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　　摘要:目的　调查分析烟草粉尘对接尘工人过敏性呼吸系统损害及其可能致病因素。方法　对某卷烟厂进行劳
动卫生学调查和真菌污染状况调查 , 同时对 130 名接尘工人和 112名对照工人进行呼吸系统症状询问调查 、 胸部 X 线

检查 、 肺通气功能测定及黑根霉特异性 IgE 抗体水平的测定 、 黑根霉抗原皮肤点刺试验和鼻粘膜抗原激发试验。结果

　卷烟厂各车间粉尘浓度超过国家标准 , 各个车间检测出 8 个种属的霉菌 , 其含量明显高于对照现场 , 其中主要为黑

根霉和烟曲霉。接尘工人咳嗽 、 咯痰 、 胸闷 、 气短 、 鼻塞 、 流鼻涕等症状阳性率明显高于对照工人 , 肺通气功能指标

异常率明显高于对照工人 , 并且 11.4%的男性工人和 11.7%的女性工人检出有过敏性鼻炎 , 4名男性工人 (5.7%)X

线检查发现肺部有点状阴影。黑根霉特异性 IgE 抗体试验阳性率高达 31.2%, 皮肤点刺试验阳性率达 11.5%, 鼻粘膜

抗原激发试验阳性率为 4.6%。结论　烟草作业现场中存在的霉菌和粉尘与接尘工人呼吸系统损害有关 , 真菌污染是

导致接尘工人过敏性呼吸系统损害的原因之一。
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Abstract:Objective　To investigate and analyse the allergic respiratory system injury in tobacco working environment and the

hazardous factors.Method　Investigation of industrial hygiene and mildew were conducted in a factory of tobacco.At the same time ,

the investigation of respiratory symptoms , the chest X-ray examination , the lung function test , the measurement of Rhizopus nigricans

specific IgE antibody , the skin prick test and the nose challenge test of Rhizopus nigricans antigen were also carried out in 130 workers

exposed to dust and 112 control workers.Result　The concentration of dust in tobacco factory workrooms was higher than China national

standard , and eight kinds of mildew measured from workroom were much higher than those in the control environment.Rhizopus

nigricans and A fumigatus were the leading mildews.The rates of respiratory symptoms (cough , expectoration , chest tightness ,

dyspnea , snivel) and the abnormal rates of lung function in the workers exposed to dust were much higher than those in the control

workers.There were 11.4%male and 11.7% femaleworkers with allergic rhinitis and 4 (5.7%)male workers with nodular opacities

in lung.The rate of positive specific IgE antibody to Rhizopus nigricans was 31.2%;The rate of positive skin prick test was 11.5%

and the rate of positive nose antigen challenge test was 4.6%.Conclusion　The mildew and dust of tobacco environment were related

to injury of respiratory sy stem.The pollution of fungi was the factor of allergic respiratory system injury.
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　　在烟草生产过程中 , 工人的呼吸系统损害较为严

重 , 该职业环境下所致的过敏性疾患[ 1 ,3 ,4]已逐渐引

起人们的重视 , 但有关此方面的报道较少。为研究烟

草工人过敏性呼吸系统损害的症状及其致病因素 , 我

们对某卷烟厂进行了空气中粉尘和真菌污染状况调
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查 , 询问接尘工人呼吸系统症状 , 行 X 线胸片及肺

通气功能检查 , 并具体针对在烟草工作环境中占优势

的黑根霉进行了特异性 IgE (SIgE)抗体测定及黑根

霉抗原皮肤点刺试验和鼻粘膜抗原激发试验 。为烟草

作业环境工人过敏性疾患的病因学研究提供依据 。

1　对象与方法

1.1　调查对象

凡该厂接尘工龄 1年以上 , 近期无急 、慢性心肺
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疾患表现的不吸烟现职工人均为本次调查对象 , 总计

