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　　摘要:目的　探讨吸烟与粉尘暴露对肺通气功能的影响。方法　选择 203名接尘工人 (暴露组)和 102名非接尘

人员 (对照组)进行问卷调查和 FEV1测定 , 利用 STATA统计软件分析。结果　吸烟对 FEV1有影响 (F=15.56, P

=0.001), 随吸烟时间和吸烟量的增加 FEV1下降量增加 (F=4.01, P=0.000 4;F=2.37, P=0.023 2);吸烟与接

尘的交互作用对 FEV1有影响 , 且影响大于单独效应 (F=4.11, P=0.043 7)。结论　吸烟及吸烟与粉尘暴露的联合

作用可影响肺通气功能 。
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Effectofsmokinganddustexposureonpulmonaryventilationfunction
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cialInslituteforEndemicDcseaseControl, Jinan250014 , China)

Abstract:Objective　Tostudytheeffectofsmokinganddustexposureonpulmonaryventilationfunction.Methods　203

undergroundminersand102 controlswithoutcoaldustexposurewereselected, andthequestionnaireandFEV1 measurement

wereperformedonthem.ThedatawereanalyzedwithSTATAsoftware.Results　SmokinghadsomeinfluenceonFEV1 (F=

15.56, P=0.001), andFEV1 showeddose-dependentrelationshipwithsmokingdurationandamounts(F=4.01, P=0.000 4;

F=2.37, P=0.023 2);additionally, therewassomeinteractionofsmokinganddustexposureonFEV
1
(F=4.11, P=

0.043 7).Conclusion　Itissuggestedthattheeffectofsmokingandthecombinedeffectwithdustexposurecouldinfluence

pulmonaryventilationfunction.

Keywords:Pulmonaryventilationfunction;Forcedexpiratoryvolumeinonesecond(FEV1);Smokingamount;Dust

exposure

　　煤炭开采过程中产生多种有害物质 , 主要包括煤

尘 、矽尘 、 甲烷 、氮氧化物等 , 作业工人长期接触上

述有害物质 , 会引起呼吸道损伤 , 肺功能下降 。第一

秒用力呼气量 (FEV1)是反映肺通气功能的一项重

要指标 , 其灵敏度高 , 能够较早地发现肺通气功能的

变化 , 但由于其影响因素较多 , 因此对于 FEV1测定

的分析 , 应结合各种影响因素及其它们之间的相互作

用 。本文通过对澳大利亚纽卡索地区煤矿井下作业工

人 FEV1的测定和有关影响因素调查 , 分析了吸烟和

井下职业暴露因素对肺通气功能的影响。

1　对象与方法

1.1　研究对象

澳大利亚纽卡索地区煤矿井下作业工人 203名为

暴露组;地面作业人员 (工程技术人员 、服务人员

及维修电工)102名为对照组 , 两组研究对象为男性

且均为澳大利亚人。

1.2　研究方法

1.2.1　问卷调查　研究对象按照要求填写调查表。

内容包括地理人口学资料 (姓名 、 性别 、 民族 、 出

生时间 、 年龄 、 身高 、 体重), 职业史 (暴露时间 、

种类 、 程度), 既往病史 (哮喘 、 支气管肺炎 、 咽喉

炎 、肺结核), 吸烟情况 (分为是否吸烟 、 过去吸烟

现在已戒烟一年以上和现在仍吸烟 , 吸烟时间及每日

吸烟量)。

1.2.2　FEV1测定　用 ST-95肺通气功能测定仪对研

究对象进行 FEV1测定 , 受试者取立位 , 先接受示范

和训练 , 掌握正确的呼气方法后进行 3次测定 , 取最

大值。

1.2.3　资料统计处理　采用 STATA统计分析软件

包进行数据处理 , 对服从正态分布或经转换后服从正

态分布的连续性变量 , 采用 t检验 、 方差分析 、 析因

分析 , 分类资料采用卡方检验 。

2　结果

2.1　职业暴露对 FEV1的影响

将调查工人分为暴露组和对照组 , 暴露组中有

11例研究对象由于问卷调查资料不全被删除 。研究
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对象基本情况比较显示 , 两组间除年龄外 , 其他因素

