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。

专题交流
。

车间空气中邻苯二甲酸二丁醋卫生标准的研究

湖南省劳动卫生职业病防治研究所 ( 4 1 0 0 0 7)

邻苯二 甲酸二丁醋 (D bi u yt l p玩 ha l at e ,

简称

D B P )
,

是塑料的主要增塑剂之一
,

并广泛用于硝化纤

维素漆
、

胶膜
、

橡胶
、

电缆外皮
、

粘合剂等生产
。

由于本

品急牲毒性低
,

以往多忽视它对机体的有害影响
,

自

从发现它可以从塑料中析出成为
,

一种环境 污 染 物 以

来
,

它的生物毒性作用已引起人们的关注
。

有些国家

制订 了车间空气中 D B P的卫生标准
,

如前苏联规定的

M A C 为 0
.

s m g /开
.

3 ;
美国的 T L V 为 s m g /几 , 。

我 国尚无此项卫生标准
,

特进行本研究
,

以为制订卫

生标准提供科 学依据
。

许莲瑛 陈裕旭 陈伯 良 杨新文

衰 1 D B P经 口 L D , 。
测定结果

动 物 L D , o ( m g / k g ) L D o o 9 5 %可信 限 (m g / k g )

7 4 9 9

81 1 3

4 4 5 3

3 4 7 4

7 07二~ 8 0 06

7 5 7忿~ 1 0 4 9 1

4 3 2 7~ 4 7 0 Q

3 2 86~ 3 6 7 5

雌雄雌雄
鼠鼠大小

1 研究内容
、

方法
、

材料

1
.

1 国产 D B P 的毒性试验

按中国医科院卫生研究所 ( 7 9 )字第 52 号文附录中

规定的标准 方法进行
。

受试样品 ( D B )P 系湖南益阳

油脂化工厂提供的纯度为”
.

72 % 的工 业产品
,

用市售

食用茶油作稀释剂
。

受试动物为昆明种小鼠
、

w 达协 r

大鼠
、

白色家兔
、

豚鼠
。

1
.

2 职业流行病学调查

内容包括生产环境劳动卫生学调查
、

车间空气中

D 3 P 浓度测定 (采用气相色谱法 ) 及接触工人和对

照人群的体检
。

调查对象是选择三个生产 D B P 和一

个使用D B P 工厂的在岗工人
,

其中男94 人
,

女 74 人 ,

年龄为 20 一 55 岁
;
工龄为 0

.

5 ~ 23 年
。

另选不接触毒

物的人群为对照组
,

其中男 51 人
,

女26 人 , 年龄 19 ~

5 7岁
。

2 结果和分析

2
.

1 D B P 的毒性研究

2
.

1
.

1 急性毒性研究

经 口 L D , 。
测定

,

小鼠用寇氏法
,

大鼠用目测概

率单位法
,

观察期为 14 天
,

结果见表 1
。

家兔皮肤及眼粘膜刺激试验
,

以 D B P 原液作皮

肤斑贴 24 小时
,

原发刺激指数 < 2 ;
眼粘膜刺激试验

于染毒 1 小时后
,

好 8 的兔有轻微的结膜充血
,

8 小

时后充血完全消失
。

小鼠浸尾试验
,

以 D B P 原液作 4 小时浸尾后
,

被浸泡的皮肤无异常
,

1凌天观察期内也未见全身中毒

症状及死亡
。

以上结果表明 D B P 的急性毒性低
,

对皮肤和枯

膜无明显刺激作用
,
也不会通过完整皮肤吸收导致全

身中毒
。

2
.

1
.

2 蓄积性试验

按剂量定期递增法对大鼠经 口染毒
、

求得的蓄积

系数 > 5
.

3
,

表明 D B P 在体内蓄积性弱
。

这可能与

D B P 在体内代谢转化和排泄快有关
。

W ill ia ms 曾

报道 D B P经 口 的
一
次服用量

,

在 4 8小时内有 80 ~ 90 沁

转化为酞酸和M B P 等代谢产物由尿液排出
。

2
。

1
.

3 慢性毒性试验

设三个实验组和 一 个茶油对照 组
。

将 D B P 按

6 30
、

12 60
、

25 20 即.g / k g 三种剂量拌入饲料中让大鼠

自由进食 6 个月
,

分别于染毒 2
、

4
、

6 个月末分批进

行各项指标检测
。

结果见两个高剂量组于染毒 1
.

