
份 、 数据输出等功能。监测服务器软件:由数据采集模块 、

远程命令处理模块及数据发送 、 接收模块等组成 , 监测服务

器软件控制直读式检测仪完成对监测点位置数据采集 , 并实

现必要的控制功能。监测服务器软件还可接收由中心站发送

的命令 , 根据命令修改监测终端的参数或将监测中心所需的

数据回送。

2.3　数据计算原理

本技术中所有数据计算都由监测终端的数据采集模块完

成 , 数据采集模块为单片机 , 其中的程序运行后完成数据的

提取 、 时间加权平均浓度 (TWA)和短时 间接触浓度

(STEL)的计算 、 储存功能。

2.4　本项目研究的实验方法

通过对典型工作场所实际监测 , 利用该方法进行监测现

场各种毒物数据的采集 、 传输 , 通过无线分组业务 , 将监测

数据实时地传输到监测中心信息管理系统上 , 并对实测数据

进行存储 、 分析。进而利用该系统对各类毒物进行分析 、 评

价 , 为卫生监督部门提供决策支持 , 实现利用现代信息技术

对职业病危害因素的管理与控制。

3　小结

在线监测职业病危害因素实现自动化防控职业病的研究 ,

采用无线上网技术实现监测数据在线传输 , 对职业病实现动

态管理 , 急性中毒事故应急救援方案提供辅助决策依据等方

面具有现实意义。先进的自动化职业病危害因素检测技术容

易取得既实时又同步的监测数据。使监测实现数据信息的代

表性 、 可比性 、 准确性 、 完整性 , 一方面为卫生监督执法取

证提供了可靠的依据 , 另一方面提高了工作效率。

目前 , 我国职业病危害因素检测工作还处于发展阶段 ,

实现在线监测职业病危害因素技术还需要注重以下几个方面:

(1)现场直读仪器需进一步完善 , 提高仪器的稳定性 、 科学

性 、 标准性 , 使直读式检测仪器得到国际认可。 (2)目前我

国职业卫生标准体系中 , 未列入直读检测仪器的使用 , 在今

后的标准修订中 , 可以考虑完善这方面的内容。 (3)在经济

承受能力方面 , 对于大中型企业来说投入使用是可行的 , 对

于小型企业需要政府的经济支持 , 同时在开发自动化监测系

统时也要尽量降低成本。
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建立职业暴露评估模型的必要性和可行性
周捷森

(南昌市疾病预防控制中心 , 江西 南昌　330006)

　　职业卫生的中心任务是预防和控制职业病危害因素对作

业人员健康的影响 , 保护劳动者健康。现行的职业卫生管理

通常是对作业环境污染物浓度进行检测 , 并采取有效措施将

污染物浓度降低到可接受水平。

传统的认识 , 控制车间空气浓度处于可接受的水平 (工

作场所有害因素职业接触限值以下)就能达到保护劳动者健

康的目的 , 现实工作中也确实如此操作。可见 , 预防法规体

系是对污染物的空气中浓度提出要求 , 而不是人体实际接受

的剂量。然而 , 在实际工作中人们发现 , 空气污染物 (通常

情况下的测量值)的人体暴露有时与人体接受污染物的剂量

有显著差异。于是 , 职业卫生专家们努力寻找可能的客观指

标。上世纪八九十年代 , 提出了生物监测这一概念 , 从血液 、

尿 、 头发 、 指甲等生物材料 , 乃至呼出气中进行检测。 理论

上 , 生物监测确实能反映人体的接受剂量 , 但它更能说明的

是个体接触水平 , 若要评估群体的接触水平 , 则需要达到一

定的样本数量。此外 , 生物监测本身反映的是某个人从事生

产 、 生活乃至参加各项社会活动所接受到的剂量 , 换言之 ,

是综合剂量。 若用其来评估职业暴露量 , 难免存在偏倚 , 因

而这一方法的使用受到一定的限制。 故寻求一种方法 , 结合

多方面的因素来进行综合评估 , 使用数学模型来评估职业暴

露水平 , 或许是个有效的措施 。

1　关于评估模型

在职业人群健康暴露评价中 , 作业场所空气在污染物侵

入人体的过程中起一定的作用 , 但评估的对象是人体。为了

评价污染物对人体健康的危害 , 必须建立污染源与健康危害

之间的联系。 要保证评价的精度 , 不应只限于空气浓度 , 还

应包括皮肤 、 消化道以及暴露的时间与过程等 , 特别是在回

顾性评估中空气浓度数据缺乏时 , 可能影响到接触剂量的各

种因素对评估起到决定性作用。因此 , 要考虑污染物可能到

达人体的所有暴露途径及过程。

人体健康暴露评价模型包括 5个过程 , 即污染物的出现

到造成人体损害的 5个步骤:

