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一
、

俄康监护原理与总体结构

化工健康监护是化工企业实行的职业健康监护
。

职业健康监护是在流行病学疾病监察的基础 上发展起

来的
。

监护或监察 ( s切 , d Ua
cn e) 是一个疾病动力

学过程 (包括病原
、

传播机制和传播发生条件等 ) 的

流行病学研究
。

目的是应用流行病学方法及其它方法

作为控制疾病的手段
。

作为监护的组成部分
,

按照一

定的组织方式收集环境方面和健康方面资料的行动
,

称为监测 (m o n 鱿o ir gn )
。

职业健康监护从总体类型上

讲
,

是属于流行病学监护的范畴
。

从职业性疾病的病

因特点出发
,

应重视病因— 职业危害因素接触
。

所

以
,

职业健康监护至少 由两部分 监测所组成
,

即职业

性接触监测和职业性疾病 (损害 ) 监测
。

职业性疾病是作业人员在劳动环境中接触危害因

素所致的健康损害
。

采取工程控制方法消除危害因素

是最根本的预防 (第一级预防 )
。

但它主 要适用于车

间新建或改建的设计阶段
,

一旦建成投产就应开始第

二级预防
,

即健康监护
。

健康监护通过系统地
、

连续

地
、

有规则地实行职业性接触监测和职业性疾病 (损

害 ) 监测
,

定期进行接触评定和健康 评 定
,

进 而 产

生健康监护报告
。

后者反作用于工程控制
,

促进尘毒

治理 , 同时
,

健康监护资料的纵向比较分析不但能间

接反映环境治理效果和个人防护措施的有效性
,

而且

能为评价和修订卫生标准提供科学依据
。

此外
,

早期

检出作业人群中健康受损害的个体
,

给予进一步诊断

治疗 (第三级预防 )
,

并对就业禁忌证傲好识别调离

工作
,

达到 良好的个体监护效果
。

因此
,

职业健康监

护有助于及时地不断地识别
、

评价和控制职业危害
,

达到预防职业病
,

保护职工健康
,

促进安全生产的目

的 (参见图 1 )
。
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从健康监护的基本原理出发
,

化工健康监护包括

两大监测及其信息系统
,

即职业性接触监测
、

职业性

疾病 (损害 ) 监测和健康监护信息系统
。

接触监测通过区域监测
、

个体监测和接 触 史 调

查
,

并依照卫生标准 ( M A C和 T L V) 实行接触评定
。

接触控制 (ex op
s u 团e co nt or l )亦即接触管理

。

职业性疾病 (损害 ) 监测是一种广义的 疾 病 监

测
,

它以就业前体检和定期休检采集周期 性健 康 资

料
,

而 以疾病登记 (病伤
、

生育
、

死亡登记 ) 采集经

常性健康资料
,

通过个体健康评定和群体健康评定
,

达到监测作业人员健康损害的目的
。

根据所监测健康

损害的类型
,

职业性疾病 (损害 ) 监测可分为职业病

监测
、

工作有关疾病监测和职业性异常生育监测
,

共

同构成化工健康监护医学检查的内容
。

健康监护的两大监测系统产生大量的周期性和经

常性数据
,

主要形成两个档案系统
,

即职工健康档案

(个体 ) 和扩充工业卫生档案 (群体 )
。

后者主要由

若干登记
“
台帐

”
记录经常性信息

` 1 ’ 。

由体检产生的

周期性信息直接记入个体档案
。

档案系统作为接触监

测和疾病监测信息存贮的数据库
,

直接为接触评定和

健康评定的数据分析服务
,

评定结果产生健康监护报

告
,

后者是信息系统的主要输出文件
,

并作为领导进

行工业卫生管理决策的依据 (参见图 2)
。

二
、

接触控翻的要求和盆要愈义

健康监护作为一种流行病尝监护源于传染性疾病

监测
。

疾病监测是从个体监测发展起来的
,

其基本手

段是通过对人群中各个个体的医学筛检
,

樟出病人
,

以了解该种疾病的发生和分布状况
,

采取控制对策
。

对于传染性疾病监测而言
,

检出病人既达到早期诊断

和治疗病人的作用
,

并起到该种疾病流行的 报 警 作

用 , 而且更重要的
,

由于病人本身就是传 染 源
,

因

此
,

检出病人加以处理就能够达到控制病因和控制疾

病传播的目的
。

由于传染性疾病监测取得巨大成功
,

