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多功能呼吸同步采样仪采样方法的研究

Study on sampling method with multi-functional and breath-synchronous sampling instrument
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　　摘要:多功能呼吸同步采样仪采样方法研究结果表明 ,
粉尘浓度在 10 mg/ m3 以上约采200 L含尘气量 (时间 15 min),

10 ～ 5 mg/ m3约采 250 L (约 20 min), 5 mg/ m3以下采 300 L 以

上 (20 ～ 80 min)。经反复现场测试结果证实 , 该采样仪方法

适用 , 结果可靠 , 能准确反映工人实际接尘情况。
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为正确进行粉尘采样与接尘时间肺通气量同步测试 , 并

能防止尘毒直接进入呼吸道 , 使测试既能反映接触浓度的真

实性又能保护工人健康 , 特对多功能呼吸同步采样仪的采样

方法进行了研究 , 现将结果报道如下。

1　方法

1.1　资料来源

选择某市24 家企业 85个粉尘作业工种 , 采用 “多功能呼

吸同步采样仪” [ 1]的滤膜增量法测得 596 个样品[ 2] , 从中选取

滤膜增量 1 mg以上而粉尘浓度在 20 mg/ m3 以下的 172 个采尘

样品供统计分析。

1.2　统计指标

粉尘浓度及其相应的滤膜增量 (尘量)、 采样时间 、 接尘

时间肺通气量。

1.3　资料整理

以粉尘浓度 1 mg/m3 为一组距 , 共分 20 组 , 将 172 个样

品各自指标分别归至相应组中 , 再统计每 1 组的样品个数

(n)及其采集的含尘气量即接尘时间肺通气量 (L)、 滤膜增

量 (mg)、 采样时间 (min)的均值与标准差 (x±s)。

1.4　相关分析

以粉尘浓度为因变量 y1 , 滤膜增量为自变量 x1 (平均尘

量)和以采样时间为自变量 x2 , 接尘时间肺通气量为因变量

y 2 , 分别进行相关分析。

2　结果与分析

2.1　采样滤膜增量>1 mg时 , 采气量与采样时间的相关分析

见表 1。各组的粉尘浓度 y 1 与相应平均尘量 x1(滤膜增

收稿日期:2002-05-15;修回日期:2002-08-07

作者简介:王治明 (1937—), 男 , 教授 , 博士导师 , 长期从事劳
动卫生职业病教学和研究工作。

量)有高度正相关关系 (r=0.951 , P <0.01), 其回归方程

为 y1 =-1.102 +5.778x1 。当接尘时间肺通气量波动不大

[ (204±53)L] 时 , 所反映的粉尘接触浓度随吸入或接触尘

量的增加而增高 , 而以采气时间为自变量 x2 , 接尘时间肺通

气量为因变量 y 2 , 相关分析 (r=0.855 , P<0.01)呈高度相

关 , 其方程式为 y 2=-46.111+17.226x 2 , 即采气时间越长接

尘时间肺通气量越大。

表 1　采样滤膜增量 1mg以上时采气量与采样时间分析 (x±s)

粉尘浓度

(mg/m3)

样品数

(n)

接尘时间

肺通气量

(L)

滤膜增量

(mg)

采气时间

(min)

1～ - - - -

2～ - - - -

3～ 4 369.5±61.6 1.15±0.21 21.0±5.5

4～ 7 305.4±84.8 1.27±0.33 19.9±2.9

5～ 6 210.3±31.7 1.08±0.17 15.5±4.0

6～ 16 218.8±61.2 1.26±0.38 15.3±4.6

7～ 12 215.8±51.8 1.58±0.40 17.7±2.2

8～ 19 187.1±62.8 1.57±0.54 15.5±4.0

9～ 5 236.2±63.2 1.94±0.61 18.8±5.1

10～ 14 182.2±51.7 1.88±0.48 15.2±5.9

11～ 10 179.1±45.8 2.03±0.58 14.7±3.9

12～ 14 163.6±61.7 1.96±0.74 13.6±4.1

13～ 11 150.2±58.6 2.06±0.91 11.8±3.8

14～ 13 164.3±50.1 2.28±0.69 11.8±4.8

15～ 8 166.3±83.9 2.50±1.77 12.1±2.9

16～ 7 179.1±32.2 2.75±0.54 15.1±3.4

17～ 6 168.0±158.9 2.87±0.52 11.8±4.2

18～ 6 174.1±42.5 3.10±0.50 13.0±5.0

19～ 6 212.0±122.0 4.05±2.35 13.5±7.5

20 8 183.5±56.1 3.89±1.14 9.5±4.9

172 203.6±53.4 2.18±0.85 14.8±3.0

2.2　接尘时间肺通气量 、 相应的滤膜增量与粉尘浓度和采气

时间的关系

从表 1中所列统计数据结合回归方程分析 , 接尘时间肺

通气量与相应的滤膜增量所算出的粉尘浓度和采气时间有如

下规律:当粉尘浓度在 10 mg/m3以上时 , 约采 200 L [ (175±

15)L] , 采气时间约 15 min;粉尘浓度在 10 ～ 5 mg/m3时 , 约
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采250 L [ (214±15)L] , 时间约 20 min;粉尘浓度在 5 mg/m3

