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　　摘要:对某机械制造企业进行职业卫生调查 , 结果显示

该企业存在的主要职业性有害因素有噪声 、 金属尘 、 砂轮磨

尘 、 电焊烟尘 、 甲苯 、 二甲苯 、 氨 、 高温和高频电磁场等 ,

37个作业点的总达标率为 89.2%;接触噪声的工人中有 5人

出现了听力损伤;职业健康监护档案建档率为 100%。
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某柴油机厂属国家大型一类制造企业 , 2007年产量 20万

台。在生产过程中存在多种职业性有害因素 , 为了解该企业

的职业卫生现状 , 控制职业危害 , 保障员工身体健康 , 对该

企业职业卫生现况进行调查 , 现将结果报告如下。

1　调查方法和内容

通过询问 、 现场调查及厂方提供相关资料的方法进行调

查分析。调查内容包括该企业基本情况 、 生产工艺流程 、 职

业性有害因素种类及接触人员分布 、 职业卫生管理 、 作业环

境危害因素监测 、 职业健康监护 、 职业防护措施等。

2　结果

2.1　企业基本情况

该企业现有职工 3 050名 , 主要产品为 4缸 、 6缸系列车

用高速柴油机。主要生产工艺流程为:原料处理※零件加工

※焊接※机械加工※热处理※喷漆※装配※试车※质保※成

品。其中喷漆工艺为:除油 (氢氧化钠)※除锈 (工业盐

酸)※磷化※喷涂 (醇酸树脂漆 , 稀释剂中含甲苯 、 二甲苯)

※装配。

2.2　职业性有害因素来源及检测

2.2.1　主要职业病危害因素的种类 、 分布及工人接触情况　

该企业存在的主要职业性有害因素有:噪声 、 金属尘 、 砂轮

磨尘 、 电焊烟尘 、 甲苯 、 二甲苯 、 氨 、 高温和高频电磁场等 ,

其来源见表 1。接触职业性有害因素的工种 21个 , 作业点 37

个 , 有害因素作业点主要分布在汽改 、 装配 、 加工车间 , 所

占比例分别为 21.62%、 21.62%、 18.92%。接触职业性有害

因素工人共 336人 , 以接触噪声 、 金属尘和甲苯 、 二甲苯的

工人居多 , 分别占 38.52%、 20.58%、 11.35%、 11.35%。

2.2.2　作业场所职业性有害因素检测结果　在正常生产条件

下 , 依据相应标准对该企业生产环境中的粉尘 、 化学毒物 、

噪声等进行采样 、 检测与评价 , 37个职业性有害因素作业点

总达标率为 89.2%。 21个工种接触职业性有害因素的检测结

果见表 2。 (1)金属尘:缸头粗铣 、 抛丸 、 工具磨等 6个工

种工人接触金属尘浓度为 0.3 ～ 5.62 mg/m3 , 全部达标;(2)

砂轮磨尘:砂轮工接触砂轮磨尘的浓度为 0.2 ～ 2.6 mg/m3 ,

全部达标;(3)电焊烟尘:机工车间和汽改车间的电焊工接

触电焊烟尘的浓度为 0.5 ～ 2.3 mg/m3 , 全部达标; (4)噪

声:空气压缩机操作工 、 冲压工 、 试车工的等效声级 , 除冲

压工种超标 [ 98.3dB(A)] 外 , 其余均达标;(5)X射线:

X线探伤工接触 X射线强度为 0.14 μGy/h, 达标;(6)高频

电磁场:高频焊接工接触高频电磁场强度超标 , 最高为 31.5

V/m, 而高频加热工达标;(7)氨:热处理工接触氨浓度为

1.46 mg/m3 , 达标;(8)高温:热处理工的体力劳动强度为

Ⅰ级 , 接触时间率为 50%, 本地区室外通风设计温度≥30

℃, 依据评价标准 , 热处理工的湿球黑球温度指数 (WBGT)

