
表 2　烟草作业工人 X线胸片结果

X线表现
观察组

检出数 %

对照组

检出数 (%)

肺纹理增多 、 紊乱 31 20.0 3 6.3

伴有不规则小阴影 15 9.7 0 0

无尘肺 (0+) 3 1.9 0 0

2.2.2　肺功能测定结果　小气道功能障碍59例 (38.1%), 其

中轻度损伤8 例 (吸烟者3 例 , 不吸烟者 5例), 5 例为轻度阻

塞性通气功能障碍 , 3 例为轻度限制性通气功能障碍 。对照组

小气道功能障碍 2 例 (吸烟 、 不吸烟者各 1 例)。说明烟草尘

可引起作业工人肺功能改变 , 且以小气道阻力增加为主。

2.2.3　呼吸系统症状　咳嗽 4 例 、 咳痰 7 例 、 胸闷 9 例 、 气

短 3例 , 有慢性咽炎病史 5 例。

3　讨论

近年来国内陆续开展了一些烟草尘职业危害的研究工作。

主要从两方面开展调查:(1)烟草作为一种有机尘对呼吸系

统的损害;(2)烟草尘可否引起尘肺病。陈庚辰等经过十余

年对烟草工人进行动态观察研究 , 车间空气中粉尘浓度为 0.1

～ 384 mg/m3 , 游离 SiO2 含量 8.47%～ 32.0%, 粉尘分散度平

均86%<5μm , Ⅰ期烟草尘肺的检出率为 3.1%。吴中亚等对

烤烟工人的尘肺流行病学调查表明 , 烟草粉尘浓度 8.6～ 51.36

mg/m
3
, 粉尘分散度 85%<5 μm , 游离 SiO2 含量为 4.65%～

5.07%, 烟草尘肺检出率为 3.88%。这些研究均提示接触烟草

粉尘的浓度与烟草工尘肺发病之间存在着剂量-反应关系[ 4 , 5] 。

本次对卷烟厂制丝车间的调查结果表明 , 烟草尘可引起

作业工人不同程度的肺部损害及气道反应 , 但未见烟草尘肺

的病例 , 分析与生产环境中烟草尘浓度及游离 SiO2 含量较低

有关。因此 , 国家现行的烟草尘卫生标准 3 mg/m3 是可行的。

由于各地烟草行业作业环境条件差别很大 , 有些烟厂建厂时

间长 , 老式厂房 , 手工操作 , 因此车间粉尘浓度不在同一水

平。该厂制丝车间建于 1970 年 , 1987 年又迁新址 , 自动化生

产程度较高 , 环境中粉尘浓度为 0.45 ～ 15.56 mg/m3 , 游离

SiO2含量仅为 0.64%～ 0.72%, 近似纯烟草尘。 而以往报道的

游离 SiO2含量为 4.65%～ 32.0%, 烟草尘浓度为 0.1 ～ 384mg/

m
3
, 由此分析以往报道的烟草尘肺实质上是一种混合性尘肺 ,

是因为烟叶在生长和采收过程中混入其他无机粉尘所致 , 而

不是单纯的有机尘肺。 如果生产环境中烟草尘达标 , 烟草尘

肺是可以预防的。

本次调查虽然未发现烟草尘肺 , 但观察组胸片 、 肺功能

及呼吸系统症状的阳性检出率明显高于对照组 , 分析与部分

作业点超标有关 , 表明烟草尘对呼吸系统有损害作用 , 因此

烟草尘的职业危害问题不容忽视。 单纯烟草尘是否可以引起

尘肺病 , 目前还没有肯定的证据 , 且没有制订相应的诊断标

准 , 有待今后进一步深入研究。

尽管吸烟有害健康 , 同时烟草尘的职业接触会引起作业

工人肺部的损害 , 但因为香烟的需求量很大 , 众多的烟民支

持着烟草工业的生产 , 预计在一定时间内烟草工业会继续存

在 , 由此带来的社会危害及职业危害也将继续存在。因此 ,

建议卷烟生产厂家 , 认真贯彻 《中华人民共和国职业病防治

法》 , 降低生产环境中的粉尘浓度 , 切实做好接尘工人的防

护 , 减少烟草尘的职业危害。
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腈纶粉尘对工人健康影响的调查
Investigation of effect of polyacrylonitrile dust on workershealth
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　　摘要:为探讨腈纶粉尘对作业工人健康的影响 , 对某腈

