




前 言

为了加深学生对预防医学理论课内容的理解，充分体现预防医学实践教学的特点，特编

写了《预防医学实验指导》一书。 预防医学注重实践性和技能性，本书具有以下特色：

第一，从大气、水源、职业、社会、居住、饮食、特殊人群等角度对一些影响健康的因素的

测定和控制方法做了介绍，全书共安排 21个实习内容。

第二，对一些职业病、营养性疾病、中毒性疾病、环境污染所致疾病、流行病研究方法等

的综合性实验、实训方法做了论述。

第三，书中安排了大量社区调查，有利于增强学生社区实践能力。

第四，有关统计学方面的内容增加了练习题，使学生较易理解和掌握。

本书作为高职高专及中专《预防医学》的补充和配套教材，适合临床医学、护理医学、

全科医学、中医、中西结合、针灸推拿、麻醉、社区、妇幼卫生及其他相关医学专业的学生阅

读和使用。

由于编者水平所限，编写中难免存在错误和不足之处，真诚欢迎读者批评指正，以便改

进。

乌建平
2011年 3月
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书书书

气象条件测定方法实 验 一

生产和生活环境中的气象因素包括: 气温、气湿、气流、气压及辐射热等。现将其常用的
测定仪器简略介绍如下:

一、气温测定

用水银温度计或酒精温度计。注意应在没有辐射热的情况下使用。挂于测量地点，待
温度稳定后再读数。

二、气湿测定

( 一) 干湿球温度计
原理: 利用并列两温度计，将一支的球部用湿润纱布包裹，由于湿纱布上水分蒸发散热，

使湿球上温度比干球的温度低，其相差度数与空气中相对湿度成一定比例( 见图 1 －1) 。

图 1 － 1 干湿球温度计

( 二) 通风温湿度计( aspiration hygrometer)
原理:同手摇温湿度计，将两并列温度计分别将需镀镍的双层金属风筒中( 见图 1 － 2) ，

仪器上端有一带发条的小风扇，开动发条后风扇转动，从温度计球部旁边吸入空气，因此造
成温度计球部的固定风速( 一般为 4m /s) 。同时，因金属筒的反射，使辐射热影响被抵消，故
可测得较准确的结果。
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图 1 － 2 通风温湿度计

三、气流测定

( 一) 杯状风速计
1. 原理: 利用风力使风杯转动，根据指针转动的周数及所用时间算出空气流动的速度。
2. 使用方法:
( 1) 使用前先记下风速计的原始读数。
( 2) 将风速计放置于测定地点，纵轴与空气流动方向垂直，等风杯转动后开动启动开关，

并同时用秒表记录时间。
( 3) 100 秒钟后，将风速计及秒表同时关闭。记录指针读数和时间，算出风速。

风速( m/s) =测定后读数( m) －原始读数( m)
测定总时间( s)

( 二) 翼状风速计
1. 原理:同杯状风速计，只是以翼代替风杯而已。
2. 使用方法:
( 1) 按下风速计上方的“回零”键，使指针回复到零。
( 2) 将风速计置于测定地点，翼轴对准气流方向。
( 3) 按下风速计下方的“计时启动键”，30 秒钟后，指针开始走动，60 秒钟后，当风速指

针停止走动后，即可直接读数( m/min) ，再换算成 m/s。
3. 注意事项:
( 1) 勿用手拨翼，或强迫其停止转动。
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( 2) 避免在腐蚀性气体或粉尘多的地方使用，并注意保持清洁。
( 3) 测定气流时，注意勿使身体或其他物体阻挡气流。

( 三) 热球式电风速计
略。

四、辐射热强度测定

常用单向热电偶辐射计来用作辐射强度的测定。

五、气压测定

( 一) 水银气压计
1. 原理: 水银气压计是一个上端封闭，下端开口的真空玻璃管，其下端浸在盛有水银的

杯中( 见图 1 － 3) ，大气压力作用于水银杯中的水银面上，使水银升入真空玻璃管中，水银柱
就能随大气压的高低而上升或下降，其水银柱的高低，可借玻璃管外面的一个金属套管上的
标尺及游标尺读出 mmHg的数值( 见图 1 － 4) ，测量单位为 mmHg，再换算为 kPa。

