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　　摘要:目的　探讨乡镇石棉加工人员接触石棉尘量与石棉肺发病的剂量-反应关系。方法　记录接尘工人的职业

史 、 体检史 , 纤维计数浓度由质量浓度通过公式换算得到 , 累积接尘量由接触浓度与时间相乘所得 , 以寿命表法建立

石棉尘质量浓度与纤维计数浓度的剂量患病概率直线回归方程式。结果　按 1%石棉肺患病率 、 工人 30年工作年限计

算 , 预测石棉尘质量浓度与纤维计数浓度应低于 2.71mg/m3与 1.93f/ml。结论　现行国家石棉尘卫生标准是合理的。

关键词:石棉;接尘量;石棉肺;剂量-反应关系

中图分类号:R135.2　　文献标识码:A　　文章编号:1002-221X (2001)03-0148-03

Study on the dose-response relationship of asbestosis prevalence

SUN Tong-da , ZHU Sheng-jun

(Sanitation and AntiepidemicStation of Cixi City , Zhejiang Province , Cixi 315300 , China)

　　Abstract:Objective To learn the dose-response relationship of asbestosis prevalence in the workers of small town s chrysotile pro-

cessing plants.Methods To collect the chrysotile dust concentration records of all workplaces and the prevalence of asbestosis during re-

cent 37 years;the chrysotile fiber concentration could be gotten by calculation from the chrysotile dust concentration;the amount of ac-

cumulative exposure amount to chrysotile fibers might be calculated from exposure concentration multiplied with exposure time.The dose-

response relationship between chrysotile and fiber concentration and asbestosis prevalence was established by the method of life table.

Results The maximum allowable dust concentration and fiber concentration of asbestos dust were predicted as 2.71mg/m3 and 1.93 f/ml

respectively , according to the presumption that the workers would work for 30 years and the prevalence of asbestosis would be controlled

under 1%.Conclusion The present hygienic standard of asbestos dust (MAC) of our country is reasonable.
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　　国内外研究认为 , 接触石棉粉尘与石棉肺发病有

明确的剂量-反应关系[ 1～ 3] 。浙江慈溪是全国石棉加

工主要基地之一 , 为做好石棉尘危害防护工作以及为

石棉尘卫生标准修订提供参考 , 我们对慈溪市 4家乡

镇石棉加工企业进行了调查 , 现报告如下。

1　材料与方法

1.1　调查对象

以1996年前进厂接尘工龄在 1 年以上的在职和

退休的工人 860名作为调查对象 。4家企业的石棉接

触者均建立了个人健康档案 , 石棉肺诊断按 1963年

部颁标准与GB5906—86 《尘肺X线诊断标准》 确诊。

1.2　石棉粉尘资料

搜集了从 1960 ～ 1996年 4家企业各主要扬尘点

(定期或不定期)的质量浓度测定记录 , 并以此推算
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石棉危害及其预防进行了研究。

不同年代 、 工种的粉尘浓度变化情况 。对于 1967年

以前缺少测尘资料的 , 由企业安技人员 、老工人及专

业测尘人员共同回顾当时的生产现状 , 并采用模拟测

尘法估算相应的浓度 。由于缺乏纤维计数浓度测定所

需条件 , 故纤维浓度均由质量浓度通过公式换算得

到[ 4] 。

1.3　工人累计接尘量

根据研究对象职业史及车间石棉尘浓度资料 , 计

算其累积接尘量 (毫克·年), 计算公式为 (Ci·

Ti), Ti为各工种的工作时间 (年), Ci 为该工种工

作地点粉尘浓度 (mg/m3);再由换算所得的纤维浓

度推算出相应的累积接尘量 (根·年)。石棉尘接触者

累积至1996年 12月 31日止 , 病例累积至初次确诊

为石棉肺 。利用寿命表法
[ 5]
建立累计接尘量与累积发

病概率间的直线回归方程 , 据此预测石棉肺发病趋势

和确定石棉尘接触限值。

2　结果

2.1　环境石棉尘浓度

4家企业所用石棉原料均来自四川 、 青海等省和
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加拿大等国 , 属温石棉。环境石棉尘质量浓度总监测

样品合格率为3.5%(27/772), 平均浓度为21.51mg/

m3 (1.00 ～ 181.07mg/m3), 以轧花 、织布 、 调纱等工

种较高 , 主要工种石棉尘质量浓度与纤维浓度的比较

结果见表 1。不同年代石棉尘质量浓度变化情况见表

2。
表 1　主要工种石棉尘浓度测定结果

工　种 样品数 (份)
质　量　浓　度(mg/m3)