150人 , 剔除厂外尘毒接触史或肺功能图形描记不合

格者 , 共有 130 人进入统计分析 , 其中男工 70 人 ,

平均年龄 (36 ±18.6)岁;女工 60 人 , 平均年龄

(33±15.0)岁。另选同一地区不接触任何尘毒危害 ,

劳动强度相似的不吸烟工人 112人为对照 , 其中男工

42人 , 平均年龄 (35±15.4)岁 , 女工 70 人 , 平均

年龄 (34±11.0)岁 。

1.2　调查方法

1.2.1　粉尘浓度及粉尘中游离 SiO2 含量测定　在烟

草粉尘作业现场 , 于呼吸带高度 (1 ～ 1.5 m)采样 ,

采用国产 FC-A粉尘采样器 , 用滤膜增重法测定粉尘

浓度 , 用焦磷酸溶解法测定游离SiO2含量。

1.2.2　烟草作业环境中真菌污染状况调查　对烟草

工作环境 5个工序进行真菌污染状况调查 , 并在该厂

邻近市区选择另一无尘 、 毒污染的工厂作为对照现

场 , 用沙保弱氏培养基分别于 4 、 8 、 12月中旬各进

行 1次真菌污染状况的曝皿调查 , 每次曝皿时间 3

min , 曝皿后将培养皿置于25 ～ 28 ℃的恒温箱中培养

7 d , 进行菌落计数 , 然后用直接压片法于镜下鉴定

出各种霉菌名称 。统计分析采用泊松分布。

1.2.3　呼吸系统症状调查和 X线检查　参照英国医

学研究委员会呼吸系统症状询问提纲设计调查表 , 由

专业医生对每名受检者进行详细的呼吸系统症状询问

调查 , 并记录职业史 、既往史及身高 、 体重等。对于

受检者中常年发病 , 有打喷嚏 (每次连续 5个以上)、

流鼻涕和鼻粘膜肿胀 3个主要临床症状表现 , 1年内

发病日数累积超过 6个月 , 1 d内发病累积超过 0.5 h

者可诊断为过敏性鼻炎。参照尘肺拍片条件为受检对

象进行胸部正位 X片拍摄 , 胸片由放射线专家阅片。

凡肺纹理正常或有轻度增强者为正常胸片 , 肺纹理增

粗 、 增强及出现点状 、片状或条索状阴影者属异常胸

片。

1.2.4　肺通气功能指标测定　采用日本产 ST-300型

肺功能测定仪 , 对每名受检者测定最大呼气时间容量

曲线及流速曲线 。每名工人至少测定 3次 , 取其中最

优者打印并校正为 37 ℃饱和水蒸气压值 。选肺通气

功能指标 FVC 、 FEV1.0 、 MMF 、 V
·
50作为分析指标并计

算出肺通气功能指标实测值占预计值的百分比。各项

指标异常的判断标准为实测值占预计值的百分比 ,

FVC 、 FEV1.0小于 80%, MMF 、V
·
50小于 70%, 统计分

析采用 χ2检验。

1.2.5　黑根霉特异性 IgE抗体测定　对接尘和对照

工人进行静脉抽血 , 并制备血清 。采用美国 DPC 公

司的黑根霉特异性 IgE抗体检测试剂盒 , 按照试剂盒

操作步骤 , 用美国 DPC 公司的 Sopheia2000 仪在 492

nm波长处进行检测 。结果判定:IgE含量为 0时为不

能检出;IgE含量在0 ～ 0.30 U/ml范围内为 0级 , 在

0.31 ～ 0.34 U/ml范围内为可疑 , 在 0.35 ～ 1.49 U/ml

范围内为阳性 Ⅰ级 , 在 1.50 ～ 2.99 U/ml内为 Ⅱ级 ,

在3.00 ～ 14.99 U/ml范围内为Ⅲ级 , 15.00 U/ml以上

为Ⅳ级。

1.2.6　皮肤点刺试验　用75%的酒精将皮肤消毒待

干 , 将黑根霉抗原滴在皮肤上。用针尖刺入皮肤浅

层 , 轻轻将皮肤挑起 , 随即退出针头 , 以不出血为

