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沙尘暴对人体健康影响的研究现状!

孟紫强$，胡敏#，郭新彪!，李德鸿’，潘小川!

沙尘暴是指强风把地表沙尘卷入空中，使空气特别混浊，

水平能见度低于$01的天气现象〔$〕。它的发生与土地沙漠

化区域相联系，全世界有’大沙尘暴多发区，分别位于中亚、

北美、中非和澳大利亚。我国的沙尘暴区属于中亚沙尘暴区

的一部分，主要发生在北方地区。从对我国强沙尘暴个例谱

的统计分析表明：我国西北地区最大的强沙尘暴出现区域，是

西起吐鲁番、哈密地区，东接甘肃河西走廊，北连内蒙古阿拉

善盟，延伸到河套地区。另外在北疆克拉玛依地区、南疆的和

田地区和青海西北地区还有!个局地性沙尘暴区。沙尘暴中

的细颗粒物在西北风带的推动下，横穿我国华北和华东地区，

飞越黄海、朝鲜和日本，被传输到北太平洋西部，有时还可以

被送到美国的阿拉斯加乃至北极圈，波及大半个北半球，对这

些地区的气象、海洋、地表、大气环境及环境生态产生种种微

妙的影响。目前国内、外科学家从气象、大气环境、环境化学

和环境保护等领域进行研究，在沙尘暴形成机制、传输途径、

元素组成、气象特点、环境影响等方面取得了很多进展〔#〕。

近半个世纪以来，强沙尘暴发生强度和次数在我国呈明

显上升趋势〔#〕。加之，强沙尘暴可将其细颗粒物长途传输数

千公里而进入人口密集的城镇和大都市（如北京、太原等），恶

化环境，影响广大居民的健康。因此，研究沙尘暴对人体健康

的影响有重要的科学意义和应用价值。为此，本文综述了沙

尘暴对人体健康影响研究的现状及不足，以提示应重视开展

这方面的研究。

! 沙尘暴颗粒物理化特性的研究

与国际上沙尘暴研究相比，我国沙尘暴天气研究起步较

晚。美国等许多国家在本世纪!"年代就开始了对沙尘暴的

分布、形成、监测及对策的系统研究。国外对撒哈拉沙漠沙尘

暴天气的研究已发展到概念模式的阶段，对沙尘的远距离输

送也有比较系统的研究。日本名古屋大学对起源于我国西北

沙尘暴的成因、传输途径和环境化学等进行了研究〔!〕。我国

从#"世纪-"年代后，各学科才逐渐开始在各自的领域进行

较深入地研究，在沙尘暴的成因、传输、强度分级、预测预报等

方面取得了一定进展。沙尘暴不仅含有大量粗砂粒，而且携

带大量细颗粒物，这些细颗粒物可以进入呼吸道。然而，沙尘

暴细颗粒物的理化特征的研究仍然很少，尚处于粒径分布、无

机元素分析及颗粒物行为的研究阶段〔’〕。由于粒径"#%+!1
细颗粒物可吸入人体呼吸道深部，引发肺损伤效应。因此，对

细颗粒物的理化特征研究，尤其从人体健康的角度探讨沙尘

暴细颗粒物的理化特征更为重要。然而，对沙尘暴这方面的

研究，在国内外均为少见。

" 沙尘暴对大气环境影响的研究

沙尘暴细颗粒物在大气中停留时间长、输送距离远、途经

污染严重的城市地区，与城市大气污染物相互作用。因而，沙

尘暴对环境的影响在很大程度上取决于其中的细颗粒物。这

些细颗粒物对环境的影响主要体现在：（$）恶化城市环境质

量；（#）降低大气能见度；（!）增加大气多相化学反应的场所；

（’）长距离输送并沉降可导致区域性污染；（+）直接反射和通

过成云间接反射太阳辐射，影响地球气候变化。其中，沙尘细

颗粒物与城市气态污染物的相互作用对大气化学与大气环境

