
高于居民对照组 , 差异有显著性 (P <0.01)。

关于石棉所致肝癌 , 国内王治明等 1991 年曾报道 , 石棉

工人对照组未发现高发 , 但在用煤矿工人作对照时 , 发现石

棉工人肝癌 死亡率显 著增高 (SMR2.39 , RR2.72 , P <

0.05)[ 3 , 4] 。我们早在 1978 年时发现 , 在 12 例石棉肺死因中 ,

有5 例为癌症 , 其中肺癌 、 肝癌各 2 例[ 5] 。本研究结果表明肝

癌死亡率 62.31/10万 , 恶性肿瘤死因分类中居第 2 位 , 明显

高于居民对照组 , SMR 2.21 (P<0.05), RR 3.68 (P <0.01),

AR 45.38/10 万 (P <0.01)。

石棉接触与胃癌的关系国内外报道相对较多 , 但仍在观

察中[ 1] 。美国流行病学调查发现 , 石棉接触工人中胃肠道癌

症死亡率是非石棉接触工人的 2.7 倍[ 6] 。国内张忠群等报道 ,

石棉工人胃癌患病率比对照组高
[ 7]

。 本研究中胃癌的 SMR

2.79 (P <0.05), RR 4.30 (P <0.01), AR 35.86/10 万 (P <

0.01)。 1965年美国曾报道 , 石棉工人的结肠癌预测值高[ 8] 。

本研究中结肠癌 SMR 2.38 , 没有统计学意义 (P >0.05), 但

RR 3.82 , AR 23.01/10 万 , 有统计学意义 (P<0.01)。食管癌

也显示同样结果。肠癌 、 食管癌等与石棉的关系 , 今后尚需

进一步观察研究。主要消化系统肿瘤与接尘年限关系中发现 ,

<5 年的工人未发现癌症 , 10 ～ 年组少见 , 大多数超过 15 年 ,

相对间接说明消化系统主要恶性肿瘤与石棉呈剂量-反应关系。

研究结果表明 , 石棉工人消化系统全肿瘤 、 肝癌 、 胃癌

死亡率明显高于居民对照组 , 并显示长期接触石棉的工人患

肝癌 、 胃癌危险性增加 , 应加强石棉工人职业肿瘤的健康监

护。
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甲醛对职业人群健康效应的影响
Effect of formaldehyde on health of occupational exposed population
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　　摘要:探讨甲醛对职业人群健康效应的影响。 横断面调

查研究甲醛对暴露人群的神经行为功能和血液系统等的损伤。

结果表明甲醛刺激作用明显 , 对暴露组工人神经行为 、 肝功

能均有一定影响 , 且 DNA断裂损伤明显。其中神经行为功能

改变和 DNA 断裂可考虑为其早期损害的敏感监测指标。

关键词:甲醛;微核试验;DNA断裂;健康效应
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甲醛是室内空气污染的主角 , 它广泛存在于人类的生产

生活环境中 , 并可对人体的多个系统造成损害 , 因此调查甲

醛对职业作业人群的健康影响 , 并寻找敏感的生物监测指标 ,

对保障甲醛生产和/或使用人群的健康 , 科学评价甲醛生产和

使用的安全性都有重要意义。 为此 , 本研究对职业接触甲醛

人群进行了职业流行病学调查。

1　对象和方法

1.1　对象

昆山某木业公司接触甲醛的 31 名工人为暴露组 , 平均年

龄 25.8 岁 , 平均工龄 2.9 年;该厂不接触有毒有害物质的 30

名工人为对照组 , 平均年龄 26.5 岁 , 平均工龄 2.2 年。两组

工人的年龄 、 工龄 、 性别 、 吸烟等分布差异无显著性。

1.2　材料

外周血:工人外周抗凝血 1 ml。 甲基纤维素溶液:0.5 g

甲基纤维素溶于 100 ml的生理盐水。 裂解液:配制 NaCl12.5

mmol/L、 乙二胺四乙酸 (EDTA)100 mmol/L、 Tris 10 mmol/ L

溶液 , 用 NaOH 调 pH10。临用前加入1%Triton X-100和 10%二

甲基亚砜 (DMSO), 4℃冰箱放置 30 ～ 60 min。电泳缓冲液:

