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室内空气重点化学污染物对从业人员健康的影响
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摘要:目的　 研究青岛市理发与美容场所室内空气重点化学污染物对从业人员健康的影响ꎬ为保护从业人员健康

提供依据ꎮ 方法　 选取青岛市 ２３ 家理发与 １３ 家美容场所ꎬ于 ２０１８—２０２３ 年间开展场所室内空气重点化学污染

物(氨、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、ＰＭ１０、ＰＭ２.５)浓度监测共 １０ 轮、１３８ 家次ꎻ问卷调查从业人员眼睛、呼吸系统、皮肤、
神经系统的健康状况共 ５９０ 人次ꎮ 采用多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归方法分析化学污染物与从业人员健康状况的关系ꎮ
结果　 氨、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、ＰＭ１０、ＰＭ２.５ 的中位数浓度分别为 ０.１５ ｍｇ / ｍ３、０.０３２ ｍｇ / ｍ３、０.００２ １ ｍｇ / ｍ３、
０.００４ ０ ｍｇ / ｍ３、０.００２ ０ ｍｇ / ｍ３、８１.５ μｇ / ｍ３、３４.０ μｇ / ｍ３ꎮ 从业人员主诉有眼睛、呼吸系统、皮肤、神经系统症状的

比例分别为 １７.１％、１３.１％、７.５％、１５.４％ꎮ 室内空气高浓度水平的苯和 ＰＭ１０可增加从业人员出现眼睛症状的风

险ꎬＯＲ 值(９５％ＣＩ)分别为 ３.７５(１.３７~１０.２４)和 ３.９７(１.１０~１４.３４)ꎻ甲醛、甲苯、ＰＭ１０和 ＰＭ２.５可增加从业人员出现

呼吸系统症状的风险ꎬＯＲ 值(９５％ＣＩ) 分别为 ２. ６５(１. １５ ~ ６. １３)、４. ７３(１. ４９ ~ １５. ０４)、４. ６９(１. ２２ ~ １８. ０５) 和

２.９９(１.００~８.９３)ꎻ甲醛、苯、甲苯和 ＰＭ１０ 可增加从业人员出现神经系统症状的风险ꎬＯＲ 值 (９５％ＣＩ) 分别为

４.５０(１.７６~１１.５４)、７.８４(２.１０~２９.２２)、３.２０(１.２３~８.３３)和 ３.２９(１.２６~８.５９)ꎮ 结论　 青岛市理发与美容场所的室

内空气重点化学污染物可影响从业人员的健康ꎬ浓度水平越高ꎬ风险越大ꎮ 应采取相应保护措施降低从业人员的

健康风险ꎮ
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　 　 随着社会经济水平的提升和居民生活质量的