均超标;(9)甲苯 、 二甲苯:喷漆 、 烘漆工接触甲苯 、 二甲

苯浓度全部达标。

表 1　主要生产车间中存在的职业性有害因素

生产部门 职业危害作业点
职业性有害
因素名称

接触
人数

加工车间
缸头粗铣 、 机体粗加工 、
工具磨 、 砂轮机 金属尘 、 砂轮磨尘 41

机工车间 砂轮机 、 工具磨 、 电焊
金属尘 、 电焊烟尘 、
砂轮磨尘

21

高频焊接 高频电磁场 3

空压站 噪声 10

热处理车间 抛丸 、 砂轮机 金属尘 、 砂轮磨尘 5

氮化炉 氨 、 高温 38

高频加热 高频电磁场 、 高温 10

汽改车间
抛丸 、 数控切割 、 甩桶 、
电焊

金属尘 、 电焊烟尘 28

喷漆
甲苯 、 二甲苯 、 氢
氧化钠 、 盐酸 14

冲压 噪声 7

装配车间 喷漆 、 烘漆
甲苯 、 二甲苯 、 氢
氧化钠 、 盐酸 29

装配试车 噪声 70

研发部 产试室试车 噪声 45

质保部 监督试车 噪声 14

管理保障部 X线探伤 X射线 1

2.3　职业健康监护

企业委托有资质的职业卫生服务机构按要求对该企业接
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触上述职业性有害因素的职工进行健康检查 , 发现 5人有听

