科技人才在华工作
,

国家自然科学

基金委员会在 2X() 5 年启动国家杰出青年科学基金

(外籍 )资助工作
。

目前
,

计划局共收到 61 项申请
,

共涉及 39 个单位
,

其中
,

教育部所属高等院校 26 个

单位申请科 项
,

中国科学院 12 个所属研究所申请

16 项
,

其他部门 1个申请 1项
。

在 61 项申请中
,

数

理科学部 10 项
,

化学科学部 4 项
,

生命科学部 24

项
,

地球科学部 2 项
,

工程与材料科学部 7 项
,

信息

科学部 11 项
,

管理科学部 3 项
,

申请者的国籍分布

为
:
美国 25 项

,

加拿大 21 项
,

英国 7 项
,

澳大利亚 5

项
,

瑞典 1项
,

德国 1项 ;另外来自中国台湾的 1 项
,

由于不符合申请者资格被初筛
。

(计划局 供稿 )