改善ꎬ理发与美容服务业快速发展ꎬ其营业网点数

量日益增多ꎬ从业人员规模亦随之扩大ꎮ 这些服

务场所通常较为封闭ꎬ空气流通受限ꎬ导致其在装

修阶段和营业过程中产生的甲醛、氨、苯、甲苯、二
甲苯和颗粒物等化学污染物易聚集在室内ꎬ对从

业人员和顾客健康造成负面影响[１] ꎮ 有研究表

明ꎬ室内空气中的氨、甲醛、苯、甲苯、二 甲 苯、
ＰＭ１０、ＰＭ２.５等化学污染物可引起眼部、呼吸系统、
皮肤及神经系统等方面的症状[２￣８] ꎮ 从业人员需

要长时间置身在上述环境中ꎬ健康风险远大于

顾客ꎮ
本研究基于 ２０１８—２０２３ 年国家公共场所健康

危害因素监测项目青岛市资料数据ꎬ采用现况研究

和多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析法ꎬ探讨理发与美容场

所室内中氨、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、ＰＭ１０ 和 ＰＭ２.５

共 ７ 种重点化学污染物对从业人员健康的影响ꎬ为
加强此类场所卫生管理ꎬ提高室内空气质量ꎬ保护从

业人员健康提供依据ꎮ

１　 资料与方法

１.１　 调查对象

在各场所监测化学污染物的同时随机抽取场

所内工龄 １ 年以上的从业人员 １０ 人(不足 １０ 人

的以实际人数为准)ꎬ由调查员按照中国疾病预防

控制中心环境与健康相关产品安全所制定的«公

共场所从业人员健康状况调查表»内容对其最近

一个月内的四项健康状况进行问卷调查ꎬ包括眼

睛(眼红、眼干、眼肿及眼睛发痒、疼痛、流泪、易疲

劳)、呼吸系统(流鼻涕、嗓子干痒、咳嗽及鼻痒、鼻
塞、打喷嚏、失声、咽炎 /支气管炎、咳痰)、皮肤(皮
肤瘙痒、开裂、割伤及干燥、潮红、刺痛)和神经系

统症状(关节酸痛、腰背痛、肌肉酸痛及头痛、胸
痛)ꎻ每项主诉有 １ 种及以上不适感觉即认为有症

状ꎮ 对场所经营者或卫生管理人员开展场所基本

情况调查ꎬ包括面积、卫生监督量化分级、开业时

间和通风等ꎮ 本研究遵循«赫尔辛基宣言»ꎬ经中

国疾病预防控制中心环境与健康相关产品安全所

伦理委员会审查批准(２０１８２１)ꎮ 所有研究对象均

已签署知情同意书ꎮ
１.２　 方法

根据中华人民共和国国家卫生健康委员会

“全国公共场所健康危害因素监测项目”相关工作

方案及中国疾病预防控制中心环境与健康相关产

品安全所制定的各年度工作手册选取理发与美容

场所ꎮ 根据«公共场所卫生检验方法 第 ６ 部分:卫
生监测技术规范» (ＧＢ / Ｔ １８２０４.６￣２０１３) [９] ꎬ按座

(床)位数设置监测点:座(床)位数量<１０ 个的ꎬ在
场所中央设置 １ 个监测点ꎻ座(床)位数量≥１０ 个

的ꎬ在场所对称位置设置 ２ 个监测点ꎻ采样高度约

１.２ 米ꎬ距离墙壁>０.５ 米ꎻ在正常营业时间内每个

监测点采样 １ 次ꎻ２ 个监测点的ꎬ该场所监测结果

取其平均值ꎮ 场所座(床)位数量情况见表 １ꎮ
１.２.１　 监测方法

按照«公共场所卫生检验方法 第 ２ 部分:化学

污染物» (ＧＢ / Ｔ １８２０４.２￣２０１４) [１０]ꎬ于 ２０１８、２０１９、
２０２１ 和 ２０２３ 年的 ６—８ 月(夏季)和 １０—１２ 月(秋
冬季)ꎬ以及 ２０２０ 和 ２０２２ 年的秋冬季测定室温并采

集和分析化学污染物ꎮ 使用大气采样器 (Ｇｉｌａｉｒ
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Ｐｌｕｓꎬ美国 Ｓｅｎｓｉｄｙｎｅ)采集氨(吸收液ꎬ０.５ Ｌ / ｍｉｎꎬ
３０ ｍｉｎ)、甲醛(吸收液ꎬ１ Ｌ / ｍｉｎꎬ３０ ｍｉｎ)以及苯、甲
苯和二甲苯(Ｔｅｎａｘ ＴＡ 管ꎬ０.２ Ｌ / ｍｉｎꎬ３０ ｍｉｎ)样品ꎻ
采用纳氏试剂分光光度法分析氨浓度ꎻ４￣氨基￣３￣联
氨￣５￣巯基￣１ꎬ２ꎬ４￣三氮杂茂(４￣ａｍｉｎｏ￣５￣ｈｙｄｒａｚｉｎｏ￣１ꎬ
２ꎬ４￣ｔｒｉａｚｏｌｅ￣３￣ｔｈｉｏｌꎬ ＡＨＭＴ)分光光度法分析甲醛

浓度ꎻ采用二次热解析－毛细管气相色谱法分析苯、
甲苯 和 二 甲 苯 浓 度ꎻ 使 用 空 气 颗 粒 物 检 测 仪

(３０１６ ＩＡＱꎬ美国莱特浩斯公司)ꎬ采用光散射法监

测颗粒物 ＰＭ１０和 ＰＭ２.５的浓度ꎬ３０ ｍｉｎ 内每隔 ６ ｍｉｎ
读数 １ 次ꎬ监测结果取 ６ 次平均值ꎮ 根据«公共场所

卫生指标及限值要求» (ＧＢ ３７４８８￣２０１９) [１１] 判定

氨、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、ＰＭ１０的合格情况ꎻ根据

«室内空气质量标准» (ＧＢ / Ｔ １８８８３￣２０２２) [１２] 判定

ＰＭ２.５合格情况ꎮ

表 １　 理发和美容场所座(床)位数量情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅａｔｓ (ｂｅｄｓ) ｉｎ ｂａｒｂｅｒ ｓｈｏｐｓ ａｎｄ ｂｅａｕｔｙ ｓａｌｏｎｓ

年度
夏季

<１０ 个 ≥１０ 个

秋冬季

<１０ 个 ≥１０ 个
合计

２０１８ １２ ４ １１ ５ ３２
２０１９ １１ ５ １１ ５ ３２
２０２０ — — ３ ７ １０
２０２１ １１ １ １１ １ ２４
２０２２ — — ７ ５ １２
２０２３ １１ ３ １１ ３ ２８
合计 ４５ １３ ５４ ２６ １３８

１.２.２　 质量控制

化学污染物监测与从业人员调查全过程均落

实严格的质量控制措施ꎮ 所有现场监测、实验室

检验及调查人员均接受统一培训且考核合格ꎮ 按

照中国疾病预防控制中心环境与健康相关产品安

全所各年度«公共场所健康危害因素监测项目工

作手册»及«青岛市疾病预防控制中心质量手册»
与«青岛市疾病预防控制中心程序性文件»等制定

监测方案ꎬ明确对监测人员、项目、依据、时间、仪
器设备、样品准备与检测检验方法等方面的要求ꎻ
检测和检验仪器设备均经过计量检定或校准ꎻ样
品的采集、保存、运输及检验分析等均严格按照国