质量起着重要作用。目前国际上对此开展的研究包括：光氧

化剂在细颗粒物表面的耗损、痕量气体如氮氧化物的转化、有

机污染物的光氧化和降解反应，以及过渡态金属（如23，45，

67）离子的光催化氧化〔+〕。

# 沙尘暴对健康影响的研究现状

关于沙尘暴对健康影响的研究，国内、外文献报告均甚

少。沙尘暴发生时大量的颗粒物被扬起，同时在颗粒物形成

和长途传输过程中，发生了大量的化学和生物学污染，对大气

环境和人类健康带来极大的危害。研究显示，亚洲地区沙尘

暴在源地的粒径主要分布在!""$"!1范围内，占+"8以

上；但经过远距离输送后，则演变成尘暴或浮尘暴，粒径在$"

!1以下的颗粒物占++8以上〔&〕；可吸入颗粒物（94$"）特别

是细颗粒物（94#%+）由于吸附性强，可携带重金属、硫酸盐、

有机物、病毒等进入呼吸道和肺部。94$"主要沉积在气管和

支气管，94#%+可到达肺泡，危害更为严重。:;<<=7等〔-〕用

皮刺试验（>96）和火箭免疫电泳方法研究了沙尘暴粉尘中的

气溶胶致敏源和抗原，发现猫皮屑（?<@A<5A3B），阿拉伯树胶

（/?<?7<），曲霉菌素（/=C3BD7EEF=），藜菌属（GH35ICIA7F1），分生

孢子菌属（GE<AI=CIB7F1），百幕大草（J3B1FA<DB<==）及其提取

液均呈阳性；在沙尘暴期间取样用琼脂平皿培养&H发现细菌

和霉菌分别较非沙尘暴期间高$""8和’"8。研究结果认

为，沙尘暴是潜在的过敏性和非过敏性系统疾病的激发因素。

近年来国外研究表明，沙漠暴与风湿病、黑热病、尤其与肺炎

有关〔,"$!〕。:IB35K7)JI@H等报道沙漠暴可引起沙漠暴肺炎

（A3=3B@=@IB1C53F1I57@7=）〔(〕；LIFH把沙漠暴引起的肺疾患称

为沙漠肺综合征，认为这是一种非职业性尘肺〔,〕。:FB<=H7等

还对沙漠暴在沙乌地阿拉伯王国引起的急性细菌性、非典型

性肺炎进行了研究〔$!〕。我国对沙尘暴造成人群健康的危害

研究基本上还是空白。由此可见，沙尘暴细颗粒物对呼吸系

统疾病的流行病学研究尚处在局部的、小规模的、初步研究的

水平上，有关沙尘暴与心血管病流行病学及沙尘暴的毒理学

作用的研究也较少见。

$ 空气颗粒污染物对健康影响研究的启示

沙尘暴对人体健康的影响在很大程度上与其携带的细颗

粒物有密切关系。尽管关于沙尘暴颗粒物与健康的研究报告

甚少，然而国内外有关空气颗粒污染物对居民健康影响的报

道却有很多。研究发现，空气颗粒污染物可引起急性和慢性

支气管炎、哮喘、肺炎、甚至肺癌等呼吸道和心血管疾病，尤其
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对易感人群（老人和儿童）的危害更大〔!"!!#〕。$%&’等研究呼

吸系统疾病和空气中细颗粒物污染的关系发现，当空气中("
)$*!+超过!,+-.／-/时，儿童住院人数增加/倍，成人增加

""0；当平均$*!+!,+-.／-/时，儿童和成人平均住院人数

分别增加120和"#0。欧洲!+个国家的!,个城市参加执

行一项“空气污染与健康：欧洲方案”（3)’456$%77895%:;:<
=’;79)：;:>86%&’;:4&&6%;?)，4$=>4）项目〔/1〕，用流行病学

