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氧化铝粉尘对工人肺功能的影响

沈阳市劳动卫生职业病研究所 马明学 齐 丽 沈旭光

抚顺铝广职工医院职 业 病 科 胡玉良 张丽萍

提 要 本文对 2 3 e名接触氧化铝粉尘的作业工人和 123 名健康对照工人进行了肺功能检查
,

结果表

明
:

氧化铝粉尘对工人的肺功能有一定损害
,

并随着接尘工龄的增加其危害也加重
。

特点是发病工龄

较长
、

进展较慢
、

病程较缓和 ; 首先危害小气道
,

最后累及大气道
。

其肺功能降低的程度与肺间质性

改变是一致的
。
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氧化铝粉尘对工人肺功能的影响国内迄今 2
.

1秒量 ( F EV i)I

未见报导
, 1 9 8 8年我们对某铝厂接触氧化铝粉

尘作业的工人进行了肺功能检查
,

现报道如下
。

衬 象

检查刘
一

象为某铝厂氧化铝电解 车 间 工人

2 3 6人
,

均为男性
。

年龄在 21 ~ 5 7岁
,

平 均 年

龄 43 岁
。

其中诊断 O
+

尘肺者22 人
,

I 期尘肺者

26 人
。

其他受检者按工龄分为 3 个组
: 即 1 ~

15 年工龄组
,

16 ~ 30 年工龄组和 3 0年以上工龄

组
。

对照组 12 3人
,

年龄在肠 ~ 56 岁
,

平均年

龄 43 岁
,

为不接尘的机械作业工人
,

年龄
、

身

高及吸烟史与各接尘工龄组相仿
。

`

各组工人经过 X 线胸片
、

心 电图及化验等

检查
,

均排除了肺结核
、

喘 息
、

慢 支
、

心 脏

病
、

近期感冒及肺内感染等病史
。

3
,

i 秒率 ( F E V
,

% ) ,

4
.

最大呼气峰值 ( P E F R ) ;

5
.

75 写肺活量时的流速 (V动 ;

6
.

50 %肺活量时的流速 ( v
: 。

) ;

7
.

最大呼气中段流速 ( M M F ) ;

8
.

2 5%肺活量时的流速 (V s)z ;

9
.

各项肺功能指标的实测值占预计值的

百分 比 ( % P R E D )
。

结果与分析

接尘组与对照组的指标测定情况见表 1
、

仪 器与方法

应用美国产 212 0型肺功能仪
。

受检查者取

立位吸到肺息量后
,

以最大
、

最快用力呼到残

气位
,

测定用力呼气曲线 F V C
一

T和最大呼气流

速
一

容量曲线 ( F刃 )
。

每名受检查者掌握方法后

至少做 3 次以上
,

稳定后取数字最大的一次
。

全部操作均由一名专职医师按规定方法进行
,

测定结果均校正为 37 ℃水蒸汽饱和肺内气量
。

测 定 指 标

1
.

用力肺活量 ( F V C )
;

表 2
、

表 3
。

从表 1和表 2 可以看出
,

所有接尘组的各

项肺功能指标均低于对照组
,

说明氧化铝粉尘

对接尘工人的肺功能有不豆影响
。

在各接尘组

中代表小气道功能的指标 V
: 。 、

V
. ,

和M M F 与对

照组均有非常显著的差异 ( P < 0
.

01 )
,

并随着

工龄的增加其损害加重
。

I 期组各项肺功能指

标除F E V
I

%外与对照组均有非常显著的差异
;

除 I 期组外其他各接尘组代表大气道的肺功能

指标F V q
、

F E v
: 、

F vE
:

%
、

P E F R
、

v 、与对

照组相比其差异性缺乏规律性
。

从表 3 各接尘组实测值占预计值百分比来

看 1 ~ 1 5年工龄组木
、

小气道的肺功能指标均

在 80 % 以上的正常范围内
; 16 ~ 30 年工龄组和

。+

组大气道指标也在正常范围内
,

但V
: 。 、

V
Z , 、

M M F 出现了轻度降低 ; 只有 I 期组除 F EV
,

%
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表 1 对照组与各接尘组肺功能的比较

1~ 15 年工龄组 16~ 3 0年工龄组

项 目 对照组

X 士 S D

接尘组

X士 SD

两 组 差 异
.

t
` ’

P
.