合格数 (份) 合格率 (%) 范　　围 平　均

平均纤维浓度

(f/ml)

轧花 263 0 0 2.50～ 181.07 55.55 50.07

织布 52 3 5.77 1.50～ 137.17 39.77 35.48

调纱 7 0 0 4.00～ 120.00 37.02 32.93

初捻 25 0 0 2.75～ 104.68 29.63 19.85

梳棉 39 1 2.56 1.90～ 96.67 27.13 23.79

径纱 11 0 0 4.05～ 70.00 19.64 18.92

拼线 110 0 0 6.00～ 44.72 17.02 19.89

复捻 18 0 0 2.50～ 45.70 15.64 10.89

机碾 47 0 0 5.00～ 101.25 13.51 11.19

打料 30 3 10.00 1.25～ 52.50 8.95 8.67

纺线 122 16 13.11 1.00～ 70.20 5.13 3.44

表 2　不同年代环境石棉尘质量浓度变化情况

年代 样品数
合格数
(份)

合格率
(%)

平均浓度
(mg/m3)

范围
(mg/m3)

1960～ 116 0 0 76.15 34.75～ 181.07

1970～ 288 0 0 65.00 32.15～ 168.08

1980～ 187 8 4.23 13.56 1.90～ 35.05

1990～ 181 19 10.50 6.85 1.00～ 18.95

2.2　累计接尘量与石棉肺患病率间关系

按质量法与纤维计数法分别对不同累计接尘量进

行分组统计 , 可见随着作业人员石棉接尘量增加 , 石

棉肺患病率也相应增加 (χ
2
=24.22与 107.12 , P 均

<0.01)。

2.3　质量浓度剂量-反应关系

将质量浓度剂量与石棉肺患病情况用寿命表法计

算 ,结果见表 3 , 并将接尘量与发病关系作直线化处

理 ,由各组累计接尘量的上限值转换成对数值 lgD 作

为横坐标(x),相应的累计发病概率由公式 ln〔P/(1-

P)〕换算成 Log it值作为纵坐标(y),得到以下直线回

归方程式:y =3.507 0x -11.2960(r =0.980 3 , P <

0.01)。

2.4　纤维计数浓度剂量-反应关系

通过换算所得的纤维计数浓度剂量与石棉肺发病

情况用寿命表法计算 , 结果见表 4。由以上同样方法

得到以下直线回归方程式:y =4.803 6x -13.061 1

(r=0.983 8 , P <0.01)。

表 3　不同质量浓度接尘量的发病概率和累计发病概率

D (mg·a) L x Wx dx N x px qx Qx Px

0～ 860 546 21 587 0.035 8 0.964 2 0.964 2 0.035 8

200～ 293 157 15 214.5 0.069 9 0.930 1 0.896 8 0.103 2

400～ 121 61 8 90.5 0.088 4 0.911 6 0.817 5 0.182 5

600～ 52 26 3 39 0.076 9 0.923 1 0.754 7 0.245 3

800～ 23 14 3 16 0.187 5 0.812 5 0.613 2 0.386 8

1 000～ 6 4 2 4 0.500 0 0.500 0 0.306 6 0.693 4

注:D :累计接尘量 , Lx:各接尘量组的累计接触人数 , Wx:只观察到该接尘量组的人数 , dx:各接尘量组石棉肺发病人数 , Nx:平均观察人

数 , px:各接尘量组发病概率 , qx:各接尘量组不发病概率 , Qx:累计不发病概率 , Px:累计发病概率 , 下同。

表 4　不同纤维浓度接尘量的发病概率和累计发病概率

D (f·a) L x Wx dx N x px qx Qx Px

0～ 860 403 6 658.5 0.009 1 0.990 9 0.990 9 0.009 1

50～ 451 144 8 379 0.021 1 0.978 9 0.970 0 0.030 0

100～ 299 156 15 221 0.067 9 0.932 1 0.904 1 0.095 9

200～ 128 98 13 79 0.164 6 0.835 4 0.755 3 0.244 7

400～ 17 7 10 13.5 0.740 7 0.259 3 0.195 9 0.804 1
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2.5　接触限值水平估算

根据上述直线回归方程式 , 可计算一定工作年限

和发病率水平相应的石棉尘浓度水平 。当按 1%石棉

肺患病率 , 工人 30年工作年限计算 , 可预测石棉尘

质量浓度与纤维计数浓度最高容许浓度应分别低于

2.71mg/m3 与 1.93f/ml。并推算出不同工种平均质量

浓度下 , 发病概率为 1%时的工作年限是纺线 15.87

年 、 打料 9.10年 、 机碾 6.03年 、复捻5.21年 、 拼线

4.78年 、径纱 4.15年 、 梳棉 3.00年 、 初捻 2.75年 、

调纱 2.47年 、织布 2.05年 , 轧花 1.47年 。

3　讨论

3.1　关于寿命表法运用 。本文通过建立剂量患病概

率直线回归方程式 , 预测了乡镇石棉加工人员发病趋

势 , 结合文献报道
[ 1～ 3 , 5]