1mmHg = 0． 133kPa
2. 使用方法:
( 1) 转动水银槽底部的螺旋，使水银面与指末刻度零点的指标尖端刚刚接触，校正零点。
( 2) 使用游标尺，读出气压读数。

图 1 － 3 杯状气压计 图 1 － 4 气压计的游尺

( 二) 空盒气压计
空盒气压计携带方便，但不如水银气压计准确，必须经常用水银气压计来进行校正。
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空气中有害物质的采样方法实 验 二

有害物质存在于空气中的物理状态不同，所用的采样方法及仪器也就不同，因此在采样
前必须了解有害物质在空气中的存在状态。存在状态由有害物质的性质和生产过程所决
定。有的以气体( 如一氧化碳) 和( 或) 蒸气( 苯、酚等) 状态存在; 有的以气溶胶: 包括雾( 如
硫酸雾等) 、烟( 如铅烟等) 和尘( 如二氧化硅粉尘) 状态存在; 也有的呈多种状态混合存在于
空气中。

一、常用的采样器材

采样器材包括 3 个部分，即装有吸收液或吸附剂的采样器、采气动力装置和气体流量
计。常用采样器材的选择可参见表 2 － 1。

表 2 － 1 常用采样器和采样动力

适用状态 采样器 吸收液或固体吸附剂 采样动力及速度

气体或蒸气 小型气泡吸收管 吸收液 2 ～ 3ml 手抽筒或注射器 0． 1 ～ 1L /min

气体或蒸气 大型气泡吸收管 吸收液 5 ～ 10ml
手抽筒或注射器
0． 3 ～ 1L /min

气体或蒸气
喷泡式玻砂管、U
形玻砂管、吸收管

吸收液 5 ～ 10ml
手抽筒、注射器 、电抽气机

0． 1 ～ 2L /min

气溶胶 冲击式采样瓶 吸收液 5 ～ 10ml 电抽气机 3 ～ 5L /min

烟、尘 滤纸采样夹 滤纸:直径 10mm 电抽气机 15L /min

粉尘 滤膜采样夹 滤膜:直径 25mm 电抽气机 15 ～ 25L /min

二、采样仪器的使用方法

1．定量抽气筒( 手抽筒) :
它是一种特制的只能将空气抽进，不能再将空气推回去的手抽筒。用橡皮管将手抽筒

和采样器相连后即可抽气采样。但使用前须先校正，以确保每一次的气流量。
2．注射器可代替手抽筒采样。
两者均适用于采气量小以及无电源的场合，使用时要控制抽拉筒芯的快慢，以掌握均

匀、准确的采样速度，保证达到应有的吸收率。
3．电动抽气机常用的有吸尘机、刮板泵及真空泵等。
使用电动抽气机时，必须同时装有测量空气流量用的气体流量计，以便计算采气体积。
4．气体流量计最常用的为转子流量计，其主要构造为一上端稍粗，下端略细的圆锥形塑

料管或玻璃管，管内有一个可上下自由移动的转子，管外有表示流速( L /min) 的刻度。作用4



原理为:转子随空气流自下而上通过锥形管而上升。当气流达到一定流量时，转子即悬浮于
一定的高度，空气流速越快，转子上升越高。在连接进气口与流量计的橡皮管上装一螺旋
夹，可调节和控制流速。

三、采样方法

采样时，常根据不同的被测物质选择相应的吸收液( 见表 2 － 2 ) ，为使被测物质吸收完
全，常采取串联的办法，将两个装有吸收液的吸收管用橡皮管进行串联，以一定速度( 见表 2 －1)
抽取空气。有的有害物质如铅烟、铅尘也可用处理过的无铅滤纸或滤膜进行采样。采样完
毕将滤纸或滤膜置于无铅容器内，或将采样器口用小橡皮头塞紧后带回实验室，按被测物质
的分析要求进行分析。

表 2 － 2 毒物测定举例

测定物质 吸收液 分析方法

汞 0． 1N高锰酸钾、10%硫酸混合液 冷原子吸收法

二氧化硫 0． 04mol四氯汞钠溶液 比色法

铅尘、铅烟 滤膜、滤纸 双硫腙比色法

四、计算(以 SO2采样为例)

