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%%摘要! 目的%对比分析纳米碳酸钙与矽尘对作业人员肺功能影响的差异$ 为探索纳米碳酸钙对人体肺部的影响
提供参考+ 方法%以某纳米碳酸钙生产企业 +$名接触纳米碳酸钙的工作人员为观察组$ 按照年龄和工龄% 性别% 吸
烟指数 ! r!匹配$ 以某企业 +$名接触矽尘工人作为对照组$ 对两组人员胸部C线及肺功能检查结果进行比较分析+
结果%两组人员的胸部C线检查均未发现明显纤维化的改变* 肺功能检查发现纳米碳酸钙组异常率高于矽尘组 "Hm
$7$)#$ 且主要表现为限制性通气功能障碍* 观察组 "女#% "男q吸烟# VTD及 TD实测值占预计值的百分比均低于
对照组 "Hm$7$)#* 观察组 "男q吸烟# V-T!h% V-V&)i+)% V-V)$h% V-V+)h% V-T! =TDh实测值占预计值的百分比
均高于对照组 "Hm$7$)#+ 结论%纳米碳酸钙接触可影响工人的肺功能$ 其影响是否较矽尘更大值得商榷+
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%%纳米碳酸钙又称超微细碳酸钙$ 它可改善塑料母
料的流变性$ 提高成型性* 可用作树脂型油墨的填
料$ 具有稳定性好% 光泽度高% 不影响印刷油墨的干
燥性能等特点$ 目前多被应用于塑料% 印刷等行
业/!0 + 有关纳米碳酸钙的毒理学研究现多集中于动
物实验$ 其对大鼠具有一定的肺毒性/&i(0 * 对人体健
康的影响仍不十分清楚$ 对人体肺部影响的研究报道

较少+ 本文通过对某纳米碳酸钙生产企业工人与矽尘
接触工人的肺功能检查结果的比较$ 分析两者对作业
工人肺功能影响的差异$ 为探索纳米碳酸钙对人体肺
部的影响提供参考+
12对象与方法
131%对象

选取本省某纳米碳酸钙企业 +$ 名一线工作人员
作为观察组$ 按照年龄% 工龄% 吸烟指数 ! r!配对$
选取某企业接触矽尘工人 +$名作为对照组+ 按性别%
吸烟与否将观察组再细分为观察组 "女# &, 人% 观
察组 "男q非吸烟# !) 人% 观察组 "男q吸烟# ,&
人* 对照组亦细分为对照组 "女# &, 人% 对照组
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"男q非吸烟# !) 人% 对照组 "男q吸烟# ,& 人+ 两
组人员纳入标准! "!# 近 ! 个月未患免疫功能或免
疫系统相关疾病及感染性疾病* "&# 无外科疝气*
",# 既往无慢性肺部疾病和严重心血管系统疾病*
"(# !周内未使用支气管扩张药物* ")# 测试前患
者不饱食+
134%方法
13431%调查问卷%现场职业卫生学调查% 职业史%
职业卫生防护% 既往疾病史% 家族史和烟酒嗜好+
13434%胸部C射线检查%行胸部正位高仟伏C射线
检查+
13435%肺功能检查%应用意大利产 M@EA<0S91/P '
肺功能仪$ 测试用力肺活量 "VTD#% 第 ! 秒用力呼
气容量 "V-T!#% 一秒率 "V-T!h#% 最高呼气流量
"W-V#% 最大呼气期流量 "V-V&)i+) #% 用力呼气
&)h肺活量的瞬间流量 "V-V&)h#% 用力呼气 )$h肺
活量的瞬间流量 "V-V)$h#% 用力呼气 +)h肺活量的
瞬间流量 "V-V+)h#% 肺活量 "TD#% 第 ! 秒用力呼
气容量占肺活量百分比 "V-T! =TDh#+ 测试者取坐
位$ 捏鼻$ 深吸气后对肺功能机测试管用力尽快% 尽
深呼气$ 持续 !$i!& O$ 肺功能机所描述曲线是可接
受曲线* 重复测试 , 次$ 误差低于 )h$ 取最佳值+
为消除年龄% 身高和体重等因素影响$ 各项指标均以
实测值占预计值的百分比进行分析+ 肺功能损害程度
分级判断及通气功能障碍分型参考文献 /)0+
13436%统计方法%运用 AWAA!,7$录入肺功能检测资
料% 建立数据库$ 并运用单个样本e*A 检验% 方差分
析% 秩和检验% 卡方检验及确切概率法进行统计分析+
42结果
431%现场职业卫生学调查