宜 , 以组胺为阳性对照 , 生理盐水为阴性对照。抗原

与对照间隔2.5 cm 。15 ～ 20 min后观察结果。点刺部

位与生理盐水对照相同者为阴性 (-);点刺部位稍

稍隆起 , 红晕不明显者为可疑阳性 (±);点刺部位

稍隆起并绕以轻度红晕者为阳性 (+);隆起部位面

积较大并绕以大面积红晕者为中阳性 (++);隆起

面积呈现伪足多处并绕以强烈的不规则红晕者为强阳

性 (+++)。

1.2.7　鼻粘膜抗原激发试验　将浸有黑根霉抗原浸

液的小块滤纸置于受检对象的鼻下甲表面 , 同时用生

理盐水在另一鼻腔作对照试验。5 ～ 15 min后观察反

应。若鼻部无任何不适症状或仅出现与对照一侧相同

的轻度刺激症状则为阴性;若出现鼻痒 、鼻塞 、 喷嚏

发作 、分泌物增多 、 眼痒 、流泪等症状 , 重者出现哮

喘发作或检查见实验侧鼻腔粘膜灰白水肿 、 分泌物增

多 , 有哮喘者肺部可闻喘鸣音 , 可诊断为阳性。

2　结果

2.1　粉尘浓度与粉尘中游离 SiO2 含量测定

对该厂 5个粉尘作业岗位的 121个粉尘样品进行

了测定 , 粉尘几何平均浓度波动在 13.76 ～ 29.55 mg/

m3 , 均超过国家标准。其中抽梗岗位粉尘浓度最高为

29.55 mg/m
3
, 卷烟岗位粉尘浓度最低为 13.76 mg/

m3;粉尘中游离SiO2 含量波动在 2.57%～ 11.62%范

围内 , 其中抽梗岗位 SiO2 含量最高为 11.62 mg/m3 ,

卷烟岗位 SiO2 含量最低为 2.57 mg/m
3
。

2.2　作业现场真菌污染状况调查

于烟草作业环境中 5个工种及市区对照现场每处

各收集平皿 6个 , 培养真菌菌落数1 405个 , 其中烟

草作业环境1 298个 , 对照现场 107个 , 鉴定出1 246

个真菌。不同工种 、 对照现场及不同月份检出真菌菌

落数如表 1所示 。同一工种在不同月份真菌菌落相差
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不大。除 4月的卷烟 、 8月的配料工种外 , 其余各月

份 、 工种均比相应市区对照现场高 , 其中解包 、 烘丝

及抽梗等工种菌落总数明显高于市区。
表 1　不同月份 、 不同工种环境空气中检出的真菌菌落总数

月份 解包 烘丝 抽梗 配料 卷烟 对照

4月 117 102 84 67 31 36

8月 155 125 88 34 63 41

12月 149 112 93 50 42 15

合计 421 339 265 151 136 92

　　不同工种和对照现场空气中检出的真菌种属及数

量也不相同。车间内以黑根霉 、烟曲霉 、青霉属和多

色曲霉数量较大 , 均显著高于对照现场;着色芽生菌

霉 、 单孢子菌属 、土曲霉及分子孢子菌属的数量相对

较小 , 但也明显的高于对照现场。而对照现场以互隔

交链孢 、 枝孢芽枝菌 、青霉菌属等为常见真菌 , 但真

菌菌落数较低。

2.3　呼吸系统症状 、 X线检查及肺通气功能比较

接尘组有 11.4%的男性工人和 11.7%的女性工

人有过敏性鼻炎 , 接尘组男女工人的咳嗽 、 咯痰 、胸

闷 、 气短等呼吸系统症状和鼻塞 、 流鼻涕过敏症状及

过敏性鼻炎的阳性率均明显高于对照组男女工人 , 其

中男性工人的全部症状及女性工人的咳嗽 、 胸闷 、鼻

塞及流鼻涕症状与对照组相比有显著意义 (见表 2)。
表 2　接尘组与对照组工人呼吸系统症状比较 (%)