家标准执行ꎻ已完成问卷需经调查员审核完整性

与逻辑性后方统一收回ꎬ复核无误后由专人使用

Ｅｐｉｄａｔａ ３.１ 录入并进行逻辑校对ꎬ确保数据客观、
真实ꎻ监测与调查数据导入国家公共场所健康风

险监测系统ꎬ经市、省、国家三级审核无误后导出

进行统计分析ꎮ
１.３　 统计学处理

采用 ＳＰＳＳ １３.０ 统计学软件ꎮ 小于检出限的

化学污染物浓度以 １ / ２ 检出限计ꎮ 因各化学污染

物浓度均为非正态分布ꎬ以四分位数ꎬ即 Ｍ(Ｐ２５ꎬ
Ｐ７５)表示其浓度水平ꎮ 对性别、季节进行二分类分

组ꎬ年龄、工龄、受教育程度进行三分类分组ꎬ化学

污染物浓度水平进行四分类分组ꎮ 采用 χ２ 检验比

较组间差异性ꎻ采用非参数秩和检验比较不同组

间化学污染物浓度ꎮ 调整从业人员性别、年龄和

季节等混杂因素后以化学污染物浓度水平为自变

量ꎬ以从业人员主诉健康症状为因变量(无症状为

“０”ꎬ有症状为“１”)进行多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分

析ꎮ 见表 ２ꎮ 检验水准为 α＝ ０.０５ꎮ

表 ２　 变量赋值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量 赋值

性别 １＝男ꎬ２＝女

年龄 /岁 １＝≤２９ꎬ ２＝ ３０~３９ꎬ ３＝≥４０
受教育程度 １＝初中及以下ꎬ２＝高中 /中专 /职业高中ꎬ３＝大专及以上

工龄 /年 １＝ １~５ꎬ ２＝ ６~１０ꎬ ３＝≥１１
季节 １＝夏季ꎬ２＝秋冬季

化学污染物浓度水平(四分位数分组) １＝Ｑ１ (≤２５％)ꎬ ２ ＝Ｑ２ (２５％<Ｑ２≤５０％)ꎬ ３ ＝ Ｑ３ (５０％ <Ｑ３≤７５％)ꎬ４ ＝ Ｑ４
(>７５％)
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２　 结　 果

２.１　 化学污染物监测结果

室内空气化学污染物浓度合格率最低的是

ＰＭ２.５ꎬ为 ８０.４％ꎻ其次是 ＰＭ１０和氨ꎬ分别为 ８７.０％和

８９.１％ꎻ其他化学污染物的合格率均超过 ９５％ꎮ 见表 ３ꎮ
夏季共监测 ５８ 家次ꎬ秋冬季共监测 ８０ 家次ꎮ

夏季室内温度高于秋冬季 [( ２６. ４ ± １. ８)℃ ｖｓ.
(２１.２±２.３)℃ ]ꎬ差异有统计学意义 ( ｔ ＝ １３. ９９７ꎬ
Ｐ<０.００１)ꎮ 夏季甲醛、苯和二甲苯的浓度高于秋冬

季ꎬＰＭ１０的浓度低于秋冬季ꎬ差异均有统计学意义

(Ｐ<０.０５)ꎮ 见表 ４ꎮ
　 　 美容场所甲醛、苯和二甲苯浓度高于理发场所ꎬ
ＰＭ１０低于理发场所ꎬ差异均有统计学意义 ( Ｐ <
０.０５)ꎮ 见表 ５ꎮ

表 ３　 青岛市理发与美容场所室内空气化学污染物合格情况
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｂａｒｂｅｒ ｓｈｏｐｓ ａｎｄ ｂｅａｕｔｙ ｓａｌｏｎｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ

监测指标 Ｍ(Ｐ２５ꎬ Ｐ７５) 限值 合格率 / ％
氨 / (ｍｇ / ｍ３) ０.１５(０.０７ꎬ０.３４) ≤０.５０ ８９.１
甲醛 / (ｍｇ / ｍ３) ０.０３２(０.０１９ꎬ０.０５０) ≤０.１０ ９５.７
苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００２ １(０.０００ ５ꎬ０.００６ ０) ≤０.１１ ９９.３
甲苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００４ ０(０.００１ ０ꎬ０.００９ ４) ≤０.２０ １００.０
二甲苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００２ ０(０.０００ ５ꎬ０.００５ ０) ≤０.２０ １００.０
ＰＭ１０ / (μｇ / ｍ３) ８１.５(５４.０ꎬ１１１.３) ≤１５０ ８７.０
ＰＭ２.５ / (μｇ / ｍ３) ３４.０(２３.０ꎬ４７.０) ≤５０ ８０.４

表 ４　 不同季节室内空气化学污染物浓度的比较 / [Ｍ(Ｐ２５ꎬ Ｐ７５)]
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ / [Ｍ(Ｐ２５ꎬ Ｐ７５)]