配制 200 mmol/ L EDTA 贮备液和 10 mol/ L NaOH 贮备液 , 临用

前新鲜配制 EDTA 1 mmol/ L、 NaOH 300 mmol/ L的应用液 , 并

调 pH13 , 4℃冰箱放置。 中和液:配制 0.4 mol/L 的 Tris-HCl ,

并调 pH7.5 , 室 温放 置。 染 色液:配制 溴乙 锭 贮备 液

200 μg/ ml ,临用前新鲜配制应用液 20 μg/ml , 4℃冰箱放置。 凝

胶:正常熔点琼脂糖 (NMA , 上海第二生物有限公司产品),

用不含 Ca2+、 Mg2+的 PBS 配制成 0.75%的凝胶溶液;低熔点
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琼脂糖 (LMA , 美国 Sigma 公司产品), 用不含 Ca2+、 Mg2+的

PBS 配制成 0.6%的凝胶溶液。

主要仪器:荧光显微镜 , 日本 Nikon 公司产品 , 型号:

221884;稳压稳流电泳仪 , 南京科宝仪器公司生产 , 型号:

Eps604;直读式甲醛测定仪 (4160 , 美国)。

1.3　方法

横断面调查:对工人的一般情况进行问卷调查 , 同时取

外周血及时做检测。神经行为功能测试按WHO推荐的神经行

为功能核心测试组合项目 (WHO-NCTB)进行[ 1] 。外周血淋巴

细胞微核的检测:甲基纤维素法。外周血细胞单细胞凝胶电

泳分析:参照 McKelvey-Martin 等介绍的方法[ 2] , 并加以改进。

把细胞损伤分为不同的等级 , 正常:<20 μm , 轻度损伤:20

～ 39 μm , 重度损伤:≥40 μm。每片随机观察并测量 30 个细

胞 , 计算不同损伤等级细胞数。

1.4　统计学分析

数值变量资料用单因素方差分析;分类变量资料用 R×C

表的 χ2检验。

2　结果

2.1　暴露组与对照组自觉症状发生频率 、 神经行为功能测

试 、 血生化结果的比较

本次自觉症状调查主要对工人的眼 、 上呼吸道 、 神经系

统 、 消化系统刺激症状等 29 项进行了调查。经χ2 检验 , 暴露

组中流泪 、 流涕 、 疲乏无力 、 记忆力减退 、 腹痛 5 项症状的出

现率较对照组高 , 差异有显著性 (P<0.05)。

神经行为功能测定结果表明 , 暴露组工人数字跨度较对

照组人群显著降低 (F =4.60 , P =0.003 60), 错误打点率显

著高于对照组 (P =0.000 7), 有力-好动项明显低于对照组

(F=14.34 , P=0.000 4), 提示接触甲醛会影响工人的神经行

为和精神情绪。见表 1。

血生化测定结果表明 , 暴露组工人的总蛋白 (TP)和球

蛋白 (G)均明显低于对照组人群 , A/G 明显高于对照组人

群 , 但均在正常值范围内。暴露组有 1 人次的丙氨酸转氨酶

(ALT)、 天冬氨酸转氨酶 (AST)、 碱性磷酸酶 (ALP)、 谷氨酰

转肽酶 (GGT)、 尿素氮 (BUN)和总胆红素 (TB)和 2 人次

直接胆红素升高 , 对照组未出现异常值。见表 2。

表 1　暴露组与对照组情感状态测试得分比较 (x±s)

组别 人数 紧张-焦虑 抑郁-沮丧 愤怒-敌意 疲劳-惰性 有力-好动 慌乱-迷惑

对照组 30 6.8±4.1 9.8±4.3 8.3±5.9 4.5±3.2 21.7±3.8 6.3±3.1

暴露组 31 7.5±4.9 12.4±8.9 9.5±6.8 5.7±4.2 16.9±5.8＊ 6.8±2.8

　　与对照组比较 , ＊P<0.01

表 2　暴露组与对照组工人血生化指标比较 (x±s)