对照组

X 士 S D

接尘组

X 士 S D

两 组 差 异
.

t
’ .

P
,

4 2

3 4
。
0士 6

.

4

1了1
。

7士 4
.

9

37

3 3
,

6士 7
。
5

45

4 6
。

8 士 5
。

9

1 6 9
。

1士 4
。

9

050101叱0101醉侧
nU八诊n.n.八énùn.八U><<丈<<V<4

。
2 6 6 土 0

。

6 7 7

3 .

8 91 士 0
.

5 95

9 2
。

8 4 士4
。
7 0

7
。

9 2士 1
。
2 1

7
。
4 9士 1

。 1 6

5
。

0 8土 1
。

0 5

2
。 3 5 士 0

。

4 7

4
。

3 7 士 Q
。 8 2

1 2 2

4 6
。

2士 6
。

6

16 9
。

8 士5
。

5

2 3
。

5 士 4
。
2

4
。

05 2 士0
。
6 6 6

3
。
55 3 士 0

。

6 Q2

8 7
。

8 3 士 6
。

万1

1
。

9

3
。

3

4
。

8

7
.

28 士 1
。

5 7

6
。

5 7
、

士 1
。

7 2

4
。

0 6士 1
。

3 8

1
。

8 7 士 0
。

5 0

3
。
4 6 士 1

。
02

2
一

万

3
。

2

4
。

6

6
。

O

5
一
4

…05…05
01.05>.00<0<0<劲0<.0<>0

例 数

年龄 ( 岁 )

身高 (厘 米 )

平均工龄 (年 )

F V C (升 )

F E V i (升 )

F E V I % ( % )

P E F R (升 )

V 75 (升 /秒 )

V
5 0 (升 /秒 )

V z s (升 /秒 )

M M F (升 /秒 )

4
。
8 3 4 士 0

。
5 98

4
。
4 9 7 士 0

.

5 1 2

9 3
.

1 2 士 3
。

0 1

8
。

5 4 士 1
,

12

8
。
1 6 士 1

。

12

5
。

74 土 0
。

85

2
。
7 1士 0

。

4 5

5
。

1 3士 0
。

7 1

17 0
。
5 士4

。

3

仑
,

7士 5
。

O

4
。
7 1 4土 0

一

4 9 7

4
.

2 3 9士 0
。
3 4 7

9 0
。

Ql 士 5
。

1 4

8
.

14 士 1
。

0 6

7
。

弓2 士 1
.

10

4
。
9 9 士 0

。

8 3

2
。

4 3 士 0
。

5 0

4
。

40 士 0
。
7 1

1
。
O

2
。

6

3
。
3

2
。
5

3
。
9

2
。

8

4
。
9

1
。
6

表2 对照组与各接尘组肺功能的比较
气

对照组 3 0年 以上接尘组 0
.

接尘组 I 期接尘组

项 目

X 士 S D X 士 S D
与对照组差异

.

t
’ .

P
.

X 士 S D
与对照组差异

t
, .

