
 调查报告 
接触磷化氢对健康的影响

单庆祝　刘凤霞　杨汝景　冯宪勋　胡丙元　王庆标

　　磷化铝吸收水分可生成磷化氢 ,有杀虫作用 ,且操

作方便、 药效显著、 成本低廉 , 故应用比较广泛。我们

对粮库施放磷化铝及农村居室储粮使用磷化铝灭虫的

家庭进行了卫生学调查 ,并做了一些动物染毒试验 ,现

将结果报道如下。

1　方法与内容

1. 1　对粮仓及农户在施放磷化铝前及施药后每 6小时

采用常规方法测定 1次磷化氢浓度 ; 粮仓熏蒸 8天放气

通风 24小时后 , 每天测 1次磷化氢浓度 , 15天后 , 改为

每周 1次 ,直至仓库空气中检不出磷化氢 ;农户熏蒸后 ,

门窗如常开启 ,未进行专门通风 ;同时测定熏蒸前后小

麦中磷化氢的含量。

1. 2　对施药人员及施药农民 ,询问病史后作全身系统

检查 ; B超检查 (肝、 脾 、 胰、 肾 ) ; 常规描记心电图 ;

用上海产肺活量计测定肺活量 ( V C)、 最大通气量

( MVV )、 用力肺活量 ( FV C)、 第 1秒时间肺活量

( FEV1. 0 )、 最大呼气中期流速 ( M M EF ) 及 V
 

50、 V
 

25

(分别取 40% ～ 50% 、 20% ～ 30% FVC计算其平均流

速代替瞬时流速 ) ,所测肺量值均换算成 37℃标准气压

饱和水蒸气 ( BTPS)状态值 ; 用上海产 ND-161型 16道

脑电图机描记脑电图 ; 拍摄正位胸片 ; 同时检查白细

胞、 红细胞、 血红蛋白、 肝功及血清磷、 钙。以不接触

任何毒物的农场工人作为对照。仓库工、 农民、 对照组

成员均无明显吸烟史。

1. 3　在仓库通风后的第 9天及农村居室粮垛施药的同

时 ,在粮堆上铺垫苇席放置兔笼 ,农户在熏蒸室内各放

置家兔 16只 , 常规喂养 , 分别于 24、 48、 72h各取出 4

只处死 , 剩余 4只移至无磷化氢的环境中喂养 ,分别于

1周和 2周各处死 2只 ; 另有 4只正常对照兔。

2　结果与讨论

2. 1　磷化铝在气温 23. 9℃、气湿 53%的环境中放置 6h

后 ,测得仓库空气中磷化氢浓度为 0. 25mg /m3 (粮堆中

层为 0. 24mg /m3 ) ; 24h后 , 磷化氢在仓库空气及粮堆

中的浓度呈直线上升 ,前者在 54h的浓度达到高峰 ,为

1 900mg /m3 , 168h后逐日下降 , 43天基本接近卫生标

准 (磷化氢 0. 3mg /m3 )。熏蒸期间除仓库门边检到磷化

氢外 , 库周均未检出。农户熏蒸 24h 后浓度高达

3. 86mg /m3 , 4天达卫生标准。

熏蒸前仓库 8份 ,农户 7份小麦均未检出磷化氢。熏

蒸 1周后仓库小麦磷化氢含量 0. 93～ 1. 13mg /kg ,平均

1. 0mg /kg, 超过卫生标准 ( GB2715— 81磷化物≤

0. 05mg /m3 ) 19倍 , 3周后达到卫生标准 ; 农户熏蒸粮

含量最高达 0. 18mg /kg , 且衰减较快 , 1周即可达到卫

生标准。

2. 2　磷化氢接触者自觉症状见表 1。

从表 1可见仓库工和农民与对照组经统计学分

　　 表 1　磷化氢接触者自觉症状 (% )
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仓库工 60 30. 0 38. 3 15. 0 25. 0 20. 0 3. 3 6. 6 1. 6 1. 6 18. 3 8. 3 11. 7 33. 3 25. 0 3. 3 28. 3 1. 6 25. 0 30. 3 8. 3 13. 3 6. 6 5. 0

农　民 58 26. 2 43. 1 18. 9 24. 1 22. 4 6. 8 8. 6 0 0 22. 4 12. 1 18. 9 37. 9 29. 3 8. 6 32. 7 6. 8 29. 3 31. 2 8. 6 15. 3 5. 1 4. 8

对照组 110 11. 8 25. 4 11. 8 10. 9 9. 1 0 2. 7 0 0 1. 8 4. 5 2. 7 14. 5 3. 6 0. 9 9. 1 0. 9 8. 1 3. 6 0 3. 6 2. 7 7. 2

