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水泥生料生产工人肺脏的病理研究

辽宁省劳动卫生研究所 l ( 1 00 0 ) 5张绪琴 郭晓华 孙文 军 毛延铭

抚顺水泥厂 孟 宪平

提 要 对 5例单纯接触水泥 主料粉尘工人 尸检肺标本进行病理研究
。

主要尘性病变为尘斑
、

灶内的
“

水泥小体
” 、

灶周肺气肿
。

部分病例尚有混合尘结节
。

每例均见慢性支气管炎及轻度间质弥漫纤维

化
。

x A E D
、

SEM
、

SEM
一 Ex DA 及 x 线衍射方法对病变原位粉尘的元素成份及粉尘晶形进行了分

析
,

并与现场的生料粉尘进行对比分析
,

结果证明水泥生料粉尘具有致尘肺作用
,

其病理类型属尘斑 -

气肿型尘肺
,

或混合型尘肺
.

关锐词 水泥 生料 尘斑 水泥小体

水泥是以石灰石
、

粘土为主要原料
,

经破

碎
、

磨细
、

混匀成为生料
,

生料缎烧为熟料
,

再加适量石膏或外加剂磨细制成
。

接触生料粉

尘的工种主要为生料磨工
、

生料运输工
。

生料

粉尘有无致病作用目前尚有争论
。

部分临床调

查
〔”
证明生料可以引起尘肺

。

动物实验也证实

生料粉尘能引起大 白鼠肺内进展缓 慢 的 纤 维

化
t Z , 。

但人体解部材料至今未见报道
。

为了进

一步探讨水泥生料粉尘的致病作用
,

本文分析

了 5例只接触生料粉尘工人尸体解剖资料
,

观

察肺内尘性病变
,

并通过分析电镜和 X线衍射

技术对肺内粉尘进行了鉴定
,

结果如下
。

1 材料与方法

1
.

, 材料

本文病例为本溪
、

抚顺水泥厂的原料车间

男性工人
,

年龄 48 ~ 59 岁
,

平均 5 4
.

5岁
,

接尘

工龄 9
.

3 ~ 3 4
.

6年
,

平均 2 1
.

1年
,

详见表 1
。

衰 1 接触生料粉尘尸检例的一般情况

尸检号 年龄 工 种 工 岭
( 年 )

平 均粉 尘浓度
(m g / m 3 ) . 游离 5 10

2 . 尘肺 X 线
诊断

5 9

5 5

5
.

3 9

5 9

4 8

原料 车间吊车工

原料粉 磨车间运转工

原料车 间生料磨工

原料车 间生料磨工

原料 车间运转调 合工

3 4
。

6

2 0
.

0

2 9
.

5

1 2
.

0

9
。

3

7 5
.

0 6

8 2
.

3 6

7 5
.

0 0

4 7
.

3 1

6 8
.

83

3
.

0 0

2
.

7 0

0 + T B

几UōUù匕,二几6n匕介舀通
`
通
皿ǹAAAAA

. 工作期 间历 年平均 值

以年龄 60 ~ 60 岁不接尘城市居民肺及 1 ~

I 期矽肺各 5 例为对照
。

1
.

2 方法

肺标本按 G B 8 78 3一88 标准固定
、

取材
、

石蜡包埋切片
、

H E 染 色
。

部 分 切 片 进 行

W ie g er t 弹力纤维染色
,

G o m or i 氏网状纤维

染色
,

V G胶原纤维染色
,

并制全肺明胶大切片
,

以观察病变性质
、

分布和数量
。

1
.

3 肺内粉尘鉴定

1
.

3
.

11 取石蜡切片裱于炭座上
,

二 甲苯脱蜡
,

自然干燥
,

喷炭
,

J X A
一 8 40 扫描电镜下选取

尘斑
、

混合尘结节做 x 线能谱分析 (E D X A )
,

再与对照组尘斑
、

矽结节以及现场生料粉尘的

E D X A 结果比较
。

1
.

3
.

2 按 S m i t h 法
〔 , ,
消化肺组织

,

用微孔滤

膜搜集肺内粉尘分离物
,

sE M 下观察结晶形

态
,

E D X A 分析不同结晶元素成份
。

1
.

3
.