P
·

X 上 S D
与对照组差异

,t “ p
’

例 数 3 6 2 9 23 2 6

ō勺了占
闷 .止,上,土1
1ǹn.八甘找U八én.八丫九Un.八口八号

几
U><<<<<

ùùùùùùùù
2

·

820̀Q
.比。)门̀

ó̀
沃月

|r:尸O1.11么255七

年龄 (岁 )

身高 (厘米 )

平均工龄 (年 )

F V C (升 )

F E V i (升 )

F E V I % (升 )

p E F R (升 /秒 )

V ? 。 (升 /秒 )

V s o (升 /秒 )

V Z ; (升 /秒 )

M M F (升 /秒)

5 3
。

2 士 2
。
0

16 7
。

8 士 4
。
3

3
。

9 93 士 0
。

6 0 7

3
。

5 0 3 士 0
。

4 7 0

9 0
。

8 3 士 5
。

8 4

7
。

6 1士 1
。

2 7

6
。

9 8 士 l
。
3 3

4
。

4 4土 1
。

1 5

2
.

0 3士 0
。

4 9

3
。

7 4 士 0
。

86

5 3
。
9 士 2

。
0

17 0
。

5 士 6
。

7

3 3
。
0 士 1

。
9

3
。
8 0 3士 0

。
7 4 8

礼 28 7 士 0
。
5 9 1

8 6
。

8 0 士 5 。 9 7

6
.

9 3士 1
.

3 7

5
.

9 9士 1
。
4 5

3
。

39 士 1
。
0 2

1
.

6 3 士 0
.

4 2

2
。

9 0 士 0 。 8 7

5 2
。

O士 5
。
3 5 3

。
3土 4

.

3

1 69
。

9士 6
.

8 1 6 8
。
6 土 4

.

4

2 9
。
6 士5

。
1 2 7

。

3 士 6
。

6

3
。
9 3 9 士 0

.

5 66 0
。

3 > 0
.

05 3
。
4 1 6士 0

。

6 8 4 3
。
5

5 .

2 7 5 士 0
.

5 03 1
.

5 > Q
.

0 5 3
.

0 2 2士 0
.

6 2 1 3
.

亏

8 3
。

1 8士 6
.

1 6 4
.

7 ( 0 。 01 3 8
。
3 3 士 6

.

9 3 1
.

6

7
。

1 9士 1
.

6 6 1
.

1 > 0
.

05 6
.

0 2士 1
.

8 3 4
.

7

6
.

35 士 1
.

8 5 1
。

5 > 0
. 0 5 5

。 32 士 1
。

6 2 4
。
5

3
。

1 9士 0
.

9 1 4
.

3 < 0。
0 1 3

.

3 3土 1 .

Q0 9
.

0

l
。
4 1士 0

。
4 8 4

.

8 < 0
.

0 1 1
。

4 5 土 0
。

4 6 3
.

0

2
。
芍7士 0

。

7 8 4
。

9 ( 0
.

0 1 3
.

0 2士 1
.

3 5 2
.

7

< .0 0]

< 0
.

0 1

表 3 各接尘组肺功能实 测值 /预计值比较 ( % )

项 目

1 ~ 巧年 接尘组

X 士 S D

16 一 30 年接尘组

X 士 S D

3 0年 以上接 尘组

X 士 S D

护接尘组

X 士 S D

I 期接尘组

X 士 S D

7379F V C

F E V I
.

。

F E V I %

P E F R

M M F

V s o

巧
。

9 6
。 2 士 1 0

。

7

9 3
。

6 士 8
。

l

匀8
。

2 士 6
。

2

8 9
。

7士 11
。

6

9 1
。

3士 1 2
。
8

3 6
。

5土 工3
。
4

8 0
。

5 士 15
。
牙

86
。

0 士 1 4
。

6

8 7
。

1士 1 1
。

2

8 2
。

1土 9
。

1

8 3
。

2 土 16
。
9

8 1
。 5 士 2 2

。
0

75
。
6 士 2 4

。
3

7 6
.

5士 19
。

7

8 3
。

1士 1 7
。
5

8 7
.

3 士 1 5
。

8

1 0 4
。

8 士仑
。

5

8 0
。
9 士 14

。

8

7 4
。

6 士 1 9
。
4

6 5
。 9士 1 9

。
4

7 6 。
4 士 2 0

。

0

8 6
。

3士 11
。
6

8 5
。
4士 11

。

5

9 9
。

4 士 8
。

7

8 2
。

4 土 1 7
。
9

67
。

6 土 18
。
4

6 1 。
8 土 16

。
8

6 3
。

8 士 2 0
.

