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　　摘要:目的　探讨疾控应急人员在中毒现场工作中所使用 A级别防护装备的实用性能。方法　参照 GB/

T23465— 2009呼吸防护用品实用性能评价方法 , 由专家进行评分 , 决定指标的权重 , 建立评价体系。专业人员模拟

现场工作任务测试 A级防护装备实用性能 , 填写主观评价表 , 将权重结果与评分结果采用综合评价法进行计算。结果

　A级防护实用性能评价指标体系中最为重视安全性 , 在安全性内容中重要性居前三位分别是呼吸 、 报警装置和视

觉;在舒适性方面更关注眼部舒适感 、 面部压痛感和面具佩戴异味感;在使用方便内容里则将穿防护服便利性排在第

一位。国产与进口 A级防护装备实用性能评分 (总分 100分)达到中等偏上水平 , 两类装备评分差异无统计学意义

(P=0.063)。头部活动自由度 、 低头转动的自由度和下肢活动自由度进口装备优于国产装备 , 且具有统计学意义 (P

=0.034, P=0.011, P=0.030)。进口 A级个体防护装备非安全性相关内容评分高于国产装备 , 具有统计学意义 (P

=0.048)。结论　执行卫生应急工作时应重视防护装备的安全性 , A级防护装备的实用性能满足疾控现场应急人员完

成现场工作需要。选配现场仪器设备时应考虑到使用人员视力以及仪器按键 、 屏幕 、 重量等影响现场操作的因素。
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PracticalperformanceevaluationonA-levelpersonnelprotectiveequipment

foremergencyresponsestaffinchemicalaccidents
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(＊:InstituteofOccupationalHealthandPoisonControl, ChineseCenterforDiseaseControlandPrevention, Beijing

100050, China)

Abstract:ObjectiveToexplorethepracticalperformanceofA-levelpersonnelprotectiveequipmentforemergencyresponse

staffinchemicalaccidents.MethodsAccordingtotheassessmentapproachonprotectiveequipmentsstandardizedbyGB/T

23465-2009, anevaluationsystemwasestablishedthroughexpertconsultation.Then, thepracticalperformanceofprotective

equipmentwastestedandrankedbytechnicalstaff.ResultsSecuritywasthemostimportantfactorinA-levelprotectiveequip-

mentevaluation, andrespiration, alarmdeviceandvisionwerethetopthreesignificantcomponentsofsecurity;while, eye

comfort, facialtendernessandsenseofsmellwerethewellconcernedthreefactorsoncomfort;asforconvenienceevaluation,

thewearingconveniencewasprovedtobethemostimportantindex.Thepracticalperformanceofbothimportedanddomestic

equipmentsallscoredmediumlevelandnosignificantdifferencebetweenthem(P=0.063), butonmovementfreedomofhead

andlegs, thescoreofimporteddevicewashigherthanthatofdomesticones(P<0.04).Additionally, thenon-securityrelat-

edcontentscoreofimporteddeviceswasalsohigherthanthatofdomesticones(P=0.048).ConclusionsDuringperforming

emergencyresponsetotoxicchemicalaccidents, greatattentionshouldbepaidtothesecurityofprotectiveequipments.A-level

equipmentsmaymeetthebasicneedsofchemicalemergencyresponse, buteye-sightandsomeotherimportantcomponentsthat

couldaffectsiteoperation, suchasapparatusbuttons, screen, weight, etc.shouldbealsofocusedwhenpurchasingtheequip-

ments.

