
3.3　免疫球蛋白水平

人体血清中免疫球蛋白与人体内其他球蛋白不同的是它

能和相应抗原特异性结合发生免疫反应。 粉尘本身没有抗原

性 , 不引起免疫应答 , 但在进入机体的过程中能与某种蛋白

结合形成完全抗原 , 抗原刺激机体产生免疫反应 , 而且其对

免疫系统造成的不良反应的剂量往往低于它们的一般毒理作

用剂量[ 4] 。本次调查发现接触有机粉尘 、 无机粉尘的工人血

清 IgA均高于对照组。 IgA是机体粘膜局部抗感染免疫的重要

因素 , 可能是粉尘在被吸入的过程中 , 刺激呼吸道粘膜发生

免疫反应 , 使血清免疫球蛋白异常升高 , 造成 IgA 增高。 煤

尘组的 IgM 均低于对照组 、 聚丙烯组;且差异均有显著性 ,

IgM 是在接触抗原后最早产生的抗体 , 是所有免疫球蛋白中变

化最早的球蛋白[ 5] , 但其意义仍有待澄清。
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　　摘要:陶瓷纤维制品生产的粉尘危害对机体的影响主要
表现为呼吸道症状 , 皮肤 、 眼刺激症状 , 肺通气功能降低 ,

胸片异常改变亦比较明显。
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陶瓷纤维制品 (主要化学成分 Al2O3、 SiO2 、 ZrO2)具有

良好的热稳定性和化学稳定性 , 直接用作高温窑炉 、 加热装

置的热面壁衬材质 , 广泛用于冶金 、 石油 、 机械 、 建材 、 化

工 、 陶瓷等行业。陶瓷纤维制品在生产过程中产生的纤维及

粉尘对机体健康的影响已引起 ILO、 WHO 的关注 , 而目前文

献报道较少 。为此 , 对某陶瓷纤维制品生产企业进行了粉尘

危害调查。

1　调查内容

1.1　生产情况

生产装备为国际先进水平的 CBC-Ⅰ型连熔连吹陶瓷纤维

生产线及 CBC-Ⅱ型连熔连甩陶瓷纤维生产线。

生产工艺流程采用喷吹法和甩丝法两种生产工艺 , 生产

普通 、 标准 、 高纯 、 高铝 、 锆铝 、 含锆等 6 大系列 70 多个品

种的陶瓷纤维制品。

1.2　生产环境监测

作业场所粉尘浓度的测定按照 《作业场所空气中粉尘测

定方法》 (GB5748—1985)进行 , 仪器为 DFC-3BD型粉尘采样

器;粉尘浓度测定结果见表 1。游离 SiO2含量为31%～ 42%。
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表 1　作业场所粉尘浓度测定结果 mg/m
3

作业场所 采样点 样品数 范围 均值

粉碎 8 14 2.2～ 59.3 19.4

混料 4 8 2.4～ 37.3 17.3

喷吹 8 13 2.1～ 13.3 5.4

甩丝 8 12 1.8～ 7.8 3.6

1.3　职工健康监护

1.3.1　对象　选择生产车间粉碎 、 送料 、 喷吹 、 调整 、 打

卷 、 包装等工序 42名作业工人为观察组 , 另选择某制衣厂行

政 、 后勤人员42 名为对照组。吸烟定为吸烟量每日5 支以上 、

超过 1年者。两组基本情况经统计学检验 , 均无差异。

1.3.2　方法　详细询问职业史 , 一般身体检查;肺功能检

查采用北京航天工业总公司十三所生产 CMS-2 型肺功能仪。测

试用力肺活量 (FVC), 一秒钟用力呼气容积 (FEV1.0), 一秒钟

用力呼气容积占用力肺活量比值 (FEV1.0%), 最大呼气中期流

速 (MMF), 呼出量为 75%、 50%、 25%时的流速 (FEF75%、

FEF50%、 FEF25%)。采用高千伏投照技术摄 X线胸片。

2　结果

2.1　自觉症状　主要表现为呼吸道症状 (胸闷 、 咳嗽 、 咳

痰 、 气短), 皮肤症状 (皮肤瘙痒)、 眼刺激症状 (眼痛 、 流

泪等)。观察组出现呼吸道症状者 20 例 , 占 47.6%;皮肤刺

激症状 16例 , 占 38.1%;眼刺激症状 7 例 , 占 16.7%。对照

组有呼吸道症状者 5 例 , 占 11.9%;皮肤刺激症状 3 例 , 占

7.1%;对照组未出现眼刺激症状。两组经统计学处理 , 差异

有非常显著性 (P<0.01)。

2.2　肺功能测定结果　见表2。观察组各项肺功能指标测定

结果均低于对照组 , 但经 t检验 , 差异均无显著性。
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表 4　1 , 2-二氯乙烷的采样效率

