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甲醛接触对工人肺功能的影响

上海医科大学劳动卫生学教研室 蒋学之 张瑞稳 玉英 哀家牛

提要 对 43 0名受试者进行了肺功能测定
,

主要为 F E v
,

· 。 、

F V C和 F E V .I 。
/ FV C

。

根据空气中甲

醛浓度分为三组
:

I 组 (空气中 甲醛 。 .

70 士 。 .

2 4m g了m
3
)
、

I 组 ( 1
.

45 土 1
.

3 0m g/ m
3 )

、

I 组 抢
.

97 士

2
.

01 m g/ m 3 )
,

另以无毒物接触史者作对照组
。

多因素分析表明
,

接触甲醛高于 lm gm/
3
可致 F E v : . 。

和 F E V , .0 / FV C下降
,

并与接触 工龄相关
。

F E v , 二 / F v C 异常率在 l 组眼显增加
,

提示接触浓度在

3m g / m
3

对肺功能有较明显影响
。

关键词 甲醛 肺功能 多因素分析

甲醛对 呼吸道的刺激作用已为许多报道所

证实
。

但对肺功能的影响
,

尚无定论
〔` 一 `

0o 本文

报道对不同甲醛接触水平工人的肺功能测定结

果
,

以期为这方面的研究提供一定科学依据
。

对象与方法

、

研究对象

将3 19 名工人按接触水平分为三 组
。

对 照

组1 1 1名
,

无任何毒物接触史
。

分组特征 见 表

二
、

项目与方法

1
.

询问调查
:

以统一的调查表询问人口

统计学基本资料
、

疾病史
、

职业史 (毒物接触

史 )
、

吸烟史等
。

2
.

常规体检
:

包括身高
、

体重
、

内科检

查等项 目
。

3 `

肺功能测定
:

用 g L 水封式单筒肺量

计测定 F V C
、

F宜V
l

.
。

及计算 F EV
:

.
。

/ F V C
。

至

少重复测定 3 次
。

1
、

表 2
。

表 1 肺功能测定结果 (女性 )

接 触 组

因 素 对照组

人 数 4 7

身高 切m ) 尽5 8
.

石。士 5
.

32

体重 ( k g ) 54
.

64 士 5
,

8 3

年龄 (岁 ) 36
.

4 5 士 7
.

5 8

甲醛工龄 (年 ) O

甲醛水平 (m g /m 3 ) 一

吸烟指数 (支 /天
x 年) 。

F E V
i

.

o (m l) 2 4 8 5
.

5士 4二9
.

8

F V C (巾」) 2 9 5 G
。

2士 3 8了
.

3

夕它V 2
.

0
/ F V C

一

〔% ) 么3
.

匀7士它
.

32

3 2

1 5 8
一

0 1 士 5
。

2 3

5 6
。 5 0 士 7

。

4 1

31
.

2 5 士 8
.

0 2

8
。

7 5 士 7
。

4 2

0
.

7 0 士0
.

2 4

0
.

7 8 士 4
。

42

2 5 2 7
.

8士 3 7 1
.

7

2 85 9
一 4 士 38 1

.

9

合8
.

55 士?
,

. 旨*

2 6

16 0
.

3 9 士 3
.

3 1

5 3
, 19 士 6

.

8 1

2 8
。

1 2士 6
` 3 6

5
。

9 6士 4
。

7 5

1
。

4 5士 1
.

3 0

0

2 5 0 2
.

2士 2 9 6
.

7

2件 g
。
8 士 32垂

。
6*

仑0
。

甘7 士 7
。

幻咚

4 公

1 5 8
。

2 1 土 5
。

马1

5 2
。
7 1 士已

.

25

3 1
。

3 1 士 7
.

8 8

8 . 6 7土 5
, 3 4

2
。
汀7 士 2

。

0 6

O

23连 3` 4士 杏17
。
3

2傀 1
.

2 土 4 86
。

马*

名6
.

3忿士 7
.

0 9

10 0

1 59
.

Q 0 士导
.

0 1

5否
.

C S 士 6
.

9 2

30
。

4 6 士 7
.

6 2

7
.

9 9 士 6
.

Q2

0
、 2 5 士 2

.

50

2 44 3
。

7 士 3 80
。
9

.

2 7 75
.

5 士 4 1 7
.

2*

8 8
。
2 7 士 7

.

6。二

与对照组比较 . P < 女
.

