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金属粉尘致肺纤维化的研究
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`

邹昌淇
之

邹世渠
’

杨美玉
`

我国矿源丰富
、

从事各种金属及其氧化物开采
、

生产
、

使用的接尘工本为数众多
。

长期以来对金属粉

尘的生物学作用丈特别是致肺纤维化作用是争论的难

点
,

有必要进行系统研究
,

提供阐明这一同 题 的 论

据
,

以便为确定我国职业病名单及制定相应的卫生标

准和诊断标准等卫生立法服务
。

一
、

现场劳动卫生和流行病学调查

3个分课题组
,

分别对具有代表性的工厂进 行 了

现场劳动卫生学调查和人群流行病学调查
。

内容包括

环境空气中粉尘浓度
、

分散度及游离 51 0 , 含量及体

检
、

X线胸片检查和肺功能测定等
,

诊断了 尘 肺 患

者
,

估算了发病率
、

发病工龄
。

氧化铝共观察 3个工厂
,

粉尘浓度 在 4
.

多、 1 82
.

6

m g / m气分散度 <
一

5产占肠一 98 %
,

游离 51 0 2 占 0
.

3~

Q
。

6 % ; 氧化铁共观察么个工厂
,

粉尘浓度21 5一 1 5 5 8m

g /m
, ,

分散度 < 5拌者占39
.

4 %
,

游离5 10 2除个别较高

外 (铁锈尘 8
.

0 % )
,

其他各工种均未恻出 ; 硬质合金

共观察 6个工厂
,

粉尘浓度 3
.

3一 39 刀唱 / m
3 ,

分散度

< 6产者占7 0 ~ 8 6 %
,

游离 51 0 1 占双 2一19
.

了%

尘肺患者检出情况
:

氧化铝接尘者 1 4 2 3人
,

调查

招2了人
,

患者5 1人
,

患病率 3
.

8 4 %
,

发病工龄平均26
.

4

年 (1 l ~ 3 6
.

1年 ) ; 氧化铁调查 8即人中
,

患病人数 3 9

人
,

患病率 4
.

84 %
,

发病工龄平均 1 7
.

3年 (7 一 28 年 ) ;

硬质合金接尘者调查拓 2 9人
,

检查 1 5 44人
,

患病人数 8

人
,

患病率 0
.

6 4 %
,

发病工龄平均 2 5
.

6年 (2 3
.

5一 2 5年 )
。

二
、

三种金属粉尘成份和特性研究

1
.

氧化铝 四种生产用氧化铝 (铝氧粉
、

白刚

玉
、

铝矾土
、

棕刚玉 ) 其 A 1 2 0 3
含量均在 91 %以上

,

游离 5 10 , 含量在 。沁一 1
.

37 %之间
。

晶型肥化特性分价
,

铝氧粉以迹 A几。 3为主

(7 o % )
,

比表面积较大 ( < 肠m
,

g)/
,

化学性质不稳

定
,

其它三种氧化铝均 以。型 A l 2 0 3

为主
、

(6 8 ~ 9 8% ) ,

比表面积较小 ( < 加扭
,

/多
,

稳定比好
。

卜

打描电镜下
,

各种氧化铝均皇卿!粒状
,

:
一1: 0 、

表面呈 触雾状
” ,

密度不均 , 。 一 A 1 2 0 3
密度较浓且

均匀一致
。

一 ,

2
.

氧化铁 含铁量
,

铁锈尘为 24
.

亏% , 电掉烟尘
、

为妞`7%
,

此外含有少量的 从 n
、

C欢 iN
、

C d等
。

纯

氧化铁尘含铁量为 9 9
.

5 %

扫描电皆「纯氧化铁为分枝的链状排列
,

电焊尘

和铁锈尘为类 圆形
,

常聚集呈团块状
。

游离 51 0 :
含量

,

铁锈尘为 8写
,

纯氧化铁和电

焊尘未测出
。

晶体结构
,

纯氧化铁为F e Z O 3 ;
电焊烟尘中的铁

为F e 3 o 4 ( F eO
.