观察组工作人员每日工作时间为 # :$ 工作时仅
佩戴棉纱口罩或无任何防护用品+ 对照组工作场所

空气监测符合 (工作场所空气中粉尘%第 ! 部分!
总粉尘浓度) "d?]=H!"&7!'&$$+# 的有关要求$ 工
作人员每日工作时间平均 #i!$ :$ 工作时佩戴防尘
面具+
434%C射线胸片检查结果

两组作业人员 C射线胸片异常的主要表现为双
肺纹理增多增粗% 紊乱$ 见表 !+

表1%胸片检查结果 例 "h#

组别%%% 例数 正常
双肺纹理增多

增粗% 紊乱

观察组 "女# &, &, "!$$7$$# $

对照组 "女# &, &, "!$$7$$# $

观察组 "男q非吸烟# !) !, "#'7'+# & "!,7,,#

对照组 "男q非吸烟# !) !& "#$7$$# , "&$7$$#

观察组 "男q吸烟# ,& &) "+#7!,# + "&!7#+#

对照组 "男q吸烟# ,& &, "+!7### " "&#7!&#

435%肺功能检查结果
观察组轻% 中度限制性通气功能障碍者分别为 !$

例 "!(7&"h#% !例 "!7(,h#$ 重度混合性通气功能障
!例 "!7(,h#* 通气功能大致正常$ W-V下降% V-V&)h
下降% V-V&)h和V-V)$h均下降各 !例 "!7(,h#* 肺功
能检查结果异常 !)例 "&!7(,h#* 均高于对照组+
436%观察组与对照组年龄% 工龄及肺功能检查结果

经单个样本 e*A 检验$ 除 "男q非吸烟# 组
V-T!h外均符合正态分布+ 其中观察组 "女# 通气
功能障碍 '例$ 均为轻度限制性通气功能障碍$ 占组
内的 &'7$"h* 观察组 "男q非吸烟# 通气功能障碍 &
例$ !例为轻度限制性通气功能障碍% ! 例为中度限
制性通气功能障碍$ 占组内的 !,7,,h* 观察组 "男
q吸烟# 通气功能障碍 ( 例$ , 例为轻度限制性通气
功能障碍$ !例为重度混合性通气功能障碍$ 占组内
的 !&7)$h+ 详见表 &+

表4%观察组与对照组年龄% 工龄及肺功能检查结果 "QlN#

项目
%%%% %%%女性%%%% %%% %%%%% %男q非吸烟%%%%% %%%%%% 男q吸烟%%%%%%

观察组 "+j&,# 对照组 "+j&,# 观察组 "+j!)# 对照组 "+j!)# 观察组 "+j,&# 对照组 "+j,&#

年龄 "岁# ,,7,)l#7') ,,7)&l"7+, (!7&$l"7&! (!7,,l)7&+ ($7,(l!$7&( (!7,!l+7)&

工龄 "年# !7(&l!7', !7'+l!7&( (7,,l,7') (7+#l&7&( )7$)l,7+" )7((l,7&(

吸烟 / "支=R# k年0 $ $ $ $ &""7,#l!+)7!! &(!7"(l!''7'$

VTD "h# #,7(,l"7')# "(7&&l!!7+# #"7+,l!!7&$ "&7#+l#7#& ##7,!l!!7+# "#7)$l!,7!&

V-T!7$ "h# "&7"!l"7#'# !$!7,$l!$7)& ""7(+l!+7,+ !$,7),l!&7&' !$!7+&l!'7&# !$+7,#l!,7)#

V-T!7$h "h# !!!7&'l)7",# !$+7)+l(7() !!!7&$l#7'# !$)7(+l&(7"( !!)7#!l"7("# !!$7((l'7,&

W-V"h# "(7#,l&$7#$ ")7)&l!,7$$ "+7&$l&,7)# !$&7(+l!$7$! !$&7+)l&!7)" ""7#!l!)7'(

V-V&)i+) "h# !!)7,)l&'7)" !!(7"!l!'7)) !!"7!,l('7$, !&,7#+l,!7&, !(+7((l)$7"## !&(7+&l&)7+#

V-V&)h "h# "(7$(l&!7)" "(7(,l!,7,' ")7(+l&'7+& ")7&+l!(7(! !$&7!,l&)7)( ""7$"l!'7"'
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续表