使监测逐步扩大到多种非传染性疾病的领城
。

职业健康监护的基本和原始想法也是一种疾病监

测
,

即职业性疾病的监侧
。

它的基本手段是通过对职

业人群中各个体的医学筛检
,

检出职业病病人
,

以了
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圈 2 化工恤康监护总体绝构日

解职业性疾病的发生和分布状况
。

职业人群超限接触
,

明确地把接触控制作为健康监护的第一大内容
。

危害因素后职业性疾病的发生和分布
,

同样具有流行 化工健康监护通过接触监测实行接触评定
,

对职

病学的性质
,

可能造成集体发病
。

早期检 出 的病 人 业危害因素的接触水平
、

变化趋势及其危险性作出估

往往属于该人群中的易感个体
,

如不及时控制接触
,

测
、

评价和顶报
,

进而指导工程控制和个体防护
,

达

必将造成更大时空范围的发病
。

从这个意义上讲
,

职 到控制接触的目的
。

监侧的主要手段有区域监测
、

个

业性疾病监测和传染病监测相似
,

检出病人不仅达到 体外剂量监测和接触史调查等
。

监测应以毒物登记为

早期诊断治疗病人
,

而且起到报警作用
,

有助于职业 基础确定主要品种
。

区域监测应定点定期实行
,

并按

性疾病的防治
。

但是
,

职业性疾病与传染性疾病的最 规范的方法采样和分析
,

其数据主要用于劳动环境评

大不同是其病人与病因的分离性
,

即病因是某种外在 定
。

劳动环境评定结果能大致反映职业危害因素接触

的职业危害因素
,

因此
,

检出职业病病人不能达到控 状况
,

但作业工时组合的复杂性造成劳动环境评定的

制病因和控制疾病传播的目的
。

为了构成完整的监测 局限性
。

为了进一步了解工人的接触水平
,

指导合理

系统
,

达到职业健康监护的目的
,

有必要对职业危害 的劳动工时组合
,
化工健康监护增加 了个体接触评定

因素接触实行控制
,

在监护中增加接触监测的内容
,

和群体接触评定的内容
。

个体外剂量监测和接触史调

即职业健康监护必须有接触监测和疾病监测两个方面 查为进行个体接触评定进而进行群体接触评定提供数

组成
。

美国N lo SH 的健康监护专家早在他们研究中 据
。

就目前无条件进行个体监测的现状
,

建立了从区

强调职业健康监护由作业环境监测和职业性疾病监测 域监测数据推算个体接触量 的可行方法
。

两方面组成
。

美国加州职业卫生中心的斯培尔教授则 三
、

接触评定的模式和理论基础

提出职业健康监护勺i艾包括接触控制和 医学监护两个方 接触评定分为劳动环境评定
、

个体接触评定和群

面内容
。

因此
,

新的职业健康监护的想法有必要把健 体接触评定
,

它们相互补充
,

逐步深化
,

以达到健康

康监护的流行病学监侧划分为两个方面的监测
,

即对 监护接触控制对于评定的要求 〔且 , 。

职业危害因素接触的监测 (接触控制 ) 和对职业性疾 劳动环境评定是最基本的接触评定
。

它依据对劳

病 (损害 ) 的监侧 (医学检查 )
。

前者对于后者不仅 动环境中存在的主要尘毒或其它职业危害因素的定点

是一种必要的补充
,

而且从预防的意义上说是更重要 定期区域监测资料
,

并主要根据监测点的合格率水平

的根本的监测
。

事实上目前在一些发达国家随着职业
`

确定劳动环境评定等级
。

这种评定方法已在化工系统

病发病率下降到一个很低的水平
,

以筛检为主要手段 实行多年
,

其优点在于不仅能分别评定单个 危 害 因

的职业性疾病监测已不再具有重要地位
,

而职业危害 素
,

而 且能对存在多种危害因素的劳动环境进行综合

因紊接触监侧则越来越显示出重要性 峥
,

幻
。

评定
。

评定中应先确定每个点的样品合格率
,

即样品

然而
,

目前由于对健康监护缺乏系统的 理 洛研 测试结果达到或低于国家车间卫生标准 ( M A )C 的百

究
,

加上人们往往不愿放弃传统的认识和做法
,

至今 分比
,
然后

,
以样品合格率75 %及以上为合格点

,

进

有不少人视健康监护为职业性体检的代名词
,

或者至 而计算点合格率
,

并按点合格率划分评定等级
。

考虑

多把健康监护的概念扩大到职业性疾病监侧的范璐
。

到监测点的比例和样品致对合格率的影响
,

除了统一

化工健康监护从实践中摒弃了这种狭隘认识
,

第一次
;