监测指标 夏季浓度 秋冬季浓度 Ｚ Ｐ
氨 / (ｍｇ / ｍ３) ０.１７(０.０７ꎬ０.３５) ０.１４(０.０７ꎬ０.３４) －１.３１３ ０.１８９
甲醛 / (ｍｇ / ｍ３) ０.０４０(０.０３０ꎬ０.０６３) ０.０２０(０.０１３ꎬ０.０４０) －４.６６１ <０.００１
苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００３ ５(０.０００ ５ꎬ０.００８ ２) ０.００１ ４(０.０００ ３ꎬ０.００４ ０) －２.８７２ ０.００４
甲苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００４ ０(０.００１ ０ꎬ０.０１５ ５) ０.００３ ６(０.００１ ０ꎬ０.００５ ６) －１.４７０ ０.１４１
二甲苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００３ ９(０.００１ ３ꎬ０.０１０ ９) ０.００１ ０(０.０００ ３ꎬ０.００３ ０) －４.４０９ <０.００１
ＰＭ１０ / (μｇ / ｍ３) ６９.０(５１.０ꎬ９５.３) ８９.５(５７.３ꎬ１２３.０) －２.７９３ ０.００５
ＰＭ２.５ / (μｇ / ｍ３) ３３.０(２３.８ꎬ４３.３) ３７.５(２２.０ꎬ５３.０) －１.３８１ ０.１６７

表 ５　 不同类别场所室内空气化学污染物浓度的比较 / [Ｍ(Ｐ２５ꎬ Ｐ７５)]
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｌａｃｅｓ / [Ｍ(Ｐ２５ꎬ Ｐ７５)]

监测指标 理发场所 美容场所 Ｚ Ｐ
氨 / (ｍｇ / ｍ３) ０.１６(０.０７ꎬ０.３４) ０.１４(０.０７ꎬ０.３４) －０.８９５ ０.３７１
甲醛 / (ｍｇ / ｍ３) ０.０２９(０.０１７ꎬ０.０４０) ０.０４０(０.００１ꎬ０.０７０) －２.８５５ ０.００４
苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００１ ９(０.０００ ３ꎬ０.００４ １) ０.００３ ２(０.００１ ０ꎬ０.００７ ５) －２.５６８ ０.０１０
甲苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００３ ４(０.００１ ０ꎬ０.００９ ７) ０.００４ ０(０.００１ ０ꎬ０.００８ ６) －０.８３６ ０.４０３
二甲苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００１ ５(０.０００ ３ꎬ０.００４ ８) ０.００３ ０(０.００１ ０ꎬ０.００５ ３) －２.１３５ ０.０３３
ＰＭ１０ / (μｇ / ｍ３) ８６.５(５８.０ꎬ１１５.８) ７１.５(４７.８ꎬ１０１.５) －２.１９７ ０.０２８
ＰＭ２.５ / (μｇ / ｍ３) ３７.５(２４.３ꎬ４７.８) ３３.０(２０.８ꎬ４５.３) －１.２２９ ０.２１９

　 　 卫生监督量化分级评定 Ａ 为 ２９ 家次ꎬ占

２１.０％ꎻＢ 为 ８１ 家次ꎬ占 ５８.７％ꎻ未评定为 ２８ 家次ꎬ
占 ２０.３％ꎮ 不同分级场所化学污染物浓度差异均无

统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 见表 ６ꎮ
表 ６　 不同分级场所室内空气化学污染物浓度的比较 / [Ｍ(Ｐ２５ꎬ Ｐ７５)]

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｐｌａｃｅｓ / [Ｍ(Ｐ２５ꎬ Ｐ７５)]
监测指标 Ａ 级 Ｂ 级 未评定 χ２ Ｐ

氨 / (ｍｇ / ｍ３) ０.１４(０.０７ꎬ０.２３) ０.１４(０.０７ꎬ０.３３) ０.１８(０.０７ꎬ０.４２) ０.９５１ ０.６２２

甲醛 / (ｍｇ / ｍ３) ０.０３２(０.０２０ꎬ０.０５０) ０.０３５(０.０１８ꎬ０.０５０) ０.０２７(０.０１６ꎬ０.０５５) ０.１８７ ０.９１１

苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００１ ４(０.０００ ４ꎬ０.００７ ０) ０.００２ ０(０.０００ ５ꎬ０.００４ ７) ０.００３ ４(０.０００ ３ꎬ０.００７ １) ０.６０５ ０.７３９
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续表

监测指标 Ａ 级 Ｂ 级 未评定 χ２ Ｐ

甲苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００３ ８(０.００１ ４ꎬ０.００７ ７) ０.００４ ０(０.００１ ０ꎬ０.００７ ２) ０.００４ ９(０.００１ ３ꎬ０.０１８ １) １.７３５ ０.４２０
二甲苯 / (ｍｇ / ｍ３) ０.００２ ０(０.０００ ５ꎬ０.００４ ５) ０.００２ ０(０.０００ ５ꎬ０.００５ ０) ０.００２ ５(０.０００ ３ꎬ０.００８ ９) ０.０４５ ０.９７８
ＰＭ１０ / (μｇ / ｍ３) ７５.０(５７.０ꎬ１１３.５) ８１.０(５３.０ꎬ１０７.０) ８９.５(５１.３ꎬ１１５.８) ０.１２２ ０.９４１
ＰＭ２.５ / (μｇ / ｍ３) ３８.０(２５.０ꎬ５０.５) ３６.０(２３.０ꎬ４７.０) ３１.０(１７.５ꎬ４４.８) ２.２５２ ０.３２４