作者单位: 273100　山东省曲阜市卫生防疫站 (单庆祝、

刘凤霞 ) ,济宁市卫生防疫站 (杨汝景、 冯宪勋、王庆标 ) , 兖

州市卫生防疫站 (胡丙元 )

　　

析 ,神经衰弱综合征、呼吸道症状及消化道症状检出率

差异均有非常显著的意义 (χ2值分别为 14. 07、 41. 66、

27. 68, P < 0. 01) ,表明接触者自觉症状明显高于对照
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组。而仓库工与农民组经检验未发现有统计学意义 (P

> 0. 05)。这可能与磷化氢对中枢神经及呼吸道、 肝脏

的损伤作用有关。

2. 3　受检者阳性体征见表 2。

　　

表 2　受检者阳性体征 (% )
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16. 6 3. 3 3. 3 1. 6 0 0 3. 3 0 1. 6 13. 3 26. 6

8. 6 0 0 5. 1 1. 7 1. 7 6. 8 1. 7 5. 1 8. 6 22. 4

5. 4 0 0 0. 9 0 0 0. 9 0 0. 9 0 3. 6

　　从表 2可见 , H3 P接触者鼻腔、 扁桃体、 咽部阳性

体征均明显高于对照组 (P < 0. 01) , 与前述磷化氢的

毒性相符。另见心电图异常率亦明显高于对照组 (P <

0. 01)。

82例磷化氢接触者脑电图异常率为 35. 4% , 其中

农民组为 40. 6% ,仓库工组为 32. 0% ,均高于对照组的

12. 5% (P < 0. 01)。脑电图主要表现α节律减少、 波幅

降低、 波形对称不良及过度换气时尖波增多等。

血红蛋白、 RBC在正常参考值以下者农民组分别

为 18. 96% 、 19. 07% ,仓库工分别为 17. 03% 、 18. 01% ,

明显高于对照组 ( 3. 8% 、 4. 1% , P < 0. 05)。血清钙农

民组为 ( 2. 42± 0. 37) mmo l /L , 仓库组为 ( 2. 48±

0. 41) mmol /L ,低于正常参考值 2. 75mmo l / L的上限。

农民组血清磷为 ( 13. 8± 12. 7) mmo l / L, 仓库组为

( 10. 6± 0. 91) mmo l /L , 明显高于正常参考值上限。

2. 4　 X线胸片

X线表现为肺纹理多、乱、粗者 24例 ( 20. 3% ) ,点

网状影 20例 ( 16. 9% ) ,点条状影 4例 ( 3. 4% ) , 间质性

改变 17例 ( 14. 4% ) , 斑点致密影 8例 ( 6. 8% )。病变多

见于两肺中部 ,单发时右侧多于左侧 ; X线异常率随接

触年限增加而增多。而对照组仅 7例有肺纹理增多、 增

粗 ( 6. 4% )。

2. 5　肺功能检查

接触组 29例肺功能异常 ,异常率为 24. 5% 。接触组

肺功能异常者阻塞 19例 占 65. 5% , 混合性 6例

( 20. 6% ) ,限制性 4例 ( 13. 8% ) ,提示磷化铝对小气道

功能可能有慢性损伤作用 , 须加强防范。

2. 6　实验病理

放置在粮仓内的家兔其病理改变为: ( 1) 12只家兔

( 100% ) 喉和气管及粘膜下组织均有重度血管扩张充

血、 水肿及少数炎细胞浸润 , 少数 ( 3只 ) 气管粘膜上

皮有轻度变性坏死及脱离。24、 48、 72h 3个时限病理改

变无明显差异。 ( 2)肺部均有充血改变 , 3只家兔有局

灶性或大片状肺出血 , 2只家兔呈弥漫性肺水肿。肺充

血、 水肿及出血以 72h为最重 , 48h次之。 ( 3)肝、 脾、

心、 肾及脑膜血管扩张充血 , 3只家兔肝细胞有胞浆疏

松及水样变性。 ( 4)肾上腺、卵巢、睾丸均未见明显改

变。

脱离现场 1周后 , 实验家兔喉、 气管和肺充血明显

减轻 , 均不见出血、 水肿改变 ; 2周后各器官组织基本

恢复正常。

农户染毒的家兔病理改变同上 , 只是病变程度较

轻。

对照组家兔各器官未见明显充血、水肿及出血 ,实

质细胞无变性坏死改变。

3　预防措施

在熏蒸及残渣清理过程中 ,要坚持佩戴防毒面罩 ,

提倡农民将储粮处与居住处分开。

(本文承蒙山东省劳动卫生职业病防治研究所文保元研

究员审阅 , 特此致谢。)

(收稿: 1996-05-06　修回: 1996-11-27)
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