5 个

月后
,

动物表现少动
、

厌食
、

毛发蓬乱
、

体重增
一

长缓

慢
,

尤以 2 5 2。即g / kg 组为突出
。

而各阶段各组动物

的心
、

肝
、

脾
、

肺
、

肾等脏器系数和组织 病 理 学 检

查
,

及血清S G P T
、

尿素氮等检测均无明显异常
。

但

2 5 20 即 g / k g 组各阶段的攀丸系数变小 (依次为 0
.

2 8
、

0
.

2 5
、

0
.

2 7 )
,

与对照组 ( 0
.

5 5
、

0
.

5 9
、

0
.

5 9 ) 差异显著

( P < 0
.

0 1) ,
辜丸组织镜检可见曲细精管萎缩

、

变形
,

精原细胞和精母细胞明显 减少
,

精子消 失 等 变 化
。

1 2 6 Om g / k g 染毒组 6 个月末仅有个别动物出现类似

表现
,

但很轻微
。

63 。即 g / kg 组所有观察指标始终无

异常
。

上述结果表明
,

D B P 慢性毒作用的靶器官是

辜丸
,

其最大无作用剂量为 6 30 n l g / k g
,

这与 I k e厂叹。

等报道的结果是一致的
。

2
.

1
.

4 致突变试脸

2
.

1
.

4
.

I A几 e s试验
:
设 0

.

0 5
、

0
.

5
、

5
、

5 0
、

5 0 0碍 /皿

五个 D B P 组
,

另设阴性对照和M N N G
、

敌克松阳性



对照组各一个
。

以 T A , . 、

T A I 。。
二菌株

,

采用平面

掺入法
,

各组分别设加或不加S ,棍合液 比较
,

用 入爪

器)
表示结果

。

所有试“ 组平皿的“ 均 < ’ ,
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阴性对照和环确酞胺阳性对照组各一个
。

结果 表 明

D B P可使崎形精子检出率增高
,

详见表 2
。

衰 2 小鼠精子崎形试验结果

表明A m e s 试验为阴性
。

2
.

1
.

4
.

2 大鼠骨盆细胞染色体畸变试验
:

设 2 000
、

6 6 7
、

2 。。m g / k g三个D B P组
,

另设 1耐 / k g 笨阳性对

照和 2 %吐混阴性对照组各一个
。

细胞畸变率阳性对照

组为 4 1
.

2 %
。

三个 D B P 受试组分别为 3
.

3 %
、

2
.

8 %
、

2
.

9 %
,

与阴性对照组 4 % 比较
,

差异无 显著性 ( P >

0
.

0 5) ,

表明本试验为阴性
。

2
.

1
.

4
.

3 小鼠骨髓细胞 S C E试验
:
设 2 5 0 m g / k g

、

500 1 1唱 / k g
、

1 0 0 0耳名 / k g三个 D B P实验组
,

另设玉米

油阴性对照和环磷酞胺阳性对撅组各一个
。

S C E阳性

组为 5 4 士 1
.

8 5
。

三个 D B P 组分别为 2
.

8 3 士 1
。

5 1
、

2
.

6 2

士 1
.

6 6
、

2
.

5 3 士 1
.

8 5
。

与阴性对照组 2
.

5 3 士 1
.

3 6比较
,

差异无显著性 ( P > 0
.

0 5)
,

表明本试验为阴性
。

2
.

1
.

4
.

4 小鼠精子畸形试验
:
设 5 00 n l g / k g

、
1 0 0。

功名/ kg
、

2 0 0 Om g / k g三个 D B P 试验组
,
另设吐温二

精子崎形枪 出率 (% )

染毒后第
一周末

染毒后第
四周 末

染毒后策
六周术

乐o o m g / k g

D B P组 1 0 0 0m g / k g

Z o O0 m g /kg
阴性对照组 (吐温 8 .)

阳性对照组 s( 。 m g / k g

环礴院胶 )

1
.

4 Q

1
.

4 0

1
.

3 3

1
.

36

1
.

9 2

2
.

0么.

2
.

2 7二

1
_

4 2

1
.

3 2

1
.

7 6

1
.

60

1
。

2 0

2
.

9 6. * 3
.

1 2二 2
.

8 8. ,

与阴性对照组 比较 . P < 。
.