, 认为采用剂量患病概率寿

命表法预测石棉肺发展趋势是可行的 、 科学的 , 关键

是精确求得石棉加工人员的累积接尘量 , 为此 , 现场

粉尘浓度测定 、 作业工时 、工种 、 防护用品使用等情

况的记录是必不可少的。另外 , 作业场所测得的粉尘

往往夹杂着其他杂质成分 , 石棉肺发生与其纤维种

类 、 分散度等密切相关 , 因而以后还须进行粉尘性质

的分析 , 采用新国家卫生标准石棉纤维计数浓度来进

行测定和评价。

3.2　根据本文研究结果 , 提示当石棉工人的工作年

限以30 年计算 、 允许 1%的工人患石棉肺时 , 相应

的最高容许接触水平为质量浓度 2.71mg/m3 、 纤维计

数浓度1.93f/ml , 与现行的国家石棉尘卫生标准 (最

高容许浓度为 2mg/m
3
与 1.5f/ml)接近 , 因此也验证

了现行卫生标准是合理的 。
(本文承上海医科大学王 兰教授指导 , 志谢 !)
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重氮感光乳胶所致过敏性皮炎

黄明福 , 洪源志
(福建省漳州市卫生防疫站 , 福建 漳州　363000)

　　重氮感光乳胶是一种用于陶瓷工业的印花筛网制版原料。

近两年来 , 通过对福建省漳州市某建筑瓷厂的劳动卫生学调

查 , 发现该化学物质可使接触工人发生过敏性皮炎。现将调

查情况及其防治意见报告如下。

1　一般概况

重氮感光乳胶用于瓷器印花筛网制版时 , 须先在暗房配

料上胶 , 然后送入电烘干箱烘干。在参与配料上胶或开烘干

箱取件时 , 接触者多数均有可能发生程度不同的过敏性皮炎 ,

其面部 、 颈部 、 上肢及胸腹部的裸露部分可见 0.2～ 0.3cm2 大

小的红斑疹 。下肢及背部非裸露部分皮肤疹子稀少。发疹部

位有奇痒感 , 别无其他自觉症状。尚未见过重氮感光乳胶的

光毒或光变应性的毒害现象。以上情况的发生是操作者在操

作中未采用任何防护措施而发生的。经查访该厂接触重氮感

光乳胶操作工人共 6人 , 反复发生过接触性过敏性皮炎已有 4

人。对现症患者3 例经一般常规体检 , 除每例均有上述典型皮

疹体征外 , 心 、 肺 、 肝 、 脾等无异常发现。其中有 1例合并过

敏性鼻炎 , 且因较长时间皮疹反复发生 , 致使皮肤失去光泽

而逐渐变粗糙 , 该患者已适应不了工作而调换工种。过敏性

皮炎经治疗后一般 5 ～ 7 天恢复健康。皮疹消退后不脱屑 、 不

遗留痕迹 , 皮肤一般均可恢复正常。但再次接触致使皮疹较

多次反复发生者 , 可能因破坏皮脂腺正常分泌功能而导致皮

肤逐渐变粗糙。目前尚未发现革皮样变病例。皮疹发生的潜

伏期一般在接触重氮感光乳胶操作后 4 ～ 12小时。

2　治疗方法

一般用药 4 ～ 5 天。可口服敏迪 , 每日 2 次 , 每次 60mg;

维生素 C , 每日3 次 , 每次 200mg;葡萄糖酸钙片 , 每日 3 次 ,

每次 2 片。较重患者可用 10%葡萄糖酸钙 10ml 作静脉推注 ,

每日 1 次。皮肤奇痒者可用芦甘石搽剂或皮康霜软膏作外用。

3　预防方法及建议

为了防止该职业性过敏性皮炎发生 , 建议在尚未找到无

毒害的替代物之前 , 应该注意加强操作场所的通风排气及个

人防护措施。工作时应戴手套及穿防护衣等。在暗房配料上

胶过程可考虑采用密闭罩加吸气抽风排气设备。 在烘干箱前

面加吸气抽风排气设备 , 在开箱取件之前应先开吸气排气设

备 , 以防止因烘干时挥发性气体的致敏作用。

(收稿:1998-10-05;修回:1998-12-25)
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