
尽管农药溴甲烷的职业暴露与许多健康问题息息相关，但

是人们对于普通大众慢性低剂量暴露的潜在影响知之甚少。

最近，一项研究表明农用溴甲烷的漂移与成年男性前列腺癌相

关，还有一些动物实验也表明了溴甲烷的潜在发育毒性，包括

低体重出生。发表在EHP的一项关于人群中溴甲烷暴露模型的

最新研究显示，其所发现的溴甲烷健康影响相关性与之前的实

验结果是一致的。

根据《消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》（Montreal 

Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer）的规定，到

2005年溴甲烷的某些用途已经被淘汰。然而，考虑到仍缺乏技

术上和经济上可行的替代品，该议定书仍允许在农业方面继续

使用，或某些“关键应用”。溴甲烷如此难以取代的一个原因

是：在种植者可以承受的价格范围内，没有哪个替代品具有如

此广泛的用途。曾研究过其他化合物组合，但目前为止还没有

一个物美价廉的可行方案。仅2010年加利福尼亚就使用了超过

175万公斤的溴甲烷农药。

本项研究的合作者、加州大学伯克利分校环境研究与儿

童健康中心副主任Kim Harley说：“甚至在我们的研究开始之

前，我们就在思考，作为加州农业中如此重要的一种农药，人

们对于这种化学物质都有哪些现成的了解。目前，只有非常有

限的证据，甚至可以说几乎没有证据证明其具有生殖和发育毒

性。”为了去做更多的了解，Harley和她的同事们提请通过萨利

纳斯的母婴健康评估研究中心（Center for the Health Assessment of 

Mothers and Children of Salinas，CHAMACOS）来收集数据。这项

纵向队例研究在1999~2000年间开始，观察对象为居住在北加州

的一个农业区萨利纳斯山谷的601名孕妇，研究目的是评估儿童

追踪溴甲烷漂移
溴甲烷的使用及其在农业区造成
的不良生育影响

在农药和其他化学品中的暴露情况及其相关的潜在影响。

研究人员对CHAMACOS研究的队例对照组442名妇女来

自加州农药使用报告系统（California’s Pesticide Use Reporting 

system），该报告系统详细记录了农药的使用时间、地点以及使

用量信息。对这些妇女的基础调查以及怀孕期间的采访，收集

了相关的人口和健康信息。利用全球定位系统定位每个受试者

的住所，并结合农药使用报告系统中的信息数据来估算每个住

所1、3、5和8公里内的溴甲烷使用量。病历资料包括妊娠期限

及新生儿的身长、体重和头围。

本研究重点分析了孕妇每个妊娠期期间其居所5公里范围

内溴甲烷的使用。在胎儿生长发育的关键时期——妊娠中期，

5公里范围内的溴甲烷使用量每增加10倍，新生儿的平均出生体

重、身长、头围预计将分别减少21.4克、0.16厘米和0.08厘米。

这些估计的变化在临床上会被认为是不显著的。然而，研

究发现的相关性表明妊娠中期暴露在农药的情况下，生长各指

标总体呈下移趋势。暴露较高的孕妇的孩子比未暴露的孕妇的

孩子估计平均轻113.1克（约4盎司）。Harley说：“相对而言，

吸烟者比不吸烟者的婴儿轻约150~250克，所以我们观察到的高

暴露组与未暴露组的婴儿在出生体重上的差异不可忽视”。

“这些数据很有趣”，Lygia Budnik说，她是德国汉堡-埃彭

多夫大学附属医院职业与海事医学研究所职业性毒物学与免疫

学分部的教授。对溴甲烷关键应用（critical-use）的豁免是非常

重要的（一个暴露途径）。”Budnik强调，溴甲烷除了在农业中

的使用，其他用途仍是允许的，如货物集装箱熏蒸。她说：“我

们相信现在或曾经有过溴甲烷暴露的人数要比已报道的多，很

多人可能没有意识到溴甲烷暴露及其产生的健康问题。”

本研究的优势在于收集了妇女和其婴儿的详细资料及其住

所附近溴甲烷使用情况。然而，其他农药的影响不能被排除，

特别是往往与溴甲烷同时使用的三氯硝基甲烷。此外，个人的

实际暴露程度也无法去评估。

“关于溴甲烷真正困难的地方在于，我们没有一种生物标

志物，”Harley说。住所与农药喷洒点之间的距离可用于估算暴

露水平，但它仅适用于在家里时的暴露，无法知道远离住所时

的暴露水平。由于发现暴露在溴甲烷和其他熏蒸剂时个体血液

中线粒体DNA含量增加，Budnik和她的同事目前正在对一个潜

在的生物标志物进行研究。
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加州萨利纳斯镇外的草莓场。草莓是仍可以使用溴
甲烷的几种作物之一。
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