纶厂的毛条车间进行了劳动卫生学调查。该车间粉尘浓度为

4.22 (0.10 ～ 24.07)mg/m3 , 主要对接触人员上呼吸道和皮肤

有刺激作用 , 同时导致肺通气功能受到明显损伤 , 部分工人

胸部 X线表现异常;提示车间环境中腈纶粉尘的时间加权平

均容许浓度超过 2 mg/m3、 短时间接触容许浓度超过 4 mg/m3

时不能充分保护工人健康。
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某腈纶厂始建于 1972 年 , 通过技术工艺改革现年产腈纶

8 000 t , 主要生产 3.33、 6.66 分特有光腈纶纤维。为了解该腈

纶厂生产中粉尘的职业危害情况 , 我们对该厂毛条生产车间

进行了劳动卫生学调查 , 对车间环境中腈纶粉尘浓度进行了

测定 , 对接触腈纶粉尘的作业人员进行了健康查体 , 现将结

果报告如下。

1　内容与方法

1.1　现场调查

·368· 中国工业医学杂志　2006年 12月第 19卷第 6期　　Chinese J Ind Med　Dec 2006 , Vol.19 No.6　　



车间空气中腈纶粉尘浓度测定采用国产 FC-A Ⅲ型粉尘采

样器采样 , 粉尘浓度及游离 SiO2 的测定按 《工作场所有害因

素职业接触限值》 进行[ 1] , 分散度用自然沉降法测定。

1.2　调查对象

详细询问每名工人的职业史 、 既往病史 、 心肺疾病史和

吸烟史。 选择单纯接触腈纶粉尘的挡车女工 99 人为调查组 ,

平均年龄 26.5 岁 (18 ～ 43 岁), 平均工龄 5.4 年 (1 ～ 14.6

年);另选不接触粉尘 、 毒物 , 劳动强度相当 , 不吸烟的女工

33 人为对照组 , 平均年龄 28 岁 (20 ～ 48 岁), 工龄与接触组

大致相同。

1.3　职业性健康查体

按 《中华人民共和国预防性健康检查用表》 (《有害作业

人员健康检查表》)项目进行 , 其中包括询问职业史 、 内科 、

皮肤科和耳鼻喉科等临床检查。肺功能测定用上海产 LR-80 型

流量容积仪 , 按常规操作描记用力呼气流速-容量曲线及时间

肺活量曲线 , 每人测 3 次 , 选最佳图形计算 FVC 、 FEV1 、

FEV1/FVC、 PEF、 FEF25 ～ 75、 V
·

25 ～ 75。

2　结果

2.1　现场情况

该厂生产装置使用丙烯腈聚合生产腈纶纤维 , 整个生产

线为国外引进 , 腈纶粉尘作业点集中在毛条车间 , 主要生产

工艺:抓毛机※拉断机※头道针梳※二道针梳※末道针梳※

成球机※包装。

该车间机械化程度较高 , 并有通风防尘设施 , 但车间内仍

有腈纶粉尘飘逸 , 工人操作过程中可通过呼吸道 、 皮肤 、 黏膜

等途径接触腈纶粉尘。本次共监测车间空气中粉尘样品 70 个 ,

平均粉尘浓度 4.22 (0.10 ～ 24.07)mg/m3 。其中旧生产线 4 个工

种共监测样品 33个 , 粉尘平均浓度为 5.78 (1.00～ 24.00)mg/

m3;新生产线 5 个工种监测样品 37 个 , 粉尘平均浓度为 2.7

(0.10～ 10.17)mg/m3。粉尘分散度<5μm 的占 92%, 游离 SiO2

含量均值为 1.02%(0.75%～ 1.29%), 见表 1。

表 1　工人作业环境中粉尘浓度及分散度测定结果

岗位 样品数
粉尘浓度 (mg/m3)

范围 均值

分散度 (μm)

