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尿素对作业工人健康的影响

顾学林　胡宝珍　蔡华挺　柴宁柳

　　尿素对作业工人健康的影响国内外尚未有比较系

统的报道。为了给我国制定尿素车间卫生标准提供依

据 ,对某石化企业尿素包装车间工人进行了为期 3年的

研究 , 现报告如下。

1　对象与方法

1. 1　对象

以某公司化肥厂尿素包装车间作业工人 74人 (男

52人 , 女 22人 )为研究对象 , 平均年龄 28. 4岁 , 平均工

龄为 7. 8年 , 吸烟率为 56%。以该公司不从事尘毒作业

的教育培训中心、 消防队员 76人 (男 53人、 女 23人 )为

对照组 , 其年龄、 工龄及吸烟率与接触组基本相同。

1. 2　车间空气中尿素尘测定

用对二甲氨基苯甲醛比色法 [1 ]测定 , 根据车间生

产情况选择 8个采样点 , 每季监测 1次 , 连续 3天 , 每天

上午和下午各 1次。

1. 3　体格检查

对每位对象进行职业史、既往史、吸烟史、现病史

的询问及常规体检 , 进行心电图、 肝脾 B超、 X线胸

透检查。实验室检查项目包括血色素、 白细胞计数、 总

蛋白、 白蛋白、 肾功能 ( BUN、 Cr)、 免疫球蛋白和补

体 C3 (单向定量琼脂免疫扩散法 )、 唾液溶菌酶 (比浊

法 )、 淋巴细胞微核试验、 姐妹染色单体交换率、 染色

体畸变。肺功能测定采用日本生产的 Chest S TM-85肺

功能测定仪 ,所测指标有 VC、 FV C、 FEV1. 0% 、 MM F、

PEFR、 V
 
50、 V

 
25、 V

 
75、 V

 
50 /V

 
25及 MVV, 由仪器自动

进行标化。上述体检项目每年检查 1次 ,第 1、 2年检查全

部项目 , 第 3年选择性地检查。

1. 4　分析方法

全部资料输入 AST-386微机 , 用 Foxba se软件建

立数据库 , 用 SPSS软件进行统计处理。

　　国家 “八五” 劳动卫生标准项目 (编号 93—劳科字— 10

号 )

作者单位: 315207　镇海炼化股份有限公司卫生医疗中

心

2　结果

2. 1　车间劳动卫生调查

该车间于 1984年投运 ,全车间分 10个岗位 , 14个扬

尘点。1989年技改前 , 车间尿素尘平均浓度为 18. 80～

75. 62mg /m3 , 1989年技改后车间尿素尘年平均浓度降

到 8. 07～ 10. 78mg /m3 ,在观察期内岗位尿素尘监测结

果见表 1, 车间空气中尿素时间加权平均浓度为

7. 28mg /m3。

表 1　岗位尿素尘浓度监测结果 mg /m3

岗位名称　　 浓度范围 平均浓度

1号转运站 0～ 0. 449　 0. 081

2号皮带 0～ 7. 560　 1. 902

散库操作室 0～ 0. 935　 0. 188

散库 4. 520～ 25. 570 10. 744

5号皮带 0. 120～ 85. 780 24. 855

充袋缝包 0. 195～ 6. 680　 2. 441

自动秤 0～ 8. 050　 2. 790

8号皮带 5. 730～ 112. 300 43. 278

2. 2　呼吸道刺激症状及体征

自诉有咽痛、咽干、咳嗽、胸闷等呼吸道刺激症状

者 , 接触组为 14. 9% , 对照组 4. 0% , 两者差异有显著

意义 (i2= 5. 27, P < 0. 05) ; 咽粘膜充血、 咽后壁滤泡

增生、扁桃体充血肿大等检出率 ,接触组为 12. 2% ,对

照组为 18. 4% , 两者差异无显著性 (i2= 1. 14, P>

0. 05)。肺部听诊及 X线胸透两组均未见明显异常。

2. 3　常规体检结果

两组心电图、 肝脾 B超检查的异常检出率差异无

显著性。尿素作业工人实验室检查结果与对照组比较 ,

WBC、 Hb、 IgG、 Ig A、 IgM及 C3的组间差异无显著性 ,

而 TP、 AIb、 BUN两组有显著差异 , 但这 3项所测值

均在正常参考值范围之内 ,故无实际意义。唾液溶菌酶

3年接触组均低于对照组 ,其差异有非常显著意义 (见

表 2)。

2. 4　肺功能检查

接触组和对照组 1993年肺功能测定结果见表 3,接

触组V
 
25低于对照组 , V

 
50 /V

 
25高于对照组 ,其差异均有

显著意义 , 而且接触组内 V
 
25与岗位工龄呈负相关
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表 2　两组人员实验检查结果比较