肠 . *
P < 氏01
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表 2肺 功 能 测 定 结 果 (男性 )

接 触 组
因 素 对照组

人 数 4 6

接 触 组

1 1互 合 计

身高 ( J C刀 )

体 重 ( kg )

年龄 (岁 )

甲醛工龄 (年 》

甲醛水平 ( mg /扭 3 )

吸烟指数 (支 /天 x年 )

F EV i
.。 ( m) l

F V C(皿 ) l

F EV :
.

0
/F V C( % )

17 1
.

5 0 士5
。

90

2 6
.

5 5 土 8
。

6 6

3 6
。

9 1士 10
。

5 1

O

1 1 1
。

0 3士 20 2
。

5 0

3 4 2 1
。

2士 9 1 6
.

5

40 20
.

7士 75 5
.

2

5 8
。

0 3士 7
.

9 2

70

17 1
.

0 3士 4。
35

1 6
.

0 6士 7
。

2 1

30
.

3 4士 9
。

9 2

7
。

93士 7
。

23

0
.

0 7士0
。

24

5 1 1
。

17士0 2 7
。

61

30 7 6
.

吐士 65 1
。

8*

4 25 6
.

0 士5 7名
。

8*

8 6
。

9 1土 8
。

8名

83

7 12
。

3 6士 6
。

35

2 6
。

1 6士 8
。

2 6

2 7
。

3 4土 7
.

30

6
。

7 1土5
。

9 1

1
。

5 4士 1
。

0 3

0 9
。

14土5 0 1
。

8 7

3 72 1
。

2士0 8 1
。

0

4 28 1
。

7士 6 6 6
。

6

88
.

5 3士 8
。

9 7* *

66

10 7
.

0 0 士 6.

3 1

3 6
。

3 3士 7
。

9 7

3 3
。

5 8士 9
。

9 7

9
。

0 2士 7
。

4 6

2
。

9 7士 2
。

0 6

0 10
.

5 3士 9 1 6
.

45

3 4 43
.

8士 70 0
.

0

4 18 6
.

0 士 6右 4
.

9

8 2
.

4 2士 Q I
。

10

2 1匀

17 1
。

3 2士5
。

9 8

2 6
.

3 3士 7
.

3 9

0 3
.

2 6士 9
.

3 8

7
。

5 9士 6
。

4 7

0 1 1
.

2 7土 175
。

7 1

3 63 2
.

9士 4 9 6
。

3 .

4 2 18
.

2士 3 6了一 6

8已
` 17士 9

。

5 4

与对 照组比较* P <0
.

5 0* * P <。
.

0 1

4
.

全部资料以 B IM计算机汇总分析
,

作

单因素分析后
,

进行多因素逐步回归分析
。

计

算软件为 S P S S / P C ( t ) ( 1 9 8 7 )
。

结 果

一
、

肺功能测定结果 (表 1
、

表 2)

由表 1
、

表 2 可见
,

接触组在身高
、

体重方

面与对照组相近
,

但年龄低于对照组
,

男 性中

吸烟指数亦略低于对照组
,

这对结果可能产生

负影响
。

因此
,

对测定结果作单因素分析并不

能真正阐明甲醛接触与肺功能的关系
。

必须控

制可能的混杂因素后才能作出可靠的结论
。

二
、

肺功能测定结果的逐步回归分析

作逐步回归分析时
,

选择 的变量列于文后

附表 1
。

-

1
.

全部受试者测定结果的分析 (表 3 )

结果表明
,

性别
、

身高
、

年龄
、

吸烟是影响肺功

能的主要混杂因素
,

这与其他学者 的报 告 一

致
〔̀ 一 ” 。

但接触水平是影响 F EV
:

.

。

的主要因

素
,
F EV

i
.

。

/ F V C则与甲醛接触工龄呈负相关
,

这提示甲醛接触对肺功能有影响
,

并存在一定

的接触效应关系
。

2
.

不同接触水平工人的肺功能测定结果

分析

对照组的分析表明
,

吸烟是影响 F EV .I 。

/

F V C的主要因素
。

接触甲醛平均浓度为 0
.

7
嗯 /m

3

的第 工组
,

接触工龄未引入回归方程
。

提示在此浓度下的

接触与肺功能测定结果无关
。

第 I 组 (甲醛浓

度为 1
.

4 5m g /m
3

)
、

第 l 组 (2
.

9 7m g /m今的分

析中
,

接触工龄与 F EV
, ,

。

/ F V C呈负相关
。

提

示肺功能影响发生在接触浓度 > l m g / m
3 。

三
、

接触
一

反应关系分析

我们 以临床常用的F E V
、 . 。

/ F V C 83 %为界

值
,

作为反应指标
,

探讨接触
一

反应关系
。

结

果见表 4
、

表 5
。

男性 l 组
,

异常率高于其它三组
。

该组年

龄构成
、

吸烟指数均低于对照组
,

即使不考虑

这一负混杂影响
,

也提示接触接近 3m gm/
,

甲

醛使 F E V
, .