监侧点选定原则和监侧周期之外
,

增加了监测率的统
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计要求
,

并以监测率 80 % 以上作为评定的条件
。

为了

补充以上合格计数评定的不足
,

还要求同时计算样品

测试结果的范围 (最低值和最高谊 ) 和平均值
,

并以

最高值超标 50 倍
、

平均值超标 10 倍以上对评定等级作

修正
。

考虑到测试数据的正态性不好
,

在算术均值的

基础上增加了计算几何均值
,

并以此作为接触量计算

的基础资料
。

个体接触评定要求每年对每个作业人员接触的主

要职业危害因素 (一般以 3 个为限 ) 逐个计算其个体

年接触量
,

然后确定其个体接触是否合格
,

并在若千

年限后计算其累 积接触量
。

个体接触评定结果作为个

体健康评定和群体接触评定的依据
。

个体年接触量
,

用一年内个体接触的时间加权平

均浓度 (强度 ) 与年相乘来表示
。

在毒理学上浓度与时间的乘积代表有效剂量 D =

f (C T )
。

对于蓄积性毒物
,

暴露时间的延长意味 着 毒

物蓄积量的增加 多 而对于非蓄积性毒物 (如刺激性气

体 )
、

粉尘或其它因素
,

由于存在着功能蓄积 (即损

害作用的累积 )
,

暴露时间的延长意味着总的接触量

的增加
。

为了避免计算有效剂量时确定系数 f (它涉

及个体的呼吸与循环参数 ) 的麻烦
,

采用接
一

触 浓 度

(强度 ) 与接触时间的乘积代表接触量是可取的
。

职

业性接触是以班作业形式 (一般单位为 8小时 ) 周期

性间断进行的
。

个体在单班作业中所接触的职业危害

因素的浓度 (强度 ) 往往是不稳定的
,

描述班作业浓

度 (强度 ) 的较好方法是时间加权平均法
。

采用个体

外剂量监测设备能直接获得个体在单班作业的时间加

权平均浓度 (强度 )
。

通过定期个体监测数据处理
,

可以获得个体一年中单班作业时间加权平均浓度 (强

度 ) 的平均值
,

并将此看作全年职业接触的平均浓度

(强度 )
。

如果以年为时间单位
,

此浓度 (强度 ) 与

年的乘积就代表个体年接触量
。

其单位对尘
、

毒物为

m g / m .3 年
,

对噪声为dB ( A 卜 年
。

这种表示方法的优

点之一在于当计算某个体工作若千年限的累积接触量

时
,

只需将相应各年的年接触量相加即得
,

从而为健

康监护评价进行剂量反应关系分析提供了方便
。

这种

表示方法的另一优点在于接触量的时间单位为年
,

年

接触量中的时间数值为 1
,

因此
,

年接触量的数值即

等于其中浓度 (强度 ) 的数值
。

其意义为个体的年接

触量可以其全年平均的单班作业时间加权平 均 浓 度

(强度 ) 来表示
。

换言之
,

可以个体年接触量的数值

代表其接触的时间加权平均浓度 (强度 )
,

进行合格

个体接触判定
。

凡此值达到或低于接触闭限值 (T LV )

者
·

视为合格个体接触
,

3 9 犷

在个体接触评定的基础上进行群体接触评定
。

主

要包括确定接触与评定人数
,

计算平均年接触量
、

个

体接触合格率和群体接触指数等
,

群体接触评定使接

触评定工作更趋全面完整
。

平均年接触量 即群体所有个体年接触量的算术

平均值
,

可 以全部个体年接触量之和除以群体接触评

定人数算得D 二 召D 订n
。

式中D二 为各个体的年接触量

D =I q
·

年
,
n 为个体数

。

代入上式
,

并令万 C盯n = C

有

万 = 召 (C : ·

年 )/ n = (刃 C以n )
·

年 二
J 年

因此
,

平均年接触量实际上表示一个群体全年单班作

业接触浓度 的平均水平
。

个体接触合格率 群体中合格接触个体数占全部

接触评定人数的百分比
。

主要依据合格率水平确定群

体接触评定等级
。

考虑到采样人数比例对合格率的影

响
,

统一规定了采样人数比例要求
,

并作为评定等级

修正的依据
。

为了补充合格计数判定的不足
,

还以相

应群体的平均年接触量超标 (参考T L V )情况修正 评

定等级
。

群体接触指数 当群体 (个体 ) 同时接触两个或

两个以上职业危害因素时显然应考虑其联合作用
,

特

别是毒物的化学性相互作用
。

后者主要包括
:
增强作

用
、

相加作用
、

无关作用
、

拮抗作用和交叉 耐 受 作

用
。

对于大量的化学物进行复杂的相互联合毒性实验

在实践中有很大的困难
,

而已有的不少实验研究表明

在多数情况下两种或两种以上化学物的联合毒性以相

加作用为主
。

A C G I H 制定混合接触闭限值的思想方

法值得借鉴 〔 ” 。

他们认为当两个或两个以上的有害

物质同时存在时
,

首先必须考虑的是它们的 联 合 作

用
,

而不是各自的单独作用
。

在不具有相反资料的情

况下
,

各种有害作用都应看作是相加作用
。

假如各化学

物浓度 (C p 与相应 T L V ( lT )的比值之总和 (刃C “ iT )

