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　 　 摘要： 对石景山区 ３２ 家汽车维修及涂装企业使用油漆中

的苯浓度进行检测分析， 结果均低于最低检出浓度， 所有样品

的油漆化学品说明书 （ＭＳＤＳ） 成分列表中无苯。 １７０ 份油漆样

品中共有 ３７ 份检出苯， 油性漆中苯检出率高于水性漆 （χ２ ＝
１７０􀆰 ００， Ｐ＜０􀆰 ０５）。 提示职业危害因素检测不能仅根据 ＭＳＤＳ 识

别， 应积极开展原辅材料成分定性分析， 同时目前的标准检测

方法已经不能反映现阶段低苯油漆的职业危害接触情况。
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为了解北京市石景山区汽车维修及涂装企业苯接

触现状， 有针对性地提出科学管理措施， ２０１８ 年在

重点职业病监测中对该行业 ３２ 家企业的检测信息进

行汇总分析， 并对其所使用的油漆进行了检测。

１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象　 收集 ３２ 家企业所使用的油漆化学品安全

说明书 （ＭＳＤＳ）， 选择成分列表中苯系物含量较高

（浓度≥１０％）、 且实际使用量较大的样品进行采样检

测。 根据实际使用情况选择清漆、 底漆、 稀释剂、 固

化剂、 色母等五大类别。 按水溶性分类， 清漆、 底

漆、 稀释剂、 固化剂均为油性， 色母则分为油性色母

和水性色母。

１􀆰 ２　 检测方法　 利用气相色谱质谱⁃内标法检测油漆中

的苯［１］。 检测条件： 气相色谱⁃质谱联用仪 （７８９０Ｂ／
５９７７Ａ）， 色谱柱 （ＨＰ⁃５， ３０ ｍ×２５０ μｍ×０􀆰 ２５ μｍ）， 柱箱

初始温度 ４０℃， 保持 ２ ｍｉｎ， ５℃ ／ ｍｉｎ 的速度升温至

１００℃， 保持２ ｍｉｎ， ２０℃ ／ ｍｉｎ 的速度升温至２８０℃， 保持２
ｍｉｎ。 苯的识别浓度为 １０ μｇ ／ Ｌ， 检出限为 ２５０ μｇ ／ Ｌ。

２　 结　 果

２􀆰 １　 基本情况　 ２０１８ 年石景山区重点职业病监测涉

及喷漆作业的企业共 ３２ 家， 其中 ３ 家为通用设备制造

业， 主要使用防锈漆， 均为大型企业； ２９ 家为汽车维

修业， 均为小型企业。 所有企业均提供了规范的检测 ／
评价报告及原辅材料的 ＭＳＤＳ， ＭＳＤＳ 成分列表中均无

苯。 汽车维修业苯检测率为 ３４􀆰 ５％， 通用设备制造业

苯检测率为 １００％。 苯浓度所有空气检测结果均低于最

低检出浓度。 ２９ 家汽车维修企业中识别企业数 １０ 家，
油漆中检出苯的有 １７ 家企业， 实际接触苯的企业数大

于开展苯检测企业数。
２􀆰 ２　 油漆中苯浓度检测结果 　 共检测 １７０ 份样品，
涉及 １８ 个品牌的 ２３ 个系列产品， 其中 １２ 个品牌的

１５ 个系列共 ３７ 份样品检出苯， １ 份样品浓度＞０􀆰 １％。
油性漆中苯检出率为 ２５􀆰 ５％、 水性漆中苯检出率为

３􀆰 ４％， 油性漆的苯检出率高于水性漆 （ χ２ ＝ １７０􀆰 ００，
Ｐ＜０􀆰 ０５）。 具体检出情况及浓度范围见表 １。

表 １　 不同种类油漆 ／涂料中苯的检出情况

油漆 ／ 涂料
油性 水性 合计

样品数 检出苯样品数 样品数 检出苯样品数 样品数 检出苯样品数
苯质量浓度 （μｇ ／ Ｌ） 苯质量分数 （％）

色母 １７ ９ ２７ １ ４４ １０ １􀆰 ７８×１０３ ～２􀆰 ４５×１０５ １􀆰 ７８×１０－４ ～１􀆰 ５１×１０－２

固化剂 ３４ ２ ２ ０ ３６ ２ ２􀆰 ３３×１０４ ～９􀆰 ４０×１０４ ２􀆰 ３９×１０－３ ～７􀆰 ７６×１０－３

底漆 ２９ １０ ０ ０ ２９ １０ ４􀆰 ３４×１０３ ～２􀆰 ９５×１０５ ３􀆰 ７０×１０－４ ～２􀆰 ０４×１０－２

清漆 ３０ １５ ０ ０ ３０ １５ １􀆰 ４５×１０３ ～１􀆰 ２４×１０６ １􀆰 ４４×１０－４ ～１􀆰 ２４×１０－１

稀释剂 ３１ ０ ０ ０ ３１ ０

合计 １４１ ３６ ２９ １ １７０ ３７
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３　 讨　 论