。

/ F V C明显降低
。

其它各组未见显

著差异
。

年龄分层分析结果表明 (表 5 )
,

30 岁 以上

各组
,

接触组异常率均高于对照组
。

说明在校

正年龄因素后
,

接触组中 l 组异常率高于其它

三组
。

表明吸烟与接触似有加强作用
。
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表 乙
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肺功能测定逐步回归分析 (n
= 4 3 0 )

肺功能指标 变量 B S E B B et a P

F E V 1 0 身高

年龄

性别

吸烟

接 触水平

(截 距 )

39
.

1 2 3 4

一 忿4
.

么8C 7

6 87
。

84 9 7

一 0
.

56 G4

一 4 7
.

2 7 7 8

艺9 1 2
.

名7 3 3

3 一 8 56 5

么
。

5 8 84

6 7
。

5 3 6 6

0
.

1 6 Q5

1 9
。

34 4 0

6 3 8
。

9后81

Q。 4 C女 7

一 O
。

忍85 7

0
.

4 1 1 6

一 Q
.

I G9 6

一 0
.

6 60 7

0 . 0e 0 0

Q。
00 0 0

0
.

0 0 00

0
`
0 00 5

0
。

0 1 49

心
.

9 0 Q9

F V C 身高

性别

年龄

体重

(截 距 )

4 1

6 99
.

一 1 4
。

1 4

一 4 0 7 3

7 0 0 7

4 C 1 0

9 65 2

12 40

3 30 8

4
.

9 4 6 8

7 2
。

4 1 40

2
。

7 7 87

3
。

6 9 8 3

7 3 9
.

84 工Q

一 0
.

3 9 12

0
。

3 8 1 3

一 0
.

16 1 5

一 0
。

13 8 3

O
。

0 0 0 0

0
。

0 Q0 0

O
。

0 0 0 0

O
。

0 0口2

0
。

0 0 00

F E V :
.

。
/ F V C 年龄

吸烟

体重

甲醛工龄

性别

(截距 )

一 0
。

3 0 8 7

一 0
。

0工连3

一 0
. 2 12 9

一 0
.

1 4 5 8

2
。

10 8 8

10 9 . 2 2 8 8

0
.

0 4 2 4

2
.

5了80 x l 。一 3

0
。

0 4 5 7

0
.

0 5 5 9

0
。

85 54

2
。

5 9 3 4

一 0
。

32 2 4

一 0
。

2 5该9

一 0 . 2 0 79

一 0
.

1 0 95

0
。

1 14 7

0
。

0 0 0 0

Q
。

OOQO

p
.

0 0 00

0
。

0 0 9 4

0
。

0 1 4 1

O
一

0 0 0 0

M 氏 : F E V
i

.

o :

F V C :

F E V I
.

0/ F V C :

0
.

8 3 4 3 4

0
.

e 2 9 2 0

0
.

6 0 6 9 0

F 二 1 9 4

F = 2 3 3

F = 4 9
.

2C 3 7 2

.

82 4 2 3

4 4 62 7

P 二 0
.

0

P 二 0
.

尽

P “ 0
.

0

表 中 B
:
回归系数

表 4

S E B
:

回归系数标准误 B e 七a
:

标准 回归系数 M R
:

复数相关数 F
:

方差 分析 F值
。

F E v :
.
。
/ F V C年龄组分析

性一接

年龄组别

男 性

对 照 接 触

女

对 照 对 照 触

人数 < 名3% % 人数 < 8 3% % 人数 < 8 3沁 % 人数 < 8 3% %

8
。

9563311
心自尸0On

819幼
***

O口5QUO口1 3
-

4 3
-

OUn甘,上自̀20
.

1 6
。

1 3 7

4 6

八.行̀丹口̀兮

17 7 3
-

1 2 92
-

2 5
。

O

26
。

3

40
。

勺

1 3

6

3 9
。

4

5 4
.

5*路135仓
。

0

6 3
` 6

叮j介̀

15烈认U20 ~

3 0~

吐Q~

5 0 ~

合计 6 4 2 1 3 2
。

8 2 1 9 6 8 3 1
,

1 4 7 15 3 1
。

9 10 0 2 4 2 4
。

O

* P < 0
.

05

表 5 吸烟对 F E V I . 。
/ F V C的影响 (男 )

吸烟指数
,

二
卫一一皿

_ _N < 83 % 吮 N

组

< 邹 % %

1 组

N < 83 % %

甄 组

N < 8 3% %

nQ内DSJ皿心白们̀孟ōO甘心dZ
勺ó孟皿比0no2 8

.