1.污染源※2.污染物的传递※ 3.污染物的人体暴露※

4.人体吸收剂量※5.污染物对人体的影响

如果缺少了某一环节 , 就不可能正确描述污染源与影响

的关系 , 亦不能正确评价污染物对人体健康的危害和确定控

制污染源对降低人体健康影响的效应。

由于工艺过程 、 生产规模 、 设备状况等的限制 , 污染源

的控制是有限的。但当污染源控制达到一定程度时 , 中间环

节就起主导作用。 此时 , 我们关注的是污染物的传递过程。

而受到重视的主要在空气传递上。另外 , 最后一个环节也受
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到了很大的重视 , 在动物实验的基础上 , 通过流行病学认证 ,

得到一个暴露剂量与反应的关系 ,其结果作为法规管理体系的

主要组成部分而加以实施 , 如《工作场所有害因素职业接触限

值》(GBZ2.1— 2007)。然而 , 在工作实践中可以发现 , 剂量-反

应关系有时表现得不很典型 ,有时缺乏作业现场的空气检测资

料 , 给评估带来困难。其主要原因是评估模型中的第 3、4环节

没有得到应有的重视 ,或者说没有得到很好的利用。

2　暴露评估的分类

在职业人群的健康暴露评估中 , 出于不同的目的其评估

意义亦不同。群体评估主要用于群体职业病发生的控制及职

业卫生标准的制定或修订 , 个体评估主要作为职业病诊断的

依据之一。

在评估方法上 , 可以将其分为现况评估 (包括事故性评

估)、 前瞻性评估和回顾性评估 3种。其中 , 现况评估反映在

一个时间点上或者说一个断面上的暴露状况 , 除一般工作场

所暴露水平评估外 , 更适用于急性中毒环境下的暴露量评估;