3 按 S m it h 法处理肺组织后
,

搜集沉渣
,
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60 ℃ 下烘干
,

于 D / m a x 一I B x 线衍射仪 进

行分析
,

与现场的生料粉尘的 X线衍射结果比

较
。

还用生料 中已知的化 合 物 C a O
、

5 10 、

A I
:

0
3 、

F e
:

0
3 、

M gO
、

aC S O
。 、

aC CO
3

的 X

线衍射与观察组肺 内粉尘的 X 线衍射结果 比

较
,

以确定肺 内粉尘的化合物成份
。

外周部多见一窄的细胞带
,

其中常见
`

水泥小

体
”

(见封三图 3 )
。

支气管各段均有慢性炎

症改变
,

以细支气管 以下部分改变更为明显
。

管壁 内有大量粉尘沉 积
,

并常见粉尘纤维灶与

管壁相连
。

胸膜下有弥漫的粉尘沉积
、

尘性细

胞灶或粉尘纤维灶及尘性带状纤维化
。

肺实质

内少数小叶间隔尘性纤维化
。

此外
,

呼吸性细

支气管及其伴行的小血管周围也可见轻度的尘

性纤维化
。

间质内肌型小动脉呈不 同程度的 中

膜增厚
、

管腔窄小的硬化改变
。

多数淋巴结可

见尘性弥漫性纤维化
,

少数淋 巴结内可见混合

尘结节
、

矽结节
、

矽结核结节
。

每例主要尘性病变及尘肺病理诊断见表 .2

裹 2 主要尘性病变及尘肺病理诊断

“7550

2 结果

2
.

1 病理改变

2
.

1
.

1 肉眼所见 全部尸检例均有尘斑 弥 漫

分布
,

其密度为 2~ 7个c/ m
Z ,

呈黑色圆形或不

规则形
,

直径 2~ 6m m
,

以 2~ 4m m居多
,

质软
,

在尘斑周围或中心总是伴有较大 气 肿 腔
。

此

外
,

1 例尚见混合尘结节 57 个 (胸膜下 10 个
,

肺实质 47 个 )
。

结节呈黑色
,

有光泽
,

近于圆

形
,

边缘不锐利
,

大小不等 (1 ~ I Om m )
,

多

数为 3m m
,

质硬
。

另 1例肺实质内有直径 3~

s m m 中心呈醉酪样坏死的矽结核结节 15 个
。

各级支气管粘膜粗糙
,

管腔均呈不同程度之扩

张状态
,

多充满粘液性分泌物
。

胸膜局限性增

厚
、

粘连
。

引流区域淋 巴结轻度肿大
,

少数淋

巴结内有黑色发亮的硬性结节
,

合并结核的 1

例淋 巴结内有矽结核结节 (见封三图 1 )
。

2
.

1
.

2 镜下所见 尘斑呈星芒状
,

由尘粒与交

错走行的网状纤维
、

胶原纤维组成
,

其中含有
“

水泥小体
” “ ”

’

(见封三图 2 )
。

灶周呈明显肺气

钟
,

V G与 W ie g er t 染色显示粉尘纤维灶周围

的呼吸性细支气管壁平滑肌和弹力纤维减少或

消失
。

肺泡囊和肺泡毁损
。

形成 2 ~ 6m m 的气腔

(见封三图 1 )
。

结节呈类圆形或不规则形
,

中心

纤维集聚
,

结构紧密
,

多向走行
,

有透 明样变
,

有的结节内胶原纤维融合成片
。

个别结节中尚

见局部纤维呈漩涡状排列
,

但未见矽结节样结

构
。

结节边缘呈放射状
,

与周围组织延续
,

结节

尸检号 尘斑与肺气肿

所占面积%

些
类

1
-

个数

尘 肺

病理诊断 .

A 6 O

A 3 0

A 4 8

A 4 1

A 2 8

混 合尘结节

镜下混 合尘 结节

7 8 矽结核结节

1 0 0 O Q

. 按国家 G B 8 7 8 3
~
8 8 (尘肺病理诊断标准 )

2
.

2 肺内粉尘分析结果

2
.

2
.

1 尘斑原位粉尘化学元素成份比较 (见表

3 )
。

生料组与对照组尘斑所含元素种类大致相

同
,

其中is 的含量与对照组无显著差异 ( P >

0
.

0 5)
。

2
.

2
.

2 结节原位粉尘的 E D X A结果 (见表 4)
。

混合尘结节与矽结节所含元素种类基本一

致
。

而混合尘结节含 is 量显著地低于矽结 节

(P < 0
.

0 1)
,

S
、

C a 却显著地高于矽结节 (P

< 0
.

0 5 )
。

2
.

2
.