空气中物质浓度( mg /m3 ) = V1C /V0

V1吸收液的体积( ml)
C相当标准比色管的 SO2含量( μg)
V0换算成标准状态下的采气体积( L)

五、采样示教

用吸收管采集有害气体及蒸气。

粉尘测定方法

一、粉尘浓度测定(重量法)

粉尘浓度是指单位体积空气中所含粉尘的量。常用重量浓度单位，以 mg /m3表示。
原理: 使一定体积的含尘空气通过已知重量的滤膜，粉尘将阻留在滤膜上，根据采样前

后滤膜的重量差，即可计算出空气中粉尘的浓度。

( 一) 操作步骤
采样前准备滤膜。滤膜是用过氯乙烯纤维制成的，具有静电性、疏水性、阻力小及耐酸

碱等特点。先将滤膜编号，并在分析天平上称重，记录重量，然后将滤膜平铺在固定圈上，贮
于采样盒中备用。

( 二) 采样
1．从采样盒中取出装有滤膜的固定圈，装在采样架上，用橡皮管与流量计及抽气机接
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通，并检查是否漏气。
2．以 20L /min 速度采样，采样时间视空气中粉尘浓度而定，一般使滤膜增重约 1 ～ 20mg。

记录采样时间。
3．用镊子取出滤膜，将粉尘面向内折叠 2 ～ 3 次，贮于原采样盒中，带回称重。

( 三) 计算

空气中粉尘浓度( mg /m3 ) =
W2 －W1

Vt × 1000

W1———采样前滤膜重( mg)
W2———采样后滤膜重( mg)
V———采气速度( L /min)
t———采样时间( min)

( 四) 注意事项
1．滤膜不耐高温，在 55℃以上的采样现场不宜使用。
2．装卸滤膜时应选择无粉尘场所。
3．注意采样设备的连接顺序，并检查有无漏气，连接顺序为:污染源→采样器→流量计→

采样动力。
4．采样时应详细记录采样地点、日期、时间、方法、样品编号、采样体积、气象条件、生产

操作情况、防护设备及使用情况等。
5．如空气湿度高，采样后发现滤膜潮湿时，应将滤膜置于干燥器中半小时再称重。重复

称重，直至相邻两次滤膜重量之差不超过 0． 2mg为止。
6．采样后滤膜增重若小于 1mg，或大于 20mg，均应重新采样。

二、粉尘分散度测定(滤膜法)(略)

空气细菌测定

将采得的空气样品，通过培养，进行细菌菌落计数，或折算成单位体积空气中所含细菌
数，对照标准作出空气清洁或污染程度的评价。
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水井卫生调查及消毒实 验 三

一、目的

了解饮用水的评价和消毒方法，学习如何对水井进行卫生调查及井水的常量氯化消毒
步骤。

二、学习内容

( 一) 水井一般情况
1. 井水的位置:所在地点 ，位置 ，地势 。
2. 水井的建筑结构:
井栏: 有、无，原料 ，高度 。
井台: 有、无，原料 ，有无裂缝 ，有无斜坡 ，四

周有无排水沟 ，与井栏连接是否严密 ，井台面积 m2。
井盖: 有、无。
井壁: 上半部建筑材料 ，上半部渗水情况 。
3. 水量:井深 ，水深 ，水平直径 ，井水量

，缺水时间 。
4. 水的感官性状: 水清亮 ，浑浊 ，色 ，悬浮物

，异味 。
5. 水的酸碱度: pH值 。

( 二) 水井环境卫生和流行病学调查
1. 水井周围 30m内污染源 ( 厕所、垃圾堆、污水沟、畜圈、其他) ，井旁是否

有人洗污物 ，洗衣 ，洗菜 ，污水流水道流向 ，
井旁有无积水 。井水用途 ，供应范围 。

2. 取水方法 ，有无公用水桶 。
3. 掏洗 年 次，最近掏洗时间 。
4. 有无定期消毒 ，方法 ，消毒时间:每天 次。

每年 月 日，负责消毒单位 ，消毒员 。
5. 卫生公约 ，执行情况 。
6. 水井淹没史 。
7. 居民急性传染病、地方病、慢性中毒等发生情况 。
8. 居民对该井水质及卫生状况的反映 。
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( 三) 水质初步评价