组别 人数 ALT AST ALP GGT TP ALB G A/G TB BUN

对照组 30 16.4±6.3 23.7±5.4 76.9±16.1 19.7±10.9 78.4±3.3 48.6±2.5 29.8±1.9 1.6±0.1 12.5±3.5 13.1±2.8

暴露组 31 18.1±10.9 22.5±7.2 80.7±23.5 18.0±18.2 75.6±3.9＊ 48.6±3.6 27.0±2.8＊ 1.8±0.3＊ 14.0±5.1 14.5±4.1

　　与对照组比较 , ＊P<0.01

2.2　工人外周血微核发生率和 DNA断裂损伤分析

经 t 检验统计分析 , 与对照组比较 , 暴露组工人的外周血

微核发生率升高 , 但无统计学意义;经 R×C 表的χ2 检验 ,

暴露组与对照组出现损伤细胞的比重与对照组比较 , 差异有

极显著性 (P<0.000 1)。结果见表 3。

表 3　甲醛暴露对外周血细胞微核发生率

及 DNA断裂的损伤情况

组别
样本数

(人)

微核发生率

(‰)

外周血细胞彗星全长细胞数 (个)

<20μm 20～ 39 μm ≥40 μm

对照组 30 2.00±0.95 811 64 25

暴露组 31 2.71±1.92 667 130 133＊

　　＊:χ2=109.84 , P<0.000 1

3　讨论

甲醛主要经呼吸道进入体内 , 在哺乳动物体内可与 DNA

结合 , 并导致细胞非程序性 DNA 合成。在多种体外诱变测试

中呈阳性 , 啮齿类动物吸入甲醛蒸气后可引起鼻腔鳞状上皮

细胞癌[ 3 , 4] , 暴露人群肿瘤的发病率有升高趋势 , 但流行病学

资料还很少[ 5] , 因此对甲醛暴露人群进行简单有效的遗传毒

理学的生物监测是十分必要的。

本次研究在甲醛没有超过国家规定的车间空气中最高容

许浓度 (0.5 mg/ m3), 暴露组和对照组两组人群的年龄 、 工

龄 、 性别 、 吸烟等因素均衡可比的情况下 , 暴露组工人流泪 、

流涕 、 疲乏无力 、 记忆力减退 、 腹痛等 5项症状的出现率较对

照组显著增高。说明在 0.184 mg/m3 甲醛浓度下 , 仍可对作业

工人造成影响 , 出现神经系统 、 消化系统刺激症状。在机体

尚未出现明显症状 、 体征改变时 , 甲醛损害早期的主要表现

为行为功能或主观认知感觉上的偏倚[ 6] 。本次神经行为功能

调查结果显示 , 暴露组工人数字跨度 、 有力-好动项较对照组

显著降低 , 错误打点率明显升高 , 说明甲醛会影响工人的神

经行为功能和精神情绪状况。暴露组工人的总蛋白和球蛋白

均显著低于对照组人群 , A/G 明显高于对照组人群 , 但均在

正常值范围内;甲醛对暴露组工人的肝功能有一定影响 , 但

未出现明显的酶学指标的改变 , 其原因还有待进一步探讨。

暴露组外周血淋巴细胞微核发生率较对照组升高 , 但无统计

学意义。 SCGE 结果显示 , 与对照组比较 , 暴露组出现 DNA 断

裂损伤等级细胞数比重的差异有极显著性 (P<0.000 1), 表

明暴露于甲醛会引起工人外周血细胞 DNA 发生明显的断裂损

伤 , 可考虑为甲醛暴露人群的早期效应标志物 。

本次调查虽注意了质量控制 , 但由于一些客观的原因 ,
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仅取样于某一木材加工厂 , 样本量有限 , 而且只在调查期间

测定车间空气中甲醛的浓度 , 其动态变化情况并未掌握 , 这

给结论的外推带来一定的局限性。但我们要充分认识到甲醛

的危害性 , 进一步完善流行病学调查至关重要。
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接触不同类型噪声对工人听力损害的分析
Analysis on hearing impairment in workers exposed to different kinds of noise
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　　摘要:采用等能量累积噪声暴露量方法 , 对 394 名接触不