２.２　 场所基本情况调查结果

场所面积为 １８~１ ３００ ｍ２ꎬ平均(２０８±２９１)ｍ２ꎻ
开业时间 １.１~ ３６.４ 年ꎬ平均(１０.２±７.６)年ꎮ ２０１８、
２０１９ 年未调查通风情况ꎻ２０２０—２０２３ 年调查的 ７４
家次场所均采用开门开窗和集中空调、分体式空调、
排风扇等自然和 /或机械通风方式ꎻ其中 ６５ 家次一

直保持通风状态ꎬ９ 家次每日通风换气 ２ ~ １０ 次ꎻ
６ 家次每次通风 １０~３０ ｍｉｎꎬ３ 家次每次通风>６０ ｍｉｎꎮ
２.３　 从业人员调查结果

参与调查的从业人员为 ６０１ 人次ꎬ回收有效问

卷 ５９０ 人次ꎻ其中理发店 ３０４ 人次ꎬ美容店 ２８６ 人

次ꎮ 从业人员每天工作 ６~１５ ｈꎬ平均(９.５±１.９)ｈꎮ
从业人员主诉眼睛症状的有 １０１ 人次ꎬ占

１７.１％ꎻ 主 诉 呼 吸 系 统 症 状 的 有 ７７ 人 次ꎬ 占

１３.１％ꎻ主诉皮肤症状的有 ４４ 人次ꎬ占 ７.５％ꎻ主诉

神经系统症状的有 ９１ 人次ꎬ占 １５.４％ꎮ χ２ 检验显

示ꎬ不同性别从业人员主诉眼睛症状的差异有统

计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ女性高于男性ꎻ不同年龄或工

龄组从业人员主诉神经系统症状的差异均有统计

学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ３０ 岁及以上组或 ６ 年及以上工

龄组的报告率高于低年龄或工龄组ꎻ不同受教育

程度从业人员主诉眼睛、呼吸系统及皮肤症状的

差异均有统计学意义( Ｐ< ０ .０５) ꎻ夏季从业人员

主诉眼睛、呼吸系统及神经系统症状的报告率高

于秋冬季ꎬ差异有统计学意义( Ｐ< ０ . ０５) ꎮ 见表

７ ~ ８ꎮ
表 ７　 青岛市理发与美容场所各组从业人员主诉眼部和呼吸系统症状比较 / ｎ(％)
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｙｅ ａｎｄ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒｓ

ｉｎ ｂａｒｂｅｒ ｓｈｏｐｓ ａｎｄ ｂｅａｕｔｙ ｓａｌｏｎｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ / ｎ(％)

项目
眼部症状

人数 χ２ Ｐ
呼吸系统症状

人数 χ２ Ｐ
性别 ９.５６１ ０.００２ １.５２２ ０.２１７
　 男 ２８(１１.４) ２７(１１.０)
　 女 ７３(２１.２) ５０(１４.５)
年龄 /岁 ２.２５３ ０.３２４ ２.６１５ ０.２７０
　 ≤２９ ４８(１７.０) ４２(１４.８)
　 ３０~３９ ３０(１４.９) ２０(１０.０)
　 ≥４０ ２３(２１.７) １５(１４.２)
工龄 /年 １.４８９ ０.４７５ ２.２０２ ０.３３２
　 １~５ ５６(１７.７) ４６(１４.６)
　 ６~１０ １６(１３.４) １６(１３.４)
　 ≥１１ ２９(１８.７) １５(９.７)
每天工作时间 / ｈ ２.７５４ ０.０９７ ０.０４４ ０.８３４
　 ≤８ ５１(２０.１) ３４(１３.４)
　 >８ ５０(１４.９) ４３(１２.８)
受教育程度 １０.５４８ ０.００５ １０.３２６ ０.００６
　 初中及以下 ２４(１３.７) ２６(１４.９)
　 高中 /中专 /职业高中 ４８(１５.４) ２９(９.３)
　 大专及以上 ２９(２７.９) ２２(２１.２)
季节 ６.５３６ ０.０１１ ５.６９０ ０.０１７
　 夏季 ５４(２１.８) ４２(１６.９)
　 秋冬季 ４７(１３.７) ３５(１０.２)
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表 ８　 青岛市理发与美容场所各组从业人员主诉皮肤和神经系统症状比较 / ｎ(％)
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｋｉｎ ａｎｄ ｎｅｒｖｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒｓ

ｉｎ ｂａｒｂｅｒ ｓｈｏｐｓ ａｎｄ ｂｅａｕｔｙ ｓａｌｏｎｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ / ｎ(％)

