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氧化铝与职业性肺病

沈阳市劳动卫生职业病研究所 ( 1 1 0 0 24 )陈 莉

氧化铝 (川切州 na )是由招土矿和其他含铝原料

经焙烧后制得
。

生产中丫f a 、

b两种焙烧方法
,
最终产

物 J’J 为 a 型权化铝
。

在焙烧过程
`

}
, ,
山于温度的 变 化

可产生 ?
、
刀

、 x 等多种
“

过渡相
”

或称
“

中间型 氧 化

铝
” 。

y 型氧化铝表面积大
,
孔隙粗

,
吸水性强

; a

型城化铝吸水差
,
稳定性好

,
惰性强

,

但不同 温度下

锻烧得到的 a 型氧化铝化学活性也不完全相同
。

城化铝主要用于金属铝的冶炼及研磨材料
、

耐火

材料
、

电气绝缘制品的生产等
。

铝电解时除产生氧化铝粉尘污染环境外
,

尚有氟

及其化合物
、

二氧化硫
、

焦汕
、

沥青等职业性有害因

素存在
。

氧化铝对机体的生物学作用尚未被明确肯定
。

美

国政府工业卫生学家委员会 ( A C G I H ) 将其归类 为

“

厌恶性粉尘
” 。

各国报道的结果也不尽一 致
。

现将

有关资料综述如下
。

一
、

授性阻塞性肺疾病

慢性阻塞性肺疾病 (C O P D )是慢性支气管炎或肺

气肿病人 合并气道阻塞引起呼吸功能障碍的 一 类 疾

病
。

流行病学调查结果显示接触氧化铝的工人较对照

组有较多的呼吸系统症状 , 如咳嗽
、

呼吸困难
、

胸部

紧压感
、

喘鸣等 〔 1 〕 。

在校正 了吸烟因素影响 之 后
,

铝电解车问工人的咳嗽和喘鸣发生率仍高于对照组
,

但症状与暴露水平之间的关系尚未确定
。

D js he r[ , J

在调查中未发现高
、

中
、

低水平暴露者症状发生率的

任何差异
。

M a rt j n 〔 , 〕等研究发现 各种症状的 和 或

称临床指数 ( e l i n je a ] i n d e x )与暴露水平明显相关
,

各暴露组之间有一个梯度存在
。

C h a n 一 Y e u n g 〔幻 等在调查
,
卜发现高暴露组工人

咳嗽阳喘呜发生率明显高 J
立

对照 组
, F E V I 和 F E F

, 。 一 7 。 、
显著低于对照组 , 而中度暴露组呼吸系统症状

发
`

i
几

率虽较对照组高
,

肺通气功能较对照组下降
,

差

别并下显著
。

环境
,
卜除 a 一茶胺外

,

各种有害 因 素 均

在阂限值以下
。

T o w n se n d 〔 ’ 1等报道不 吸烟 的 矾

土矿工人 F E V t随暴露时间及累积总接尘量的增加而

降低
,

当累积总接量 ) l o om g /m
3 ·

ye a r或暴露时间

夯 2 0界
a
sr

,

F E V ` 平均低于预计值 0
.

29 ~ 。 .

阳 L
。

F 拍了d ` s ’ 采用休积描记仪研究提示铝电解工人 肪 弹

性降低 , 但C O P D 的发生率未被确定
。

eH
n sl 叮

r` ’

等发现在伴有胸部紧压感症状的电解工人中其最 .c) 吸

气经肺压最低
,

铸铝工人次之
,
炭素厂工人最高

。

但

在没 有胸部紧压感症状的这些 工人中
,

情况 恰 好 相

反
。

氧化铝暴露工人 C O P D发生机制尚不清楚
。

N i l s e n

等发现 铝电解工人咯痰
`
{
,

肺巨噬细胞数较对照组增多

且与晨起咳嗽
、

咯痰
、

喘鸣等症状有一 定关系 〔 , J。

吸烟是影响暴露组工人 C O P D 的立要混杂 因素

之
,
口前研究还 不储将吸烟和职业琴筑 1落纷各自对

C O P D 的独立作用及交互 作用之间的相互关系加以确

切的肯定
。

二
、

叙化铝尘肺

第 例铝工肺纤维化是 B e a d e r 于 1 9 3 4 年 证 实

的
。

二次 世界大战期间
,
在德国

、

英国
、

加拿大生产

炸药
、

烟花的工人中发现了更多的病例
。

K Oe l sc h 将

其归因为由于 战争生产环境通风条件恶劣所致
。

切年

代后 期
, S ha

v e r 〔 . 〕等在报告了 3例氧化铝磨 料 工

尘月
.

