
中国工业医学杂志 2 99 5年第 8卷第 4期

职业性锰接触与尿锰
、

发锰关系的探讨

谢佩意
`

雷珍莲
’

银旋星
,

刘万年
,

杨达培
,

陈立海
`

提 要 对锰矿及其加工厂接触锰工人 53 6人
、

同厂矿其他工种工人 52 人和行政对照组 53 人进行体

检及发锰
、

尿锰测定
,

同时进行环境检测
。

作业环境空气中 M n o : 平均浓度波动范围 0
.

1一 1
.

85 m g /

m , ; 粉尘平均浓度在 0
.

22 一 8
.

o 7m g / m
3 。

尿锰及发锰均值接触组
、

其他工种
、

对照组分别为 0
.

2 7 9 4“ m ol

/ L及 0
.

3 2 7 6拼m o lg/
,

0
.

1 6 4 9 “
mo l / L及 0

.

2 5 1 9拼m o l /g
,

0
.

2 2 5 7“ m o l / L及 0
.

0 7 6 6拼m o l /g
。

尿锰
、

发锰

与空气锰及粉尘浓度间
、

与症状体征间未发现相关关系
,

认为尿锰
、

发锰目前只能作为锰接触指标
,

还

不能作为锰接触工人的生物监测指标或早期锰中毒的诊断指标
。

关健词 尿锰 发锰 空气中锰含量 粉尘浓度

为探讨锰接触工人尿锰
、

发锰 的 临 床 意 为一次性晨尿
。

义
,

并为广西提供有关锰作业危害人群资料
,

我们在 1 9 8 3年至 1 9 9 3年对两个锰矿及其加工厂

和锰铁冶炼厂锰作业工人进行体格检查
,

对其

中 5 9 1人作尿锰
、

发锰测定
,

并对劳动环境中

的锰进行检测
,

结果分析如下
。

1 对象和方法

1
.

1 对象

锰矿开采工 64 人
,

锰粉加工 1 51 人
,

锰矿

冶炼及烧结 3 21 人
,

共 5 36 人为总接锰组
; 另外

脱 离锰作业工 55 人
,

同厂矿中的其他工种
,

如

机修工
、

杂工共 52 人作比较
;
非接触锰的同厂

矿机关干部
、

教师
、

财务人员 53 人为对照组
,

三组人员的年龄
、

工龄基本相当
。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 发锰测定 以甲醛厉法按
“
G B 3 2 3 2一 8口

职业性慢性锰中毒诊断标准及处理原则
”
进行

。

平行样品测定的相对偏差小于 5 %
,

样品回收

率在 8 5~ 1 0 2 %
,

发锰
、

尿锰在 1 9 5 9年及 1 9 9 1年

两次测定
,

各自分别在同一实验室内进行
。

发

锰测定制备均值控制图
,

先测 10 次 控 制 样 本

(锰的标准溶液 ) 作控制图
。

每次测定未知样

品时所附带的一个控制样的测定结果均落在上

下控制 限以内
。

1
.

2
.

2 尿锰测定 应用 A A 1 75 型原子分光光度

法测定
,

灵敏度 0
.

0 2“ g / 10 m l
,

平行样测定相

对误差 < 4%
,

样品回收率在 89 ~ 1 03 % ,

样品

1
.

2
.

3 空气锰测定 以磷酸
一
高碘酸钾比 色 法

测定
,

灵敏度 3“ g / 10 m l
,

平行样测定的相对

误差 < 3%
。

1
.

2
.

4 粉尘浓度 以重量法测定
,

并结合历年

的粉尘资料分析
。

1
.

2
.

5 工人健康检查 病史及职业史询问
;
自

觉症状
; 一般内科检查及神经系统有关的检查

。

2 结果

2
.

1 一般情况

一个锰矿为露天机械开采
,

用柴油铲及挖

掘机直接将采出的锰矿石装上汽车
,

另一个矿

为井下开采
,

少量爆破
,

人工开采为主
; 锰粉

加工是 以雷蒙机把锰矿石破碎为锰粉
,

以上工

种主要接触锰尘
。

烧结及冶炼工种主要接触锰

烟及锰尘
。

2
.

2 劳动环境检测

生产环境空气锰含量见表 1 ,

范围 0
.

01 ~

8
.

4 8m g /m
, ,

平均 o
.

6 2m g /m
, ,

最高为锰粉加

工
,

均值为 1
.

85 m g /m
, ,

露天采矿最低
,

为

0
.

l m g /m
, 。

不 同作业环境粉尘浓度 以井下 采 矿 为 最

高
,

露天采矿最低
,

见表 2
。

2
.

3 尿锰及发锰测定结果

1
.

广西 医科大 学 ( 5 30 02 1 ) 2

医 院 3
.

广西 大新锰矿职 工医院

广西桂林铁合金总厂职工

硕
.

广西木圭锰矿职工医院
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裹 1 不 同作业环境空气中卜址 0 2含量比较 (m g / m 3 少

侧 定地点 样本数 范 围 均值 合格数
最高超标
倍数

内七 n,ǎ匕ZQ甘拓U

32弱347642
nUC甘八甘点比甘̀比甘

锰 粉加工

露天采矿

井下采矿

锰矿烧结

锰铁原料加工

高炉锰铁冶炼

电炉锰铁冶炼

2 2

17

1 8

0
.

04 ~ 3
.

5 9

0
.