( 四) 改进意见

( 五) 井水常量氯化消毒步骤
1. 井水量( m3 ) 的计算公式:
圆井水量( m3 ) = 3． 1416 ×［水井直径( m) /2］2 ×水深( m)
方井水量( m3 ) =井长( m) ×井宽( m) ×水深( m)

2. 应加漂白粉量( g)

3. 实施消毒步骤

实验时间 年级 班级 姓名 学号
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食谱计算实 验 四

一、实验目的

通过实验，使学生初步学会膳食调查的方法，并对调查结果作出初步评价，为改进膳食、
指导合理营养提供依据。

二、实验内容

本次实验用记账法进行。对学校食堂进行 5 天记账法膳食调查，并结合食堂卫生、膳食
多样化、烹调加工等作出初步评价，或根据下列课题计算，并作出评价。

课题: 某中专学校食堂，就餐人数 240 人，年龄 16 ～ 19 岁，男性。用记账法得9月 10日 ～
14 日 5 天共消耗大米 600kg，青菜 400kg，毛豆 140kg，猪肉 40kg，鸡蛋 6kg，南瓜 200kg，冬瓜
304kg，茄子 200kg，盐 10kg，酱油 5kg，植物油 7． 5kg。

三、计算和评价的内容

1．计算各种食物中营养素的含量( 见表 4 － 1) 。
2．三餐热能分配( 见表 4 － 2) 。
3．热能来源及百分比( 见表 4 － 3) 。
4．蛋白质来源百分比( 见表 4 － 4) 。
5．根据计算结果，评价膳食中热能及各种营养素的摄取量与供给量标准相比，能否满足

需要。不同食物的成分见附表。
表 4 － 1 一日营养计算表

食物
名称

重量
( g)
(可食)

蛋白
质( g)

脂肪
( g)

碳水
化
合物
( g)

热能
( kcal)

粗纤
维
( g)

钙
( mg)

磷
( mg)

铁
( mg)

VitA
胡萝
卜素
( mg)

硫胺
素
( mg)

核黄
素
( mg)

尼克
酸
( mg)

抗坏血酸
( mg)
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表 4 － 2 三餐能量分配

餐别 摄入量( g) 产热能( kcal) 百分比( % )

早餐

中餐

晚餐

合计

注:①能量 kcal也可换算成兆焦耳( MJ) 后每日膳食中营养素供给量比较。
②1000kcal = 4． 18MJ。

表 4 － 3 热能来源分配

营养素 摄入量( g) 产热能( kcal) 百分比( % )

蛋白质

脂肪

碳水化合物

合计

表 4 － 4 蛋白质来源百分比

来源 摄入量( g) 百分比( % )

谷类

动物类

豆类

蔬菜类

合计
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附表 食物成分表(食部 100g)

类
别

名
称

食部
( % )

蛋白
质
( g)

脂肪
( g)

碳水
化合
物( g)

热能
( kcal)

粗纤
维
( g)

钙
( mg)

磷
( mg)

铁
( mg)

胡萝
卜素
( mg)

硫胺
素
( mg)

核黄
素
( mg)

尼克
酸
( mg)

抗坏
血酸
( g)

