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　　随着现代工业的发展 , 硅藻土作为吸附剂 、 滤过剂 、 保

温材料和耐火材料已被广泛地应用于化工 、 医药和食品等工

业。在硅藻土的开采和加工利用等环节产生大量的硅藻土粉

尘 , 严重影响工人的身体健康。为了确保作业工人的身体健

康 , 使硅藻土粉尘控制在安全水平 , 我们受卫生部标准技术

委员会劳动卫生标准分委员会的委托 , 对硅藻土粉尘进行了

粉尘的大鼠致纤维化实验 、 兔红细胞溶血实验 , 并对某硅藻

土加工厂进行了流行病学调查 , 旨在为制定我国车间空气硅

藻土粉尘最高容许浓度卫生标准提供科学的依据。

1　硅藻土的理化性质

硅藻土是无定型二氧化硅 , 其化学成分:二氧化硅 70%

～ 75%;三氧化二铝12%～ 13%;三氧化铁3.5%～ 6%;氧化

钙 0.5%～ 3%, 一般呈白色或灰黄色 , 其主要的工业用途为

吸附剂 、 助滤剂 、 保温和耐火材料。 天然硅藻土 (生硅藻土)

游离二氧化硅含量一般在 8%～ 9%, 生硅藻土经1 200℃煅烧 ,

使结合的二氧化硅变成游离状态 , 游离二氧化硅含量可达

50%～ 60%, 甚至更高。

2　大白鼠致纤维化实验

将实验用硅藻土用玛瑙乳钵充分研磨后水洗 , 使其分散

度95%以上小于 5×10-6m , 其游离 SiO2 含量为 9.45%。实验

选用体重在 180～ 220g 的雄性Wistar大鼠 , 在乙醚轻度麻醉下

用非暴露气管注入法染尘。每只大鼠注入 1ml生理盐水混悬液

(内含 50mg 粉尘), 在染尘后 1 、 3 、 6、 9、 12 个月分别处死解

剖 , 每次处死 5～ 7只取肺脏和淋巴结 , 用 10%甲醛固定 , 石

蜡包埋 , 苏木素-伊红染色 , 进行病理切片观察 , 并测量全肺

湿重 、 干重和肺胶原蛋白含量。结果表明 , 硅藻土粉尘染尘

的大白鼠肺湿重 、 肺干重和胶原蛋白含量均较低 , 略高于对

照组 , 而与石英组比较差异具有显著意义 (P <0.05)。

病理组织学观察:用硅藻土粉尘染尘的肺组织增大不明

显 , 肺表面可见散在的灰黄色点片状病灶 , 并可见广泛的气

肿 , 淋巴结增大不明显 , 呈灰黄色 , 质较软。镜下所见:染

尘1 个月时可见有较多的尘细胞灶 , 灶内有方形 、 圆形及扇形

等各种晶状体的硅藻土。肺泡腔及肺间隔内有大量的吞噬硅

藻土颗粒的尘细胞 , 使肺泡间隔充血增厚;染尘3 个月时在尘

灶内有数量不等的 、 体积较大的异物多核巨细胞 , 有较多的

细胞性结节形成 , 以成纤维细胞和尘细胞为主 , 此外还有淋

巴细胞和浆细胞;染尘6 个月时 , 细胞性结节增大 , 出现少量

的胶原纤维 。随染尘时间的延长 , 肺内粉尘含量逐渐减少纤

维成分逐 渐增多 , 到 12 个月时 , 出 现纤维细 胞性结

节和细胞纤维性结节 , 有整肺叶实变 。淋巴结改变3个月时
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不明显 , 6个月时有多数尘细胞组成的尘灶 , 9 个月和 12个月