Keywords:A-levelprotection;practicalperformance;toxicaccident;emergencyresponse

　　 《突发公共卫生事件应急条例 》 规定参加救援

的工作人员采取卫生防护措施 。疾病预防控制中心

(CDC)在突发公共事件应急工作中担负着重要的作

用 , 包括对现场有毒有害物质检测 、 为救援行动提供

技术咨询与指导 、开展突发公共事件的卫生学调查以

及卫生学评价等
[ 1]
。A级防护装备作为最高等级防护

装备应用于防护接触高蒸气压和可经皮肤吸收的气

体 、液体 , 可致癌和高毒性化学物 , 极有可能发生高

浓度液体泼溅 、 接触 、浸润和蒸气暴露的情况 , 接触

未知化学物 (纯品或混合物), 有害物质浓度达到
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IDLH浓度
[ 2]
等情景 , 已经作为各级疾病控制机构应

急工作必须储备的应急物资。

防护用品产品标准通常只规定可以客观定量测量

的技术要求 , 而对于体现产品使用安全性 、使用者可

接受性以及佩戴舒适性的实用性能指标尚无明确要

求 , 而这些指标恰恰是防护用品被选用及确定用途的

重要参数。我国 2009年制定了 GB/T23465— 2009

《呼吸防护用品实用性能评价 》, 本研究参照此标准

分别选取国内外生产的常用两组 A级防护装备 , 通

过受试人员模拟应急现场工作测评其对疾控人员在突

发中毒事件处置中的实用性。

1　材料与方法

1.1　材料

1.1.1　A级防护装备和工作包　进口和国产 A级个

体防护装备各 2套。进口 A级防护装备包括气密性

防护服 (美国 DupontTychemResponder41550), 重

5.46kg;便携式正压式空气呼吸器 (美国 , Dräger

PA94 Plus), 重 9.79 kg。国产 A级防护装备包括气

密性防护服 (抚顺优格安全装备制造厂 , RHMZ-1

型), 重 5.68 kg;便携式正压式空气呼吸器 (抚顺

煤矿安全仪器厂 , RHZKF6.8/30), 重 9.92 kg。现

场工作包内物品包括:采样设备 1套 (采样泵 1套 、

2L采样袋 2个), 便携式毒物快速检测仪 1套 , 对讲

机 1个 , 照相机 、笔 、纸等物品 , 重 2.50 kg。

1.1.2　受试者　男性 16人 , 年龄 23 ～ 39岁 , 工作

年限 2 ～ 18年 , 体重 (73.69 ±12.19)kg, 身高

(171.00±4.60)cm, 均为某区级疾病控制中心卫生

应急队队员 , 身体健康 , 无发热 , 无呼吸道及心血管

疾患病史 , 具备防护装备的使用经验 。

1.1.3　实验条件　实验使用热指数仪 (美国 Ques-

temp36)记录模拟中毒事件现场气象条件。

1.2　方法

参照 GB/T23465— 2009 《呼吸防护用品 　实用

性能评价》 进行实验 。

1.2.1　指标　使用心率计 (美国 PLOAR)监测受

试者心率;秒表记录穿 、 脱 A级防护装备时间及完

成任务时间。每次测试结束休息 10 min后 , 由参加

测试人员填写主观评价表。主观评价采用 5分制打分

方法。 5分表示对某项目有最佳的感受 , 4分表示对

某项目有略微不适 , 3分表示对某项目有适中的感

受 , 2分表示某项目感受不适 , 1分表示难以接受的

程度。如果受试者打出的分值小于 3 (含 3), 写明

具体不适感受。

1.2.2　分组及作业　受试者分成固定 8组 , 每组 2

人 , 同时穿着相同装备协同完成模拟现场工作任务。

作业内容包括:平地及坡度行进 , 上下楼行进 , 取

物 、持物 、 手指旋拧 、 手指按键 、 写字 、 对装 、 下

蹲 、低头 、 转头 、对话等典型动作。根据工作任务设

计完成现场任务时间为 25 ～ 30min。

1.2.3　权重分析　先采用专家评分法对各项评价指

标定权 , 再应用层次分析法对指标权重值和受试人员

评分结果进行综合评价。

1.2.4　终止条件　心率 >180次 /min, 压力报警器

报警或主观不适要求停止作为实验中止条件。