项　　目
1993年

　 接 触 组　　　　对 照 组 　
1994年

　 接 触 组　　　　对 照 组 　
1995年

　 接 触 组　　　　对 照 组 　

TP ( g% ) 7. 61± 0. 37 7. 58± 0. 44 7. 24± 0. 99* 7. 82± 0. 42 7. 10± 0. 47 7. 74± 0. 30

AIb ( g% ) 5. 12± 0. 34 5. 01± 0. 37 4. 57± 0. 28* 5. 01± 0. 30 5. 07± 0. 26 5. 16± 0. 22

BUN ( mg% ) 4. 78± 1. 05 4. 92± 1. 11 5. 65± 1. 21* 4. 99± 1. 11 5. 90± 1. 29* 5. 28± 0. 99

Cr ( mg% ) 0. 98± 0. 22 1. 00± 0. 19 1. 09± 0. 22 1. 00± 0. 27 1. 24± 0. 14 1. 29± 0. 22

唾液溶菌酶 88. 91± 68. 08* * 138. 55± 64. 59 68. 89± 19* * 83. 16± 20. 93 223. 03± 59. 96* * 245. 15± 61. 37

　　* P < 0. 05, 　* * P < 0. 01。

( r= - 0. 3673, P < 0. 001)。将 3年肺功能测定作两两

配对分析 ,配对条件为年龄、性别、吸烟量和工龄相匹

配 , 共获取 30例配对分析资料 , 其结果见表 4。从表 4可

见接触组的 M M F、 V
 
50的实测值每年均显著低于对照

组 , 接触组的 V
 

25有两年显著低于对照组 ,而 FEV 1. 0%

有一年显著低于对照组 , 有一年的 V
 
50 /V

 
25两组有显著

性差异。接触组内 1993～ 1995年测定结果互相比较可

见 MM F、 V
 
50、 V

 
25、 FEV1. 0四项实测值均逐年降低 ,其

第 1年与第 2、 3年的差异有显著意义 (P < 0. 05) , 而第

2年和第 3年之间差异不显著 (P> 0. 05)。相关分析提

示 V
 
25 ( r= - 0. 3956、 - 0. 3462、 0. 4416) 和 M MF

(r= - 0. 3193、 - 0. 4031) 均与岗位

表 3　 1993年两组肺功能测定结果

测定指标 接触组 n= 55 对照组 n= 55 P

V C /PR 91. 05± 12. 86 89. 99± 9. 61 > 0. 05

FV C /PR 89. 44± 15. 04 84. 99± 10. 64 > 0. 05

FEV 1. 0% /PR 118. 31± 4. 80 119. 89± 6. 34 > 0. 1

MVV /PR 99. 23± 13. 67 101. 28± 17. 55 > 0. 2

V
 
75 /HT 4. 28± 0. 79 4. 39± 0. 78 > 0. 2

V
 
50 /HT 3. 00± 0. 58 3. 09± 0. 59 > 0. 2

V
 
25 /HT 1. 53± 0. 36 1. 70± 0. 40 < 0. 05

V
 
50 /V 25 2. 00± 0. 37 1. 86± 0. 31 < 0. 05

表 4　两组人员肺功能测定结果两两配对分析 ( x± s)

项　　目 1993年
　 接 触 组　　　　对 照 组 　

1994年
　 接 触 组　　　　对 照 组 　

1995年
　 接 触 组　　　　对 照 组 　

VC / PR 87. 90± 11. 02 92. 03± 7. 69 98. 65± 11. 54 95. 03± 9. 89 98. 26± 10. 15 100. 77± 9. 67

FV C /PR 84. 69± 13. 73 88. 43± 9. 53 97. 05± 11. 31 91. 16± 13. 19 96. 01± 12. 89 97. 78± 10. 69

FEV1. 0% / PR 119. 21± 4. 78 119. 49± 4. 89 116. 20± 5. 21* 119. 34± 5. 03 114. 93± 7. 12 117. 47± 4. 69

MM F 5. 27± 1. 18* 5. 93± 1. 27 4. 41± 1. 12* 5. 48± 1. 14 4. 22± 1. 15* 4. 95± 1. 18

PEFR /HT 4. 99± 1. 08 5. 37± 1. 02 5. 23± 1. 22 5. 60± 0. 99 5. 21± 1. 23 5. 75± 1. 10

V
 
75 /HT 4. 39± 0. 85 4. 60± 0. 69 4. 23± 1. 06 4. 67± 0. 80 4. 09± 1. 04 4. 56± 0. 81

V
 
50 /HT 3. 03± 0. 68* 3. 40± 0. 62 2. 61± 0. 68* 3. 07± 0. 71 2. 49± 0. 74* 2. 95± 0. 74

V
 
25 /HT 1. 62± 0. 55* 1. 95± 0. 54 1. 28± 0. 38* 1. 61± 0. 32 1. 27± 0. 38 1. 45± 0. 35

V
 
50 /V

 
25 1. 98± 0. 46* 1. 77± 0. 31 2. 09± 0. 45 1. 91± 0. 30 2. 00± 0. 45 2. 07± 0. 36

