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　　摘要:对新型选矿产品 96#起泡剂进行了急性毒性评价。

96#起泡剂急性经口毒性属中等毒性 , 对眼睛及皮肤有轻度刺

激作用 , 所致损伤一般在 3 ～ 4d后可完全恢复。
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新化学产品的毒性鉴定或评价 , 已被纳入了国家法律或

规范管理范畴 [ 1, 2] , 并明确规定首次使用或进口与职业病危害

相关的化学材料应提供毒性鉴定资料。 96#起泡剂系以丁辛醇

为主要成分的杂醇酯类混合物 , 为某公司研制的用于选矿生

产的新型换代产品。为能针对性的采取防护措施 , 保护作业

工人身体健康 , 我们对 96#起泡剂的急性毒性进行了上市前的

初步评价。

1　材料与方法

1.1　材料

96#起泡剂为黄褐色液体 , 有异味 , 由沈阳某化学科技公

司提供。

1.2　方法

1.2.1　急性经口毒性试验　选择健康昆明种小白鼠 40只 , 雌

雄各半 , 体重 18 ～ 22 g。由沈阳医学院实验动物中心提供 (合

格证号:SCXK(辽)2003-0016)。采用 Horns法 , 将小鼠按性

别各随机分成 4组 , 每组 5只。给予 96#起泡剂经口灌胃染毒 1

次 , 设最高染毒剂量为1 000mg/kg。染毒后观察 14d, 记录动

物中毒症状和死亡情况。具体操作按标准方法实施 [ 3] 。

1.2.2　急性眼刺激试验　选择健康日本大耳白家兔 , 雌性 ,

4只 , 体重 2.5～ 3.0 kg。由沈阳市双义实验动物研究所提供

(合格证号:SCXK(辽) 2003-0012)。试验前 24 h观察家兔

眼睛 、 角膜无炎症反应及任何其他病变。 取 96#起泡剂原液

0.1ml滴入家兔右侧眼睛的结膜囊内 , 使眼睛被动闭合 1 s。

左眼作为对照。 24 h后用生理盐水冲洗双眼。于滴眼后 1、

24、 48、 72、 96 h记录眼角膜 、 虹膜 、 结膜的刺激积分 , 用裂

隙灯检查角膜透明度 、 虹膜纹理及晶体的改变。 结果评价按

标准方法实施 [ 3] 。

1.2.3　急性皮肤刺激试验　选择健康日本大耳白家兔 , 雄

性 , 3只。由沈阳市双义实验动物研究所提供 (合格证号:

SCXK(辽) 2003-0012)。试验前 24h将实验动物脊柱两侧毛

剪去 , 不损伤表皮 , 去毛范围左右侧各 3 cm×3 cm。取 96#起

泡剂原液 0.5 ml直接涂布在右侧皮肤上 , 用二层纱布 (2.5

cm×2.5cm)和一层玻璃纸覆盖 , 再用无刺激性胶布和绷带

加以固定。左侧皮肤作为对照。 4 h后用无刺激性溶剂及温水

清除残留受试样品。对照侧皮肤做同步处理。 观察记录除去

受试物后 1、 24、 48、 72 h染毒部位皮肤刺激反应及反应评

分。结果评价按标准方法实施 [ 3] 。

2　结果

2.1　急性经口毒性试验结果

染毒后各剂量组小鼠均表现出呆卧少动 、 感觉迟钝 、 上

睑下垂等症状。染毒后 2 h有动物死亡 , 4 ～ 9 d为死亡高峰

期。对死亡及 14 d后存活的小鼠进行大体解剖 , 多见胃肠水

肿 , 肝 、 脾轻微肿大 , 肾脏明显肿大。查霍恩氏法 (Horn)