F e 2 0 3 )
,

锰为 M l l , . 。 C r ,
. 。 0 4 、 铁

锈尘中的铁为 F eo o H及 F C 2 0 3 ,

M n 为 N IM f l Z o 4 。

3
.

硬质合金 以碳化钨 ( W )C 为主要成分
,

粉

尘中钨 ( W )含量随工种而异
。

原料配制为盯
. 。 %

,

振

型为 3 2
.

8 %
,

研磨为 8 %
,

烧结为 .3 9 %
,

检修为 1
。

2 %
。

钻含量压型最高3
.

3 %
,

原料配制 2
.

么%
,

检修 1
.

3 %
,

烧结。 .

6 %
,

研磨。 .

4 %
。

游离 5 10 : 含量检修最高 为

1 9
。

7 %
,

其它依次为研磨 4
.

6 %
,

烧结 3
.

4 %
,

压型

.1 6。%
,

原料配制 1
.

25 %

三
、

临床表现

共检出尘肺患者洲名
,

其中氧化铝尘肺乳名 (I
:

4。名
,

I
+ : 2名 ) ; 氧化铁尘肺 3 9名 ( I

: 2 7名
, I : 12名

, ) 多

硬质合金尘肺 8 名均为 I 期 (另有 0
+

4 1名 )
,

儿种

尘肺发病工龄约在20 年左右
,

病清较轻
,

进展缓慢
。

临床症状主要为咳嗽
、

咯痰
、

气短
、

胸闷等
。

X线特征
:

氧化铝
、

,

硬质合金粉尘所致尘肺主要表

现为肺间质纤维化
。

胸片所见
,

以不规则小阴影 (s/ t)

为主
,

间以类圆形小阴影
,

多分布在两侧中下肺区
,

密集度 1一 2级
;
氧化铁尘肺以类圆形小芝阴 影 ( )P 为

主
,

少数病例为不规则小阴影 ( s) ,

多分布在中下肺

区
,

岳集)凳较高 1一 3级
,

只有一例氧化铁尘肺 出现斑

片状影
,

未发现 团块影像
。

肺功能测定
:

三种金属粉尘所致肺功能改变均以

小气道功能受损害为主
,

接触硬质合金粉生的工人
,

中央气道肺功能异常率较对照组明显增加
,

尘肺患者

肺功能降低较接尘者明显
。

其它检置
: 1 00 名除锈工和 24 例铁尘肺病人 l( 期

14 人
,

l 期 10 人 )的肺磁图检查结果表明
:
随尘肺病变

一

进展
,

X 线诊断期别增高
,

而肺磁场强度递增
。

(肺

磁场强度
:

正常人 .9 95 n 勾0十 11
.

3 3nt, I期 1了
.

63 n t,

I翎 邹 .l 扭七 )
。

沈阳市劳动卫生职业病研究所
子 `

中国预防医学科学院劳动卫生与矶业病研究所

非京医科大学公共卫生学院
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四
、

动物实验研究

(一 ) 体内实验

采用气管内注入染尘和自然吸入染尘两种方法
。

染尘剂量四种氧化铝各分别为 10 o n l g
、

50 m g ;
氧化铁

粉尘气管注入剂量为 50
、

80
、

1 00 In g /只
,

自然吸入浓

度为 3 8 5
.

3一 4 2 6
.

5 m g / m , 。 各种硬质合金粉尘均为

50 1的 g
,

气管注入
。

结果
:

1
.

氧化铝 染尘后各时期氧化铝组肺 湿 重
、

肺干重均较对照组增加
,

铝氧粉组尤为显著
。

不同时

期各氧化铝组的肺胶原蛋白含量也普遍增加
,

同对照

组比差异显著或非常显著
。

肺组织 I
、

l 型胶原 比值
,

6个月时
,

对照组为 4
.

9
,

铝氧粉组为 9
.

2
,

其余各氧化

铝组为 7
.

