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Bellone签署了“更安全销售单据法案”

（Safer Sales Slip Act），该法案是具有

历史意义的举措，因为这是第一个在美

国禁止使用含有双酚A（BPA）热敏纸

的法案。作为热敏纸显影剂的BPA已经

在一些动物实验中发现与一些不良的生

殖及代谢效应有关联，同时流行病调查

也显示出它对甲状腺有影响。此外，和

BPA结构相似并被广泛用作BPA替代品

的双酚S（B PS）其安全性同样也有问

题，最近一项研究显示BPS在极低剂量

时可干扰细胞信号传递。尽管科学家们

才刚刚开始研究BPS的安全性，许多研

究表明这一化合物早已经在环境、纸制

品及人体内普遍存在了。

“环境设计”（D e s i g n  f o r  t h e 

Environment）是美国环境保护署研究合

热敏反应：通过纸品传播的双酚S

作项目，他们在2012年7月发布的报告

草案中评估了19种热敏纸中BPA的替代

品，其中也包括BPS。初步报告显示如

果从人类健康和环境方面考虑，这些替

代品没有任何一种化学品占明显优势。

位于奥尔巴尼的纽约州卫生部的

研究科学家Kurunthachalam Kannan是3

项BPS研究的资深作者，他说：从毒理

学角度来说，BPS和BPA的危害显然差

不多。

Kannan的研究小组在2012年报道来

自美国和7个亚洲国家的315个男女尿

样，81%的样品中含有BPS。平均浓度

最高的是日本人的尿样，其次是来自

美国的尿样。日本在2011年就禁止使用

BPA热敏纸单据。Appleton是美国主要

热敏纸单据生产供应商，公司公关经

理Bill Van Den Brant 说，由于越来越多

对BPA安全的担心，公司从2006年就用

BPS替代BPA了。

在2012年的另一项研究中，Kannan

和他的同事分析了16种纸品，据估计人

体88%的BPS源自于接触热敏纸单据。

他们同时发现票根、信封、登机牌和行

李标签等也含有相对高浓度的BPS，因

为这些也都需要热敏打印过程。根据密

苏里-哥伦比亚大学内分泌干扰物组生

物学家Frederick vom Saal的研究，BPS

热敏纸比相应的BPA纸含多达40%的化

合物，可能因为BPS是一种较弱的显影

剂。

Tufts大学博士后Laura Vandenberg

认为，尽管热敏纸中含有大量B P A和

BPS，但是究竟有多少化学物最终进入

人体还是个未知数。研究估计销售单据

进入人体中的BPA10%~60%是通过皮

肤吸收。在一项小样本量的孕妇调查中

发现收银员比其他职业孕妇含有较高尿

BPA，但目前还没有类似的BPS数据。 

Vandenberg说：“将来研究要更注重接

Lindsey Konkel，居住在麻萨诸塞州伍斯特， 一

位报道科学、健康和环境的记者。她常为《环

境健康新闻》（Environmental Health News）和

《每天天气》（The Daily Climate）撰文。
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触销售单据前后血中化学物浓度的变

化”。

循环再利用纸品如餐巾纸、广告纸

和杂志等均发现少量BPS，这表明BPS

与B P A一样，来自循环再利用的热敏

纸。根据2008年欧盟委员会的报告，多

达10%的热敏纸还没有用过就被粉碎后

再循环使用。另外，估计30%使用过的

热敏纸会被循环再利用。循环利用过程

中释放的BPA数量有很大差异，主要取

决于加工过程。目前没有有关BPS的信

息，它在环境中可能比BPA更持久。

至 今 还 没 有 研 究 分 析 人 体 如 何

从再循环纸品中吸收B P S和B P A。但

Vandenberg指出，这些纸制品中的化学

物质是混合在纸产品中，而不仅仅存在

于纸产品表面，所以通过皮肤吸收的机

会可能不是很大。她还说：“再循环纸

品，如面巾纸和厕纸，有时会接触到

我们的黏膜，有时还会接触到我们的食

物。我们不想那些纸中含有类似于人体

激素的化学物质。

vom Saal说，比关注循环纸品更重要

的是我们需要关注直接接触的表面游离

BPA或BPS。你会在你洗手之前把上面

的化学物质传播到你接触到的每一件物

品上。
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热敏纸收据、机票、登
机牌和行李标签中已检
测出较高水平的BPS。

环境暴露
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