卜( S ha
v e r ` s病 ) 后

,

对 ` 个氧化铝磨料 ( A lu n几i n a

a b r a is v e s) 制造厂的 34 4名接触者进行了调查
,
检出

3 5例肺纤维化患者
,

其中 10 例死于呼吸衰竭
。

受治者多

主诉咳嗽
、

咯痰
、

呼吸困难
。

物理检查常不能发现 阳

性体征
,
肺通气功能可轻度下降

。

胸部 X 线检查主要

为纵隔增宽
,
肠肌移位

、

不规则或粘连
,
两肺

_

L:野出

现条索状 ( l a e e 一 I i k e ) 或颗粒状 (食 a n川 a r )阴华
,

由肺门至周边密度逐渐降低
。

严重病例整个肺野影像

粗糙
,
周边出现明显的气肿泡样改变或 自发性气胸

。

病理改变 以间质型纤维化为特征
。

该组病例的恃点是

发病快
、

病情重
、

病程短
。

上述工厂生产氧化铝磨料

所用矾土
_

中 含 A 了2 0 3为 7 7
。

5一 8 5
。

2 %
,

51 0 1 为理
.

5

一 7
.

2%
。

6 例尸 解肺组织矿物学分析每克干肺 iS 含

量为 0
.

86 一 2
.

45 % , 氧化铝含量为 1
。

2~ 2
.

6%
。

X 线

衍射分析表明肺组织中所含氧化铝为 a 和护型
。

英国陶瓷工业曾把用氧化铝代替缝石瓷料应用于

陶器制造作为防制矽肺的主要成就之一
。

50 年 代
`
l
,

期
,

K ign 等用气管注入染尘实验动物模型证实 飞
,

型牡

化铝能引起大鼠肺纤维化改变 . 使这一观念受到 了挑

战
。
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近些年来
,
日本

、

英国
、

加拿大
、

意大利
、

中国

等国家在铝电解
、

粉碎
、

铝电弧焊接
、

陶器制造业陆

续发现 了氧化铝 (和铝 ) 尘肺
,

发病工龄 3 ~ 37 年
。

X 线改变为不规则
“
s" 小阴影

,
多在两肺上野出现或

以上肺为著
。

可伴有限制性通气功能障碍
。

组织学改

变包括弥漫性肺间质纤维化 〔 ’ 一 大且 〕和伴有凝固性坏死

的多个纤维结节 〔皿义 ’ 及弥漫性
、

以脱屑为主的慢性间

质型肺炎 〔 ` 2 : 。

肺组织中铝的存在已被多种分析方法 所 证 实
。

G af fu rj 〔 ` 。 , 采用中子活化分析技术检测暴露 者 肺

中铝含量是对照 者的 10 一 15 倍
。

G il k s 〔 , 〕对尸 解 肺

组织进行电子光谱分析显示患者每克干肺的氧化铝颗

粒和纤维几乎是未接触者肺内含量的 10 0 0倍
, X 线衍

射分析证明死者肺中存在的是 a 型氧化铝
。

M ict he ll
-

在尸解肺组织中检出的氧化铝含 量 为 6 40 p p m /g 干

肺 〔 1 3 〕 。

电镜技术和X 线光谱分析证明铝存 在 于 巨

噬 细胞中 〔 立 4 了。

电子探针证实尘细胞中含有铝 〔 且 , 〕 。

G ll k s 〔” 推测氧化铝纤维在致纤维化中起 了作 用
。

S t ly o s 〔立 ” 动物实验结果表明氧化铝纤维较错 纤维

有更强的致纤维化作用
。

S aj a 又 6 〕等对两个铝厂 119 名暴露氧化铝 10 年以

上的电解工人进行了调查
,
尽管两个生产环境空气中

的粉尘浓度分别为G
.

s m g / m , 和 3
.