LD50值计算表 , 96#起泡剂雌性小鼠急性经口 LD50大于 422

mg/kg;雄性小鼠急性经口 LD
50
大于 408 mg/kg。

2.2　急性眼刺激试验结果

2.2.1　裸视观察　于染毒后 1、 24、 48、 72、 96 h和第 14 d

对兔眼进行观察 , 未发现家兔眼结膜 、 角膜有充血 、 水肿情

况 , 各项积分均为 0分。

2.2.2　裂隙灯下观察　在染毒后 24、 48、 72 h给兔眼滴加荧

光素钠 , 裂隙灯下检查见 3只家兔均有角膜小面积荧光素钠

散点状着色 , 睑结膜轻微水肿。症状于 96 h后消失。各时点

平均积分分别为 2.67、 1.67、 0.67、 0分。

2.3　皮肤刺激性试验结果

给予 4只家兔 96#起泡剂皮肤直接涂敷 , 于染毒当天见 4

号家兔皮肤出现可察觉到的红斑 , 继续观察 24、 48、 72 h, 红

斑于第 72h消失。 1、 2、 3号家兔各时点均未见任何皮肤刺激

反应。总积分平均值 0.25、 0.25、 0.25、 0分。染毒期间及整

个观察期内 , 家兔均未出现任何中毒反应。

3　讨论

本试验条件下 , 给予实验动物 96#起泡剂经口急性染毒 ,

雌性小鼠 LD50大于 422mg/kg, 雄性小鼠 LD50大于 408 mg/kg,

实验动物可见不同程度的胃肠水肿或充血 , 肝脾轻微肿大 ,

肾明显肿大。依据试验标准 [ 3] , 评价 96#起泡剂急性经口毒性

属中等毒性。

通过给予家兔 96#起泡剂一次性滴眼染毒 , 裂隙灯下观察

见家兔眼角膜 、 睑结膜轻度损伤 , 时点最高平均积分 2.67分;

通过皮肤涂敷方法给予家兔 96#起泡剂染毒 , (下转第 47页)
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禁非作业人员进入 , 故未对该作业场所空气中粉尘浓度进行

检测。主要对 64家石矿 , 174个破碎作业场所空气中的总粉

尘浓度进行检测 , 结果见表 1。一次破碎 、 二次破碎作业场所

粉尘浓度均超过国家卫生标准 , 且差异无统计学意义 (t=

1.654, P>0.05)。分析 64个作业场所积尘的样品 , 其游离

SiO2含量平均为 22.46% (29.6% ～ 13.5%);64份样品进行

粉尘分散度测定 , 分散度的平均值分别为 <2μm占 17.32%,

2 ～ 5 μm占 35.07%, 5 ～ 10 μm占 26.48%, >10 μm占

20.93%;5μm以下的粉尘颗粒占总尘粒的 52.39%。

表 1　64家石矿破碎作业场所粉尘浓度的测定结果 mg/m3

作业岗位 监测点 样品数 粉尘浓度 (x±s)

一次破碎 83 166 34.76±4.46

二次破碎 91 182 45.35±6.30

2.3　受检工人的一般情况

64家石矿接尘工人 1 052人 , 调查中实际体检人数 657名 ,

体检率为 62.22%。 657名工人均为男性 , 最大 61岁 , 最小 17

岁 , 平均年龄 (38.7 ±0.3)岁;接尘工龄最长 39年 , 最短

0.2年 , 平均接尘工龄 (5.9±0.2)年。

2.4　健康检查结果

657名工人中共检出 0+ 25例 , 占 3.81%;尘肺病人 32

例 , 患病率为 4.87%;其中Ⅰ期尘肺 15例 , Ⅱ期尘肺 15例 ,

Ⅲ期尘肺 2例。尘肺病人的平均发病工龄为 10.3年 , 最长

16.9年 , 最短 1年 , 且患病率和接尘工龄呈相关关系。详见

表 2。

表 2　不同接尘工龄尘肺病的患病情况

接尘工龄

(年)

体检

人数

患病

人数

患病率

(%)