时出现轻度的弥漫性纤维化。

3　家兔红细胞溶血实验

以 2、 5、 6mg三种剂量的硅藻土粉尘与同剂量的石英对兔

红细胞溶血百分率的对照实验表明 , 硅藻土粉尘的溶血率随

染尘剂量的增大逐渐增强 , 具有一定的细胞毒性 , 但较石英

的溶血作用差 (P<0.01)。

4　劳动卫生学和尘肺流行病学调查

某硅藻土加工厂建于 1957 年 , 主要产品为用硅藻土生产

的保温砖 , 其生产工艺为:

人工配料※立碾压料※皮带运输※搅拌机※制坯机※干

燥车※焙烧窑※人工包装※出厂

该厂的粉尘浓度测定工作自 1964 年开始 , 历年的测尘资

料较完整。粉尘中游离 SiO2 含量平均在 6.5%, 粒径在 5 ×

10-6m 以下者占 66.6%～ 82.4%。对建厂以来的单纯接触硅藻

土粉尘的接尘工人进行详细的职业史登记 , 有其他粉尘接触

史者予以剔除 , 最后登记 220 人。按 ILO 分类:Ⅰ期尘肺 11

例 , 0+14 例。 11例尘肺患者和 14 例 0+人员中 , 肺门基本在

1.2～ 2.5cm 之间 , 77.8%尘肺患者肺门增大。肺纹理的改变较

明显 , 主要是纹理增多 、 增粗及扭曲变形 , 并随病程进展而

加重叶间胸膜病变形成的索条状阴影 , 以及膈肌小范围的粘

连。部分患者胸膜增厚并有粘连 , 叶间胸膜增厚。 网状纹理

的增多是硅藻土尘肺的一个特征。 11 例尘肺患者均有网织纹

理出现 , 但以小网影为多 , 其密度随病程进展而加重。硅藻

土尘肺的结节边缘模糊呈星芒状 , 远视有结节感 , 大小在 1 ～

2mm , 多见于右肺中下部 , 随病程进展 , 阴影的数量增多范围

扩大。其主要临床表现为胸痛 、 咳嗽 、 气短 、 胸闷 、 心悸。

5　最高容许浓度的估算

根据接尘人员的接尘史和作业环境粉尘浓度计算每个接

尘人员的累计接尘量 , 用累积接尘量-发病概率寿命表法计算 ,

结果表明:若将发病率控制在 10‰以下 , 连续接尘 30年 , 容

许浓度值为 11.90mg/m3;发病率控制在 5‰, 容许浓度为

10.46mg/m3。

6　国外有关情况

有关硅藻土粉尘的危害问题 , 国内外学者早有报道 , 较

一致的认为熟硅藻土粉尘对人体危害较严重 , 近乎石英 , 部

分国家对此制定了相应的卫生标准。日本将硅藻土粉尘列为

第一种粉尘管理范畴之内 , 可吸入性粉尘容许浓度卫生标准

为 0.5mg/m3 , 总粉尘为 1.5mg/m3;前苏联为 1mg/m3。而对生

硅藻土粉尘 , 尽管引起的病变进展缓慢 , 但其危害也日益引

起人们的重视 , 美国将其定为 10mg/ m3。

7　标准建议值的提出
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动物实验 、 流行病学和国内外有关研究表明:硅藻土粉