同类型噪声的作业工人进行听力损害分析。 结果显示 , 非稳

态噪声的危害大于稳态噪声。
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为了解接触不同类型噪声对作业工人听力损害的影响, 我

们选择了 394名分别接触非稳态噪声和稳态噪声的作业工人 ,采

用等能量累积噪声暴露量方法, 对听力损害的情况进行分析。

1　对象与方法

1.1　对象

选择 394名接触噪声 1 年以上作业工人为调查对象 , 其中

男 252人 、女 142 人 ,平均年龄 31.9(18 ～ 53)岁 , 接触噪声工龄

10.3(1～ 34)年。分为(1)非稳态噪声组 , 为某机械厂的机板校

正工 、冷作工 、冷焊工 、磨工 、铆工 、钻工等 94 人 ,平均年龄(33.6

±8.2)岁 , 平均工龄(9.5±6.1)年;(2)稳态噪声组 , 为某卷烟厂

的挡车工 、包装工和某造纸厂的锯木切片工 、制浆巡视工 、复卷

操作工 、打包工等 300 人 , 平均年龄(31.6±5.8)岁 , 平均工龄

(10.9±6.6)年。

1.2　方法

1.2.1　车间噪声测定　采用国产 HS6288B 精密型统计声级

计 ,按 GBJ122—88《工业企业噪声测量规范》 、WS/ T69—1996《作

业场所噪声测量规范》布点监测。将 1 个企业作为一个生产场

所 ,以 1 个噪声作业岗位作为 1个噪声源 , 稳态噪声测量 1 min ,

非稳态噪声测量 5 min 等效连续 A声级。

1.2.2　体格检查　询问职业史 、既往史 、耳毒性药物史 、家族

史 、吸烟史等 ,并填写调查表。同时进行内科 、耳科 、心电图检

查 , 排除中耳炎 、外伤 、药物及其他原因所致的耳聋。

1.2.3　听力测定　按 GB7583—87 要求 , 用天津产 FONIX.FA-

18 型纯音听力计(经中国计量科学院校准),在本底噪声<30 dB

(A)的隔音室内 , 于工人脱离噪声 12 h 以上分别进行左 、右耳

500 Hz ～ 8 kHz频率纯音气导听阈测试。

1.2.4　累积噪声暴露量(CNE)　以每名作业工人接触噪声的

强度[ 等效连续(A)声级] 、接噪工龄和每日工作时间 , 按以下公

式计算[ 1] :

累积噪声暴露量(CNE)=10 log[ ∑100.1×噪声声压级×噪声作

业工龄×每日工作小时÷ 8]

1.3　评价标准

测试的纯音气导阈按 GB7582“声学耳科正常人的气导听阈

与年龄和性别的关系” 进行修正后 , 参照 GBZ49—2002《职业性

听力损伤诊断标准》 [ 2] 进行听力损失和听力损失的分级诊

断。 　　

1.4　统计分析

调查结果用 SPSS11.5版软件分析。

2　结果

2.1　噪声测定

对各组所在的车间共 87 个作业点的噪声进行测定 , 非稳态

噪声 、稳态噪声作业点超标率分别为 50%、46.5%, 见表 1。

2.2　听力损害情况

由表 2 可见 ,听力损失检出率非稳态噪声组(65.96%)高于

稳态噪声(26.0%), 经χ2 检验 ,差异有极显著意义(P<0.001)。

听力损失构成比两组均以Ⅰ 级最高 , Ⅱ ～ Ⅴ级依次递减(见表

3)。非稳态噪声组中有2 人 3只耳达Ⅴ级 , 平均听阈分别为 30、

50 dB ,分别诊断为轻度听力损伤和中度听力损伤 , 听力损伤患

病率 2.13%;2 人的累积噪声暴露量分别为 97、107(dB[ A] ·年)。

稳态噪声组中有 1 人 2只耳达Ⅴ级 , 平均听阈 33 dB , 为轻度听

力损伤 , 听力损伤患病率 0.33%, 其累积噪声暴露量 102(dB[ A]

·年)。
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