前瞻性评估适用于目前开展的职业病危害因素预评价和控制

效果评价;而回顾性评估适用于科研及个体职业病诊断的暴

露剂量评估。

3　评估信息的利用

在一个完善的评估模型中 , 可能涉及到若干个评估因子 ,

污染物 、 环境 、 时间 、 地点 、 工艺条件 、 操作方式等的不同 ,

使得各因子对暴露影响的程度不一。 因此 , 对各种评估因子

应根据具体情况加以利用。

3.1　空气浓度

在所有评估信息中 , 空气浓度是最被重视和利用的最多

的信息 , 它的有效采用往往决定了暴露水平的最终结果。但

在该信息的利用上有几点须注意之处。

3.1.1　数据的来源　作为反映作业环境优劣 , 空气浓度是最

重要的指标。在现况评估和前瞻性评估中 , 我们可以通过相

对完善的设计 , 采用定点 、 定时 、 定方法的手段来获得有价

值的数据。而在一个回顾性评估中 , 要得到有价值的浓度数

据相对困难 , 很多情况下 , 得到的数据是残缺的 , 特别是从

中筛选出有价值或者说有代表性的数据还需有进一步的证据。

3.1.2　数据的代表性　空气浓度数据一般分为三类 , 即最高

浓度 (MAC)、 短时间接触浓度 (STEL)和时间加权平均浓

度 (TWA), 三者分别代表不同的意义。其中最能反映暴露水

平的是 TWA。但我们得到的历史数据多为 MAC, 只有近几年

才得到 STEL和 TWA。由于 MAC和 STEL仅代表一个时间点

或 15min时间段的空气浓度 , 因此 , 采样时机决定了该数据

的代表性。

3.1.3　数据的真值　随着检测技术的发展 , 检测手段走过了

从定性 、 半定量到定量 , 从检气管 、 化学法到仪器法的发展

过程。客观地说 , 用不同检测方法测量同一物质其结果有所

差异 , 因此在数据应用上应该考虑到检测方法对数据的影响。

3.1.4　其他可能影响数据准确性的因素　在检验方法确定

后 , 现场采样位置和采样手法对数据的影响最大。在我们的

评估实践中曾收集到致死浓度的极端数据 , 在排除定性数据

的基础上 , 可以认定此极端数据是由于采样位置或采样手法

不当造成的 , 对此种数据只能作为定性评估而不能用于定量

评估。此外 , 在同一时间 、 同一地点得到差异较大的不同数

据时 , 应根据数据的离散程度 , 结合现场的情况进行判断和

利用。

3.2　生产工艺和生产 (操作)过程

了解和解析工艺过程是确定评估因子的重要环节。包括

原材料及辅料的品种及用量 , 产品 、 中间产品和副产品等。

在回顾性评估中 , 还须了解不同时期所采用的工艺过程。

3.2.1　原材料及辅料　通过工艺过程的相关计算 , 可以了解

某一原材料有多少参与了作业场所的环境污染。 在空气浓度

数据缺乏时 , 这是一个重要的信息。应该指出 , 用此信息时

要考虑生产规模 , 如工作场地的类型及大小 、 毒源点的多少

与分布等。

3.2.2　工艺特征　工艺条件是影响污染程度的因素之一 , 如

设备的密闭性 、 工艺温度 、 压力等。

3.2.3　生产任务　作业人员在从事生产活动中往往从事数项

生产任务 , 换言之 , 在不同的时间段接受不同水平的暴露。

当 TWA浓度数据缺乏时 , 这些信息是必不可少的。

3.2.4　操作方式　操作方式决定了作业人员与污染源的距

离。若是直接手工操作 , 还存在皮肤接触的可能性。

3.3　工程控制的使用及效果

工程控制的有无直接影响到场所环境的污染状况 , 应了

解其类型及运转状况和效果。

3.4　作业人员接触信息

许多情况下 , 作业人员的整体素质决定了人体接受剂量 ,

如文化程度较高的劳动者往往更注意采取相应的防护手段。

3.4.1　个人防护　是否使用呼吸防护器 、 手套及衣帽等防护

用品 , 对所阻挡的污染物是否有效 , 是否定期更换或清洗。

3.4.2　个人卫生习惯　是否有用溶剂洗手或不洗手进食的习

惯 , 班后是否洗浴更衣等。

3.5　多种污染物的联合作用

暴露评估的目的是要确定某一暴露因子的剂量与反应的

关系 , 当被评估环境出现多个暴露因子时 , 应考虑多因子的

联合作用 , 特别是靶效应相同时 , 应根据 “效应合成 ” 进行

联合评估。若评估单一污染物的影响时 , 注意排除其他非被

评价暴露因子的影响 。

4　非职业暴露对评估的影响

近十多年来 , 随着经济的发展和人们生活环境的改变 ,

非生产环境下人们接触化学品的种类和量均有不同程度的增

加 , 且不易控制 , 给职业暴露评估带来较大的影响。作为评

估人体的某一效应 , 应该包括职业和非职业两大因素。而作

为纯职业暴露评估则必须消除非职业暴露的影响 , 具体的做

法是根据不同类型评估的需要 , 设置严格的对照加以剔除。

5　暴露评估的研究方法

目前 , 人体暴露研究一般采用直接和间接两种方式。

5.1　直接法

该方法试图通过测量呼吸的空气以及其他可能导致暴露
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吸收的定量测量来直接计算某一污染物浓度的暴露量。为达

到这一目的 , 常常需要用统计学的概率方法抽取大样本的人

群 , 监测人群所接触的污染物浓度。具体研究方法包括:(1)

用概率抽样方法抽样;(2)直接监测经各种媒介 (空气 、 食

品 、 水 、 皮肤)接触对人体的污染程度;(3)直接测量人体

负荷 , 推算吸收剂量;(4)用日记方式记录个人每日的活动

规律。根据其原理 , 在空气测量上要求在具有个体暴露监测

器的条件下 , 才能做这一方面的研究。即目前发展方向上的

TWA检测。

5.2　间接法

间接方法是在不能直接得到 TWA浓度数据的条件下 , 把

被评估人群在某地停留的时间与该地出现的浓度结合起来 ,

同时考虑在不同时间段可能接受到的其他暴露剂量 , 从数学

模型上得到暴露数据。这一方法需要通过流行病学调查的手

段 , 了解作业人员的生产活动规律和微环境下的空气浓度分

布 , 以及各种可能导致人体吸收污染物暴露的剂量。此方法

适用回顾性暴露评估 。应该指出的是 , 由于不同污染物对人

体影响的途径不同 , 所建立的数学模型可能有所差异。

综上所述 , 一个完善的职业暴露评估不应该仅局限或依

赖于空气浓度 , 而应考虑到可能影响暴露剂量的各个方面 ,

通过建立的数学模型 , 采用计算机手段 , 完全能得到一个暴

露剂量的评估值 , 对职业病发生的控制极具参考价值。

　　收稿日期:2007-09-18;修回日期:2007-11-28

·尘毒防治·
某市接触有毒有害作业工人个人防护用品使用情况调查

朱令兴

(普兰店市卫生监督所 , 辽宁 普兰店　116200)