1.3　统计学分析

实验数据使用 SPSSV18.0软件包进行统计学处

理 , 测评数据用均数 ±标准差 (x±s)表示;对国产

A级防护装备与进口 A级防护装备的比较采用配对 T

检验 , P<0.05具有统计学意义。

2　结果

2.1　环境

热指数仪每半小时测量一次现场试验气象条件 ,

平均风速 (v0) <2.4 m/s, 室外作业湿球黑球温度

(WBGT)21.9 ～ 27.4℃, 湿度 18.7% ～ 22.4%。

2.2　心率

试验过程中 16名参加测试人员基础心率均值为

75次 /min。穿着进口和国产 A级防护装备人员的最

大心率均值分别为 158次 /min和 157次 /min。依据

国际劳工局 1983年的六个等级的劳动等级划分标准 ,

受试者的心率显示 , 人员在整个救援过程中最重的劳

动强度相当于第四等级———重体力劳动
[ 3]
。

2.3　穿脱时间

卫生应急人员在其他人协助下穿脱整套 A级防

护装备 , 穿脱时间见表 1。
表 1　穿脱 A级别防护装备时间 min

穿

国产 进口

脱

国产 进口

人数 16 12 14 16

平均时间 6.9 6.8 1.8 2.3

最小值 3.3 4.3 1.0 1.2

最大值 10.8 9.3 3.0 3.4

2.4　实用性能评分

2.4.1　A级防护实用性能评价指标体系　各项指标

的组合权重系数见图 1。

专家评分权重值反映出 A级个体防护装备在实

际工作中安全性相关内容和非安全相关内容 , 对于使

用者来说前者更为重要 , 在安全性内容中重要性居前

三位的分别是呼吸 、 报警装置和视觉 , 在舒适性方面
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更关注眼部舒适感 、 面部压痛感和面具佩戴异味感 ,

在使用方便内容里将穿防护服便利性排在了第一位 。
目标　第一层　　第二层　　　第三层　　　 三级组合权重

A级　

防护　

实用　

性能—

评价　

指标　

体系　

安全性

(0.543)
-

呼吸—
(0.164)

—吸气顺畅度 (0.262)　　 　　　0.0233

—呼气顺畅度 (0.242) 0.0210

—胸闷憋气感 (0.248) 0.0215

—供气量可接受性 (0.248) 0.0215

—视觉—

(0.150)

—面罩内视窗起雾程度 (0.273)　 　0.0222

—视觉清晰程度 (0.269) 0.0219

—视野受影响程度 (0.218) 0.0177

—防护服面屏起雾程度 (0.240) 0.0196

—稳固性—

(0.142)

—空呼装置腰带使用 (0.246)　 　0.0189

—空呼装置背带使用 (0.219) 0.0167

—使用面罩各零部件 (0.269) 0.0205

—空呼背负系统的稳定程度 (0.266)0.0202

—通讯能力—

(0.134)

—不用对讲机听指令能力 (0.225)0.0164

—不用对讲机发指令能力 (0.214)0.0151

—用对讲机听指令能力 (0.284)　0.0201

—用对讲机发指令能力 (0.277) 0.0196

—调节装置—

(0.124)

—面罩调节直观易理解 (0.299)　0.0201

—面罩头带可调节范围 (0.325) 0.0212

—空气呼气器开关操作 (0.376) 0.0245

—活动性—

(0.131)

—头部活动 (0.205)　　　　　　　0.0145

—低头转动 (0.202) 0.0142

—上肢活动 (0.202) 0.0142

—下肢活动 (0.205) 0.0144

—带手套操作 (0.187) 0.0132

报警装置

(0.160)
　—报警系统的接受性 (1.000)　　 0.0870

非安全性

(0.457)
—

使用方便性—

(0.310)

—气密性检查便利 (0.197)　 0.0277

—面罩头带调节便利 (0.201) 0.0284

—面罩摘脱便利 (0.184) 0.0260

—防护服穿便利 (0.221) 0.0313

—防护服脱便利 (0.197) 0.0280

—舒适度—

(0.320)

