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������国内研究人员测定了北京部分地
区大气 PM 2.5 样品中氟离子（F-）、氯
离子（Cl-）、硫酸根离子（SO4

2-）和硝酸
根离子（NO3

-）四种水溶性阴离子的质
量浓度，采样期间监测点针对大气 PM
2.5 的分析显示，F-、Cl-、SO4

2-、NO3
- 四

种离子的浓度总和占 PM 2.5 质量浓
度的 19.14 %，质量比例由大到小顺次
为 SO4

2-（14.68%）、NO3
- （2.92%）、Cl -

（1.45%）、F-（0.09%）。 由于上述四种水
溶性阴离子均具有显著的刺激性，可
以解释由此导致的急、 慢性呼吸系统
损害； 至少可以被认定为导致发病或
促使相关疾病恶化的病因之一。

在 PM 2.5 承载的有机化合物中，

多环芳烃类物质的危害最为显著。 多
环芳烃属于环境致癌物， 在人们日常
生活中，通过呼吸、饮食、饮水和吸烟
等接触环节， 均可能有不同程度的接
触，存在增加患肺癌、食管癌、胃癌、结
肠癌、 皮肤癌和膀胱癌等恶性肿瘤的
风险。 在 2000 年，我国科技工作者测
定北京市某交通繁忙路口大气 PM 2.5
多环芳烃的污染状况， 在不同粒径的
大气颗粒物中检测出 60 多种多环芳
烃类物质， 不同时段每 m3 空气中 PM
2.5 中多环芳烃类物质达到 3.29 ~
4.54 滋k。 研究人员认为， 在机动车排
放的有机污染物中, 多环芳烃是其主
要组成部分。

与纳米材料类似， 某些物质在纳
米尺度下会显现出与它们在宏观情况
下很不相同的特性。 而可吸入颗粒物
对人体健康的影响取决于其来源、形
态、 粒径以及吸附在表面上的各种有
害化学物质和微生物多种因素的总
成。 不同浓度、不同成分 PM 2.5 污染
带来的健康损害效应， 诸如剂量—效
应关系， 细颗粒物所携带的毒性物质
间存在何种交互作用等方面, 仍有待
于深入的研究与探讨。

（收稿日期：2013-03-04； 修回日期：

2013-03-10）

（作者为首都医科大学附属北京
朝阳医院职业病与中毒医学科主任）

控制和呼吸防护在内的预防性措施，
以减少吸入性接触。
5．1 工程控制

具体包括采取隔离有害物质及其
源头的工艺、 使用局部排气通风以及
限制进入有害物质的处理区域。 经验
表明，在大多数情况下，可以通过使用
这些方法来控制职业接触。 NIOSH 调
查微波炉爆米花生产厂家发现， 在配
料房、非隔离式槽罐、质量控制区域等
存放大量产品的区域工作的工人呼吸
道症状较严重， 呼吸道梗阻发病率较
高。 在受限空间内加热大量含有调味
品的食物时， 食品行业的作业人员也
可能接触丁二酮。 NIOSH 2006年 1 月
的报告指出， 控制作业者的接触途径
后，大多数工人的患病风险降低。

工程措施主要包括车间隔离、尽量
密闭操作、采用通风系统、低温操作、投
料口低压控制、现场监测等措施。
5．2 健康监护和肺活量测定

健康监护计划主要为肺活量测
定。肺活量反映肺部呼吸能力，是早期
发现作业人员肺功能异常的最好办
法。 肺功能测量应遵循由美国胸科学
会（ATS）推荐的规范和方法进行。

调味品和食品生产商的雇主必须
为新雇用的工人提供就业前体检。 检
查侧重询问呼吸道症状和原先肺部疾

病史， 以提供基线资料为随后的评价
做参照；还有体格检查，包括工人最初
开始工作的基准肺活量。

在雇用期间， 雇主至少每半年对
接触工人进行体检。 如果报告工人肺
活量测定异常、或有肺功能加速下降，
就要减少肺活量测定的时间间隔。 肺
活量异常， 或出现咳嗽、 气短以及眼
睛、鼻子、喉咙明显的刺痛感等症状，
就表明出现了不良的职业接触健康影
响。告知工人有呼吸道或其他（例如眼
睛、 皮肤） 的症状和体征时要及时报
告。

因为阻塞性细支气管炎往往被误
诊为哮喘、支气管炎或肺气肿，所以，
必须让熟悉与调味品相关的职业肺部
疾病的胸腔科医生进行健康监护。
5．3 呼吸防护

如果实施可行的工程控制之后，
仍然存在呼吸危害， 那 OSHA 的标准
要求雇主为员工配备呼吸器。 雇主应
该建立一套完整的呼吸防护措施，至
少达到 OSHA 的呼吸防护标准要求。
这种方案包括呼吸器的合理选择、作
业人员带上呼吸防护用品后完成工作
的能力、人员的定期培训、工作场所的
定期监测、对员工进行定期培训考核、
定期对呼吸器进行维修保养、 检查和
清洁等。

经 NIOSH 认证的供气呼吸器、配
备微粒过滤的有机蒸气滤罐的空气净
化呼吸器、 配备微粒过滤的有机蒸气
滤罐的带动力装置的空气净化式呼吸
器均可使用， 后者更合适工人在炎热
的工作环境下穿戴。 使用空气净化呼
吸器时，必须提供滤罐的更换时间表，
以确保其不超过使用寿命。
5．4 眼睛和皮肤防护

工作现场禁止吸烟、进食和饮水。
工作后， 淋浴更衣。 避免长期反复接
触。 确保工人使用化学护目镜或其他
适当的眼睛保护装备。 护目镜要装上
适合的矫正镜片。若眼睛接触丁二酮，
应该立即提起眼睑，用流动清水冲洗。
误食丁二酮，要立即大量吞饮温水，催
吐，就医。 处理液体、膏状或粉状的调
味品时，可能导致皮肤损伤，因此必须
使用耐化学腐蚀的手套和裤管， 或其
他能保护裸露皮肤的工作服。 如果皮
肤接触丁二酮，应迅速脱去、隔离受污
染衣着和鞋，用流动清水冲洗皮肤。注
意患者保暖并且保持安静。 确保医务
人员了解该物质相关的个体防护知
识，注意自身防护。

（原 文 出 自 http://www.osha.gov/
dts/shib/shib10142010.html）

（收稿日期：2012-09-12； 修回日期：

2012-12-14）
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·封三·
化学品与健康