05 . 电 P < 。
.

01

以上四项试脸结果初步表明
, D B P 对体细胞无

致突变作用
,

但对雄性生殖细胞有一定的诱变作用
,

其最大无作用剂量为 50 。耳名/峪
。

2
.

1
.

5 致崎试验

结果见表 3
。

裹 3 D B P致崎试验结果

吸收胎率 ( % ) 死胎举 ( % ) 器官 崎形率 ( % ) 骨旅崎形率 (肠 )

1 o o m 口 I k “ 3
_

0 8 0 0 0
Om g / k g

D B P组 4 0 0 m g / k g

7 o QI n g / k g

1 0 0伪 11 9 / k g

阴性对照组 (茶油 )

甲性对照组 ( 25 o m g / k g 阿斯 匹林 )

3
.

9 7

1 3
.

5二

2 9
.

47二

4
。

7 6

1
.

6 3

3
.

7 8

1 2
.

5 3

3 .8 9 5 .

5
.

0 0

1 0
.

5 7

0

4 7
,

8二

6 1
_

5二

0

1 0
.

今.

2 3
,

肠.

1
。

t

书l
:

7二

与 阴性对照组比较
.

P < 0
.

05 二 P < 0
.

01

结果表明两个 D B P 高剂里组的吸收胎和死胎率
、

组织器官和骨骼崎形检出率增高
,

主要表现为脾裂
、

肾囊肿
、

肾积水
、

肾缺失和多肋
、

肋骨融 合 及 分 又

等
。

其最小致崎剂 t 为 7。小吧 /地
,

最大无作用剂盆为

40 。月堪 / kg
,

致崎指数为 10
.

7
,

表明D B P 有一定致崎

作用
。

2
.

1
.

6 致敏试脸

豚鼠采用皮内注射与涂皮相结合的方法
,

结果为

阴性
。

2
.

2 职业流行病学调查

2
.

2
.

1 生产环境劳动卫生学祠查及D B P浓度测定

三个 D B P 生产工厂均是 60 年代末投产
,
生产过

程基本是半自动化
,

历年产 t 波动于 2 50~ 150 0 吨
。

使用D B P 的塑料厂年均用妞 2 15 咤左右
,

在生产过程

衰 4 车间空气中D B P浓度测定结果

受检单位 洲定祥吕效
平均浓度

(几唱 / m 3 )

最高浓度
. 比g / m , )

甲络 荆厂

乙落荆厂

丙 油脂化工广

丫盆料厂

3 5

21

1 5 1

3 4

1
.

0 9

0
.

6 2

0
.

4 7

0
.

1 9

4
.

0 1

1
.

4 9

3
。

2 6

1
.

7 1

1 5 4 2
.

9

6 2 3
.

6

2 3 1 5
.

2

1 2
。

9
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中主要是切粒
、

吹塑两工序产生脚旧P 气溶胶
。

四个

厂均无特殊的通风排毒设施
,

车间空气中 D B P 浓度

测定结果见表 4
。

2
.

2
.

2 体检结果

血常规
、

尿常规
、

尿锌
、

血清尿素氮
、

S G P T
、

嗜

中性白细胞吞噬功能
、

血浆辜丸酮等检测结果与对照

组比差异均无显著性 , X光胸透和心 电图检查各组无

明显异常 ; 但各厂大部分接触工人均有不 同程度的咽

喉干燥
、

流鼻血
、

咳嗽
、

咽喉充血及滤泡增生等粘膜

刺激症状和体征
,

这些表现与作业者的吸烟习惯
、

生

产环境 D B P 浓度的高低
、

接触工龄长短等因素无明

显相关
。

而生产环境D B P浓度 111 , g / m
3以上组工人头

晕
、

头痛
、

失眠
、

记忆力减退等神衰征候明显高于对

照组
,

差异非常显著 ( P < 0
.

0 1 )
。

神衰症状的发生率有

随工龄增长而升高趋势
。

平均浓度为 0
.

62 m g / m
, 接

触组工人仅部分人有单一的头晕
、

头痛症状高于对照

组 , 平均浓度在 0
.