3 生料组与对照组肺 内尘斑比较 (见表 5 )
。

表 3 生料组与对照组肺内尘斑原位粉尘化学元素成份比较

组 别 遗
5 i

成 份 要
5

其 W T % ( 1 0 些
T i

均 值 )

Z n

生料组

矽肺组

正常组

5
.

2 6 4

5
.

15 0

4
_

4 4 ]

2 1
.

4 9

2 6
.

3 4

18 5 8

13
.

7 7

6
.

2 7 6

1 3
.

4 9 6

2 6
.

13

3 0
.

7 9

3 3
.

1 8 1

5
.

7 7

6
.

8 6 7

2
.

9 9 4

2 1
.

3 7

1 8
.

8 4

] 8
.

2 9 1

1
.

9 6

0
.

7 6

2
.

14

0
.

4 0 8

:::

3
.

8 4

3
.

4 0 1

6
.

2 4 1
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表 4 生料组与矽肺组肺内结节原位粉尘化学元素成份比较

结 节种 类
W T %

M g
麦一

A l

鱼
S i

进
F 餐 皇一

C a

混合尘结节 (生料组 )

矽结节 (矽肺组 )

17
.

12

1 9
.

5 1

2 6
。

5 4

4 3
.

2 6

。

9 0

。

02

2 9
.

8 1

1 1
.

6 3

3 1

4 5

.

0 7

.

色 7

f ,e

9
.

5 7

6 7 9

表 5 生料组与对照组肺内尘斑比较

组 别
尘 斑中化合物
(X 线衍射 分析 )

尘斑 内粉 尘 顺粒的 种类
( S E M

一
E D X A ) 灶周肺气肿

水泥生料组

正常组

含水 泥生料 中各种化合物

几乎全部为非晶体
,

仅含极 微量

A l
: 0 3

、

5 10 2
、

C a S O `
、

C a C 0 3

含大量 5 10
2

有水 泥硅酸盐结晶
、

水泥小体
、

少量石英结 品

有少量石英结 晶

明显存六

无

矽肺组 有较多的石英结晶 偶见

3 讨论与结论

3
.

1 本文观察 了 5例水泥生产工人的肺 内尘性

病变
,

主要有尘斑
、

与尘斑并存的肺气肿和混

合尘结节
。

通过对尘斑
、

结节原位 E D X A 测定
,

肺

内粉尘的 X 线衍射分析以及用 S E M
一
E D X A

观察
,

均证明肺内粉尘为水泥生料粉尘
,

其病

理类型是尘斑
一
气肿型尘肺

;
或既有尘斑气肿

,

又有混合尘结节的混合型尘肺
。

3
.

2 部分学者通过临床调查证明水泥原 料 粉

尘可引起矽肺
“ , ` , 。

本文有 3 例肺内存在混合尘

结节
,

但就结节的组织学表现
、

结节内粉尘的

结晶形态及其元素
,

均与矽结节不同
。

本文结

节中胶原纤维不呈轮状排列
,

且结节边缘有一

窄的细胞带
,

其中可查到
“

水泥小体
” ,

而矽

结节中胶原纤维呈轮状走行
,

且 边 缘 不 存 在
a

水泥小体
” 。

E D X A测定混合尘结节与矽结

节各 10 个
,

结果混合尘结节 中含水泥生料中各

种元素成份
,

其中is 元素总量平均 2 6
.

54 %
,

明

显低于矽结节 (含 iS 量平均 4 3
.

26 % )
。

扫描电镜观察矽结节的粉尘分离物
, 了丁见

大量密集的石英结晶
,

未见水泥 的硅 酸 盐 结

晶 ; 而混合尘结节 中
,

除含有稀少的石英结晶

外
,

尚有硅酸盐结晶
。

可见棍合尘 结 节 的 形

成
,

不单纯是游离 51 0
:

的作用
,

而是水泥生料

粉尘中各种成份共同作用的结果
。

3
.

3 本文的尘斑与结节型尘肺的早期病 变 及

非接尘人群肺内尘斑做了比较 (见表 5 )
,

结果

证 明水泥生料尘肺的尘斑与非水泥尘肺的尘斑

所含化合物种类
、

数量和结晶形态 有 显 著 差

异
,

而且水泥生料尘斑总是与灶周 肺 气 肿 并

存
,

同时查到
“

水泥小体
” ,

所 以我们认为该

尘斑有特异性
。

参考支献

吴连柄
.

关于 水 泥性粉尘的探讨
.