尘肺期别

Ⅰ期 Ⅱ期 Ⅲ期

0～ 18 0 0.00 0 0 0

1～ 259 1 0.39 0 1 0

3～ 175 2 1.14 1 1 0

5～ 65 3 4.62 0 2 1

7～ 54 5 9.26 1 4 0

9～ 86 21 24.42 13 7 1

合计 657 32 4.87 15 15 2

趋势 χ2值 74.198 P<0.000 1

PearsonsR值 0.348 1 P<0.000 1

2.5　不同工种尘肺病的患病情况

矿山的爆破工 、 破碎工 、 矿山其他工种 (指爆破 、 破碎

以外的工种)的尘肺患病率分别为 2.88%、 6.62%、 4.07%,

经统计分析 , 矿山不同工种的接尘工人尘肺的患病率差异无

统计学意义 (χ2 =3.32, P>0.05)。见表 3。

表 3　不同工种尘肺病患病情况

工种
体检
人数

平均接
尘工龄
(年)

患病
人数

患病率
(%)

尘肺期别

Ⅰ期 Ⅱ期 Ⅲ期

爆破工 139 5.7 4 2.88 1 3 0

破碎工 272 5.2 18 6.62 9 8 1

矿山其他工种 246 6.8 10 4.07 5 4 1

合计 657 5.9 32 4.87 15 15 2

3　讨论

本次调查 64家石矿都为小型露天石矿 , 开采规模小 、 设

备简陋 、 技术落后 、 人员素质差 , 作业场所没有有效的防尘

除尘设备和措施 , 存在的主要职业危害是粉尘污染。作业场

所空气中总粉尘浓度均超过国家标准 , 积尘中游离 SiO2含量

较高 , 且直径 <5 μm的粉尘占 52.39%, 分散度大 , 表明该

粉尘对人体危害性大 , 致肺组织纤维化能力强 , 工人在缺乏

必要的个人防护情况下 , 大强度长时间的工作 , 极易导致尘

肺。所检查的工人中尘肺的患病率较高 , 病程进展快 , 病情

严重 , 并有速发型尘肺的发生。初诊尘肺病人中 Ⅱ ～ Ⅲ期尘

肺占总尘肺数的 53.13%, 并且该期别的平均发病工龄明显短

于Ⅰ期尘肺 (t=2.361, P<0.05)。 这主要与私人矿业主只

追求眼前的经济效益 , 为节约成本 , 不仅不进行粉尘的治理 ,

并且还减少接尘工人健康检查的次数和人数 , 不能早期发现

病人 , 及早调离粉尘作业并进行治疗 , 从而加速病情的进展

使高期别的尘肺病人在短期内不断发生有关。

检出的 32例尘肺病人 , 平均发病工龄 10.3年 (1 ～ 16.9

年), 我市 1986年尘肺病流行病学调查结果显示矽肺平均发

病工龄 15.2年 (1.4 ～ 43.3年), 另有文献报道石矿接尘工人

的平均发病工龄 14.5年 (3.0 ～ 44年)[ 3] , 可见本次调查发现

的尘肺的平均发病工龄呈现缩短趋势 , 表明我市小型露天石

矿粉尘污染严重。

尘肺患病率和接尘工龄呈相关关系 (r=0.348 1, P<

0.000 1), 这与尘肺发病的内在规律 , 随着接尘工龄的逐年增

长 , 尘肺患病数逐渐增加相符。

矿山爆破工 、 破碎工和其他工种间尘肺病患病情况差异

不明显 , 可能与所调查石矿均为露天敞开式操作 , 作业场所

的功能分区不明显有关。 而二次扬尘对矿山工人造成的危害

也不能除外。
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(上接第 38页)　可致轻微红斑 , 时点最高积分均值为 0.75

分。依据试验标准 [ 3] , 评价 96#起泡剂具有眼及皮肤刺激作

用 , 刺激强度均为轻刺激性。其损伤作用具有较好恢复性 ,

一般在 3 ～ 4d后可完全恢复。

试验结果提示 , 在长期生产和使用 96#起泡剂过程中 , 应

重点加强对眼睛和皮肤的防护 , 并注意饮食卫生。 96#起泡剂

系杂醇酯类混合物 , 常温下即散发明显异味。 建议生产单位

补充该产品的吸入毒性资料。
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