—面具佩戴异味感 (0.091)　　　0.0135

—上肢疲劳感 (0.075) 0.0110

—下肢疲劳感 (0.070) 0.0102

—面部压痛感 (0.093) 0.0135

—头部压痛感 (0.089) 0.0130

—头晕感 (0.102) 0.0149

—眼部舒适感 (0.097) 0.0141

—热舒适感 (0.082) 0.0120

—肩部压痛感 (0.078) 0.0114

—身体负重感 (0.072) 0.0106

—足部舒适感 (0.077) 0.0112

—使用之后舒适感 (0.075) 0.0110

比较—

(0.370)

—整体可接受性 (0.511)　　　　　0.0860

—与同类产品比较 (0.489) 0.0828

图 1　A级防护实用性能评价指标体系

2.4.2　实用性能评分表　实验所得数据为正态分布

资料 , 将受试者主观评分与权重结果乘积为实用性能

评分 (总分 100分), 国产 A级防护装备评分 74.93

±10.88, 进口 A级防护装备评分 79.78 ±5.81, 两

类装备评分差异无统计学意义 (P=0.063)。 A级个

体防护装备安全性相关内容评分见表 2, 安全性能评

分前三名分别为报警装置 、呼吸和稳固性 , 通讯能力

的评分最低 。两类 A级个体防护装备安全性相关内

容评分无统计学意义 (P=0.161)。活动评分项目中

头部活动自由度 、低头转动的自由度和下肢活动自由

度进口装备优于国产装备 , 且具有统计学意义 (P=

0.034, P=0.011, P=0.030)。

　表 2　A级个体防护装备安全性相关内容评分表 (x±s)

项目 人数 国产 进口 P值

呼吸 16 7.48±0.97 8.00±0.63 0.003

视觉 16 5.24±1.70 5.02±1.21 0.658

稳固性 16 6.52±0.94 6.65±0.56 0.577

通讯能力 16 4.72±1.11 5.31±0.84 0.061

调节装置 16 5.50±0.75 5.81±0.53 0.119

活动性 16 5.11±0.85 5.72±0.58 0.023

报警装置 16 7.61±1.08 7.29±0.95 0.333

小计 42.18±4.53 43.79±3.20 0.161

A级个体防护装备非安全性相关内容评分见表

3。进口 A级个体防护装备非安全性相关内容评分高

于国产装备 , 差异具有统计学意义 (P=0.048)。在

使用后舒适程度方面进口装备优于国产装备 , 差异具

有统计学意义 (P=0.036)。

　表 3　A级个体防护装备非安全性相关内容评分表 (x±s)

项目 人数 国产 进口 P值

使用方便性 16 11.11±2.14 11.45±1.15 0.460

舒适度 16 10.98±2.14 11.46±1.20 0.297

比较 16 10.66±2.94 13.08±1.16 0.007

小计 32.75±6.81 35.99±2.92 0.048

3　讨论

A级防护装备在使用过程中会对应急人员的生

理 、心理和工效性造成直接影响。因此 , 防护用品不

仅要有好的防护性能 , 还必须具有良好的实用性能 。

根据卫生应急工作职责和任务要求 , 受过培训的

疾控应急人员能够在较短时间内完成装备的穿脱并完

成工作任务 , 不超过 6.8 L装压缩空气的使用时间。

A级防护状态下中毒现场执行卫生应急任务虽然为重

度体力劳动 , 但该强度持续时间较短 , 正确使用不会

对应急人员的身体健康造成影响。两类防护服在关键

性指标上得到了专家和疾控应急人员的认可 , 综合防

护装备的重量 、 材料 、设计等因素进口防护装备略优

于国产装备 , 但国产装备具有价格优势 , 仅为进口装
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备的 1/3 ～ 1/2。