项目
眼部症状

人数 χ２ Ｐ
呼吸系统症状

人数 χ２ Ｐ
性别 １.８４５ ０.１７４ ０.２６２ ０.６０９
　 男 １４(５.７) ４０(１６.３)
　 女 ３０(８.７) ５１(１４.８)
年龄 /岁 １.６８０ ０.４３２ １５.９０８ <０.００１
　 ≤２９ １７(６.０) ３１(１１.０)
　 ３０~３９ １８(９.０) ３１(１５.４)
　 ≥４０ ９(８.５) ２９(２７.４)
工龄 /年 ０.５４０ ０.７６３ ７.８６３ ０.０２０
　 １~５ ２５(７.９) ３８(１２.０)
　 ６~１０ ７(５.９) １９(１６.０)
　 ≥１１ １２(７.７) ３４(２１.９)
每天工作时间 / ｈ ０.４２４ ０.５１５ ０.５３５ ０.４６５
　 ≤８ ２１(８.３) ３６(１４.２)
　 >８ ２３(６.８) ５５(１６.４)
受教育程度 １０.４０９ ０.００５ ０.６１４ ０.７３６
　 初中及以下 ７(４.０) ３０(１７.１)
　 高中 /中专 /职业高中 ２２(７.１) ４５(１４.５)
　 大专及以上 １５(１４.４) １６(１５.４)
季节 ０.６３３ ０.４２６ ６.１６１ ０.０１３
　 夏季 ２１(８.５) ４９(１９.８)
　 秋冬季 ２３(６.７) ４２(１２.３)

２.４　 室内空气化学污染物与从业人员健康状况间

的多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析

调整性别、年龄、工龄、受教育程度与季节后ꎬ多
因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果显示ꎬ与低浓度水平相

比ꎬ高浓度水平的甲醛、苯、甲苯、ＰＭ１０和 ＰＭ２.５可增

加从业人员出现眼睛、呼吸系统及神经系统症状的

风险ꎻ浓度水平越高ꎬ风险越大(ＯＲ>１ꎬＰ<０.０５)ꎮ
见表 ９ꎮ

表 ９　 理发与美容场所化学污染物与从业人员健康症状间的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析 / [ＯＲ(９５％ＣＩ)]
Ｔａｂｌｅ ９　 Ｔｈｅ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒｓ ｉｎ ｂａｒｂｅｒ ｓｈｏｐｓ

ａｎｄ ｂｅａｕｔｙ ｓａｌｏｎｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ / [ＯＲ(９５％ＣＩ)]
影响因素与分组 眼部症状 呼吸系统症状 皮肤症状 神经系统症状

性别ａ １.９１(１.０６~３.４４)∗ １.２６(０.６５~２.４１) １.０２(０.４５~２.３５) ０.９１(０.５０~１.６５)
年龄 /岁ａ

　 ≤２９ １.００ １.００ １.００ １.００
　 ３０~３９ ０.６７(０.３０~１.４８) ０.４３(０.１８~１.０２) ０.３４(０.１１~１.０５) ０.２０(０.０９~０.４７)∗

　 ≥４０ ０.６２(０.３０~１.３１) ０.３９(０.１６~０.９２)∗ ０.６６(０.２４~１.８０) ０.４０(０.１９~０.８３)∗

工龄 /年ａ

　 １~５ １.００ １.００ １.００ １.００
　 ６~１０ ０.７４(０.３８~１.４７) ２.２４(１.００~５.００)∗ １.１０(０.４４~２.７９) ０.６８(０.３４~１.４０)
　 ≥１１ ０.６６(０.３１~１.４２) １.９９(０.８４~４.７０) ０.７９(０.２６~２.３５) ０.９２(０.４４~１.９１)
受教育程度ａ

　 初中及以下 １.００ １.００ １.００ １.００
　 高中 /中专 /职业高中 ０.４４(０.２１~０.９５)∗ ０.６０(０.２７~１.３４) ０.１７(０.０５~０.５２)∗ ０.６５(０.２８~１.５２)
　 大专及以上 ０.５１(０.２８~０.９５)∗ ０.３５(０.１７~０.７１)∗ ０.４２(０.１８~０.９４)∗ ０.８２(０.３９~１.７３)
季节ａ ０.３１(０.１６~０.６３)∗ ０.４２(０.２０~０.８８)∗ ０.７２(０.２８~１.８５) ０.３７(０.１９~０.７６)∗

氨ａ

　 Ｑ１ １.００ １.００ １.００ １.００
　 Ｑ２ ０.８９(０.４６~１.７３) ０.６７(０.３２~１.３９) ０.７９(０.３０~２.０９) ０.７８(０.３８~１.６１)
　 Ｑ３ ０.７６(０.２１~２.７３) ０.３０(０.０６~１.６４) ０.４２(０.０５~３.７３) ０.４５(０.０９~２.１３)
　 Ｑ４ ０.８２(０.３８~１.７８) ０.６５(０.２８~１.５０) １.２４(０.４５~３.３８) １.５８(０.７１~３.５２)
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影响因素与分组 眼部症状 呼吸系统症状 皮肤症状 神经系统症状

甲醛ａ

　 Ｑ１ １.００ １.００ １.００ １.００
　 Ｑ２ ２.１７(０.８３~５.７３) １.９２(０.７２~５.１２) １.９１(０.４８~７.６３) ４.５０(１.７６~１１.５４)∗

　 Ｑ３ ２.１１(０.９１~４.８６) ０.５５(０.２１~１.４０) １.５７(０.５１~４.８７) ２.０４(０.８１~５.１６)
　 Ｑ４ １.７６(０.８２~３.７９) ２.６５(１.１５~６.１３)∗ ２.２５(０.７５~６.７５) ２.０５(０.８６~４.８６)
苯ａ