力损伤 , 占噪声接触总人数的 3.42% (5/146), 其余职工未

检出职业病或疑似职业病。在岗接触职业性有害因素的工人

健康监护档案的建档率达 100%。

表 2　作业场所职业性有害因素检测结果

职业性有害因素
检测工

种数

职业卫生标准＊

(PC-STEL)
测定结果 超标数

噪声(LAeq)[dB(A)] 3 85 55.9 ～ 98.3 1

金属尘 (mg/m3) 6 10 　0.3 ～ 5.6 0

砂轮磨尘 (mg/m3) 1 10 　0.2 ～ 2.6 0

电焊烟尘 (mg/m3) 1 6 　0.5 ～ 2.3 0

甲苯 (mg/m3) 4 100 0.07 ～ 46 0

二甲苯 (mg/m3) 4 100 　0.2 ～ 32.4 0

氨 (mg/m3) 1 30 　1.46 0

高频电磁场 (V/m) 2 25 　1.1 ～ 31.5 1

高温 (WBGT, ℃) 2 32 33.1 3

X射线 (μGy/h) 1 25 　0.14 0

　　＊:该表检测工作均在 GBZ2— 2002 《工作场所有害因素职业接

触限值 》 实施期间完成 , 故该职业卫生标准引用 GBZ2— 2002 《工作

场所有害因素职业接触限值 》。

2.4　职业卫生管理及防护措施

该企业由安全环保管理室负责职业卫生工作 , 建立了较

为完善的职业卫生管理体系和健康规章制度 , 制订了详细的

职业卫生管理规划与年度计划。

在加工 、 机工车间采用机械通风系统进行全室通风 , 并

设置多台烟尘净化器 , 对废气进行净化处理;喷漆室为上送

风 、 下排风 , 漆雾经废气净化处理后高空排放 , 对喷漆场所 、

氨气间增设了公用防毒面具和用具;热处理车间的抛丸和砂

轮机设有除尘装置;风机室和空压机室的内墙面和顶棚采用

吸声材料和隔声门;高频焊接作业点设置了屏蔽设施;焊接

作业点配备了防电焊弧光的面罩和吸尘设施。在个人防护方

面 , 接触化学性有毒有害因素的工人配有防毒口罩 、 手套及

眼镜;存在噪声作业的场所 , 工人配有耳塞;接触粉尘的工

人配有防尘口罩。

2.5　总体评价

调查表明该机械制造企业生产设备布局合理 , 功能分区

明确 , 设备工艺先进 , 自动化程度高 , 在防尘 、 防毒 、 防噪

声工作中采取了较为可行的工程防护和个人防护措施。按照

相应要求对接触职业性有害因素的职工进行定期体检 , 职业

卫生制度 、 职业性有害因素监测及职业健康监护档案等较为

完善 , 作业场所职业性有害因素的达标率较高。

3　讨论

3.1　存在的问题

3.1.1　仍存在职业性有害因素超过国家标准的作业点　该企

业接触噪声的工人较多 , 占总接触人数的 43.45%, 汽改车间

的冲压工接触噪声强度超标 , 健康体检时发现有 5人出现听

力损伤。有报道显示 , 噪声接触者高频听力损伤 、 神经衰弱 、

高血压及心电图异常发生率增高 [ 1, 2] 。机工车间的高频电磁场

超标 , 高频电磁场的健康损害主要是热效应和非热效应 , 接

触者出现体温升高 、 全身无力 、 疲劳以及自主神经系统紊

乱 [ 4] 。此外 , 氮化炉 、 高频加热作业点热处理工的湿球黑球

温度指数 (WBGT)均超标 , 在此作业点的工人 , 接触的有

害因素不是单一的 , 可能存在有害因素联合作用的情况 , 这

些均应予以重视。

3.1.2　作业场所职业性有害因素识别和检测不全面 、 不准确

　该企业设有 5个酸碱油槽用以清洗机械部件 , 但未测定盐

酸 、 氢氧化钠的浓度;对手持电动作业的工人中未检测局部

振动的 4h等能量加速度;电焊作业点仅测定了电焊烟尘的浓

度 , 未监测锰及其化合物 、 紫外辐射 、 二氧化硅 、 氮氧化物 、

噪声等共存的有毒有害因素 [ 3] 。电焊烟尘可引起电焊工尘肺 ,

吸入含锰的烟尘可发生锰中毒 , 吸入金属氧化物可致金属烟

雾热 , 焊接产生的电弧光可致电光性眼炎和皮肤红斑症 [ 4 , 5] ,

并且电焊作业环境中多种有害因素的联合作用对工人抗氧化

系统有明显影响 [ 6] 。另外 , 对职业性有害因素检测也不够准

确 , 如喷漆工艺使用的油漆稀释剂不含苯 , 但却对苯浓度进

行了检测。分析其原因一方面可能与企业自身缺乏职业卫生

专业技术人员 , 或现有职业卫生管理人员的专业知识不足 ,

对本企业职业性有害因素未全面识别有关;另一方面可能与

职业卫生技术服务机构未充分了解企业的生产工艺 , 或对有

的危害因素不具备检测能力 , 造成对职业危害因素检测项目

的不全面和不准确 [ 7] 。

3.1.3　职业卫生知识教育力度不够　该企业对职业卫生知识

宣传不到位 , 工人自我保护意识薄弱 , 未按规范使用防护用

品;厂区内或部分车间内未在醒目位置设置警示标识 , 存在

高毒作业的场所未设立职业性有害因素检测结果公示牌。

3.2　建议和对策

3.2.1　针对冲压工种工人接触噪声强度超标须采取更加有效

的吸声 、 隔声 、 消声 、 阻尼降噪等技术措施 , 减少职工的健

康损害。因生产工艺或设备技术水平的限制而无法采取措施

降低生产性噪声强度时 , 要加强劳动者的个人防护 , 控制劳

动者的接触时间。对高频电磁场要采取有效的屏蔽设施 , 并

与辐射源保持一定的安全距离 , 合理安排工作时间。对热处

理车间的高温 , 应提高自动化水平并采用热源屏蔽设施 , 或

加强个人防护 , 做好局部降温和综合防暑措施并限制工人持

续接触时间。有调查表明机械行业由电焊机及其配套设备产

生的噪声强度超标明显 , 在工龄长的电焊作业工人中听力损

伤的检出率较高 [ 8] , 因而对该企业电焊作业工人 , 也应配发

耳塞或耳罩等防护用品。

3.2.2　完善作业场所职业性有害因素的检测项目 , 企业应引

进或强化培养职业卫生专业技术人才 , 提升职业卫生专业技

术水平 , 提高危害因素的鉴定和识别能力 [ 9, 10] 。也可聘请职

业卫生技术专家作为企业职业卫生管理工作的顾问 , 根据企

业的生产工艺流程定期咨询 , 有效识别职业性有害因素 , 提

出预防职业病发生的建议和措施。

3.2.3　加强领导和职工的职业健康教育 , 使职工们切实掌握

有关职业病防护知识 , 提高工人自我防护意识。在工作场所

特别是危险化学品使用场所设置职业病危害警示标识 , 并标

明产生职业病危害的种类 、 后果 、 预防以及应急救治措施等
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内容。在醒目位置设置公告栏 , 将职业危害监测结果向劳动

者公布。
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100例矽肺患者血清中 NO、 LPO、 SOD的观察
DeterminationoftheserumlevelsofNO, LPOandSODin100 casesofsilicosis