1

1 6
。

7

5 0
。

O

,

I C 0
。

0

1 3
。

3

1 6
。

7

O甘六Q

5 3
.

8

10 0
。

0

1 0

3

1 1
。

1

忍6
。
5

30
。
0

行6
。

7

9 32
。

1

11 4 2
.

3 *

8 10 0
。
0*

4 10 0
_

0

通ō通印
.,口几é4odco弓口n乙d上

巴J通

n山6ǔ八.孟一勺d,土,lO

1 ~

2 0 0~

S CQ~

合计 6 4 2 1 32 , 8 70 1 8 2 5
.

7 8 3 1 8
、

2 1
. 7 6 6 32 4 8

.

5

. . . ` . . . 门 . . . . . . . .

冬 P < 0
,

0 5



中国工业医学杂志 1 9 9 0年第 3卷第 l期 15
-

附表 1肺功能指标逐步回归分析中的自变凳

变量 定量 (数量化 )指标 }变量 定量 (变量化 》指标

讨 论

甲醛接触者肺功能研究
,

国内尚未见报道
。

国外研究首先见于 19 7 5年 S hc
o e叻 er g 等对筋

名 酚醛树脂生产工人进行肺功能测定的报道
。

空气中甲醛浓度为 。
.

5 ~ l m g /m
, ,

有时可高达

1 0
.

6~ 1 6
.

3 n l g /m
3 ,

在此环境下工作 5 年 以上

者 F EV
I

. 。

/ F V C 明显下降
。

呼吸道症状
,

如

咳嗽和咳痰明显增加
。

G a m b le 等 ( 1 9 7 6) 亦

对酚醛树脂生产工人的肺功能进行 了观察
“

` 。

空气中甲醛浓度为 0
.

06 m g /m
3 ,

肺功能 无改

变
,

作者认为无慢性影响
,

但急性接触可致小

气道通气障碍
。

S c ha c狱 e r 等 ( 1 9 8 6) 对 1 5名

非吸烟健康志愿者观察 Zp p m (2
.

吐m g /m
,

) 甲醛

( 吸入切分钟 ) 对肺功能的急性影响
,

受试者

出现轻度至中度的上呼吸道刺激症状
,

但无急

性或亚急性肺功能改变
〔 5 。

S a n d e r
等 ( 1 9 8 6)

报道了 S c ll a c h ter 等人相似的研究 l(6
。

9 名 非

吸烟健康志愿者
,

接触 3p p二 ( 3
.

6m g/ m a) 甲

醛蒸气 30 分钟
,

F EV
,
.

。

下降2% ( P < 0
.

0 5 )
,

、

F E凡
。一 。 % 下降 7沁 ( P < 。

.

0 1 )
,

但继续接触

至 60 ~ 180 分钟
,

无肺功能改变
。

眼
、

咽喉刺

激症状持续存在
。

W鱿e k 等 ( 1 9 8 7) 报道 Zp pm

甲醛不会对肺功能造成急性影 响
〔 , 〕 。

但 A工e
-

xa
n de r ss o n等 (了9 8幻

〔” 〕

对家具厂工人 (甲醛浓

度为 0
.

45 )只g加移
、

ik lb u r n 等 (1 9 87 )
〔 , ,
对使用酚

醛树脂的工人和组织学习技术员 的观察
,

有肺

功能影响
,

主要是 F E V
: ,

:

及 F E F
: : _ 了 , % 的降

低
,

但观察人数均较少
。

本文测定 31 9名接触工人
,

在校正 年 龄
、

性别
、

吸烟等因素后
,

接触甲醛浓度在 l m g/ 解
以上者肺功能受影响

,

表现为 F E V
I . 。

/ F V C
一

「

降
,

并与接触工龄成正比
。

以83 %为界值
,

接

触工人中 l 组 ( 甲醛浓度相当于现行卫生标准

3 n 〕g /m今的异常率明显高于对照组
,
提示有阻

塞性肺功能障碍
。

肺功能测定可作为甲醛接触

的损害指标之一
“

年龄

性别

身高

体 重

岁

男 1 , 女 0

厘米

千克

工种
甲醛接触水平

甲醛接触工龄

吸烟指数

接触 1 ,

非接触 。

空气中甲醛平
均浓度 (m g/ m 3 )

年

支 /天 x 年

(杨淑仪
,

李晓忠
、

曹春华等同志协助观场工 作
,

特 此
致谢

.
)
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