　 Ｑ１ １.００ １.００ １.００ １.００
　 Ｑ２ １.５９(０.５７~４.４１) ０.３８(０.１２~１.１９) ０.１８(０.０４~０.７１)∗ ７.８４(２.１０~２９.２２)∗

　 Ｑ３ ３.７５(１.３７~１０.２４)∗ １.３８(０.５０~３.８５) １.２９(０.４１~４.１１) １９.６８(５.２４~７３.９６)∗

　 Ｑ４ ２.５１(０.９７~６.５１) １.０８(０.４１~２.８４) ０.７６(０.２４~２.３９) ８.１０(２.４３~２７.０６)∗

甲苯ａ

　 Ｑ１ １.００ １.００ １.００ １.００
　 Ｑ２ ２.１１(０.７５~５.９５) ２.５５(０.７８~８.４０) １.２０(０.２９~４.９０) ０.９５(０.３４~２.６３)
　 Ｑ３ ２.５７(０.９２~７.２２) ４.７３(１.４９~１５.０４)∗ ３.２４(０.７８~１３.３８) ３.２０(１.２３~８.３３)∗

　 Ｑ４ ３.０２(０.９９５~９.１６) ２.８６(０.８０~１０.２３) １.０６(０.２２~５.１３) ０.９６(０.３２~２.９１)
二甲苯ａ

　 Ｑ１ １.００ １.００ １.００ １.００
　 Ｑ２ ０.９２(０.３２~２.６１) ０.５１(０.１６~１.６１) １.４１(０.３５~５.６３) ０.２６(０.１０~０.７０)∗

　 Ｑ３ １.１１(０.４０~３.１１) ０.５９(０.２０~１.７７) １.７５(０.４２~７.３５) ０.３４(０.１２~０.９５)∗

　 Ｑ４ ０.６４(０.２３~１.７７) ０.２３(０.０８~０.６６)∗ ０.９７(０.２４~３.９１) ０.１４(０.０５~０.３７)∗

ＰＭ１０
ａ

　 Ｑ１ １.００ １.００ １.００ １.００
　 Ｑ２ ３.９７(１.１０~１４.３４)∗ ４.６９(１.２２~１８.０５)∗ １.５３(０.３９~５.９４) １.２５(０.４７~３.３５)
　 Ｑ３ ９.３７(２.６４~３３.３２)∗ ３.６８(０.９５~１４.２６) ２.０１(０.５４~７.３９) ２.３６(０.９１~６.１２)
　 Ｑ４ ７.２８(２.０３~２６.０５)∗ ５.７０(１.４５~２２.３１)∗ ２.０９(０.５７~７.６６) ３.２９(１.２６~８.５９)∗

ＰＭ２.５
ｂ

　 Ｑ１ １.００ １.００ １.００ １.００
　 Ｑ２ １.３８(０.６０~３.１７) ２.９９(１.００~８.９３)∗ １.１９(０.３８~３.７２) ０.９９(０.４１~２.３８)
　 Ｑ３ ２.１５(０.９３~４.９５) ３.２１(１.０４~９.９１)∗ ０.８４(０.２５~２.８５) １.９４(０.８１~４.６２)
　 Ｑ４ １.７８(０.８０~３.９６) ３.２９(１.０８~１０.０９)∗ １.４０(０.４６~４.２７) ２.２７(０.９６~５.３７)

　 　 注:ａ 调整性别、年龄、工龄、受教育程度、季节及氨、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、ＰＭ１０ꎻｂ 调整性别、年龄、工龄、受教育程度、季
节及氨、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、ＰＭ２.５ꎮ∗表示 Ｐ<０.０５ꎮ

３　 讨　 论

国内外研究者已分别研究了理发与美容场所中

的化学污染物与健康风险的关系ꎬ以及影响从业人

员健康状况的因素ꎬ发现营业活动中产生的甲醛、
苯、氨、颗粒物等化学污染物可显著影响人员健康ꎬ
但污染物浓度水平与相关症状间的具体关系不明ꎮ
本文采用现况研究的方法ꎬ以理发美容场所从业人

员为研究对象ꎬ采用多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析多年

资料数据ꎬ探索了 ７ 种室内空气重点化学污染物对

从业人员 ４ 项健康症状的影响ꎮ
研究发现ꎬ理发美容场所甲醛、氨、苯、甲苯、二

甲苯、ＰＭ１０、ＰＭ２.５的合格率分别为 ７８.２％ ~ ９５.９％、

８７.３％~１００％、９４.６％ ~ １００％、９５.６％ ~ １００％、９２.４％ ~
１００％、７８.２％~１００％、７６.５％ ~９２.９％[１３￣１７]ꎮ 本研究与

上述研究结果基本一致ꎮ 合格率的差异可能与地

区、场所选取及卫生管理方式有关ꎮ
刘航等[１８￣２０]研究发现ꎬ全国理发场所从业人员

眼睛症状的报告率为 １８.６６％ꎬ呼吸系统为 ２９.４２％ꎬ
美容店从业人员眼部症状报告率为 １７.７５％ꎻＫｈｕｍａｌｏ
等[２１]发现理发场所从业人员接触性皮炎的患病率为