王素华 , 杜茂林 , 张翼翔 , 高红萍 , 王丽
WANGSu-hua, DUMao-lin, ZHANGYi-xiang, GAOHong-ping, WANGLi

(包头医学院公共卫生学院 , 内蒙古 包头　014010)

　　摘要:测定某企业 100名尘肺患者和 105名健康工人血

清中 NO、 LPO的含量及 SOD的活力。矽肺患者血清中 NO和

LPO含量高于对照组 (P<0.05), SOD活力低于对照组 (P

<0.05), 矽肺患者血清中 NO含量与 SOD的活性之间呈负相

关关系 (P<0.05), 而 NO含量与 LPO及 LPO与 SOD之间无

相关关系 (P>0.05)。对照组人群血清中 3项指标之间均无

相关关系 (P>0.05)。提示尘肺患者体内氧自由基反应异常 ,

氧化 /抗氧化状态严重失衡。

关键词:矽肺;一氧化氮;脂质过氧化物;超氧化物歧

化酶

中图分类号:R135.2　　文献标识码:B

文章编号:1002-221X(2009)02-0122-02

本研究旨在探讨矽肺发生发展过程中机体 NO自由基含

量的变化及超氧化物歧化酶 (SOD)的活性状态 , 为阐明矽

肺发生发展的生化及分子机制及寻求有效的干预措施提供科

学依据。

1　对象与方法

1.1　对象

选择某钢铁公司符合国家矽肺诊断标准的 100名男性矽

肺患者 , 同时选择健康成年男性 105人作为对照组。两组均

排除心 、 脑 、 肝 、 肾等主要脏器疾病及糖尿病 、 周围血管病 、

自身免疫性疾病和肿瘤等 , 近期无感染。两组受检对象平均

年龄 、 工龄之间经 t检验差异无统计学意义 (P>0.05)。

1.2　方法

取清晨空腹静脉血 5ml, 离心 , 分离血清 , 采用南京建成

生物工程研究所提供的试剂盒测定 NO、 LPO、 SOD的水平。

2　结果

2.1　不同人群血清中 NO、 LPO、 SOD的测定结果

由表 1可以看出 , 矽肺患者血清 NO和 LPO的含量高于

对照组 , 矽肺Ⅰ期患者血清中 NO的含量低于 Ⅱ 、 Ⅲ期患者 ,

经检验差异无统计学意义 (P>0.05)。 Ⅰ期患者血清中 LPO

的含量低于Ⅱ期和Ⅲ期患者 , 经检验差异具有统计学意义 (P

<0.05)。矽肺患者血清中 SOD的活性低于对照组 , 差异均

有统计学意义 (P<0.05), 随着矽肺期别的增高 , 活性变化

不大 (P>0.05)。

表 1　不同人群血清中 NO、LPO、SOD的测定结果比较 (x±s)

组别 n NO(μmol/L) LPO(μmol/L) SOD(×103U/L)

对照组 105 61.99±26.91 4.38±0.56 48.57±21.02
矽肺组 100 77.69±27.77＊ 5.56±1.36＊ 31.59±10.56＊

Ⅰ期 45 68.14±27.47# 5.81±1.56＊# 30.26±12.05
Ⅱ期 38 80.78±28.77＊ 6.87±1.63＊ 32.36±9.12
Ⅲ期 17 81.73±28.78＊ 6.82±1.78＊ 30.15±9.05

　　与对照组相比 , ＊P<0.05;与矽肺Ⅱ 、 Ⅲ期相比 , #P<0.05

2.2　两组受检对象血清中 NO、 LPO、 SOD的相关性分析

由表 2可以看出 , 矽肺患者血清中 NO含量与 SOD的活

性之间呈负相关关系 (P<0.05), 而 NO含量与 LPO及 LPO

与 SOD之间无相关关系 (P>0.05)。对照组人群血清中 3项

指标之间均无相关关系 (P>0.05)。

表 2　两组受检对象血清中 NO、 LPO、 SOD的相关关系

组别 指标 相关系数 (r) P值

矽肺组 NO与 SOD -0.523 <0.05
NO与 LPO 0.152 >0.05
LPO与 SOD 0.043 >0.05

对照组 NO与 SOD 0.228 >0.05
NO与 LPO 0.398 >0.05
LPO与 SOD 0.411 >0.05
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