大于 1
,

则认为混合物的浓度是超限了
。

据此
,

化工

健康 监护采用群体接触指数来评价多种因素接触的联

合危害性
。

考虑到 T L v 一 T w A是根据每日 8 小 时 每

周 40 小时接触制定的
,

Br ief 和 S ca la 提出应按实际

作业工时制度 对 T L V 进 行 修 正 R F = ( 8/ h)
·

〔 ( 2 4

一 h) 八 6〕 〔 ` , 。

为简便
,

化工健康监护将对T L V 的修正

改为对接触指数的修正
。

因此
,

群体接触指数计算公式

为P l = l o of
·

刃 (C I/ 几 )
。

式中q 为群体接触的各种尘

毒物的平均年接触量数值 (代表相应的时间加权平均

浓度 )
,

叭为相应尘毒物的接触闭限值 (T L丫几 T W A )
,

t为工时修正系数 f 二 (h/ 8)
·

〔 16 八 24
~ h) 〕 ,

其中h 为每

天单班作业工时数
,

当 8 小时工作时
,

f 二 1
。

正常情

十越乙
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况下
,

P l应在 100 以下
,

当 P l值大于 10 。时
,

认为群体

接触超过闭限值
。

应该指出
,

当有足够资料表明某两两

个 (或以上 ) 毒物的相互作用呈无关作用 (即联合产

生的作用与其中毒性效应最强的成分所起的 作 用 相

等
,

而其他所有成分与该成分之间却不发生相加
、

增

强或减弱的作用 ) 时
,

则必须当C l
/T

l 或C Z
/ T 2’ 二

中

至少有一项的比值大于 1
,

才可 以认为是超限
。

四
、

应用举例

某涂料化工厂 1
、
2车间生产格黄等颜料

,

主要接

触铅烟
、

铅尘
、

六价铬化物和盆氧化物等毒物
,

涉及

六个工段的11 5名工人
。

按化工健康监护接触控制的

要求
,

对 1 98 6年区域监测资料进行处理得到表 1 的左

半部分
。

以点合格率判定劳动环境等级 ( 85 % 以上为

1 级
、

7 0一 8 5 %为 2级
、

5 0~ 70 %为 3级
,

5 0% 以下为

4 级 )
,

全厂各车间工段的铅
、

铬作业点 均 为 4 级

(差 )
,

而氮氧化物作业点为 l 级 (优 )
。

综合评定

结果除 l 车间 2工段劳动环境为 3 级 (中 ) 外
,

余均

4 级 (差 )
。

表明该厂劳动环境亚待治理
,

铅烟
、

铅

尘和铬化物均为重点
,

工厂钡导对这一结论感到重点

太多
,

无从下手
。

进一步按接触控制要求对两个车间接毒工人逐个

进行个体接触评定
,

并进而作群体接触评定
,

结果示

于表 l 右半部分
。

以个体合格率判定群体接 触 等 级

( 9 5% 以上为 1 级
、

8 0一 95%为 2级
、

6 0一 80 %为 3

级
,

60 % 以下为 4 级 )
,

除 1 车间 1 工段铅作业为 4

级 (差 ) 外
,

余均在中上水平
。

1 车间 2工段和 2车间

4 工段的铅烟作业甚至达到 1 级 (优 )的水平
。

这主要

由于劳动工时组合和工人接触频度等因素造成
,
虽劳

动环境中毒物浓度高
,

而工人实际接触却甚轻
。

联系

医学检查资料
,

发现这些群体的铅中毒发病很少也可

证明
。

为观察某些工人同时接触两种 以上毒物的联合

影响
,

可参见群体接触指数 ( P l)
。

表 1 下半部分示 1 车

间 1 工段的P l最大
,

为 38 2
.
6 (表明按毒物相加作用

计算接触量超过标准近 3 倍 ) ,

而其余工段均无显著

超标
。

.

综合以上评定结果
,

可 以认为该厂 1
、

2车间毒物危

害主要是铅尘和铬化物
,

应以 1 车间 1 工段作为防治

重点
。

以上报告通知厂方后
,

厂长认为防有方向
、

治

有重点
,

确实能促进工 理控制
。

由于化工健康监护试

点工作时间较短
,

剂量
一
反应关系分析和纵向观察研

究正在进行中
。

(作者系化工部健康监护技术指导组成员 )
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