防护装备由于其防护的需求一方面要对外界危害

起到防护作用 , 另一方面 , 防护服的生理特性要求它

们有最佳的热和湿的输送能力 。这些要求是互相矛盾

的 , 改进防护性通常意味着阻碍热和湿的渗透且重量

增加 , 导致热和湿传递的减少及穿着者的身体负

担
[ 4]
, 是在防护技术上短时间内难以逾越的困难 ,

相关研究表明采用降温背心能起到一定效果
[ 5]
。

受到呼吸面罩和防护服双重影响 , 受试者接受和

发出指令困难 , 即使使用外置对讲机也很难得到改

善 。可考虑在防护服内安装语音发出和接受装置 , 通

过喉部震动发出指令并内置扩音器接收语音 , 以减少

防护装备对声音的阻隔影响 , 但增加此类配置的费用

较高。

在实际工作中 , 卫生应急工作队队员多为近视 ,

并且度数较深 , 在佩戴全面罩呼吸防护用品时 , 若继

续使用常规的眼镜 , 使眼镜腿垫在密封垫下面 , 将不

可能满足密合性要求
[ 6]
。但是不佩戴眼镜穿戴装备

在执行工作中严重影响了视觉 。此外 , 防护服面屏起

雾还会加重影响 。建议卫生机构应配备能在面具内添

加镜架的空气呼吸器 , 选配现场仪器设备时考虑到人

员近视以及仪器按键 、屏幕 、 重量等影响现场操作的

因素。

A级防护服属于气密性防护服装 , 其材料的硬

度 、膨体性和重量等因素造成受试者大小关节活动都

受到一定限制 , 特别影响手指关节的精细操作 。国产

装备呼出的气体不能从防护服气阀及时排出 , 造成活

动不便 , 面屏升高影响视野 。穿戴笨重的防护装备 、

笨重的防护服 、 防毒面具 、 橡胶手套等需要多达

30%以上的时间来完成任务
[ 7]
, 呼吸器的人机工效

学特性已经成为人们日益关注的问题
[ 8]
。

提高防护装备的实用性 , 一方面要求生产企业不

断研究改进技术 , 另一方面还需要加强专业人员的防

护培训 , 让使用人员了解其性能和局限性 , 目前我国

尚未发布疾控应急人员的化学防护导则。国外已在相

应领域开展了一些工作。华盛顿特区的联邦紧急事物

管理局 (FEMA)已针对救援人员可能遭受的伤害对

其应急体系进行调整 , 建立了认可与培训程序

(grantandtrainingprogram), 并发布了许可防护装备

列表 (authorizedequipmentlist), 以此帮助各级应急

救援机构和人员更好地选择个体防护装备
[ 9]
。国外

在培训 、演练等方面的经验值得借鉴 。
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第二届全国中毒急危重症学术研讨会暨泰山中毒与职业病高峰论坛会议纪要

第二届全国中毒急危重症学术研讨会暨泰山中毒与职业病高峰论坛于 2011年 5月 20— 23日在济南召开 , 来自全国各地的

200余名知名专家学者参会。本次会议共收到学术论文 100余篇 , 其中 70余篇入选大会论文汇编。大会主席由山东大学齐鲁医

院菅向东教授担任 , 山东大学齐鲁医院高海青副院长代表医院致欢迎词 , 中国毒理学会副理事长付立杰教授到会祝贺 , 中国

CDC职业卫生与中毒控制所李涛所长 、 上海化工职防院李思惠主任医师 、 解放军 307医院邱泽武和王汉斌教授 、 南京鼓楼医院

吴建中教授 、 山东大学齐鲁医院陈玉国和菅向东教授分别作了精彩的专题报告 , 对当前中毒急危重症和职业病临床工作具有重

要的指导意义。另外 , 《中国工业医学杂志》 编辑部曹明琳主任 、 人民卫生出版社王凤丽编辑 、 《蛇志》 杂志编辑部蓝海主任 、

《医学综述》 杂志刘桂蕊主编也做了相关的大会发言。会议期间与会代表反映热烈 , 大家对当前本专业的热点问题进行了深入细

致地探讨 , 同时也就第二届 《中国工业医学杂志》 山东特约编辑部成立以来的工作进行了认真总结 , 对当前的工作重点进行了

安排和布置 , 争取将泰山中毒与职业病高峰论坛打造成一个专业领域学术交流的优秀平台 , 吸引更多的同道前来参加交流和研

讨 , 把最新的诊治技术应用到本专业并不断创新 , 努力提高我国中毒与职业病防治和临床诊治水平。

(大会组委会)
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