MVV /PR 97. 96± 14. 41 101. 59± 16. 54 103. 87± 18. 37 109. 27± 16. 66 106. 95± 16. 48 109. 52± 15. 94

　　* P < 0. 05
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工龄呈显著负相关。

2. 5　外周血淋巴细胞检测

细胞遗传学效应测定结果见表 5, 从表 5中可见接

触组 SCE均值 3年均高于对照组 , 两组差异非常显著

( P < 0. 01)。将 1993年 SCE频率按吸烟与不吸烟分别

比较见表 6,从表 6中可见 SCE频率显著性仅发生在接

触组不吸烟与对照组不吸烟之间 , 1995年我们只选择

了两组不吸烟人员之间作了比较 , 其结果仍提示差异

有非常显著意义 , 3年 SCE频率相关与回归分析 , 年

龄、 性别、岗位工龄、岗位浓度、 吸烟年数和吸烟指数

等均未呈现显著的相关性和有显著回归效果的因素。

表 5　细胞遗传学效应测定结果

项　　目　　 1993年
　　接 触 组　　　　对 照 组　　　　 t值　　

1995年
　　接 触 组　　　　对 照 组　　　　 t值　　

CA (% ) 4. 40± 2. 29 4. 02± 2. 71 0. 87 1. 76± 1. 09 1. 74± 1. 05 0. 08

SCE频率 4. 21± 0. 97 3. 76± 1. 02 2. 81 4. 51± 0. 74 3. 75± 1. 04 2. 58

MN (‰ ) 2. 86± 2. 37 2. 36± 2. 29 1. 32

表 6　两组吸烟与不吸烟 SC E频率比较 ( x± s )

接　触　组
　　人　数　　　　　 SCE　　　

对　照　组
　　人　数　　　　　 SCE　　　 t值 P值

吸烟　 41 4. 18± 0. 97 39 4. 05± 0. 68 0. 69 > 0. 05

不吸烟 32 4. 40± 0. 62 34 3. 81± 0. 64 3. 79 < 0. 01

3　讨论

尿素是一种低毒化学物质 ,易溶于水 ,尿素粉尘吸

入后在湿润的呼吸道内逐渐溶解形成弱碱性溶液 , 其

刺激呼吸道引起慢性炎症改变 , 长期吸入低浓度的尿

素粉尘会造成肺功能减退 , 对其他主要脏器及血液系

统、肝肾功能无明显影响 [2～ 4] ,但对肺功能影响的结论

并非一致 , 吴氏认为尿素易损害小气道功能 [2 ] , Bhav

的研究认为氨和尿素仅对 PEFR影响显著 , 显示阻塞

性肺改变首先影响大气道然后引起支气管痉挛 [4] , 本

研究对象在车间空气中尿素时间加权平均浓度为

7. 28mg /m3 , 暴露 8年后 , 肺功能 3年追踪观察结果表

明 , 接触组的 MM F、 V
 
50 / HT、 V

 
25 / HT均显著低于对

照组 , V
 

50 /V
 

25比值高于对照组。当前公认 V
 

50、 V
 

25、

MM F是反映小气道的重要指标 , 而 V
 

50 /V
 

25比值升高

可能与小气道阻塞程度有关 [5～ 7]。因此 , 我们认为长期

接触低浓度的尿素会影响肺功能 , 其主要表现为小气

道功能受损 ,其结论支持吴氏的观点。本研究结果还表

明 V
 
25 / HT和 M MF均与岗位工龄呈显著负相关 ,并且

接触组 M MF、 V
 
50 / HT、 V

 
25 / HT及 FEV1. 0的实测值均

逐年降低 , 可反映出尿素对肺功能的影响存在一定的

剂量 -效应关系 , 这与王氏 [3 ]报道一致。

在环境化学因素作用下的免疫系统变化被认为是

该因素产生生物作用的综合指标之一 [8]。本研究结果

示尿素作业工人的三项免疫球蛋白 IgG、 Ig A、 IgM同

对照组比较无差异 ,但唾液溶菌酶明显低于对照组。溶

菌酶是一种具有溶解细菌作用的碱性低分子蛋白 , 唾

液中溶菌酶活性的变化可反映机体非特异性免疫功能

状态 , 是一项比较敏感的指标。因此 , 我们认为尿素对

免疫系统有一定的影响。

SCE能在一定程度上反映细胞遗传物质受损的

情况 [9] , 本研究表明尿素接触组及其中的不吸烟者的

SCE值均分别较其相应的对照组高 , 差异连续 3年非

常显著 ,说明虽然接触毒物的浓度很低 ,但仍可对尿素

作业工人的细胞遗传学产生影响。尿素为何影响遗传

功能 , 目前国内外未见报道 , 有待于今后更深入的研

究 , 进一步探讨。
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指数法对噪声危害程度进行分级的初探