采样流速

(ml/min)

采样时间

(min)

前段浓度

(mg/m3)

后段浓度

(mg/m3)

采样效率

(%)

30 480 67.2 0.000 100

30 480 112.4 0.025 99.98

200 20 22.7 0.070 99.69

200 20 54.2 0.011 99.98

表 4的结果表明 , 当空气中的 1 , 2-二氯乙烷浓度为 22.7

～ 112.4mg/ m3时 , 活性炭的采样效率为 99.69%～ 100%, 均

符合 《车间空气监测检验方法研究规范》 的要求。

2.8　现场应用

利用本法对深圳市某纸品实业有限公司生产场所内的 3

个不同作业点进行检测 , 结果见表 5。

表 5　某公司印刷车间测定结果 mg/ m3

采样地点 1 , 2-二氯乙烷 正己烷 甲苯 三氯甲烷

新五色机 3号工位 7.6 55 1.8 16

旧四色机 2号工位 40 469 4.3 31

旧五色机 5号工位 41 310 4.1 22

　　测得结果与现场情况相符合。

3　小结

应用活性炭管采集空气中 1 , 2-二氯乙烷 , 热解吸后 , 气

相色谱法氢火焰离子化检测器测定 , 结果表明活性炭管对

1 , 2-二氯乙烷的吸附效果良好 , 100 mg 活性炭对 1 , 2-二氯乙

烷的穿透容量大于 13.2 mg , 当 1 , 2-二氯乙烷的浓度为 22.7 ～

112.4 mg/m3时 , 采样效率均达 99.69%～ 100%;样品在炭管

中至少可保存 8天 , 方法的重现性好 , 不同浓度的相对标准偏

差为 1.7%～ 7.4%;平均解吸效率为 83.8%～ 89.4%;方法的

最低检测浓度为 0.73 mg/m3;空气中与 1 , 2-二氯乙烷共存苯 、

甲苯 、 正己烷 、 三氯甲烷等在本方法条件下不干扰测定 。
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表 2　两组肺功能测定结果比较 (x±s)

肺功能指标　　　
观察组

男(n=25) 女 (n=17)

对照组

男 (n=25) 女 (n=17)

FVC (L) 4.18±0.69 3.11±0.55 4.49±0.58 3.33±0.35

FEV 1.0 (L) 3.86±0.64 2.81±0.37 3.96±0.55 2.91±0.38

FEV 1.0% 88.26±4.78 86.45±4.94 88.96±5.91 87.36±4.63

MMF (L/ s) 5.45±1.34 3.73±0.93 5.59±1.18 3.90±0.90

V
·
75 (L/s) 8.07±1.65 5.66±1.22 8.56±1.79 5.85±1.44

V
·

50 (L/s) 6.07±1.40 4.21±1.00 6.38±1.43 4.37±0.99

V
·
25 (L/s) 3.09±1.20 2.07±0.69 3.11±0.93 2.14±0.66

2.3　X线胸片结果　观察组 X 线胸片的主要异常表现为两

中 、 下肺纹理增强 , 检出的 7例中男性 3 例 , 女性 4 例 , 其中

1 例有散在的结节状阴影。肺门 、 胸膜等未发现异常改变。

3　小结

该陶瓷纤维制品生产企业 , 虽然生产设备比较先进 , 主

要尘源安装通风除尘设备 , 但作业场所粉尘浓度仍不同程度

超出国家卫生标准。调查发现 , 粉尘对机体的刺激作用比较

明显 , 夏季尤甚。肺功能测定结果 , 各项肺功能指标均不同

程度低于对照组 , X线胸片结果认为与接触此类纤维 、 粉尘有

关。建议陶瓷纤维制品生产企业应按照国际劳工局颁发的

“安全使用合成玻璃纤维隔热棉 (玻璃棉 、 岩棉 、 渣棉)实用

规程” 进行操作 , 以确保陶瓷纤维制品生产工人的身体健康。
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