中华 卫生杂志 19 3 7 ;
( 5 )

2 5 9

坦
a H双 a卫 a M r

:
B e u ,

B o 3及 y久 o H叱 H班 e n yT 城 甘

阳卫 HK仍
.

K l: e B
C 19 弓3 ; ] 1 1

S m i t h M J
.

A rn e t h od f or E x t r a tC i n g F
’

e r r u g i n ou s

B od i e s f r o r n S P u 龙u m a n d P u lm o n ar y T is s u e
.

A m J C l i n P就 h 1 9丁2 ; 5 3 : 2 5 0

张绪琴
,

等
.

接触成品水泥粉尘工人肺部病理 解 剖一例
.

中华预助 医学杂 志 1 5 8七 ( l)
: 6 1

张绪琴
,

等
.

T l ; e s t u d y f or
“ e e 几 e n t 比 d i“

”

in
a

ce m e nt ]u n g
. `

气比 t r a ct s of t he F i f t h s y m P璐 i u m

t h e W H O C o l la bo r川 i n g C e n t r e f or Oc
e u P a t i o n苗

H e a l t h ( B e i j in g ) 1 97 8

G a
dr

n e r L
.

U
, a t a l

.

S ltr
v e y i n s即 en t e en

e e rn e l l t P ia n t , of a t m ` P h e r i e d u 只 ts a
dn t扯 ir e

e f f以沈5 u F o n t he l u n g
s o

f t w e n t y
一

t w o
饭

孟n d r
de

e m P l o y ee s
.

J i l i d H y g an d T o 丁之i e o 了 , , 2` : 2 1 : 2 7 ,



一
12 6 中国工业 医学杂志 19 9 4年第 丁卷第 2 期

A b s t r e at S o f o r i g i n a lA r t i e le s

I n v e s t ig at i o n o n t h e

E f f e c t s i n F e m ae lW o r ke r s

Man g an e s e

Re P ro d u c t i v e

E x P o s e d t o

Y u H u i zh u
,

e t a l

T he
s t u d y s h o w e d t h a七 t h e ien ide cn

e of

d i s t e n d ign P a i n of ht e b r e a s t
, s

om
n o l e n c e ,

加 s o m n i a
,

f a 七i即
e a t P r e

m
e
on

r由 e a P h a s e

we
r e s ign if iC a n 宝ly 加hg

e r i n f e m
a le w o kr e份

e x P o s e d t o m a

gn
a n e s e ht a n 比 o

se 远 n on
-

e x P o s e d
wo kr

e sr
.

W h e n e x P o s e d l e v e l w a s

< 0
.

4 m g / m
, ,

ht e icn id e
cn

e s o f m
e

on st a x i s o r

i n工r e q ue 狱 m e n st ur
a 七io n b e e a m e 5 1卯 i f iC a n 七ly

h i g h e r i n t h e e x P o s e d gr o u P th a n t h o s e i n

t h e e

on t or l g r o u P
,

w h e n i cn i d e
拙

e s o f 近
e

即 lar

m
e n s让 u a 七io n

,

i fn r e q u e
就 m

e
sn t r u a t l o n

,

m e n -

o s t a x i s a n d -dy
s m e n o rr h e a w e r e s ign if ic a n t l y

h屯h e r i n t h e e x P o s e d gr o u P 恤 a n t h o s e 通恤 e

C O n tr 0 1 gr o u P
,

an d d ef i n i七e e

却
0 5
馆

e 一 r e s p o n s e

r e l at i o n hs iP w a s er v e a l e d
.

T he
r c W e r e n o

d i f f e er cn
e s b e七w e e n t h e e x P o s e d gr o u P a n d

t h e e

on 切
0 1 9拍 u P i n b ir t h d e f e e t s

,

d e a 七h
,

a s P h y x i a a n d l o w b i rt h w e igb t i n n e w
一 L o r n s ,

a

dn
a l s o n o d i ff e r e

cn
e s i n i n 七e ll i g e

cn
e ,

g r o w t h

a

dn d e v e lo Pm
e n t i n c h i ldr e n

,

b u t t h e icn 卜

d e
cn

e o f b i x t h d ef e e t s of t he
o ff SP r

in g s f r om
e x P o s e d f e m

a l e s w a s h ig h e r
也

a n 止 a 七 o f n a -

t ion
a l a v e r a g e b ir Lh de f e e t s ( 1 3% ) , R R 刃 a s

2
。

6
.