2

。 4士 1 8
。

3

.

8土 2 0
。

4

3 士 1 1
。

7 土 2 1
。

9 士 2 2
。

7

1士 1牙
。
6

么士 2 2
。

7
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外
,

所有各项大
、

小气道指标均出现了轻度降

低
。

由此可见
、

氧化铝粉尘对工人的危害
,

在

早期主要表现在小气道
,

对大气道危害较轻
,

即使与对照组相比出现了显著差异也是在正常

基础上的差异
,

而且缺乏规律性
。

只有 I 期组

才出现了大
、

小气道的轻度危害
。

讨 论

氧化铝粉尘能否引起尘肺至今尚未定论
。

但多数动物实验和职业病调查研究及一些尸检

资料证实氧化铝尘肺的存在
〔̀ ” ” , 。

氧化铝粉尘

在肺内的主要改变是引起肺间质的纤维化和 由

尘细胞
、

纤维母细胞 及少量胶元纤维组成的结

节
。

从我所对氧化铝作业工人的肺活检材料也

发现肺组织内有尘性间质纤维增生
,

呼吸细支

气管内大量黑色粉尘沉着
,

纤维增生
,

管壁增

厚
。

有的尸检也发现肺泡壁增厚及细胞浸润
,

肺泡间质纤维化
,

且有明显肺水肿
〔幻 。

这些改

变必然要影响肺的弹性回缩能力和增加小气道

的阻力
,

从而破坏小气道的正常功能
,
导致流

速降低
,

随着病情的加重直至出现大气道的功

能改变
。

其X 线表现主要为间质改变
,
在两肺

中
、

下野出现比石棉肺还要小的细 网 状 阴 影

及一些密度较低
,

境界不十分清楚的小圆形阴

影
,
肺野呈磨玻璃感

。

本次调查可以看出
,

氧

化铝尘肺的发病工龄较长
,

平均 27 年
,

进展较

慢
,

病情缓和
,

早期的危害主要表 现 在 小气

道
。

因此
,

只有采用 V
S。 、

V
: , 、

M M F 及其它小气

道指标
,

才能早期发现对肺功能的危害
,

而采

用大气道的指标将被推迟 10 年左右
。

从而说明

小气道功能的测定指标要 比大气道的指标敏感

得多
。

日本也在新的尘肺法中提出以V
Z ,

/ h 作

为尘肺功能的筛选指标
。

氧化铝尘肺的发病工龄较长是 其 特 点之

一
。

本次调查 I 期尘肺的平均发病 工 龄 为黔

年
,

最长发病工龄为 3 6年
。

但应该指出
,

氧化

铝尘肺的发病工龄也有较短者
,

有 的 发 病 工

龄仅 3 年
` ” ,

19 8 6年该厂曾报导一例发病 工 龄

仅 1 1年
〔幻 ,

本次调查在诊断的 2 6名尘肺工 人 中

就有 4例接尘工龄在 1 6年以下
。

由此可见
,

氧

化铝尘肺的发病工龄一般虽较长
,

但如不注意

改善生产环境
,

加强个人防护
,

对工人的危害

也是较大的
,

应 引起高度重视
。
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关部门的领导支持下
,

于 1 990年 2 月 7 日正式成立
。
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,
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,

为提高我省职防
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。

经过充分酝酿
,

会议选 出学组成员
:

组 长 刘沛泽

副组长 李 忠 赵文华

委 员 (按姓氏笔画排列 ) 丁桂英 孙玲霞

龙载辉 李 日东 李季春 李赐壁

杜玉安 黄瑞田

秘 书 袁中文

(哀中文 )



e 4 中国工业医学杂志 1 99 0年第 3 卷第 2 期

E f f e e t o f A l m 全皿e o n P u 至残o n a r y

F u n e t i o n

M a M in g x u e ,

et a

T h e ef 免吮 of al 讯 i n e o n p ul mo an 粉 兔cn
-

七io n w e er e x a 力以in e d bot h i n 2 3 6 w o r k e sr e

XP
o -

s e d ot al m 功 e a n d i n 12 3 e o 立计or l
wo

r
ke r s w l l o

w e
er on 七饮 P o s e d 加 a lm ien

.

