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摘$要!水产品是人类多种营养素的良好食物来源!但水产品所含污染物及其所致危害日益受到关注% 因此!对

以鱼类为主的水产品摄入进行获益与风险的深入研究及对其进行风险获益综合评估有助于指导人群更加合理消

费水产类食物%
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$$自然食物提供多种有益于健康的必需营养素$
但同时还可能包含污染物(抗营养成份和有害于健
康的生物活性物质$不同领域学者可能会侧重不同
方面提出不同甚至相反的食用建议$因此对自然食
物有必要进行风险获益评估 )!* ’ 从公共健康的角
度看$获益评估与风险评估并非简单确定评估对象
安全或不安全$而是描述摄入剂量的连续范围和可
能的效应’ 科学的风险获益评估过程需要合理整
合风险与获益两个评估方面’ 但到目前为止$有关
获益评估的经验远少于风险评估 )5 g7* ’

水产品一直以来即作为蛋白质的良好食物来
源受到人们重视’ 近年来$水产品中主要化学污染
成份甲基汞"VM&J#和二噁英因其可能引起心血管
系统疾病和具有神经毒性而日益引起人们的关注&
同时$水产品中富含的 C<7 多不饱和脂肪酸 " C<7

=-1/#不仅作为神经系统的重要组成成份$还可以
有效预防各类心血管疾病的发生(发展 )7* ’ 因此对
各种水产品的摄入进行风险及获益的深入研究以
及对其进行风险获益综合评估显得尤为重要’

!$水产品摄入所获利益
!9!$C<7 =-1/对心血管系统的益处

观察性研究显示$鱼类消费对缺血性中风 )#* (
突发性@非突发性心肌梗死 )8*和冠心病"%&2# )D*等
疾病的罹患风险具有降低作用’ 干预性研究也显
示$摄入鱼油 )b*或鱼类 )E*均具有减缓心血管系统疾
病发展的作用’ 这些作用的原因主要涉及改变组
织脂肪酸及其代谢产物构成 )"*方面’
!95$C<7 =-1/对新生儿神经系统的益处

观察性研究表明$2&/对于新生儿视神经系统
发育至关重要 )!6* ’ 干预性研究同样显示$通过对
孕@产妇补充鱼油制剂$可以有效改善新生儿体内
C<7 长链多不饱和脂肪酸 " C<7 0%=-1/# "以 2&/
为主#状况$进而使新生儿视觉神经发育处于良好
水平 )!! g!5* ’
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!97$C<7 =-1/对免疫系统的益处
2&/等 C<7 =-1/及其代谢产物均可与致敏成

份存在竞争代谢作用从而抑制过敏反应的发生(发
展 )!7* ’ 观察性研究显示$较高的孕妇鱼类摄入水平
对于新生儿罹患哮喘(湿疹和被尘螨至敏等疾病的
风险具降低作用 )!# g!8* ’ 干预性研究在给予受试者
鱼油补充剂后发现其体内可导致过敏反应发生的
免疫成份合成下降 )!D g!b* ’
!9#$鱼类所含有的其他营养素

鱼类产品富含碘(铁(胆碱(硒及其它微量元
素 )!E g!"* $并且作为相当一部分人群动物性蛋白的主
要来源 )56* ’

5$水产品摄入所带来的风险
59!$汞对心血管系统的损害

队列研究发现$鱼类摄入量大"!76 J@S#的芬
兰东部地区人群急性心肌梗死罹患风险增大$经由
鱼类消费所摄入的汞与 %&2发生风险增加具有相
关性 )5!* ’ 病例对照研究也提示$过量摄入高汞含量
的鱼类可能会抵消其所含的 C<7 =-1/对心血管系
统所带来的益处 )55* ’
595$汞对新生儿神经系统的损害

关于汞对新生儿神经系统影响的队列研究主
要在法罗群岛(新西兰和塞舌尔群岛开展’ 法罗群
岛和新西兰的研究显示$由于摄入水产品 "包括海
洋哺乳动物和鱼类#而导致的高水平 VM&J暴露主
要影响新生儿语言能力(注意力(记忆能力(运动功
能和智力商数等 )57 g5#* ’ 塞舌尔群岛的研究中部分
评估项目成绩随产前 VM&J暴露增加而降低$但该
研究未发现因摄入海鱼所致的产前 VM&J暴露导致
的胎儿神经发育风险 )58* ’
597$汞对免疫系统的损害