差异无统计学意义 (表 1)。经统计分析 , 暴露组

FEV1均值为 3.85 ±0.62 (n=192, 95%可信区间

3.76 ～ 3.94),

对照组为 4.05±0.75 (n=102, 95%可信区间 3.90

～ 4.19), 暴露组显著低于对照组 (t=2.44, P=

0.0151);由于两组之间年龄存在差异 , 将年龄进行

分级 , 进行 FEV1的方差分析 , 结果显示是否接尘对

FEV1影响差异无统计学意义 (F=0.68, P=

0.409 4)。
表 1　暴露组与对照组基本情况比较

项目 对照组 暴露组 t值　　 P值

年龄 35.95±9.75 44.26±8.41 7.59 0.000 0

身高 175.56±6.76 176.59±6.47 1.27 0.204 3

体重 85.39±12.48 86.91±13.23 1.15 0.232 5

呼吸系统疾
病史阳性率

27.45% 21.50% 0.62(χ2) 0.435 0

吸烟率

　不吸烟 35.29% 45.99% 3.89(χ2) 0.143 0

　曾经吸烟 17.65% 18.18%
　现在吸烟 47.06% 35.83%

吸烟时间 9.28±10.56 10.17±11.79 0.63 0.527 3

吸烟量 10.58±10.47 9.89±12.30 0.48 0.634 2

2.2　吸烟对 FEV1的影响

2.2.1　是否吸烟对 FEV1的影响　将调查对象分为

不吸烟 、曾经吸烟现在已戒和一直吸烟三组 , 各组均

数分别为 4.01 ±0.06 (n=124, 95%可信区间为

3.90 ～ 4.13)、 3.96±0.68 (n=54, 95%可信区间为

3.78 ～ 4.15)和 3.79 ±0.67 (n=116, 95%可信区

间为 3.66 ～ 3.91), 各组均数的方差分析结果有统计

学意义 (F=3.73, P=0.025 0), Bonferroni法进行

各组均数两两比较 , 显示一直吸烟与不吸烟组间有统

计学意义 (P=0.024 0), 而曾经吸烟组与不吸烟组

之间差异无统计学意义。以年龄和暴露因素为控制变

量 , 进行 FEV1与是否吸烟的多因素方差分析 , 显示

是否吸烟对 FEV1 的影响具有统计学意义 (F=

15.56, P=0.000 1)。

2.2.2　吸烟时间和每日吸烟量对 FEV1的影响　将

一直吸烟组工人按不同吸烟时间和每日吸烟量分级分

析 , 发现 FEV1值随吸烟时间延长和吸烟量增加呈下

降趋势 , 方差分析有统计学意义 (表 2)。以年龄和

暴露因素为控制变量 , 将 FEV1与吸烟时间和吸烟量

分别进行多因素方差分析 , 显示仍有统计学意义 (F

值分别为 12.20和 10.34, P值分别为 0.000 6和

0.001 5)。 Bonferroni法进行各组均数两两比较 , 吸

烟 25 ～ 30年组和 30年以上组与不吸烟组之间差异有

统计学意义 (P值分别为 0.014和 0.003)。
表 2　不同吸烟时间和每日吸烟量作业工人 FEV1测定结果

吸烟时间

(年)
例数 x±s

吸烟量

(支 /日)
例数 x±s

0 124 4.01±0.65 0 124 4.01±0.65

<5 10 4.30±0.71 <5 9 3.95±0.79

5～ 11 3.75±0.69 5～ 9 3.95±0.74

10～ 20 4.04±0.53 10～ 27 4.01±0.75

15～ 16 3.78±0.73 15～ 20 3.81±0.65

20～ 23 3.89±0.62 20～ 27 3.66±0.48

25～ 17 3.51±0.68 25～ 12 3.58±0.41

30～ 19 3.39±0.52 30～ 12 3.48±0.85

F=4.01, P=0.000 4 F=2.37, P=0.023 2

2.3　吸烟与暴露联合作用对 FEV1的影响

按照析因设计方法将研究对象分为不吸烟不暴

露 、不吸烟暴露 、吸烟不暴露和吸烟暴露 4个组 , 其

均值及 95%可信区间见表 3。
表 3　各组工人 FEV1测定结果

分组 例数 x±s SE 最小值 最大值 95%可信区间

不吸烟不暴露 38 4.18±0.58 0.10 3.10 3.50 3.99 ～ 4.38