T h e
er

s u l t s h o -

w e d t h a 七 ht e a lm宜五e d u s七 h va
〕 ￡e rt a l n b a r力以~

fu l e f f e ct s ot
一

the uP l
mo

n a r y fu 皿七i
o n of wo --r

k e r s
既 p昭ed ot al 而en

, a

dn 士h e d e g r e e
of

s卜

卿
e
瓣 55 de P e n .d o n 比 e

ex p os 叹 r e t iln e .

T h e

c h a r ac t er is 幼cs
a
er lo 扒g e r 主朋ub 助 i o n p er oj d,

s lo w e r a J飞d m i l d e r i n 。拍之℃ 5 5 _ s
m

a l l a i r w va
Q a n 1Oge p n m a lr ly

,

妇 gr e al l
.

认
尸 a y d a m ag e nI l-a

t e r P e r i o d
.

T h e d e e咒as
e d d eg eer

s o f P u lmo
-

n a yr f u和吮 io n w as 韶s o e i毗 e d w i t h ht e
hc a昭e

of lu 吧 i助e r v al
.

旋y w or ds : lA而珊 P ul mo
刀留y f u上cL t i o n

11 1 V i s u a l e vo k e d P o t e n t ial s i n

Pa t ie n t s w i t h a cu t e e a r b o n m o n o x id e

P成so n in g a
dn i t s d e l a y e d e n

ce P h a 10 P a -

t h y

L i u X i b a o , e t al

T h加 a rt ic le r印 or st the 全e , u lt s of p att
e r n

Ver
e sr al vi s u a l

voe
k e d p ot en 七ia1 (V E功 in p a -

t i e n t s w it h a Cu t e e ar b o n

om
n o X id e

OP is on in g

a n d 讹 d e lay de en
c e Ph

a lo P a t h y
。

T h e

ser
u l招

s
ho 环呛 d 比 at in e ide n c e o f V E P a bn o r ln a l t[ ie s

w郎 5 0% ( 1 6 / 5 2 ) i n p a t是e n s w i七h a c u t e e a r b on
m o n o X

ide p o i s o n ign
,

6 7
.

9 % (1。 / 2 5 ) i n p at ie n招

w 此h de lay ed 即 ce p h a lo p at 饰 in p r
og er ss 沁 e

s 七a g e ; 5% ( z / 2 0 ) a n d 2 2
.

2 % ( 4 / 1 8 ) i n r e e o v e -

yr st a g e
.

lt 沃溯
s 比at V E P 招 a v al u ab l e t。叭

砰 切 e

vea ut at i o n of t he b ar i n da 祥 a罗 a n d in

奴 p r e d气e伽 n of t h e
ou t e

呱
e 优 p a 七ie nt s w i t h

a e讯 e e a r b o n rn o n ox i d e Po 飞on in g
.

K叮 wo dr :s ca br o n

mo
n o x id e p io 铂垃gn

V E P

A n e P i d e m i o l o g i e a l 邪 r v e y o f t h e

m o r t a l孟t y o f m a l i g n a n cy i n t h e r u b b e r

宜n d u s t r y

L I Q in g x i a n g
, e t a l

T h e m e让 o d fO r眺 osr P e Ct i v e e o h D r t s 七du ie s

侈 a p p l ide to s u r v
ey t l l e m or t a l i ty o f m al 替

n a狱 七让m o ur
3

in t h e r

ub be r
in du s tyr

.