低剂量无机汞可阻碍人 +H?UFQ:细胞介导的细
胞凋亡过程 )5D* ’ 动物实验也表明 VM&J可抑制免
疫组份的正常激活 )5b g5E* ’
59#$二噁英对机体的损害

二噁英被认为可以导致人类的多种癌症 )5"*和
糖尿病 )76* $并且具有神经毒性 )7!* ’ 但是关于二噁
英类化合物膳食暴露与其对于人的负效果的剂量<
效应曲线不易获得$且目前为止没有较为标准的从
动物实验推断人类二噁英剂量<效应曲线的方法 )!* ’

7$水产品摄入的风险获益评估
79!$风险获益指数".X’#方程

4BCTPM?J等 )75*根据既往研究所得剂量<效应曲
线$针对经由鱼类摄入 C<7 =-1/和 VM&J对于人心

血管系统和胎儿@新生儿神经系统发育的影响$建
立 .X’方程’ 当方程计算所得数值"指数#为正时$
表明以该种频率摄入该种鱼类时所带来的总效果
表现为+获益,$反之总效果表现为+风险,’

0K?BCJ等 )77*利用 .X’方程分析阿拉斯加地区
多种野生鱼类消费对于人体产生的效果$发现同一
鱼种在不同地区$或同一地区同一鱼种不同年份研
究所得 .X’亦存在较大差别’ 提示此方法所得结
果似乎难以提供大多数水产品较为持久且前后一
致的消费指导’
795$质量调整生命年"j/03T#法

%KGMC 等 )7#* 利用其他研究所得鱼类消费与
%&2死亡率(中风发生率和 VM&J与 C<7 =-1/对
认知发育影响的剂量<效应关系$将其对健康的影响
以 j/03T法量化’ 结果显示$对于 8 类成年目标人
群而言$降低鱼类食用量 !be的目标人群与基线相
比会导致总 j/03T下降" g#! 666#$其余目标人群
j/03T与基线相比均有所增加’ 生育年龄降低鱼
类食 用 量 !be 的 妇 女 虽 总 j/03T有 所 增 加
"" b66#$但远较生育年龄仅食用低 VM&J污染鱼类
妇女增加值 "#" 666 #低$更低于增加鱼类食用量
86e的除生育年龄妇女的其他目标人群和增加鱼类
食用量 86e的全人群 "总增加 j/03T分别为 !56
666 和 "6 666#’ 此结果表明食用鱼类对于人群可
能会带来更大的利益’

4HM̂MW等 )78*利用 j/03T量化方法对法国鱼类
高消费人群进行风险获益评估$结果同样发现鱼类
高消费人群 " ! !6# J@周 # 较鱼类中等消费人群
"77# J@周# 总 j/03T增加 " !!D E66$ "8e /N为
g5!" 8D"d8D! Eb!#$但其 "8e置信区间包含 6 提
示随鱼类摄入增加对食用者而言获益与风险同时
增加’
797$现有水产品摄入风险获益评估方法的局限性

现有水产品摄入风险获益评估方法中对除
VM&J和 C<7 =-1/以外的其他污染物和营养成份
对人 体 的 影 响 几 乎 未 加 考 虑 )7* & 对 VM&J和
C<7 =-1/而言$现有方法主要针对其对人体心血管
系统和新生儿神经系统发育的影响进行评估 )7* &现
有研究中 C<7 =-1/主要涉及 )=/与 2&/$对于水
产品中其他 C<7 =-1/的获益量化及其在体内可转
化为 )=/或 2&/的事实 )7D*较少考虑’
79#$X./1,计划

X./1,"PMCMRBQ<?BTU FCFWLTBTKRRKKST#旨在发展
出一套适用于食品领域的风险获益评估体系$在比
较与食品及其组份有关的人类健康风险和获益的
同时$考虑受到影响的人群规模及影响程度’ 该体
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系主要层次包括%
!#评估之前问题的构建%在此层次下确定参考