0左右
。

肺功能测定各时期各实验组较同期

对照组呈不 同程度增加
,

每分通气量多数差异 显著或

非常显著
。

病理形态学改变
,

四种氧化铝均能引起不同程度

肺纤维化
。

支气管肺泡灌洗液 ( B A L F ) 分析
,

铝氧

粉
、

棕刚玉细胞总数明显增加
,

同时
,

I刀 H
、

白蛋自
、

总蛋白含量普遍增高
。

2
.

氧化铁 自然吸入组大鼠肺干重
、

脂类
、

肺胶

原蛋白含量均明显高于对照组
,

病理检查肺内有大量

铁尘沉着
,

并见胶原纤维轻度增生
。

气管注入组染尘后各时期实验组肺干重及全肺胶

原含量普遍较对照组增高
。

电镜下 亚型细胞
、

巨噬 细胞

增生活跃
,

染尘 6个月尘斑或肺间质可见成纤维细胞

增多
、

活跃
, `

有胶原纤维出现
。

光镜下染尘 6个月尘

灶出现少量 网状纤维
,

9个月后可见尘灶边缘有少量

增生的胶原纤维呈环状包绕
。

铁锈尘组和 电焊烟尘组

病变较纯氧化铁组明显
`

3
.

硬质合金 染尘各组动物肺组织均出现不同

程度的纤维化病变
,

肺胶原含量普遍增加
。

按动物体

重增长率
、

死亡率
,

肺重
、

血清铜蓝蛋白
、

全肺胶原蛋

白含量等 7项指标计分评价的相对危险度
,

以生理盐水

组为 1
.

0
,

WC 为 2
.

6
,

1 0 3 3为 3
.

6 5
,
3 0 0 5为 4

.

2
,

6 4 0 9为

理
.

36
,

51 0 2为 5 0
。

实验证明 W C粉尘有致肺纤维化

的作用
。

(二 ) 体外实验

1
.

氧化铝 1
.

5小时肺泡 巨噬细胞存 活 率 各 氧

化铝组均较对照组 明显降低
;
培养液中 L D H含量较对

照组明显增加
。

在扫描电镜下各氧化铝组巨噬细胞呈

多形态变化
:

胞膜广泛内凹
,

皱褶增宽增大
,

胞体光滑

及泡状结钩
、

缺损样变等
。

2
.

氧化铁 三种氧化铁粉尘均使溶血率增加
,

红细胞发生形态改变
,

并使大鼠肺泡巨噬细胞存活率

明显降低
,

其毒性作用仍以铁锈尘最明显
,

纯氧化铁

尘较轻
。

3
.

硬质合金 用豚鼠肺泡巨噬细胞
,

加入硬质

合金
、

钨
、

钻粉尘
,

并以生理盐水 及 51 0 2 尘 作对

照
,

观察细胞死亡率
、

L D氏 A C P
、

K
` 、

Na
+ 、

K
+

/N a ` 、

C+a
+

等指标
,

以及粉尘对人 胚肺成 纤 维

细胞 3 H一 dT R掺入 D N A 等实验
,

观察结果
,

硬质

合金粉尘均具有一定细胞毒性
。

五
、

尸检或肺活组织检查结果

本课题组收集了氧化铝作业工人的尸检一例
,

手

术切除的肺叶一例 ; 临床诊断为铁尘肺的氧化铁作业

工人的尸检 3 例 ; 硬质合金作业工人的尸检或活体肺

组织目前尚未获得
。

氧化铝
、

氧化铁尘肺的病理学特征均为尘斑型尘

肺
,

病变沿小支气管及其肺抱群
、

小血管周围分布
。

尘性病灶 (尘斑或结节 )直径
:
氧化铝尘肺 < 1

.

s n u n
,

氧化铁尘肺 < 1
.

