
3 ～ 4 L, 这一数值没有考虑呼出气的水量 , 但这一部分也是不

容忽视的 , 尤其是重体力劳动时呼出气中的水量可达1 000

ml , 如果考虑呼出气中的水量则出汗量在 4～ 5 L , 可见在高

温环境下作业时人体的水分多以汗液的形式排出。

工人在上班期间汗中无机盐及氮的排失量皆高于尿中的

排失量 , 并以钠排出最多 , 平均为 6.6 g , 最高可达 10.9 g;

钾次之 , 钙较低 (见表 3)。说明大量排汗不仅使体内水分丧

失 , 而且也丢失大量的无机盐。关于高温作业者的食盐需要

量 , 有学者建议[ 6] , 应根据出汗量来确定 , 全天出汗量在 3 ～

5 L , 每日食盐摄入量以 15 ～ 20 g 为宜 , 本次调查工人从膳食

中摄取食盐为 8.1 g , 这样看来工人的食盐摄取量不足。 因

此 , 在热环境下劳动时 , 既要注意补充水分 , 也要注意补充

盐分。但由于长期摄入过多食盐对心血管系统产生不良影响 ,

甚至引起高血压 , 故笔者认为摄入 15 g/d 较合适。

表 3　煤矿井下工人班中无机盐及氮的排失量 (x±s)mg

排出液 钠 钾 钙 氮

尿液 1 052±235 340±79 28±12 1 158±89

汗液 5 543±1 034 1 480±410 125±24 2 094±116

合计 6 595 1 820 153 3 252

　　在一个作业班中氮的排失量平均为 3.252 g , 折算成蛋白

质为20.3 g , 加上分解代谢 , 全日丢失的蛋白质较多。虽然目

前学者对于高温环境下作业人员蛋白质适宜供给量尚未阐明 ,

其意见也不一致 , 但氮的丢失应予重视。

3　小结

煤矿井下工人在高温 、高湿环境中工作 , 膳食中能量 、钙 、

锌和 VB2、VC 的摄取量不足 , 由于出汗丢失了大量水分 、无机

盐 、含氮物质和水溶性维生素 , 班中汗液排失量为 3 ～ 4 L ,汗中

的钠 、钾 、钙的排失量皆高于尿 , 其中以钠的排失量最高。 因

此 ,对高温 、高湿环境下工作的煤矿工人除补充水分外 , 还应补

充无机盐和水溶性维生素以保护矿工的身体健康。
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激光作业人员心血管状态的调查

Survey on cardiovascular system condition of workers exposed to laser

刘海锋 , 高光煌 , 陈红霞 , 张桂素 , 杨景庚 , 艾　杰
LIU Hai-feng , GAO Guang-huang , CHEN Hong-xia , ZHANG Gui-su , YANG Jing-geng , AI Jie

(军事医学科学院放射医学研究所 , 北京　100850)

　　摘要:选择长期在激光作业环境中工作的人员 , 进行心
血管系统的临床检查与分析 , 并对作业场所激光物理参数进

行调查 , 以探讨激光环境因素对职业人群健康的影响。

关键词:激光;心血管系统;职业危害
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文章编号:1002-221X(2002)05-0281-02

国内外学者已对激光直接照射生物组织的损伤效应做了

大量研究 , 并制定了系列安全防护标准和措施。 但近年来陆

续有文献报道 , 激光作业环境因素对人体有职业危害 , 提出

应予以重视。本文通过卫生学调查 , 重点探讨激光作业环境

对职业人员心血管系统的影响。

1　对象与方法

1.1　对象

从国内 6家具有典型激光作业环境 , 专门从事工业 、 医

收稿日期:2002-02-27;修回日期:2002-05-20

基金项目:国家重点科技攻关项目 (编号 96-B11-04-03)

作者简介:刘海锋 (1951—), 女 , 副研究员 , 从事激光生物医学

研究工作。

疗和军用激光器研究 、 生产和使用的单位中选择专职激光人

员154 人作为激光调查组 , 其中男 122 人 , 女 32 人 , 年龄

22 ～ 62 (平均 39.3)岁。选择非激光工作 92 人为对照组 , 其

中男 64人 , 女 28 人 , 年龄 22～ 65 (平均 42.4)岁。

激光人员大多从事激光器研制 、 调试或参数测量等工作 ,

接触密切。工作时间 1 ～ 32 年 , 平均 13.6 年。 每人日接触激

光 2～ 8小时 , 平均 4.6 小时。

1.2　方法

通过实地调研和问卷统计方法 , 了解激光组人员所处激

光作业环境中的各种物理参数和从业工作后的自觉症状。 临

床检查选择血压 、 心电图 、 外周血细胞 、 血脂和血液流变学 5

个方面的数十项指标 , 分别在被检人员所在地的 4 家正规医

院进行 , 以全面了解两组人员的心血管系统机能状态。

2　结果

2.1　激光作业场所有关物理参数

激光作业场所涉及固体 、 气体和液体激光器 10 余种 , 其

中以基频和倍频 Nd∶YAG、 Ar+、 He-Ne、 CO2 激光器为主;激

光输出波长范围从近紫外至远红外 , 以 532 nm、 514.5 nm、

632.8 nm 、 1.064 μm 、 10.6 μm 波长为最多;激光发射方式以
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连续波为主 , 长脉冲 、 巨脉冲和超短脉冲为辅;激光器输出