不吸烟暴露 86 3.95±0.67 0.07 2.40 5.50 3.81 ～ 4.10

吸烟不暴露 48 3.89±0.82 0.12 1.90 6.00 3.66 ～ 4.13

吸烟暴露 68 3.71±0.54 0.07 2.40 5.00 3.58 ～ 3.84

　　析因分析结果显示 , 单独的暴露因素和吸烟因素

皆无统计学意义 , 而二者的交互作用有统计学意义

(P=0.043 7)(表 4)。
表 4　接尘与吸烟的析因分析结果

暴露因素 SS MS F值 P值

暴露 (A) 0.524 3 0.524 3 1.13 0.288 1

吸烟 (B) 0.838 5 0.838 5 1.81 0.179 5

A＊B 1.902 0 1.902 0 4.11 0.043 7

3　讨论

肺功能是反映肺和呼吸道功能状态的重要指标 ,

它既受性别 、种族 、年龄 、身高 、体重等地理人口学方面

因素的影响 ,也受到吸烟 、粉尘暴露
[ 1, 2]
等因素的影

响 。一秒用力肺活量(FEV1)是反映肺通气功能的主

要指标 ,由于 FEV1测定方便易行 ,容易控制且数据重

复性好 ,因而被作为反映肺通气功能的主要指标 ,广泛

应用于临床肺功能评价及流行病学调查研究 。有关

FEV1的影响因素 ,国内外学者进行了许多研究
[ 1 ～ 3]

,

其中年龄 、身高 、体重等个体因素 、暴露因素 、呼吸道疾

病史 、吸烟等是国内外比较公认的影响因素 ,本研究对
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上述影响因素进行了控制 ,以使结果具有可比性。

煤矿井下作业环境中存在多种有害物质 , 其中粉

尘是主要有害因素。在井下岩巷掘进 、凿岩打眼 、 放

炮 、耙装 、 运输 、支护及清理等过程中可产生矽尘 ,

在割煤 、装煤 、 运煤过程可产生煤尘;除此之外在掘

进和采煤过程中会有甲烷 (瓦斯)从煤层或岩石中

涌出;另外矿用柴油机械设备运转时 , 会有一氧化

碳 、氮氧化物等有害气体排出 , 上述有害物质单独或

联合作用于作业工人呼吸道 , 可引起呼吸系统的健康

损伤并导致肺功能下降 。 Ross于 2004年曾报道了井

下作业与矿工慢性支气管炎 、肺气肿之间的关系
[ 4]
;

美国的学者通过煤矿工人的回顾性流行病学研究 , 证

实煤尘暴露与较高的呼吸系统症状和肺通气功能下降

之间密切相关
[ 5]
;Carta等报告即使中等程度暴露于

井下混合粉尘 , 仍可影响肺功能
[ 6]
;Seixas等报道累

积粉尘暴露使 FEV1每毫克年大约下降 5.9ml
[ 7]
。

本文研究结果虽然粉尘暴露工人 FEV1较对照组

显著下降 ,但是在控制了年龄因素的影响后 ,统计结果

显示职业暴露对 FEV1的影响作用较小 ,同时吸烟对

FEV1影响的方差分析显示吸烟对 FEV1有明显的影响

作用 。值得注意的是 ,我们在控制年龄混杂因素的基础

上进行了吸烟与暴露因素的析因分析 ,显示吸烟与暴露

的联合作用对 FEV1影响程度明显大于单独的吸烟和暴

露因素 ,因此可以推断煤矿井下作业工人 FEV1下降可

能更多的是缘于吸烟或吸烟与暴露的联合作用。另外

本研究对象来自于澳大利亚纽卡索地区的煤矿 ,澳大利

亚在过去的 30年中 ,加强了井下作业环境的职业危害

治理 ,通过采用先进生产工艺 、卫生工程技术防护措施 ,

加强工人个体防护 ,实行严格的粉尘卫生标准以及完善

的作业工人健康监护等措施 ,改善了作业环境 ,可能使

得职业暴露对 FEV1的影响作用减小
[ 8]
。

吸烟对肺功能的影响早已为众多的研究所证

实
[ 9]
, 本文研究结果证实吸烟使 FEV1降低 , 同时随

吸烟时间和吸烟量的增加 , FEV1显著下降 , 说明了

吸烟对肺功能的损伤作用明显 。我们将吸烟者分为曾

经吸烟现已戒烟一年以上和现在一直吸烟者两组 , 分

别与不吸烟对照比较 , 结果显示一直吸烟者 FEV1明

显下降 , 而曾经吸烟者没有改变 , 提示了戒烟对改善

肺功能的积极作用。因此我们应加强吸烟与暴露对肺

功能有害作用及戒烟改善肺功能作用的宣传 , 大力提

倡和推动煤矿工人的戒烟运动 , 促进工人的身体健

康 。
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