以下时 , 采 300～ 1 000 L , 采气时间 20 ～ 80 min。根据需要也

可连续或断续采样几分钟至 480 min 不等 , 同时还可参考表中

的采样体积和时间而定。

3　讨论

国内外普遍采用滤膜增量法测定生产性粉尘质量 , 以定

点机械恒流抽气采样测定总粉尘质量为主。但由于这种采样

方法受粉尘作业场所的方位 、 风向和作业人员体位移动等多

种因素影响 , 所得结果很难反映工人接触粉尘的实际情况 ,

故粉尘剂量-反应 (效应)关系差。机械恒流抽气的个体采样

方法基本上克服了如上缺陷 , 测定结果较能反映工人接尘情

况 , 但采集含尘空气量小 , 滤膜增量难以达到 1 mg , 影响浓

度准确性 , 也不能与工人劳动强度大小所反映呼吸量 (肺通

气量)的改变而吸入尘量的多少相适应 , 亦不能完全反映工

人实际接尘情况。采用多功能呼吸同步采样仪[ 1] , 可在测试

肺通气量的同时用滤膜增量法同步测定吸入气量中尘量 (粉

尘吸入或接触量), 不但真实地反映了工人的接尘量 , 而且还

阻止了粉尘进入工人呼吸道 , 起到了保护健康的作用。

为进一步对呼吸同步采样方法提供科学依据 , 对呼吸同

步采样的现场测定资料进行了统计分析。结果表明 , 接尘时

间肺通气量与采气时间呈高度正相关 (r=0.855 , P <0.01)

关系;当其波动不大时 , 粉尘浓度与滤膜增量呈高度正相关

(r=0.951 , P <0.01)关系。 如此 , 采样欲使滤膜增量在 1

mg 以上视为有效样品的规范 , 在实际工作中目测生产性粉尘

污染程度根据其基本要求而定。此外 , 采气量和采样时间与

传统的采样方法要求基本一致[ 5] 。该仪器经反复的现场测试

结果应用于粉尘作业危害程度分级和体力劳动强度分级同步

完成 , 较为理想[ 2] 。已有用在铅尘剂量-效应关系研究[ 3]以及

生产性粉尘作业危害程度分级标准修订方法探讨[ 4] , 反映效

果良好。这次结果证实多功能呼吸同步采样仪的采样方法适

用 、 结果可靠 , 值得推广应用。

参考文献:

[ 1] 　陈继岳 , 李成刚 , 刘敬东 , 等.新型采样仪———多功能呼吸同

步采样仪研制报告 [ J] .中国工业医学杂志 , 2002, 15 (4):

202-204.

[ 2] 　王治明 , 王绵珍 , 蓝亚佳 , 等.多功能呼吸同步采样仪现场应

用评价 [ J] .中国工业医学杂志 , 2002 , 15 (4):205-207.

[ 3] 　周捷 , 徐忠玉 , 唐丽嘉 , 等.从个人剂量-效应关系比较三种铅

尘采样方法 [ J] .中国工业医学杂志 , 1999 , 10 (5):305-309.

[ 4] 　王治明 , 王绵珍 , 蓝亚佳 , 等.生产性粉尘作业危害程度分级

标准修订方法探讨 [ A] .第七次全国劳动卫生职业病学术会议

论文汇编 [ C] .2001.53-59.

[ 5] 　梁友信.劳动卫生与职业病学 [M] .第 4版.北京:人民卫生

出版社 , 2000.357, 397-399.

三氯苯诱发小鼠淋巴细胞 DNA损伤的实验研究

The experimental study on DNA damage caused by 1 , 2 , 4-trichlorobenzene in mice
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　　摘要:采用单细胞凝胶电泳 (SCGE)技术检测 1 , 2 , 4-

三氯苯 (1 , 2 , 4-TCB)在不同剂量下对小鼠淋巴细胞 DNA 的

损伤作用 , 并探讨其遗传毒性作用。结果显示除了低剂量染

毒组外 , 各组与对照组比较差异有显著性 。说明 1 , 2 , 4-TCB

可致小鼠淋巴细胞 DNA 损伤。
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1 , 2 , 4-TCB 是工业合成的中间产物 , 其毒性较大 , 它在

自然环境中长期存留和富集会产生一系列的环境问题[ 1] 。 美

国环境保护局 (EPA)已将其列入重要环境污染物清单。国外

20 世纪 80 年代对 1 , 2 , 4-TCB 的研究报道已经相当多 , 但对

1 , 2 , 4-TCB是否具有遗传毒性至今尚无定论。有报道指出 ,

1 , 2 , 4-TCB可能不具有致突变性 , 实验中未见到染色体畸
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变[ 2] ;亦未观察到实验动物发生肿瘤[ 3] 。也有文献报道 , 1 ,

2 , 4-TCB 具有胚胎毒性 , 对盐水虾有致畸性[ 4] 。 本次实验应

用SCGE 技术检测1 , 2 , 4-TCB 急性染毒小鼠淋巴细胞 DNA 的

损伤情况 , 为制定卫生标准提供参考。

1　材料与方法

1.1　试剂与仪器

1 , 2 , 4-TCB (分析纯 , 北京市旭东化工厂), 普通熔点

琼脂糖 (NMA , 日本和光株氏会社), 低熔点琼脂糖 (LMA ,

华美试剂公司), 二甲基亚砜 、 溴化乙锭 (日本筑波大学),

XJ-Ⅱ型离心机 (上海医用分析仪器厂制造), NIKON 荧光显

微镜及NIKON-UFX Ⅱ型拍摄装置 (日本 NIKON公司)。

1.2　实验动物的处理

选取健康的4 ～ 6周龄的昆明种雄性小鼠 30 只 (中国医科

大学实验动物部提供), 体质量 (22±3) g。随机均分为 5 组:

高剂量组 、 中剂量组 、 低剂量组 (染毒剂量分别为:210、

105 、 50.25 mg/kg , 以橄榄油为溶剂)以及阳性对照组 (环磷

酰胺150 mg/kg)和阴性对照组 (橄榄油)。 采用腹腔注射染

毒 , 剂量组与阴性对照组每天下午1 ～ 2 时给药 , 连续 3 d;阳
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