症状
接尘组

男 (70) 女 (60)

对照组

男 (42) 女 (70)

咳嗽 32.9＊＊ 28.3＊＊ 7.1 8.6

咯痰 28.6＊＊ 21.7 4.8 11.4

气短 24.3＊＊ 18.3 2.4 7.1

胸闷 20.0＊＊ 16.7＊＊ 4.8 2.9

鼻塞 25.7＊ 26.7＊ 9.5 10.0

鼻涕 30.0＊＊ 25.0＊ 7.5 8.6

　　＊P<0.05 , ＊＊P<0.01

X线检查发现有 10 名 (14.3%)男性工人和 4

名 (6.7%)女性工人胸片出现双肺纹理增粗 , 有 4

名 (5.7%)男性工人胸片发现肺部有点状阴影。

接尘组男女工人肺通气功能各项指标均高于对照

组男女工人 , 其中男工的 FVC 、 FEV1.0、 MMF 及女工

的FVC 、 FEV1.0 、 V
·
50等指标的异常率均具有显著意义

(P<0.05)。

2.4　黑根霉特异性 IgE抗体测定结果

61名接尘工人和 50名对照工人的黑根霉 IgE抗

体血清检测结果如表 3所示 。接尘工人抗体阳性率为

31.2%, 而对照工人抗体均为阴性 , 其中多为 0级 ,

少数为可疑 , 接尘工人抗体阳性率显著高于对照工

人。在抗体阳性的 19名接尘工人中 , 抗体水平为 Ⅰ

级的占 15.8%, Ⅱ级及以上的占 84.2%, 其中以抗

体水平为Ⅳ级人数最多 , 占阳性总体的 57.9%。
表 3　接尘工人黑根霉 IgE 抗体测定结果

抗体分级

0 ± Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

人数 (n) 41　 1　 3　 2　 3　 11　

率 (%) 67.2 1.6 4.9 3.3 4.9 18.0

2.5　皮肤点刺试验和鼻粘膜抗原激发试验结果

由表 4可见 , 130名接尘工人黑根霉抗原皮肤点

刺试验中 , 阴性及可疑者共 115人 (88.4%), 阳性

者共 15 人 (11.6%), 未出现强阳性 (+++)病

例。在鼻粘膜抗原激发试验中 , 有 6名工人试验呈阳

性 , 阳性率为 4.6%。
表 4　接尘工人黑根霉抗原皮肤点刺试验及

　　鼻粘膜抗原激发试验结果

试验 等级 人数 %

皮肤点刺试验 - 106 81.5

± 9 6.9

+ 14 10.8

++ 1 0.8

鼻粘膜抗原激发试验 - 124 95.4

+ 6 4.6

3　讨论

据报道致敏霉菌是引起职业性过敏性疾病的重要

因素
[ 1～ 3]

, 可引起过敏性哮喘 、 过敏性肺泡炎及过敏

性鼻炎等
[ 4]
。本研究对烟草工作环境中的真菌污染状

况进行了调查 , 发现了 8个菌属的致敏霉菌 , 霉菌总

数及各种属数量均明显高于对照采样点 , 最高者达

10倍之多。其中数量较大的致敏霉菌有黑根霉 、 烟

曲霉 、青霉属和多色曲霉 , 这些致敏霉菌均有引发过

敏性疾病的报道
[ 4 , 5]