<5 5～ 10～

新生产线

　抓毛 5 0.30～ 5.50 3.35 — — —

　拉断 7 0.10～ 4.00 2.26 82.90 9.35 7.72

　梳毛 7 0.30～ 6.50 1.79 96.73 1.87 1.40

　针梳 13 0.10～ 10.17 3.44 95.50 4.06 0.90

　成球 5 0.50～ 3.67 2.31 — — —

旧生产线

　制条 6 1.00～ 13.23 5.42 92.79 4.95 2.25

　拉断 5 2.33～ 13.23 6.35 92.13 2.25 5.62

　针梳 12 1.05～ 24.07 6.90 92.16 4.70 3.14

　成球 10 1.67～ 7.33 4.18 88.52 1.91 9.57

2.2　接触腈纶粉尘作业工人体检情况

调查组工人呼吸系统症状检出率为咳嗽 (34.95%)、 咳痰

(36.89%)、 胸部紧束感 (69.90%), 明显高于对照组 , 差异

有统计学意义 (P <0.01)。慢性支气管炎检出率调查组为

25.24%, 明显高于对照组 (2.22%), 有统计学意义 (P <

0.01)。汗疱疹 、 湿疹 、 疣 、 毛囊炎 、 痤疮 、 癣的检出率与对

照组无明显差别。鼻咽部症状见表 2。

表 2　接触腈纶粉尘作业者鼻咽部症状

症状
接触组

检出数 %

对照组

检出数 %
χ2 值 P 值

鼻腔干痒感 56 56.57 6 18.18 14.64 <0.01

分泌物结痂 15 15.15 2 6.06 1.10 >0.05

嗅觉减退 4 4.04 2 6.06 0.21 >0.05

咽部干痒感 50 50.51 5 15.15 12.15 <0.01

咽　痛 23 23.23 3 9.09 3.13 >0.05

咽异物感 37 37.37 10 30.30 0.54 >0.05

　　调查组胸部 X 线表现 , 肺纹理增多和紊乱分别为 15 例

(15.15%)和 20 例 (20.20%);肺纹理增粗和伸展的有 7 例

(7.07%)。接尘工龄长的工人在两侧肺野内 , 特别在中下区域

出现有毛玻璃样阴影 , 交织于肺纹理之间 , 使肺野显得不够

清晰 , 其中 4 例可见不足诊断为尘肺的小阴影 , 检出率为

4.04%, 均发生在不吸烟的女性工人中 , 其接触腈纶粉尘的工

龄均为 12.3 年 (3.8～ 14.7 年)。 肺通气功能测定结果 , 用实

测值占预计值的百分比 , 对调查组与对照组 8 项肺功能测定

指标进行了比较 , 其结果除 FEV1/FVC%两组间差异有统计学

意义 (P <0.05), 其他项目 (FEV1、 FEV、 PEF、 V
·
75、 V

·
50、

V
·

25)两组间差异有统计学意义 (P<0.01), 表明调查组的肺

通气功能受到明显的损伤。

3　讨论

3.1　腈纶生产过程中存在多种职业病危害因素 , 其有毒气体

的急 、 慢性危害已引起高度重视
[ 2 , 3]
, 但关于腈纶粉尘的职业

危害问题及腈纶粉尘对作业工人健康的危害报道较少。本次

调查共监测车间空气中腈纶粉尘 70 个样品 , 平均粉尘浓度为

4.22 mg/m3 , 粉尘分散度<5 μm 的占 92%, 游离 SiO2 含量为

1.02%。体检接触腈纶粉尘的 99 名工人中 , 咳嗽 、 咳痰 、 胸

部紧束感 、 鼻腔干痒感和皮肤瘙痒感等检出率明显高于对照

组 (P<0.01)。由此可见 , 腈纶粉尘对上呼吸道及皮肤 、 黏

膜有刺激作用。这可能因为腈纶粉尘具有相对密度小 、 荷静

电及摩擦系数大等特点 , 且呈条状纤维 、 端段锐利 , 易沉降

于上呼吸道壁和皮肤 、 黏膜的表面 , 从而产生机械刺激和损

伤作用。本次调查组胸部的 X 线表现亦说明长期接触腈纶粉

尘 , 对接触工人肺部的影响是显而易见的。

3.2　虽然胸部X 线检查可以反映肺部的形态变化 , 但并无特

异性 , 也不能早期发现肺通气功能的损害。 本次调查结果表

明 , 肺功能 FVC 、 FEV1、 PEF 、 V
·

75、 V
·

50、 V
·

25是腈纶粉尘作业

工人肺功能改变比较敏感的指标。 建议肺功能测定指标应作

为劳动能力鉴定和腈纶粉尘作业健康监护工作中预防性体检

及职业病危害诊断的重要依据。

3.3　本次调查接触腈纶粉尘女工的工龄为1～ 14.6年 , 多数工

龄在 5年左右 , 肺功能各项指标明显低于对照组 , 腈纶粉尘对
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呼吸道和皮肤黏膜有刺激作用 , X线表现为肺纹理增多 、 增

粗 、 紊乱和伸展 , 且有阴影 , 说明在现在平均浓度4.22 mg/m3

环境中工作 , 工人不受损害的工作年限较短 , 现场腈纶粉尘

浓度超过 2 mg/m3 (时间加权平均浓度)的卫生标准时不能充

分保护工人健康。
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二甲基甲酰胺接触者皮肤污染量调查
Survey on skin pollution quantity of dimethylformamide in DMF exposed workers
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　　摘要:选择 42 名二甲基甲酰胺 (DMF)接触者于下班前