时间序列分析评价空气污染对健康的短期效应。最近的流行

病学研究表明，居民日患病率和日死亡率与室外空气颗粒物

污染有关。@;-’9等对!21#!!22"年间美国(+个大城市的

日死亡率与室外大气细颗粒物污染的关系进行研究，指出死

亡率的增加与大气颗粒污染物（$*!+）有关，而与@A(、BA(、

A/、CA 等 无 关。$*!+每 增 加!+".／-/，总 死 亡 率 增 加

+D,!0，心血管和呼吸系统疾病死亡率增加+DE10，认为大

气细颗粒物水平的监控应当加强。B’F;7;5:’:等研究指出，

美国当前大气颗粒物水平不仅与短期的而且与长期的心血

管、呼吸系统疾病和死亡率有关，心血管病死亡率高的国家

（如美国）应重视颗粒物空气污染〔!#〕。3)86G9%:研究指出，

$*!+在急性污染的情况下可明显增高死亡率（如!2,(年发

生的伦敦烟雾），在正常情况下，即使在颗粒物大气质量标准

之下也与死亡率有关。$*!+!++".／-/(")急性暴露时，一

般人群的相对危险度（HHG）约!D+,!!D!+，而在老年人、病人

等敏感人群HHG将更高。研究指出，$*!+的健康效应还与其

化学 成 分 有 关，强 调 细 颗 粒 物，特 别 是 超 细 颗 粒 物 成 分、

@A(I" 、酸性的健康效应还与其化学成分有关。J%7<G-59)等

认为大气颗粒物污染与哮喘的发生有关，其他污染物如何与

颗粒物联合作用的尚待研究。$%&’等研究指出，基于流行病

学研究，推测对于细颗粒物诱发肺炎的全身性反应，包括细胞

因子的释放和心律功能的变化，可能是肺心病与颗粒物污染

关联的病理机制之一。老年人、儿童、患有肺心病、流感、哮喘

的病人对于短期急性颗粒物污染暴露很敏感，可引起死亡率、

发病率或疾病加重率增加。其他方面的敏感人群可能会引起

轻微健康效应，例如呼吸综合征、肺功能降低及其它生理改变

的暂时性增加。慢性暴露研究指出，长期反复暴露细颗粒物

产生的积累效应具有相当广泛的敏感性，导致高污染环境中

的居民平均寿命减少。荷兰F;:<’6K’’等研究指出，具有慢

性呼吸综合征的儿童比正常儿童对$*!+的健康效应更为敏

感，医学治疗也不能降低这种敏感性。英国@’;9%:等研究指

出，空气中超细颗粒污染物可引起肺泡发炎，介质释放，在敏

感的个体还可引起肺疾患剧增，血凝增加，使心血管疾病增

多。最近的流行病学研究发现，日发病率和日死亡率与室外

空气颗粒物污染有关。C;-&’:等提出颗粒污染物的生物活

性金属成分与它的许多急性的和迟发性的损害作用有关。整

体动物研究表明，大鼠只吸入L不能引起心博和体温的改

变，只吸入B5可引起心博缓慢，而L和B5同时吸入可引起比

单独吸入B5更大的心博和体温的改变。作者认为颗粒物所

含的不同金属之间可能存在着协同关系〔!,〕。

国内对空气颗粒物污染与健康关系的研究也有很多报

道。中国预防医学科学院等对云南宣威空气污染与肺癌的关

系等进行了研究〔!1!(+〕。在国内大气污染物@A(和颗粒物的

毒理作用研究方面，孟紫强和杨文敏等联合组成的项目组经

过(+余年的研究，发表了,+余篇有关论文，其中!,篇被@CM

收录。其研究了@A(的致突变作用、4G、=.、B5、N、@’等的毒

理作用，研究了太原地区大气颗粒污染物及其提取物在呼吸

道的沉积部位、肺毒性、致突变作用、免疫和遗传毒理作用

等〔!"〕。这些研究为沙尘暴对健康影响的研究提供了理论、技

术和方法打下了扎实的基础。

总之，沙尘暴与健康关系的研究不论在研究对象还是在

研究领域上均是富有创新性、理论性和应用性的。它将揭示

沙尘暴对健康影响的特点和规律，为防止沙尘暴对人体健康

的影响提供科学依据。由于我国沙尘暴是波及北半球的自然

灾害现象，开展这方面研究不仅将受到国内全社会的重视，而

且也将会有一定的国际影响。因此，有计划、综合地进行沙尘

暴对健康影响的研究是十分必要和刻不容缓的。
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