尘对动物及人有一定的危害作用 , 甚至引起尘肺。 根据寿命

表法计算的结果并考虑到我国生产和经济的实际情况 , 建议

车间空气中含游离二氧化硅在 10%以下的硅藻土粉尘最高容

许浓度的卫生标准为 10mg/m3 , 含游离二氧化硅在 10%以上的

硅藻土粉尘最高容许浓度卫生标准为 2mg/m3

8　建议标准的可行性

据我们调查生产和使用硅藻土的企业和征求企业主管部

门的意见 , 他们一致认为:进行车间空气中硅藻土粉尘卫生

标准的研究 , 很有现实意义 , 必将对改善劳动条件 , 保护工

人健康起到推动作用。 他们认为 , 此项研究在动物实验 、 现

场流行病学调查研究等方面作了大量工作 , 方法是可靠的 ,

结果是可信的 , 所用监测方法也是可行的 。 《标准》 立足我国

国情 , 充分考虑我国生产技术水平和防尘力量的现状 , 并参

考国外标准 。当前硅藻土在工业上使用面广 、 用量大 、 接触

人数多 , 对工人健康有一定程度的危害作用。 如果不加强治

理 , 后果是严重的 , 从我国生产技术和防尘设备力量来看 ,

加强综合防尘措施 , 作业场所粉尘浓度是可以达到建议标准

10mg/m3 的。
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尿HOP含量的测定及其对氟中毒诊断的意义

张树球　农　嵩　李朝敢　黄受宪

　　广西桂林和百色两地的两个化工厂 , 用萤石矿 (含 CaF2)

作原料生产氟化盐 (冰晶石), 供电解铝厂等使用 , 一厂 (第

1 组)投产 6 年 , 二厂 (第 2 组)投产 3 年。在生产过程中 ,

高温化学反应 、 制盐 、 干燥等车间 , 氟污染浓度超过环保标

准 (11mg/m3)。 为调查接触者体内组织被氟毒害情况 , 我们

于 1998年 5 ～ 6 月抽检第 1 组生产车间 (一线工人)31 名 、 第

2 组 35名 , 对照组 (第 3 组)23 名 , 用对二甲氨基苯甲醛比

色法测定尿羟脯氨酸 (HOP)含量和用氟离子电极法测定尿氟

(F-)含量。现将结果报道如下。

1　测定方法与取样

1.1　测定方法

尿液羟脯氨酸的测定 , 尿中羟脯氨酸主要以多肽形式存

在 , 先用盐酸加热 (124～ 126℃)水解形成游离的羟脯氨酸 ,

再用氯胺 T 氧化成吡咯类化合物 , 然后与对二甲氨基苯甲醛

作用生成红色化合物 (100℃, 2min 显色), 在 560nm 下比色测

定〔1〕。尿氟测定 , 用氟离子电极法测定〔2〕。

1.2　样品

取晨尿作为测定样品 (尿比重校正)。抽检两个生产氟化

盐厂的车间一线工人 , 年龄 22 ～ 40 岁 , 从投产以来 (一厂从

1992年上半年 、 二厂 1995 年上半年)一直都在车间上班 , 每

天三班制 , 每班接触车间空气 8 小时 (宿舍区远离厂区 7～ 8

公里), 第1组31人 , 第2组3 5人;另取当地某单位2 0 ～ 2 5
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岁青年职工 , 不接触毒物 , 但食品供应 、 饮水等条件基本相

同 , 作为对照组 , 第 3 组 23人。

2　结果

2.1　三组工人HOP含量和尿氟含量测定

表 1　三组工人尿 HOP含量比较 μmol/ L

组　别 n x±s P值

第 1组 31 576.98±303.22 (1):(2)　P<0.01

第 2组 35 386.00±213.41 (2):(3)　P<0.01

第 3组 23 266.90±93.85 (1):(3)　P<0.01

表 2　三组工人尿氟含量比较 μmol/ L

组　别 n x±s P值

第 1组 31 179.71±151.60 (1):(2)　P<0.05

第 2组 35 116.86±78.96 (2):(3)　P<0.01

第 3组 23 16.53±8.95 (1):(3)　P<0.01

　　表 1 所示 , 三组互相比较 , 差异均有非常显著意义 , P <

0.01 , 且第 1 组尿羟脯氨酸明显高于第 2 组。表 2所示 , 第 1、

第 2 组尿氟与正常组比较 , 差异有非常显著意义 , P <0.01。

第 1 组明显高于第 2组 , P <0.05。两种指标基本上成比例升

高。

2.2　两组尿 HOP高于正常者 (266.89±93.85)μmol/ L , 〔3〕和

尿氟高于正常者 (≥158.10μmol/ L)比较
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