粮
食
类

籼稻米 100 7． 8 1． 3 76． 6 349 0． 4 9 203 2． 4 0 0． 19 0． 06 1． 6 0

粳 米 100 6． 8 1． 3 76． 8 346 0． 3 8 164 2． 3 0 0． 22 0． 06 1． 5 0

特粳米 100 6． 7 0． 7 77． 9 345 0． 2 10 120 1． 3 0 0． 13 0． 05 1． 0 0

标准粉 100 9． 9 1． 8 74． 6 354 0． 6 38 268 4． 2 0 0． 46 0． 06 2． 5 0

富强粉 100 9． 4 1． 4 75． 0 350 0． 4 25 162 2． 6 0 0． 24 0． 07 2． 0 0

小米 100 9． 7 3． 5 72． 8 362 1． 6 29 240 4． 7 0． 19 0． 59 0． 12 1． 6 0

高粱米 100 8． 4 2． 7 75． 6 360 0． 6 7 180 4． 1 0． 01 0． 26 0． 09 1． 5 0

玉米面 100 8． 4 4． 3 70． 2 353 1． 5 34 367 3． 5 0． 13 0． 31 0． 10 2． 0 0

莜麦面 100 15． 0 8． 5 64． 8 396 2． 1 58 398 9． 6 0 0． 29 0． 17 0． 8 0

甜薯 87 1． 8 0． 2 29． 5 127 0． 5 18 20 0． 4 1． 31 0． 12 0． 04 0． 5 30

甜薯干 100 3． 9 0． 8 80． 3 344 1． 4 128 — — — 0． 28 0． 12 0． 8 —

豆
及
豆
制
品
类

黄豆 100 36． 5 18． 4 35． 3 412 4． 8 367 571 11． 0 0． 40 0． 79 0． 25 2． 1 0

绿豆 100 22． 7 1． 2 56． 8 329 4． 1 111 363 5． 6 0． 12 0． 53 0． 11 2． 0 0

赤豆 100 21． 7 0． 8 60． 7 339 4． 6 76 386 4． 5 — 0． 43 0． 16 2． 1 0

豇豆 100 22． 0 2． 0 55． 5 328 4． 1 100 456 7． 6 0． 05 0． 35 0． 11 2． 4 0

蚕豆 100 29． 4 1． 8 47． 5 324 2． 1 93 225 6． 2 — 0． 39 0． 27 2． 6 0

黄豆芽 100 11． 5 2． 0 7． 1 92 1． 0 68 102 1． 8 0． 03 0． 17 0． 11 0． 8 4

绿豆芽 100 3． 2 0． 1 3． 7 29 0． 7 23 51 0． 9 0． 04 0． 07 0． 06 0． 7 6

蚕豆芽 80 13． 0 0． 8 19． 6 138 0． 6 109 382 8． 2 0． 03 0． 17 0． 14 2． 0 7

豆浆 100 4． 4 1． 8 1． 5 40 0 25 45 2． 5 — 0． 03 0． 01 0． 1 0

豆腐 100 7． 4 3． 5 2． 7 72 0． 1 277 87 2． 1 — 0． 03 0． 03 0． 2 0

豆腐干 100 19． 2 6． 7 6． 7 164 0． 2 117 204 4． 6 — 0． 05 0． 05 0． 1 0

油豆腐
( 泡)

100 39． 6 37． 7 11． 8 545 0 191 574 9． 4 — 0． 06 0． 04 0． 2 0

豆腐乳 100 14． 6 5． 7 5． 8 133 0． 6 167 200 12． 0 — 0． 04 0． 16 0． 5 0

粉条 100 0． 3 0 84． 4 339 0 27 24 0． 8 0 — — — 0

粉皮
( 干)

100 0． 6 0． 2 87． 5 354 0． 1 — — — — — — — 0
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附续表

类
别

名
称

食部
( % )

蛋白
质
( g)

脂肪
( g)

碳水
化合
物( g)

热能
( kcal)

粗纤
维
( g)

钙
( mg)

磷
( mg)

铁
( mg)

胡萝
卜素
( mg)

硫胺
素
( mg)

核黄
素
( mg)

尼克
酸
( mg)

抗坏
血酸
( g)