ＭＳＤＳ 是开展检测前识别危害因素的重要文件。
但由于自限性， 对于某些含量极低的致癌物 （≤
０􀆰 １％） ［２］， 仅凭借 ＭＳＤＳ 识别危害因素会导致丢项、
漏项情况发生。 随着科技的进步， 涂料中的苯通常被

甲苯、 二甲苯等取代， 在浓度极低的情况下， ＭＳＤＳ
成分列表中不会出现， 给实际工作带来诸多不便。

考虑到样品选择的有限性， 汽车维修业中苯的实

际识别率很低， 主要原因为第三方检测机构仅根据

ＭＳＤＳ 来识别危害因素， 导致实际接触苯的用人单位

未开展检测， 进而使部分劳动者并未纳入苯接触的监

护人群， 健康权益受到损害。
本次调查样品所涉及的油漆品牌中有 ６６􀆰 ７％检

出苯， 提示目前喷漆市场中仍有大部分油漆中含有苯

系物， 即使原辅材料中存在苯， 但多数样品中苯的含

量远低于 ０􀆰 １％。 若油漆使用量很大， 工作场所空气

中的苯浓度也可能被检测出来， 甚至可能超过职业接

触限值。 由于目前职业卫生苯的检测方法所限， 开展

检测的所有结果均低于最低检出浓度， 提示目前的标

准检测方法已经不能反映现阶段低浓度苯油漆使用条

件下的危害因素接触情况， 也会对后续接触人群的界

定及相应的管理带来诸多困扰。 因此， 在目前情况

下， 建议第三方检测机构提高检测能力， 积极开展原

辅材料成分定性分析， 尤其是油性漆； 其次用人单位

应重视职业病危害因素识别、 检测以及职业健康检

查， 同时监管部门应加强管理措施， 防止危害因素漏

检情况的发生。
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　 　 摘要： 为探讨尿砷及其代谢产物对 ｐ１５ 基因表达的影响，
选取某砷冶炼厂 ７６ 名一线作业工人为暴露组， 非职业环境砷

暴露的 ２２ 名当地居民为对照组， 采用原子吸收分光光度法检

测尿砷各形态水平， 计算一、 二级甲基化指数； 使用ｑＲＴ ＰＣＲ
法检测外周血中淋巴细胞 ｐ１５ ｍＲＮＡ 的表达情况。 结果显示，
砷冶炼厂工人尿中无机砷 （ｉＡｓ）、 一甲基胂酸 （ＭＭＡ）、 二甲

基胂酸 （ＤＭＡ）、 总砷水平均高于对照组， 二级甲基化指数

（ＳＭＩ） 低于对照组， ｐ１５ ｍＲＮＡ 的相对表达水平高于对照组，
差异均有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 尿中 ｉＡｓ （ ｒ ＝ ０􀆰 ４９２）、 ＭＭＡ
（ ｒ ＝ ０􀆰 ５３１）、 ＤＭＡ （ ｒ ＝ ０􀆰 ５２６）、 总砷 （ ｒ ＝ ０􀆰 ５３１）、 ＭＭＡ％
（ｒ＝ ０􀆰 ３４０） 与 ｐ１５ 基因相对表达呈正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｐ１５ 的

表达受 ＳＭＩ 的影响且呈负相关 （ ｒ ＝ －０􀆰 ２５６）， 差异具有统计

学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 说明砷可导致职业接触人群中 ｐ１５ 基因的

相对表达上调， 并且存在一定的剂量关系。
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既往大量实验证明， 长期暴露于一定剂量浓度的

砷环境下， 可显著增加人体内脏器官的恶性肿瘤和相

关临 床 并 发 症 的 发 病 率［１⁃４］。 无 机 砷 （ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ
ａｒｓｅｎｉｃ， ｉＡｓ） 进入人体后在甲基转移酶作用下由肝

脏代谢转化为易溶于水的一甲基胂酸 （ｍｏｎｏｍｅｔｈｙｌａｒ⁃
ｓｏｎｉｃ ａｃｉｄ， ＭＭＡ） 和二甲基胂 酸 （ ｄｉｍｅｔｈｙｌａｒｓｉｎｉｃ
ａｃｉｄ， ＤＭＡ）， 二者可随尿液排出体外， 砷的甲基化

代谢不仅是解毒过程， 也是产生毒性的过程［５，６］。 有

研究表明 ＭＭＡ 对皮肤癌、 肺癌、 膀胱癌等的发生具

有更强的诱导力［７］； 尿中低含量 ＭＭＡ、 高含量 ＤＭＡ
与糖尿病患病率增高密切相关［８］； 而尿中高含量

ＭＭＡ、 低含量 ＤＭＡ 可增加心血管疾病和肺部肿瘤的

发生风险［９］。
ｐ１５ 通过降低 ＣＤＫ４ 和 ＣＤＫ６ 的活性抑制肿瘤细

胞的生长［１０］， 其失活是启动和促进肿瘤发生发展的
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