5 m名 /m 3以下的两个低浓度组
,

作

业工人除部分人有呼吸道刺激症状外
,

体检各项指标

与对照组 比差异无显著性
。

3 7 3

3 讨论

制订车间空气中有毒物质卫生标准
,

通常以动物

实验的慢性闭浓度和安全系数初步推算出卫生标准参

考值
,

再用职业流行病学调查资料论证
,

并参考国外

有关标准值
,

提出建议标准
。

基于 D B P 的 沸 点 高

( 340 oc ) ,

蒸气压低
,

未能作慢性吸入试验
,

本研究

根据经口 的慢性毒性
、

精子畸形
、

致畸三项试验的最

大无作用剂量和 W l勿O 常采用的10 。为安全系数
,

推

算出车间 空气中D B P 的 M A C 参考值波动于 4
.

20 ~

7
.

54 m g /m , ,

接近子 A C G IH 提出的 T L V
。

但考虑到

生产环境中 D B P 主要是经呼吸道吸入
,

毒物进入机

体的途径不同
,

其吸收速率与消化道有差异
,

各项试

验的最大无作用剂量均以组织和细胞形态的病理改变

为观察指标
,

且动物试验所获得的数据要外推到人还

存在种属差异等因素
,

因此
,

我们认为车 间 空 气 中

D B P 的卫生标准应以职业流行病学调查为主要依据

为妥
。

D B P 对生产工人健康影响的报道不多
,

见解也

不一致
。

前苏联有的报告指出
:
在 D B P 浓度 1~ 10

m g / m
3
环境中工作 6 ~ 10 年的工人

,

可导致多发性

神经炎和呼吸道疾患
。

有的则报告在 D B P 浓度低于

或接近 2 11 19 / m , 的慢性毒作用极限浓度下作业的 26 5

名工人中
,

只发现 3名工龄长达 7~ 9年的女工有多发性

神经炎的征兆 , 作者用回归分析法对生产环境浓度为

0
.

6~ 巧 m g / m , 、

接触工龄为 3年以上 的 29 6名工人的

资料分析结果表明
,

正常工作下无危险的平均浓度为

l rn g /m , 。

而美国在
“

阂限值
”

的文件中指出
,

他们

对接触 8 一 15 犯 g/ m
3 二丁酷

、

二 乙酷
、

二辛酷等混

合邻苯二甲酸醋蒸气下 作业工人观察结果
,

未发现接

触者有多发性神经炎
,

血液中也未检出二甲酸醋
。

我

们职业流行病学调查资料表明
,

车间空气中 D B P 平

均浓度 1
.

0 9 11唱 / m
3 组的工人

,

除有呼吸道刺激 症 状

外
,

大部分工人还有神衰征候群
,

这些表现是机体功

能异常的早期反应
,

提示在该浓度生产环境中长期作

业
,

对接触工人的健康有影响
。

根据本调查结果
,

参

考国外有关的卫生标准和文献
,

建议我国车间空气中

D B P的T L V为 1 11 19 / m
3 。

(参考文献 略 )

车间环境监测的微机管理系统

金胶石化公司职防所 ( 2 1 0 0 3 3) 如匕 潜

1 概述

我们职防所负担公司八个厂的 70 多个车间
、

80 多

种有害因素的环境监测工作
,

其中炼油厂就有 35 个车

间
、

15 0 个监测点
,

有害因素达 40 种
,

每个车间接触

毒物的种类都在 10 种左右
.

以往监测数据的存档
、

统

计和制表等靠手工完成
,

统计费时
、

费力
,

易出错
,

尤其进行数年综合统计分析时更为困难
。

为改进这些

资料的存取方法
,

提高工效 和质量
,

更好地为环保
、

临床及科研服务
,

我们查阅了大量国内外有关资料
,

并结合石化系统职业病防治现况
,

编制了这套
“

车间

环境 立测管理系统
.

程序
。

通过实际应用 已取得一些

经验
,

并逐步改进获得较好的效果
,

具有推广价值
。

2 系统运行环境

本系统在 I B M P C /X T / A T / 2 8 6 / 3 8 6及其兼容机

( C O M P A Q
、

S U P E R
、

A S T 等 ) 上开发 j全行
,

操作

系统采用 P C / M S 一D O S 2
.

1或更高版本
,

开发环境为

d B A S E
一

111关系数据库管理系统 (或oF x B A S E ) 和

B A S I C A 语言
,

统计报表的输出可通过各种打印机
。

3 程序模块化

该系统由八大分支模块 (噪声
、

粉 尘
、

高温
、

高