方案和对照方案’
5#第一水平评估%分别单独评估风险与健康效

应’ 该层次评估的目标为明确从参考方案变更至
对照方案时所有的健康效应$包括有益与有害两个
方面’ 在此层次下关注是否有有益或有害效应’

7#第二水平评估%风险与获益的定性整合’ 该
层次下的评估限于当第一水平评估显示在变更方
案后产生潜在健康效应时$并且关注有益或有害效
应哪个明显占主导地位’

##第三水平评估%风险与获益的定量整合’ 该
层次使用可比较的度量 "ZKAAKC AMQ?BZ#评估有益
与有害效应’ 此时有益与有害效应被表达为同一
维度下的度量数据$如发病率(预期寿命(伤残调整
寿命年"2/03T#或 j/03T等$其中 X./1,计划推
荐使用 2/03T或 j/03T’ 在此层次下的评估属于
点评估$关注度量数据是否表现为净获益或净风险’

8#第四水平评估%度量的概率计算’ 该层次使
用蒙特卡洛模拟法"VKCQM%F?WKTBAHWFQBKC#产生净
健康效应的概率分布$这一分布可以用于代表变异
"如不同个体的摄入差异#和不确定性 "如测量误
差#’ 蒙特卡洛模拟多次重复整个评估计算$直至
输出的分布达到稳定$每一次分布得出的参数值均
不相同’ 每次循环所得结果与输出的概率分布相
结合$包括各参考方案下的各健康效应和参考方案
变更时产生的总体健康效应 )7b* ’ 在此层次下的评
估属于概率评估’

以养殖鲑鱼的食用为例 )!* $对其进行风险获益
评估的第一层次为问题构建’ 结合已有的欧洲地
区鱼类消费数据$以不摄入为参考方案$以每周摄
入 566 J为对照方案’

第二层次的评估依据已有基础数据$其结果提
示从参考方案变更至对照方案时可能提供健康效
益"特别是在降低 %&2发生率方面#$其暴露于主
要有害成分 VM&J的水平可能在安全范围内)养殖
鲑鱼 VM&J平均含量 86 [[P$对照方案下摄入量为
每周 69!b !J@UJXk$低于暂定每周可耐受摄入量
"=:k’#$即 !9D !J@UJXk*’ 因此在此层次对照方
案似乎就可以被接受’ 然而从风险角度来看$某些
不确定性使得评估可以推进至第三层次$即第二水
平的评估’

在此水平下$获益@风险的特征基于其严重程
度和被影响的潜在人数而被描述’ 因为 %&2对人
而言是致死的主要因素$且养殖鲑鱼摄入与该终点
效应呈负相关$因此从对照方案获益的人群数量较

大"对照方案下每日可提供 E8# AJC<7 =-1/$对于
%&2而言与零摄入相比 HHf69D# )D* # $由此$对照
方案获益超过风险占主导地位’ 二噁英类污染物
高暴露人群 "=""#在接受对照方案时 "每周 !89"D
[Jk&,<:)j@UJXk#可能会略微超过其安全水平
"每周 !# [Jk&,<:)j@UJXk#$对于这部分极端消
费者在理论上推荐进行第三水平评估$在此水平
下$有益和有害效应将被定量化整合’ 但基于本文
59# 部分的论述$必要的数据现阶段不可获得’

基于以上的评估可得出如下结论%对照方案可
以显著降低 %&2发生率’ 虽然该方案可以增加污
染物"如 VM&J(二噁英#的摄入$但对大多数人而言
增加量仍处于安全范围以内’ 因此在第二层次即
可认为通过对照方案所获利益超过风险’ 对二噁
英类污染物高暴露人群而言$对照方案对其暴露增
加的贡献可能较小’ 由于信息的缺乏$对于二噁英
类污染物高暴露人群 X./1,相应层次的评估不可
进行’

#$小结
水产品风险获益评估基于其所含成份对人体

有益和有害两方面效应的研究$推导出该种水产品
摄入对人体产生的总体效应’ 因此$对于水产品营
养成份和污染物的健康效应的进一步深入研究$以
及更合理的整合方案的提出$都有利于现有风险获
益评估方法的改进$使之更加有助于指导人群合理
消费水产品’
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