的功率与能量各不相同 , 多数激光功率在百瓦至几十兆瓦之

间。

2.2　临床检查结果

2.2.1　血压检查　根据世界卫生组织和国际高血压学会制定

的评价标准[ 1] , 激光组和对照组均有 8 人异常 , 血压大多在

140 ～ 150/90 ～ 110 mmHg 之间 , 最高 1 例血压为 170/100 mmHg

(对照组), 均属轻度高血压或单纯收缩期高血压。

2.2.2　心电图检查　两组均有部分人员出现异常改变 , 发生

概率相近。主要变化有左 、 右束支神经传导阻滞 、 窦性心动

过缓 、 心律不齐 、 P—R间期延长 、 电轴偏移 、 T 波低平 、 低

电压等 , 提示有冠心病和心肌缺血。

2.2.3　外周血细胞　主要统计了白细胞计数和分类 、 红细胞

计数 、 血红蛋白含量 、 血小板计数 4 项主要指标。两组均是

个别人员有异常改变。

2.2.4　血脂检查　包括总胆固醇 (TC)、 甘油三酯 (TG)、 高

密度脂蛋白 (HDL-C)和低密度脂蛋白 (LDL-C) 4 项指标。

结果显示 , 各项均有部分人员指标异常。比较各指标出现的

异常率 , 激光组和对照组变化明显的前 3 项排序相同 , 异常

率分别为 LDL 升高 17.5%和 21.7%、 TC 升高 16.2%和

20.7%、 TG升高 14.9%和 20.7%, 对照组均略高于激光组。

2.2.5　血液流变学检查　将各医院共检的全血粘度 、 血浆粘

度 、 红细胞压积 、 全血还原粘度 、 红细胞刚性 、 变形和聚集

指数 7 项指标进行统计 , 两组异常改变的前 3 项指标相同 ,

各项异常率激光组和对照组分别为红细胞刚性指数升高

39.1%和 34.8%, 红细胞聚集指数下降 37.7%和 33.7%, 血

浆粘度值下降 32.5%和 29.3%, 前者均略高于后者。少数人

单项指标异常 , 多数人同时有几项指标异常。

在各项检查中 , 以出现异常改变的人数进行统计 (以有

一项指标异常就计为 1 人次), 比较激光组与对照组的异常

率 , 经 χ2检验 , 两组间差异均无统计学意义 (见表 1)。

表 1　各项检查异常结果比较

检查项目
　 激光组 　 　 对照组　

人数 % 人数 %
χ2 值 P值

血压 8 5.2 8 8.7 1.160 5 >0.05
心电图 31 20.1 26 28.3 0.541 5 >0.05
外周血细胞 53 34.4 34 37.0 0.147 6 >0.05
血脂 80 52.0 49 53.3 0.049 2 >0.05
血液流变学 96 62.3 66 71.7 1.702 8 >0.05

2.3　自觉症状

长时间在高功率 (能量)、 高脉冲频率 、 可见绿色激光作

业环境下工作的人员 , 大多出现了明显症状。全身有头昏耳

鸣 、 恶心 、 心悸 、 失眠多梦 、 食欲下降 、 腰腿酸痛 、 身体易

疲劳 、 记忆力减退等。眼部有干涩 、 疼痛 、 易疲劳 、 视物模

糊 、 视力下降 , 飞蚊症等。经统计 , 激光组中 79 人有自觉症

状 , 占 51.3%, 其中以眼部症状为主。

3　讨论

激光对人体的危害 , 除了直射照射可引起眼和皮肤的损

伤外 , 激光作业环境中还潜在着多种对人体有害的因素。如:

在激光器研制 、 生产阶段 , 开放光路和大量的反射界面 , 使

作业区可同时存在直射 、 反射和漫射激光辐射;泵浦光源可

产生紫外 、 可见光和红外伴随辐射;暗室封闭环境及激光器

汽化 、 切割时产生有害气体和组织碎末可造成空气污染以及

激光电源的噪声 、 高频电磁场和 X 射线等。上述各种因素均

可直接或间接对人体健康产生不良影响。

近年来陆续有文献报道[ 2 ～ 9] , 长期从事激光工作的职业

人员有明显的自觉症状 , 并经检查发现有眼 、 心血管和神经

等系统的阳性改变。孙栩等人对激光职业人员血脂的调查[ 8]

和对心功能影响的研究[ 5]结果显示 , 激光组的血脂和心电图

测定与对照组相比 , 均有显著性差异 , 提示激光工作者患冠

心病的危险性增高 , 长期接触激光后心功能降低。为了验证

激光作业环境对心血管系统的影响 , 我们选择了在典型激光

环境中工作 , 长时间较密切接触激光的人员为目标人群 , 结

果表明 , 大部分激光职业人员有明显的自觉症状 , 其中以眼

部症状为主 , 说明激光环境因素对人体健康确有影响 , 但从

本次对血压 、 心电图 、 血细胞 、 血脂和血流变 5 个方面的系

统检查结果看 , 激光组与对照组相比 , 各种检查的异常变化

规律大体相同 , 异常率均无统计学差异 , 提示心血管系统不

是激光职业危害主要的靶器官 , 激光作业环境对职业人员的

心血管系统无明显影响。这与闻秀荣等人报道 “职业与心血

管病的关系与一般的职业病不同 , 缺乏特异性 , 职业有害因

素与心血管疾病的联系程度属低度[ 10]” 的观点相符合。

从激光作业环境的危害因素和调查人群的自觉症状看 ,

以眼部的危害倾向最大 , 且已有大量文献报道证实 , 因而今

后应重点研究和预防激光职业危害对眼组织的影响。
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