按区域比例采集法测定 DMF 的皮肤污染量。留取班末 (工作

7 h 后)尿样 , 分析尿甲基甲酰胺 (NMF)含量 , 并用气相色

谱法检测作业场所空气中 DMF浓度。结果显示 , 干法 、 湿法 、

整理车间 DMF 接触者皮肤污染阳性率及皮肤污染量均较高 ,

整理车间高于干法车间和湿法车间。从车间空气中 DMF 浓度

测定结果看 , 湿法车间 DMF 污染较为严重 , 干法车间污染次

之 , 整理车间 DMF 浓度不超标。DMF接触者尿 NMF含量检出

率和超标率均为 100%。随着接触 DMF浓度增加 , 接触者尿中

NMF检出率也随之升高。 DMF皮肤污染量与尿 NMF 含量无明

显的相关性 , 提示 DMF 经皮肤吸收不是吸收的主要途径 , 但

不容忽视。

关键词:二甲基甲酰胺;皮肤;污染量
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文章编号:1002-221X(2006)06-0370-02

二甲基甲酰胺(DMF)是近年使用量剧增的一种良好的有机

溶剂 ,广泛用于腈纶 、PVC 合成过程中萃取乙炔 、有机合成 、染

料 、制药 、皮革及石油提炼等工业 , 应用范围广 , 接触人数多 , 职

业危害严重。国内时有职业性 DMF 中毒病例发生 ,急性中毒常

是吸入和皮肤吸收并存 ,且以皮肤吸收为主。由于经皮肤吸收

中毒相对发病较快
[ 1]
,因此经皮肤吸收所致中毒不容忽视。为

了解 DMF接触者皮肤 DMF 污染量 , 我们对 DMF 接触者体表

DMF污染量进行了调查 。

1　对象与方法

1.1　对象

选择某大型人造皮革厂不同车间 、岗位无皮肤疾患的 DMF

男性接触者 42名 , 年龄 21～ 40 岁 , 平均 27.8 岁;身高 157～ 183

cm , 平均 168.8 cm;体重 48.5～ 84.5 kg , 平均 61.9 kg;工龄 0.5～

10 年 ,平均 2.3年。车间气温 35℃,相对湿度 68%。

1.2　方法

1.2.1　DMF接触者皮肤 DMF污染量调查　(1)采样面积:根据

人体夏季工作各体表部位皮肤暴露程度及各部位占全身体表

面积比例 ,依据区域比例采样法确定体表采样面积[ 2](表 1)。

(2)样品收集:按表 1采样面积用透明胶片制成镂空的各体表部

位用的模板 , 统一于工人下班前 ,用湿 、半湿 、干的 3 个棉球擦洗

定位于各工人各体表部位模板中的皮肤 , 并将棉球浸入盛有

200 ml水的采样瓶中 ,同时测量工人身高 、体重。(3)样品测定:

经浓缩后用气相色谱法测定样品中 DMF含量。(4)皮肤污染量

的计算[ 2] :体表面积(cm2)=0.0061×身高(cm)×0.0128×体重

(kg)-0.1529;

皮肤污染总量=采样皮肤 DMF 污染量(μg/L)/采样面积

(310.8cm
2
)×体表面积(cm

2
)×77.7%;

DMF接触者皮肤 DMF 污染量小于 5 μg/ L检测不到 , 视为

阴性。大于 5 μg/L视为阳性。

表 1　各体表部位采样面积

部　位　　　 占全身体表(%) 采样面积(cm2)

头面部 5.7 22.8

颈　部 1.2 4.8

上　臂 9.7 38.8

前　臂 6.7 26.8

手　部 6.9 27.6

背　部 8.0 32.0

胸腰部 8.0 32.0

大　腿 18.0 72.0

小　腿 13.5 54.0

足 6.4 25.6

合　计 84.1 336.4

　　注:会阴部 、肩部共占 15.9%,这些区域不采样,污染量视为 0。

1.2.2　作业场所空气中 DMF浓度检测　依据《有毒作业场所

空气采样规范》采样 , 采用气相色谱法检测作业场所空气中

DMF浓度。

1.2.3　DMF 接触者班末甲基甲酰胺(NMF)含量测定　采集

DMF接触者班末尿(工作 7 h后),聚乙烯塑料管密闭冷贮 ,离心

后取上清液用气相色谱法进行分析 , 同时测定尿肌酐含量。
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