。接尘工人中有 11.4%的男工和

11.7%的女工患有过敏性鼻炎 , 而在对照工人中并未

检出;X线检查发现部分男女工人双肺肺纹理增粗 ,

肺部出现点状阴影;接尘工人黑根霉特异性 IgE抗体

水平较高 , 阳性率为 31.2%;黑根霉抗原皮肤点刺

试验和鼻粘膜抗原激发试验阳性率也分别达到

11.6%和 4.6%, 且黑根霉抗原刺激后部分工人出现

鼻塞 、鼻涕及过敏性鼻炎等症状。这些均表明烟草环

境中存在的霉菌与接尘工人过敏性呼吸系统损害有

关 , 其中黑根霉是导致接尘工人肺通气功能降低及出

现过敏症状的原因之一。

(下转第 14页)
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纯染镉组肝脏的 Cd 含量以及氧化指标提示大鼠急性

染镉后可引起肝脏明显的氧化损伤 。本实验发现单纯

染镉组与对照组相比较 , 肾脏的氧化损伤并不明显 ,

这可能由于急性镉中毒主要靶器官是肝脏
[ 8]
, 而肾脏

抗氧化系统刚刚启动 。

据报道 , TP 有多种健康效益[ 9] , 其中 TP 的抗氧

化特性备受人们的重视 。本次实验结果表明 TP 可减

轻急性Cd中毒所致的肝脏损伤 , 并且可缓解 Cd所致

的GSH 应激性升高 , 恢复 GSH-Px 活性 , 减少 MDA

的生成 , 这可能是由茶多酚抗氧化能力决定的。一方

面 , 茶多酚中的黄烷醇可做为功能性的供氢体 , 与超

氧化物阴离子 、 羟自由基 (OH·)等反应 , 形成相应

的氧化物 O-苯醌 , 因而具有清除自由基的能力。另

一方面 , 茶多酚中的儿茶酚环具有金属螯合能力 , 可

结合并降低游离的 Fe2+ , 它能催化自由基链式反应

中Fenton反应 、 Haber-Weiss 反应 , 减少 OH·的生成 ,

减轻Cd的脂质过氧化作用。本次实验发现TP干预后

大鼠肝镉含量明显低于单纯染镉组 , 为 Cd 组的

42.7%。这可能也是由于茶多酚具有金属螯合能力 ,

它可结合 Cd离子 , 促进Cd的排除 。

Vit C 又称抗坏血酸 , 是一种水溶性的低分子抗

氧化剂 , 是胞液中重要的活性氧清除剂之一[ 10] 。本

次实验发现 , 与单纯染镉组比较 Vit C 干预组血中的

ALT和 LDH两项指标明显减低 , 分别降至单纯染镉

组的 10.8%、 68%;预注射Vit C可减轻急性 Cd中毒

所致的肝脏氧化损伤 , 并且可缓解 Cd 对抗氧化酶的

抑制程度。这可能由于 Vit C 能清除或减少细胞内外

自由基及其有害物质 , 使细胞免受1O2 的损伤 。Vit C

还可以阻断非酶糖化反应 , 从多方面保护细胞免受损

害 , 并参与体内某些酶活性的维持 , 稳定和保护生物

膜。且由于 Cd离子能与体内含 —SH 酶类的—SH 结

合使其失活 , Vit C 可使氧化型谷胱甘肽还原成谷胱

甘肽 , 后者与 Cd离子结合 , 可使含巯基酶解释 , 加

强了其解毒作用 。综上所述 , TP 、 Vit C 对急性镉所

致的肝脏氧化损伤有一定的预防作用。
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本研究烟草工作岗位粉尘浓度波动在 13.76 ～

29.55 mg/m
3
之间 , 超过了国家卫生标准。烟草粉尘

可引起接尘工人慢性肺功能损害[ 6～ 8] , 本研究肺通气

功能各项指标的实测值与预计值的百分比均低于对照

工人 , 各项指标的异常率明显高于对照工人 , 说明烟

草粉尘对工人肺通气功能存在着慢性损害。
(本次调查中霉菌鉴定由辽宁中医学院吕乃群教授协助完成 , 志

谢。)
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