K e y w o r d s :

xr’ 郎 S七几
a t l o n , r e P r o d u e t iv e

创鱿 c o m e , e x P o
沁

r e 一 r e s P on
s e r e la 七io n s h iP

S t u d y o f A l l
ow

a b l e L im i t o f o e e u -

P a t i o n a l E x P c s u r e t o Q u a r t z in R e s P i
-

r a b l e D u s t

L i K e , e t a l

P r o b。乃i l iyt o f P n e u m o e o n i o s is f o r t h e 忿0 y e a份

le n g士h o f e x P o s飞几佗
.

I n t h e a u 七h o r , 3 o P i n i o n
.

切 e e x P o s
健

e l恤 i七 15 了。拼g /m
3 if n o P

,、 。
一

.l
一

1 0 -

e

on i os is w il l 况e u r i n a P e ir o d of 3 0 y e a r s o f

e x P 0 s U代
-

K e y w o dr s :

er
s P i ar b l e s i ilc

a ,

P n e u工 。 -

e

on io s i s
, e x P o s u r e l im i七

A 巧 t h o l o g i e a l S t u d y o n P n e u ;n o -

e o n i o s i s C a u s e d b y R a w C e m e n t D u s t s

w e h a v e s e le e t e d e i g h七 la r g e 权 In g s 七en

m in
e s a n d us

e d ht e
m

e仇 o d s o f er
s七℃ s P e e t iv e

e o

ho
l 石 s t u d y

.

B y me
a n s o f log is t ic r e g 陀 ss 10 n ,

t h e r e slt lt s s h o w e d .ht a七七he
e x P o s u了e l红n it of

q u a i ; 2 i n er s P ir a b l e du
s七 、 5 2 45 召g/ m

, 迁 t h君

Z h a n g X u q i n
, e t a l

F iv e a u t o F s i z ed
e a

ses w h i e h o n l y e x Po -

S U
er d t o r a w e e r n e n t m

a t er i a l d u s t s w e r e

r e P o

众 d i n t h ; 5 P a P e1’
.

T址 i r c h a r i c 士e止乞` i c C s

of P a llt o l o g ic e h o n g e s c o n c e r n C d w 计h d那毛只 i n

the l叭 9 5 a or a s
fo l l o w s : ( 1 ) n u 工 e夕o u s

面
s七

f ib r o s i s f oc i a n d f o c a l
em hP y s e

ma
a r e fo ;

m
o d

in P a p 巳n c h y m
a
of ht e l u n g s ,

( 2 ) t h e r e a er
a e e刀以c n 七 b od 二es

”
i n d u s t f i b or s ; 5 f oc a l

,

( 3 )

m ix c d d临 t n丽 u l es
a r e f o r崔 e d in the Iu n罗

o f P a rt e a ￡e s ,

( 4 ) t h e r e ar e
ch m n ic b r

on 血 t七19

an d s h g h t P u l几 o n a yr f i b功5 15
.

B y
XrII

O r s

o f E D X A
,

S E M
,

E D X A
一 S E M 石只d X

一 r a y

d i ff r a e t ion
,

t玩
e l( n 班n 戈5 of t he du

s七 f oc i
、

切 e n e d u le s w e er d就ec t ed
。

丁h e n e d u ! e s

in l u n g t i s撇 e W e er 眺 S

eVr ed
,

the
r 〔 S江 l t s

hS
o w e d th a t ht e el e m卿叭 5

of in t ar P u ! -

几on
a r y d us t s a er s

恤 i lar t o t h e

即
v ir o n r 亡￡ n -

饭 1 r a w e e m叨 t d u s t s
.

T he
r 俄o r e ,

w e e

on
s i -

de 代d t h a t t h e P a ht o lo g ic hc an g拐 运 th e lu n g s

ar e e a此仁 d b y l h e ar w e e r 亡e n t
ma

t` i a l d us 招
.

K e y w o记 s : e e m 已n t
, r a w m叭 er i a l

, e e n比e n t

b od y
,

anI cu l e

A n a l y s i s o f T h e R e a d i n g D e v i a t i o n

玩 t w e e n H i g h k V C h e s t f i lm s T a k e n b y

200m A X 一 r a y G e en r a ot r R e f o r m ed
a n d

o ld o n es

H a K u a n t i n g
, e t a l

R e a id n g

比份` f山踢

d e v i a t i o犷 S

健 22 6 co al

七以w e
m 址 gh

w o kr e r s t a k e l l

k V

b y