项目
%%%% %%%女性%%%% %%% %%%%% %男q非吸烟%%%%% %%%%%% 男q吸烟%%%%%%

观察组 "+j&,# 对照组 "+j&,# 观察组 "+j!)# 对照组 "+j!)# 观察组 "+j,&# 对照组 "+j,&#

V-V)$h "h# !$&7$"l&(7"$ !$,7')l!#7(, !$'7($l($7#) !$+7'$l&)7'! !,!7$$l()7)'# !!&7,#l&,7"&

V-V+)h "h# !&,7$"l,#7(' !!&7'!l!+7+) !,&7&$l'(7"! !,+7$+l)$7&& !+"7'"l#$7)'# !&#7!'l,(7'"

TD"h# #(7)+l!$7+&# "(7(#l!!7,+ ##7#+l!&7'" "+7+,l!,7+, "$7(+l!,7'&# !$$7"(l!,7&)

V-T!7$ =TDh "h# !$#7,)l!!7," !$+7"'l'7)" !!&7($l!!7$! !$+7,,l'7)# !!&7#!l!!7#"# !$+7+)l+7)"

通气功能障碍 "例=h# '=&'7$"# $%%%% &=!,7,, $%%% (=!&7)$ $%%%

通气功能大致正常%

W-V下降 "例=h#
!=(7,) $ !='7'+ $ !=,7!, $

肺功能异常 "例=h# +=,$7(,# $ ,=&$7$$ $ )=!)7', $

注! 与对照组比较$ #Hm$7$)+

52讨论
大多数男性肺功能指标的数值大于女性$ 其原因

可能为性别间生理结构的差异 "身高% 呼吸方式等#
以及测定中男性更多的进取性/'0 + 考虑到该因素$
故本研究将两组人员按性别进行了分组+ 为了消除年
龄% 身高和体重等因素影响$ 各项观察指标均以实测
值占预计值的百分比进行分析+ 本次研究发现$ 两组
人员C线胸片检查均未出现肺部纤维化病变+ 接触
纳米碳酸钙作业工人的肺功能检查结果异常率及通气

功能障碍率均高于矽尘作业工人 "Hm$7$)#+ 梁丽红
等/+0调查发现$ 纳米碳酸钙接触组肺通气功能减退
率高于无尘毒接触的对照组+ 本研究发现$ 通气功能
障碍分型中除 !例表现为混合性通气功能障碍外$ 其
余均为限制性通气功能障碍+ 限制性通气功能障碍是
指肺体积受限引起的肺容量减少不伴随气体流量的下

降$ 常见于间质性肺疾病% 肺内炎性病变等/#0 + 提
示纳米碳酸钙可影响接触人群的通气功能$ 其原因可
能为纳米碳酸钙颗粒直径为 !i!$$ N.$ 较矽尘更小$
使肺清除其颗粒能力降低$ 更容易沉积于肺泡$ 造成
肺泡细胞膜损伤或细胞死亡% 溶解/&0 $ 肺泡炎可累
及肺泡壁和小气道/)0 * 也可能由于肺泡巨噬细胞吞
噬纳米颗粒的效率较低$ 使得纳米颗粒与上皮细胞发
生交互作用$ 被内皮细胞摄取$ 沉积在呼吸道的纳米
颗粒进入上皮和间质部位$ 直接引起损伤/"0 $ 进而
产生纤维化并导致肺单位的丧失和小气道狭窄$ 导致
肺总量% 通气功能下降+ 本研究还发现在男性吸烟者
中$ 矽尘对照组的肺功能异常率虽然均为 $$ 但反映
小气道病变的 V-V&)i+)% V-V)$h% V-V+)h实测值占
预计值的百分比均低于观察组 "Hm$7$)#+ 提示在吸
烟情况下$ 矽尘较纳米碳酸钙更容易导致小气道病
变$ 其原因可能为小气道内部纤毛上皮细胞少$ 无分

泌腺$ 气流速度慢以及内径狭窄易于闭塞+ 烟雾中的
尼古丁% 丙烯醛等大量有害物质易聚集于各级细支气
管内$ 引起内膜炎症/!$0 $ 而矽尘颗粒较纳米碳酸钙
颗粒大$ 更易于沉积在小气道$ 加重内膜炎症$ 从而
使呼吸阻力增加* 纳米碳酸钙在吸烟情况下存在阻碍
烟雾对小气道内膜的影响$ 而起到一定的保护作用则
需进一步研究验证+

本研究两组人员肺部影像学检查未发现明显异常

前$ 纳米碳酸钙组部分工人的肺功能已经出现异常$
纳米碳酸钙较矽尘是否更易影响接触工人的肺功能$
仍需继续深入研究+
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