4m g /m
3 ,

仍 有

密集度 1/ 1或 1 /2的尘肺病例被检出
,
同对照组相比

,

接触组 X 线异常改变率明显增加
。

1C 0 n fe r 。 王” 调

查 了 19 7名侣电解工后指出
,

接触氧化铝几年后 可 出

现以不规则或
“
扩 小阴影为特征的尘肺

。

T o m a sz e

w sk i 〔皿 ` 〕
等调查了 14 9名搬运氧化铝的码 头工 人 ,

发现 3例呈 限制性通气功能障碍
,

13 例肺下野呈间质型

纤维化
。

T ow 朋
e n d 〔 立” 等对 1 1 4 2名从事矾土 精 炼

和氧化铝化学产品生产的男性工人
,

其中不 吸 烟 者

38 4人的调查结果表明
,

7 ~ 8 % 的工人两下肺出现散

在不规则小阴影
。

吸烟者肺部 X线异常率为n ~ 12 %
,

不吸烟者为 4 %
。

工龄 ) 20 年或累积接尘总 量 ) 100

m g /m二 ye ar 的不吸烟工人中
,

有随接尘时间增加而

阴影数增加的趋势
。

但 也有一些流行病学调查的胸部 X 线检查显示明

性结果 〔 . 。 ’ 。

三
、

铝电解哮喘 ( P o tr o o
m 侧蛇h m a) 和肺右

有关铝电解工人发生哮喘的报道较多
。

归 纳 起

采
,
电解哮喘的临床表现有速发型

、

迟发型 或 双 向

型
,
前者是由于暴露高浓度的电解烟雾

。

电解哮喘的

主要症状有一过性胸部紧压感
、

气短
、

痉挛性干咳和

喘鸣等
,

体检可发现可逆性气道阻塞
。

支气管对组织

2 3 9

般
、

乙酞胆碱激发试验反应性升高
『, , 〕 。

垂父暴露可

使症状发生频繁
,

休假时症状缓解
。

电解哮喘的发病

率约为 2 % /年 〔 z’0 , ,

估计发病率 侮 年 约 为 。
.

洲 ~

4 % 〔 2 生〕 。

引起电解哮喘的原因还不十分洁楚
,
右电

解室的烟雾中含有多种化学物质
。

实验条件 :I
,
还没

有电解烟雾引起哮喘的生物学证据
。

由于在铝冶炼中有煤热油
、

沥青挥发物的存在
,

使得铝冶炼工人患肺癌的危险性增加
。

苏联两个 f ;焙

车间相对危险性分别为 3
.

6和 1
.

7
〔 2 2 〕 。

G ibb
s 〔 , , 弓的

研究结果也证实了上述观点
。

A n d er s e n 〔 : 4 〕的不六

结果指出挪威原铝工业肺癌发病人数明显超 过 仁
、

止也

区的预期发病人数 , 且以加工车 问 暴 峪 时 DIJ 址 短

( 1
.

5一 4 年 ) 和暴露时间最长 (2 5年以上 ) 的两组人

群增加的危险性明显
。

S im
o n at o t Z ’ 〕

等发现 l
’

{少行

车间肺癌标化死亡率 s( M R )随暴露时间增加
。

G洲另

t” 〕等证明了肺癌 S M R llT暴露煤焦油
、

沥青挥发物

时间的剂量反应关系
。

他还发现从第 一 次暴露到肺痛

发生的潜伏期为 2 1年
〔 2 ` 」 ,

这暗示有些 调查 呈阴书
几

结

果可能是由于缺乏足够数 tJ] 的长时间暴露人群朴本
。

四
、

结 语

综上所述
,

氧化铝对暴露者呼吸系统的换害哟 llj

是不容忽视的职业卫生问题
,

其致纤维化作 J日是 个

很值得研究的课题
。

由于在氧化铝的生产和应用条件

下 , 常与其它有害因素同时存在 , 使城化针}对机体的

单一作用难以确定
,
也妨碍了人们对氧化侣生物学 作

用的认识
。

流行病学方法的不统一 也是各胡 人叮洲 }下

一致的原因
。

因此 , 应通过标准化的职业 人群流行病

学调查方法
,
排除其它有害因素的影响

,
明确城 化沼

对机体的生物学作用强度及与其它有害因 书联合作 }IJ

的类型
,

建立可靠的剂量
一
反应关系

。
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