曹燕庄　张维森

　　目前 ,我国已先后颁布了生产性毒物、高温和粉尘

作业的危害程度分级标准 , 为开展生产环境职业危害

综合评价和防治对策的研究以及做好一级预防和劳保

管理提供了科学依据 ,显示较好的客观性和实用性 ,但

噪声作业危害程度分级标准尚在探讨之中。本文在调

查广州市 1 349个生产性噪声作业岗位的基础上 ,掌握

了该市目前的工业噪声污染情况和程度 , 同时探讨运

用指数法对噪声作业危害程度进行分级的可行性和完

善方法。

1　对象与方法

1. 1　对象和方法

随机抽取市属八区内 106家企业 , 参照 《卫生防疫

工作规范》 (劳动卫生分册 )的有关规定 , 由劳卫专业

人员在现场卫生学调查的基础上进行布点 , 选择有代

表性的 1 349个生产性噪声作业岗位 (不同企业的布点

数因实际情况而异 ) , 采用 HY103A型声级计 , 按 《工

业企业噪声控制卫生标准》〔1〕附件一《工业企业噪声检

测规范》进行测定 ,实际接触噪声作业劳动时间采用现

场调查方法。

1. 2　噪声作业危害程度分级方法

采用噪声作业指数评价法 [2] , 即以 A计权声级和

接噪时间为基础 ,提出评价指数 I= T ( Li /Lb ) ,式中:

T为实际接触噪声时间计权系数 ,据我国《工业企业噪

声控制卫生标准》〔1〕规定的不同接触时间的容许声级

进行换算得: 接触时间 t≤ 1h, T= 1; 1 < t≤ 2h, T=

1. 04; 2 < t≤ 4h , T= 1. 07; 4 < t≤ 8h, T= 1. 11, L i为

作业岗位噪声实测值 dB( A) , Lb为作业噪声容许声级

　　作者单位: 510405　广州市劳动卫生监督监测所

[本文以 85dB ( A )计 ]。根据 I值 , 将噪声作业危害程

度分为以下 5级 : I≤ 1. 11为 0级 (安全作业 ) ; 1. 11 < I

≤ 1. 15为Ⅰ 级 (轻度危害作业 ) ; 1. 15 < I≤ 1. 20为Ⅱ级

(中度危害作业 ) ; 1. 20 < I≤ 1. 25为Ⅲ级 (高度危害作

业 ) ; I> 1. 25为Ⅳ级 (极度危害作业 )。

2　结果与分析

2. 1　噪声超标与分级情况

所调查的 1 349个作业岗位中超标 604个 , 超标率

为 44. 8%。其中超标率不同企业性质间以合资企业最

高 52. 7% ( 97 /184) , 不同区域间以黄埔辖区企业最高

55. 8% ( 48 /86) , 不同行业间以轻工行业最高 50. 7%

( 324 /639) ,各组别组内间的超标率均具有非常显著性

差异 (P < 0. 01)。总的分级情况为: 0级 745个 , 占

55. 2% ; Ⅰ 级 170个 ,占 12. 6% ; Ⅱ级 186个 ,占 13. 8% ;

Ⅲ级 146个 ,占 10. 8% ; Ⅳ级 102个 ,占 7. 6%。其中危害

程度Ⅲ级及以上的主要集中在黄埔、 白云和海珠等辖

区的合资和 /或轻工企业。详见表 1。

2. 2　噪声超标率与危害程度分级的比较

从表 2可见 ,国有与集体企业之间的噪声危害从超

标率来看无统计学差异 , 但其分级危害率之间差异却

有显著意义 (P < 0. 05) , 反映集体企业的高度和极度

噪声危害较为严重 ; 而国有与合资企业之间的噪声危

害无论从超标率还是从危害级别率来看差异均具有非

常显著性意义 (P < 0. 01) , 从分级危害率还可以进一

步看出其差异主要来源于合资企业的高度及以上危害

明显比国有企业严重 ,而轻、中度危害则不然 ;区域分

布方面 ,越秀、白云区的超标率差异无显著意义 ,但其

危害级别率却有非常显著性差异 (P < 0. 01) , 白云区

的高度、 极度危害明显高于越秀区 , 而轻、 中度危害
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