o ln n l 。

粉尘纤维灶呈圆形
、

椭圆形

或星芒状
;
由大量黑色或棕褐色粉尘

、

尘细胞
、

单核

细胞和不等量的网状纤维或胶原纤维组成
。

除肺间质

粉尘 沉着和轻度纤维化外
,

并可见灶周肺气肿 (小叶

中心型 )
,

正常肺组织受到破坏
。

X 线衍射分析
,

氧化

铝尘肺可检出 a 一A I : 0 3 及少量 卜A几0 3 ,

51 0 2 含

量与非接尘者相近
。

氧化铁尘肺尘性病灶较小
,

扫描

能谱
、

X射线衍射
、

肺组织原子吸收光谱分析证实铁尘

肺病人肺 F e 、

M n 含量高于非接尘者 10 ~ 1 00 倍
,

而

游离 51 0 2含量较矽肺
、

硅酸盐肺低 10 倍
。

六
、

结 论

通过现场劳动卫生学
、

流行病学调查和临床
、

动

物实验以及人体病理学的研究
,

对氧化铝
、

氧化铁及

硬质合金粉尘的致肺纤维化作用给予了肯定的结论
。

1
.

致肺纤维化作用 氧化铝
、

氧化铁及硬质合

金粉尘对呼吸系统有肯定的损害
,

并具有尘肺的临床

特征
。

2
.

临床特征 除呼吸系统慢性损害的 症 状 以

外
,

其X 线表现
:
氧化铝

、

硬质合金尘肺以不规则小

阴影为主
,

氧化铁尘肺以类圆形小阴影为主
。

分布范

围以两肺中下肺 区首先受累
,

随病情 发 展
,

上 肺 区

亦可发现改变
,

密集度早期多为 1级
,

亦可达 2级
。

进

展缓慢
,

仅个别病例出现斑片状阴影 (氧化 铁 尘 肺

r )
,

未见团块状影像
,

肺门或胸膜少受累及
,

可出现

肺气肿征像
,

极少合并肺结核
。

发病工龄多在 20 年上下

(氧化铝 2 6
.

4年
,

氧化铁 1 7
.

3年
,

硬质合金 2 5
.

6年 )
。

这

些病例多为 50 年代从事粉尘作业工人
,

60 年代后参加

工作的工人发病较少
。
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3
.

病理特征 氧化铝或氧化铁生肺的病理特征

为尘斑型尘肺
,

尘灶较小
,

直径小于 1一 1
.

sm m
,

病

变常沿小支气管
、

伴随的血管周围及其支气管肺泡群

分布
。

在这些纤维化病灶或结节中可有网状纤维和不

等量胶原纤维增生
。

还可见肺间质纤维化及小叶中心

型肺气肿
。

4
。

病因认定 肺组织原子吸收光谱
、

扫描能谱
、

X 线衍射分析等均证明有病因粉尘元素或其 氧 化 物

( A坛0 3 、

A l
、

F e 、

乃压n 等 ) 存在
,

并显著高于非接

尘者 (如氧化铁高10 一 10 0倍 )
,

肺组织中游离 5 10 2

含量与非接尘者相近
,

明显低于 矽肺
、

矽酸 盐 肺 患

者
。

研究庄明不仅势A几0 3可致肺纤维化
, a 一A 12 0 3

巾国工业医学杂志 1言沮年第 二卷第 2 期

(如棕刚玉 ) 也有轻度致纤维化作用 ;
几

氧化铁尘肺可

能与粉尘中含有吹量的氧化铁及其它金 属 元 索 (M n

等 ) 的存在有关
;
硬质合金粉尘的致纤维化作用是 该粉

尘中碳化钨
、

钻粉等的综合作用
,
不能证明游离51 0 : 在

病因中的直按作用
。

这些论点均为国内外首次提出
。

此外
,

为控制各种尘肺的发病
,

本研究分别提出了

车间空气中上述三种粉尘的最高容许浓度的建议值
。

本研究所提出的论点均为国内外首次报道
。

基于

这项研究结果
,

必将对金属尘肺的认识有所突破
,

对

今后有关金属粉尘的致纤维化作用的深入研究有所启

示 ; 为制定我国职业病名单及制定相应的卫生标准和

诊断标准等立法提供一定的科 学依据
,

具有一定的理

论价值和实际意义
。
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硅酸钠蒸气灼伤致死 1 例报告
大连化学工业公司医院 王 怀普

硅酸钠属低毒类化合物
,

呈弱碱性
,

很少引起急 上野亦可见密度低而均匀的大片状阴影
。

左肺底可见

慢性中毒
,

而引起肺泡性肺水肿
、

气胸
、

纵隔气肿及 一 n e m x 4
.