鲜
豆
类

毛豆 42 13． 6 5． 7 7． 1 134 2． 1 100 219 6． 4 0． 28 0． 33 6． 10 1． 7 25

扁豆 93 2． 8 0． 2 5． 4 35 1． 4 116 63 1． 5 0． 32 0． 05 0． 07 0． 7 13

蚕豆 23 9． 0 0． 7 12． 7 89 0． 3 15 217 1． 7 0． 15 0． 33 0． 18 2． 9 12

四季豆 94 1． 5 0． 2 4． 7 27 0． 8 44 39 1． 1 0． 24 0． 68 0． 12 0． 6 9

豆角 95 2． 4 0． 2 4． 7 30 1． 4 5． 63 1． 0 0． 89 0． 09 0． 08 1． 0 19

根
茎
类

马铃薯 88 2． 3 0． 1 16． 6 77 0． 7 11 64 1． 2 0． 01 0． 10 0． 03 0． 4 16

芋头 70 2． 2 0． 1 19． 5 80 0． 6 19 51 0． 6 0． 02 0． 06 0． 03 0． 07 4

白萝卜 78 0． 6 0 5． 7 25 0． 8 49 34 0． 5 0． 02 0． 02 0． 04 0． 05 30
小红
萝卜

63 0． 9 0． 2 3． 8 21 0． 5 23 24 0． 6 0． 01 0． 03 0． 03 0． 4 27

青萝卜 94 1． 1 0． 1 6． 6 32 0． 6 58 27 0． 4 0． 32 0． 02 0． 03 0． 3 31

凉薯 91 1． 4 0． 2 11． 9 55 0． 9 29 28 1． 6 0 0． 03 0． 02 0． 5 2

胡萝卜 89 0． 1 0． 3 7． 6 35 0． 7 32 30 0． 6 3． 62 0． 02 0． 05 0． 3 13

圆洋葱 79 1． 8 0 8． 0 39 1． 1 40 50 1． 8 — 0． 03 0． 02 0． 2 8

大葱 71 1． 0 0． 3 6． 0 31 0． 5 12 46 0． 6 1． 20 0． 08 0． 05 0． 5 14

姜 100 1． 4 0． 7 8． 5 46 1． 0 20 45 7． 0 0． 18 0． 01 0． 04 0． 4 4

蒜头 29 4． 4 0． 2 23． 0 111 0． 7 5 44 0． 4 0 0． 24 0． 03 0． 9 3

冬笋 39 4． 1 0． 1 5． 7 40 0． 8 22 56 0． 1 0． 08 0． 08 0． 08 0． 6 1

茭白 45 1． 5 0． 7 4 23 0． 6 4 43 0． 3 0． 02 0． 04 0． 05 0． 6 2

藕 85 1． 0 0． 1 19． 8 85 0． 7 19 51 0． 5 0． 02 0． 11 0． 04 0． 4 25

蔬
菜
类

大白菜 68 1． 1 0． 2 2． 1 15 0． 4 61 37 0． 5 0． 01 0． 02 0． 04 0． 3 20

鸡毛菜 100 2． 0 0． 4 1． 3 17 0． 6 75 55 5． 0 1． 3 0． 02 0． 08 0． 6 46

太古菜 81 2． 7 0． 1 3． 0 24 0． 8 160 51 4． 4 2． 63 0． 08 0． 15 0． 6 58

油菜 96 1． 1 0． 3 1． 9 15 0． 5 108 30 1． 0 1． 7 0． 02 0． 11 0． 6 40

卷心菜 86 1． 3 0． 3 4． 0 24 0． 9 62 28 0． 7 0． 01 0． 04 0． 04 0． 3 39

菠菜 89 2． 4 0． 5 3． 1 27 0． 7 72 53 1． 8 3． 87 0． 04 0． 13 0． 6 39

韭菜 93 2． 1 0． 6 3． 2 27 1． 1 48 46 1． 7 3． 21 0． 03 0． 09 0． 9 39

芹菜 74 2． 2 0． 3 1． 9 19 0． 6 160 61 8． 5 0． 11 0． 03 0． 04 0． 3 6

雪里红 85 2． 8 0． 6 2． 9 28 1． 0 235 64 3． 4 1． 46 0． 07 0． 14 0． 8 85

蕹菜 75 2． 3 0． 3 4． 5 30 1． 0 100 37 1． 4 2． 14 0． 06 0． 16 0． 7 28

苋菜 55 2． 5 0． 4 5 34 1． 1 200 46 4． 8 1． 92 0． 04 0． 14 1． 3 35

莴菜 49 0． 6 0． 1 1． 9 11 0． 4 7 31 2． 0 0． 02 0． 03 0． 02 0． 5 1

菜花 53 2． 4 0． 4 3． 0 25 0． 8 18 53 0． 7 0． 08 0． 06 0． 08 0． 8 88
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