T he er

we er 3 5 73 w o r k er
s

in
v e
甜g a t e d

.

T】1赶 c o h o r t c o n -

咖et d 吐 3 4 5 5 , V o r k璐
,

an d h a d a n ac c u 力以u la
-

tio n o f e 7 6 9 3 P哪on
一y e a r s .

M访
s加9 fo l lo w川 P

r at e 、 v a s 3
.

3 p er c
en .t

T h e r e ,铲e r e 3 4 6 de a th s f r o
m l牙65 Ot 198 4

.

5 3
.

Zs P e r c e n t id e d of m al 1gt’[ an
e ieS

a

dn w er
e

t加 f让 s t c
au

s e of de
a th

.

D e a th 日 of ot at l 亡a n一

e e r s ,

l iv e r e a n

cer
, a

dn b l a d d er c a n e e r a 丈n o n g

拟1 wo
r k e r s a而 m ia e w o r k e r s e

om
P a r e d

w i比 t h e in h a 】〕i t a矶 w e r e 就 a t l号ti e a l l y s ign 迁1-

c
an t

。

A n al y s is by t he k纽dS 优 wn kr in g
,

S M升

f六卫n the m al 馆n a n cy
a m o n g c o m p erE se d ur b

b er 怡 wo
r k昭 W a s 1 9 1 ( P < 0

.

0 5 )
.

A l l w r k e o r台

we
r e e l a粥 i f i e d i n ot d扮 e e七 e x P。曲d g r o u P a n d

加 d i
ecr

t ex p
ose d g r

叩 p
.

T he
r

esu
lt s ` ho w ed

比at t h e r n o r ta 比 i es of l iv er c a n e e r a n d bl a dd er
c a n c

er 运 d ier ct eX oP
s e d gour

p 丫v e r e h咭he
r

伍a n i n i n d l r e ct e x p os
e d g r o u p

.

K ey w o r 〔15 : r

ub b 〔 3 , m al 气g n a n
cy 刃n o r t al i yt

(上接第 18 页 )

3 。

刘细保
,

等
.

急性一氧化碳中毒及共迟发脑病的大脑诱发

电位研究 1体感诱发电位研究
.

中国工业 医学杂志 1 089 ,

2 ( 3 )
: 14

。

4
.

C h u N a i
一 s h i n

.

P a t t e饥 r e ve r s a l v i s u a l e v o
k e d

P o t e n t i a ls : L a七e n ( y hC an g e s w i t h g e dn e r a n d

a g e
.

C l i n E le e七r o e

cne hP
a l o g r i o 8 7 ; 1 8 (3 0)

:
16 。

,

5
.

G uP 七a N K
.

V i s u a l e v o k e d r e s P o ns e i n h e a d

t r a u m a
W i t h P a t t e rn s h i f t s t im u l us

.

N e u r o -

l o
g y 1 9 8 6 ; 3 6 :

5 7 5
.

6
.

W
r i g h t C E

.

p r e s e n i l e D e
m e 」飞士i a一 T h e us e o f

f l
a o h a n d P a t t e r n V E P i n di a

g
n o s i o

.

E l e e t r o e n -

e e
hP C l i n N e u r o P h罗1 0 1 1 9 8 4 ; 5 7

: 4 05
.

7
.

张明岛
,

等
.

精神分裂 症患者脑诱发电位初步研究
.

中华

神经精神科杂志 2 98 3 , 1 6 ( 5 )
:

2 76 。

5
.

S
o k a l 5

.

V i s u a l E v o k e d P o t e n t i a l s
.

I n :
E le t r o -

d i a g n o s i s i n C l i n i e a l N e u r o l o g y ( e d
.

by Am i
-

n o f f M J
.

)
,

L i v i n g s t o

en N e w Y o r
k 1 0 5 0 ; 6 0~ 7导

`