7 c
m 的肺大泡

。

双侧纵隔
、

颈部及两腋

皮下气肿
,

最后致死者更为 罕见
,

现报告 1 例
。

部均可见少量气体
。

肋骨无骨折等异常改变
。

患者
,

男
,

18 岁
,

住院号 9 6 0 9
。

1 9 8 7年 12 月 3 日 X 线诊断
: 1

.

双肺肺泡性肺水肿 ; 2
.

左气胸

晚 10 时于工作中因意外事故
,

硅酸钠蒸气大量逸出
,

合并纵隔及皮下气肿 , 3
.

左肺肺大泡
。

造成呼吸道
、

头面部
、

颈部
、

前胸
、

后 背 及 四 肢 灼 该患入院后
,

立即进行吸氧
,

抗休克等治疗
,

但

伤
。

16 小时后转入我院
。

因情病笃重
,

最后出现呼吸
、

循环衰竭而死亡
。

体检
: T 3 5

.

s oc
,

脉搏们不清
,

但股动脉可们及微 讨论 f 硅酸钠属低毒类化合物
,

呈弱碱性
。

以往

弱搏动
,

P 1 40 次 /分
,

R 3 4次 /分
,

B P 测不 清
。

烦燥不 认为
,

几乎不溶于水
,

皮肤接触可发生皮炎
。

只有大量

安
,

意识不清
。

中度呼吸困难
。

面部肿胀青紫
。

双鼻 误服才能使消化道产生机械性损伤或轻度碱性灼伤
。

腔及 口腔粘膜均有较重灼伤
,

并有部分粘膜坏死
、

剥 但后藤 稠等认为
,
硅酸钠可溶于水

,

有急性局部作

脱
。

颈前部及双腋下确诊有握雪感
。

头面部
、

颈部
、

用
,

对皮肤和粘膜有刺激和腐蚀性作用
。

此例患者由

前胸
、

后背及 四肢均有 I
“

灼伤
,

总面积 2 9
.

1 %
。

于 吸入了大量硅酸钠蒸气
,

使呼吸道粘膜产生较广泛

听诊双肺底可闻及细小水泡音
。

心音不清
。

心电 损伤
,

出现肿胀和坏死
,

造成呼吸困难和机体缺氧
。

图示窦性心动过速
,

1 3 6次 /分
。

缺氧可使毛细血管痉挛
,

增加肺毛细血管压力
,

从而

实验室检查
:

白细胞 12
.

c 只 1 0 ,

/ L
,

中 性 分 叶 导致血浆外渗
,

出现肺泡性肺水肿
。

另外
,

硅酸钠蒸

。
。

83
,

淋巴 0
.

1 4
,

单核 。 .

此
,

血色素 1 20 9 / L
,

C O Z 气的毒性作用
,

使之肺泡壁和肺毛细血管的通透性增

结合力 16
.

l m m ol / L
。

加
,

也是肺气肿形成的重要原因
。

X线检查
:

右肺中下野内中带可见密度很低类似 曾有报道
,

氨气
、

氮氧化合物中毒者
,

有的出现

于磨玻璃样的均匀
、

边缘模糊不清的大片状阴影
。

左 气胸
、

纵隔气肿和皮下气肿
。

而硅酸钠蒸气吸入灼伤

肺外带可见气胸线
,

肺组织被压缩约为 10 %
。

左肺中 也可造成肺大泡
、

气胸
、

纵隔气肿及皮 下气肿
。