１６.４％ꎻＨａｖｍｏｓｅ 等[２２] 发现理发师手部湿疹的患病

率为 ３８.２％ꎻＭｏｄａ 等[２３] 发现理发师眼睛和鼻子发

痒的报告率为 ４４.４％ꎬ肩膀、脖子和背部疼痛的报告

率为 ３９.２％ꎻＴｅｓｆａｙｅ 等[２４] 发现理发师呼吸道疾病

的总患病率为 ３３.３％ꎮ 本研究的相关数据低于上述

研究ꎬ可能与地域、种族、文化及个体的差异有关ꎮ



徐春生ꎬ等.２０１８—２０２３ 年青岛市理发与美容场所室内空气重点化学污染物对从业人员健康的影响 １１３　　 　

本研究发现女性眼睛症状的报告率为男性的

１.９１ 倍ꎮ 原因可能是与男性相比ꎬ女性眼睛对空气

中的化学污染物更敏感[１８]ꎮ 受教育程度为大专及

以上高的从业人员健康症状的报告率高于高中及以

下者ꎬ原因可能与前者对健康的认知更深入ꎬ自我保

护意识更强有关[２５]ꎮ 夏季从业人员眼部、呼吸系统

及神经系统症状的报告率均高于秋冬季ꎬ可能与夏

季气温高、湿度大以及场所通风不良导致室内空气

中化学污染物的浓度水平相对较高有关ꎮ
吴一鸣等[２６] 研究发现理发与美容场所室内高

浓度水平的氨可增加从业人员眼部症状的风险ꎻ甲
醛、氨、ＰＭ２.５均可增加呼吸系统与皮肤症状的风险ꎻ
甲醛与 ＰＭ２.５可增加从业人员呼吸系统症状的风险ꎬ
各项报告率均高于本研究ꎮ 詹小海等[２７] 研究发现

公共场所室内空气高浓度 ＰＭ１０与 ＰＭ２.５可增加从业

人员眼睛、呼吸系统及皮肤症状的风险ꎮ 本研究的

结果与上述研究均不一致ꎮ 原因可能与地域、气候、
地理环境和场所卫生管理方式等不同导致的化学污

染物浓度水平差异ꎬ以及从业人员主观报告症状的

敏感性差异有关ꎮ
曹赟等[２８]研究发现公共场所室内的甲醛污染

与从业人员呼吸系统症状报告率正相关ꎻＴａｇｅｓｓｅ
等[２９]研究发现美容场所中的高浓度水平总挥发性

有机物(包括苯、甲苯、二甲苯等)和 ＰＭ１０可增加从

业人员出现呼吸系统与眼睛症状的风险ꎬ与本研究

一致ꎮ 王婷等[１４] 研究未发现高浓度氨暴露可增加

对从业人员呼吸系统及皮肤相关疾病的患病风险ꎬ
与本研究一致ꎮ 本研究未发现二甲苯可增加从业人

员呼吸系统、神经系统健康症状的风险ꎬ也未发现高

浓度水平的化学污染物可显著增加皮肤症状的风

险ꎮ 原因可能为影响从业人员健康状况的因素众

多ꎬ如工作场所卫生管理状况、直接接触产品情况、
个人卫生习惯、健康知识和行为等[３０￣３４]ꎮ 此外ꎬ各
因素间的相互作用也可能会导致结果出现差异ꎮ

为降低室内空气化学污染物对理发与美容场所

从业人员健康的潜在影响ꎬ本研究提出以下建议:
①相关场所经营者与从业人员应提高卫生安全意

识ꎬ自觉遵守国家公共场所卫生管理规范及相关卫

生标准ꎬ提供卫生安全的室内环境ꎻ②注意保持空气

清洁ꎬ通过加强场所通风、使用空气净化器等手段ꎬ
确保足够新风量的同时减少室外空气影响ꎬ以降低

室内空气化学污染物的浓度水平ꎻ③加强对从业人

员的健康教育并完善劳动保护措施ꎬ尽量避免直接

接触美容美发用品ꎻ④卫生行政部门需加强卫生监

督管理ꎬ确保理发与美容场所的卫生安全ꎮ

本研究有一定的局限性:①采用方便抽样而非

随机抽样方法选取研究场所ꎬ可能引入抽样偏差ꎻ
②从业人员主诉为最近一个月的健康状况ꎬ而化学

污染物浓度分析结果仅反映采样当日的情况ꎬ并不

能代表从业人员的实际暴露水平ꎻ③从业人员健康

状况调查结果并非客观临床表现或医疗机构确诊病

例ꎬ敏感性可能存在差异ꎻ④仅分析了几种重点污染

物ꎬ未深入调查理发美容相关用品ꎬ代表性有限ꎻ
⑤样本量较小ꎬ可能导致多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析

得到的 ＯＲ 值大于真实的 ＲＲ 值ꎬ夸大了健康风险ꎮ
综上所述ꎬ理发与美容场所内高浓度水平的甲

醛、苯、甲苯、颗粒物可增加从业人员出现眼部、呼吸

系统及神经系统症状的风险ꎬ影响从业人员健康ꎮ
理发与美容场所应注重卫生管理ꎬ提高室内空气质

量ꎬ全面降低场所空气中化学污染物的浓度水平ꎬ保
护从业人员的健康ꎮ
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