　　为了解我市接触有毒有害作业工人个人防护用品的使用

情况 , 2006年 5 ～ 10月 , 对我市存在职业病危害的重点企业

进行了现场调查。

1　对象与方法

选择我市存在职业病危害的重点企业 50家作为调查对

象 , 主要调查接触粉尘 、 毒物 、 噪声职业病危害因素工人的

个人防护用品的使用情况。 使用不合格防护用品 (无产品合

格证 、 超过有效期 、 错用)的工人按未使用计算。

2　结果

2.1　基本情况　本次调查中型企业 4家 、小型 46家。现有职

工总数 8 757人 , 共有接触有毒有害作业人数 3 061人 , 占

34.95%, 现场调查接害人数 2 389人 , 占接害总人数的

78.05%。 36家企业建立了防护用品使用制度 , 占 72%, 其中

中型 4家 、小型 32家。 31家企业对职工进行了上岗前或在岗

期间的职业卫生培训 ,占 62%,包括中型 4家 、小型 27家。

2.2　不同规模企业接害工人个人防护用品使用情况 (表 1)

表 1　不同规模企业接害工人个人防护用品使用情况

企业规模 企业数 职工总数 调查接害人数 使用人数 使用率(%)

中型 4 1 871 486 363 74.69
小型 46 6 511 1 903 1 087 57.12
合计 50 8 382 2 389 1 450 60.69

2.3　接触不同职业危害工人个人防护用品使用情况 (表 2)

表 2　接触不同职业危害工人个人防护用品使用情况

危害因素 调查人数 使用人数 使用率 (%)

粉尘 1 078 723 67.07
毒物 486 425 87.45
噪声 825 302 36.61
合计 2 389 1 450 60.69

2.4　不同行业接害工人个人防护用品使用情况　化工行业接

害工人防护用品使用率最高 , 为 84.81%, 其次水泥行业为

75.00%, 铸造行业为 72.39%, 家具行业为 59.26%, 纺织行

业最低为 31.17%。见表 3。

表 3　不同行业接害工人个人防护用品使用情况

行业 单位数 职工总数 调查人数 使用人数 使用率(%)

水泥 7 1 052 316 237 75.00

化工 6 877 237 201 84.81

家具 15 2 169 513 304 59.26

铸造 16 2 846 652 472 72.39

纺织 6 1 438 671 236 35.17

合计 50 8 382 2 389 1 450 60.69

3　讨论

正确使用个人防护用品可以有效地预防职业病和职业相

关疾病 , 尤其在防护设施起不到作用的情况下 , 个人防护用

品的使用就显得非常重要。本次调查发现 , 我市接害工人防

护用品的使用率仅为 60.69%, 中型企业好于小型企业 , 小型

企业大多工艺落后 , 设备简陋 , 缺少防护设施 , 因此 , 监督

部门应加强对小型企业的监督。

从接触不同职业危害因素方面看 , 接触毒物工人的个人

防护用品使用率最高 (87.45%), 其次 为接触粉尘者

(67.07%), 接触噪声工人的使用率最低 (36.61%), 这主要

与企业及工人对噪声的危害认识不够 , 有的企业没有为工人

配备防护用品 , 有的工人即使有防护用品也不自觉使用有关。

在 5个行业中 , 化工行业的个人防护使用情况最好 , 这与

化工行业主要接触有毒物质 , 企业内部管理较规范 , 工人的防

护意识也较强有关。水泥 、铸造行业由于粉尘浓度较高 , 接害

工人使用防护用品的自觉性相对较高 , 使用率分别为 75%和

72.39%。家具 、纺织行业工人对接触的木尘 、噪声缺乏认识 ,

认为危害性小 , 因此防护用品的使用率不高。建议监督部门加

强执法力度 , 加强职业病防治相关知识的宣传与培训 ,提高企

业负责人及接害工人对职业病危害的认识。 企业应加强管理 ,

为工人提供合格 、适用的防护用品 , 以有效预防职业病。
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