0 3~ 0
.

17

0
.

2 1 ~ 0
.

4 1

0
.

0 1~ 2
.

97

0
.

0 9~ 0
.

5 9

0
.

0 1~ 8
.

4 8

0
.

4 3~ 0
.

5 5

;:{
5 1 0 4 5

.

4 5

1 0 0
.

0

0

4 7
.

0 6

5 0
.

0

5 0
.

0

0

1 6
.

9 5

0

1
.

0 5

1 3
.

8 5

1
.

9 5

4 1
.

4

1
.

7 5

襄 2 不同作业环境中粉尘浓度 (m g / m
, )

侧 定地 点 样本数 范 围 均值

锰粉加工

露天采矿

井下采 掘

锰矿烧结

锰铁原料加工

高炉住铁冶炼

电炉钮铁冶炼

4 8 6

6 8 4

1 8 4

3 0 5

4

3 1

1 4

0
.

0 3~ 13
.

9 0

0
.

0 2~ 2
.

4 0

0
.

0 1~ 6 8
.

0 0

0
.

0 1~ 7 1
.

8 0

0
.

0 1~ 1
.

9 0

0
.

0 1~ 6 7
.

9 0

0
.

1 1~ 3 0
.

0 0

2
。

0 5

0
.

2 2

8
.

0 7

2
.

3 1

1
.

0 4

2
.

2 0

2
。

50

尿锰均值以锰粉加工最高
,

露 天 采 矿 最

低
,

分别为0
.

7 3 0 7拼m o l / L及 0
.

1 5 6 0“ m o l / L
,

见

表 3
。

总接锰组及其他工种组尿锰均值分别与

对照组 比较
,

有非常显著性差异及显著性差异
。

而在接锰组 中锰粉加工
、

井下采矿
、

电炉锰铁

冶炼和锰矿烧结组尿锰均值分别与 对 照 组 比

较
,

有极显著性差异和显著性差异
。

总接锰组与

其他工 种尿锰均值比较亦有极显著性差异 详
=

5
.

5 5 1
,
P < 0

.

00 1 )
。

发锰均值以烧结
、

冶炼工种

为最高
,

其次为锰粉加工
,

最低的是采矿工种
,

见表 3
。

各工种组及总接锰组发锰均值分别与

对照组比较
,

均有极显著性差异 ( P < 0
.

0 0 1 )
,

其他工种发锰均值与对照组比较亦有非常显著

性差异
,

而其他工种组发锰均值与总接锰组比

较无显著性差异 ( t 二 1
.

5 5 6
,

p > 0
.

1 )
。

表 3

工 种

不同工种组尿锰
、

发锰比较

尿锰 (拌m o l / L )

例数
发锰 (“

mo l/ g)

X 士 5 t P X 士 S P

锰粉加工

露天采矿

井 下采矿

锰矿烧结

锰铁原 料加工

高 炉锰铁 冶炼

电炉锰铁 冶炼

1 5 1

3 8

2 6

92

7 6

“

7 6

0
.

7 3 07 士 0
.

2 6 8 8

0
.

1 5 6 Q士 0
.

1 3 1 3

0
.

36 7 6士 0
.

0 4 7 6

0
.

1 8 3 3 士 0
.

2 2 4 6

0
.

1 6 6 1 士 0
.

2 56 2

0
.

1 57 2 士 0
.

1 3 4 8

0
.

1 9 4 9 士 0
.

1 9 3 9

2 3
.

6 33

1
。

27 5

9
。

4 6 1

2
.

3 7 4

1
.

4 5 9

1
.

86 1

2
.

9 0 8

< 0
.

0 0 1

> 0
.

2

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 2

> 0
.

1

> 0
.

0 5

< O
。

0 0 5

0
.

3 4 9 4 士 0
.

2 6 7 9

0
.

2 3 3 7 士 0
.

1 8 2 1

0
.

2 2 3 9 士 0
.

1 6 4 1

0
.

37 1 3士 0
.

2 87 8

0
.

2 2 5 7士 0
.

1 7 77

0
.

3 56 7 士 0
.

2 2 97

0
.

3 86 0士 0
.

2 7 7 4

1 2
.

0 96

4
.

0 1 3

3
.

8 5 1

9
.

6 4 5

7
.

0 3 8

10
.

4 4 9

9
.

56 7

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 0 1

总接锰组 ( A )

其 他工种 组 ( B )

对照组 (C )

5 36

52

53

0
.

2 7 9 4 士 0
.

2 0 4 6

0
.

1 6 4 9 士 0
.

1 3 4 4

0
.

1 1 8 7士 0
.

1 0 0 9

9
.

7 7 6

1
.

9 8 9

5
.

5 5 1

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 5

< 0
.

0 0 1

( A : C )

( B : C )

( A : B )

0
.

32 7 6 士 0
.

2 3 6 2

0
.

2 5 1 9 士 0
.

3 3 62

0
.

07 6 6 士 0
.

0 4 2 0

2 1
.

4 1 5

3
.

7 3 2

1
.

5 8 6

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 0 1

> 0
.

1

注
:

表中的亡值为各工 种组分 别与对照组比较
,

最后 一行为总接锰组与其他工种组比较

55 例脱离锰作业工人脱离前车间锰浓度为

0
.

0 4~ 3
.

5 9m g / m
, ,

平均 1
.

6 8m g / m
, ,

脱离

3 年前后尿锰差值 0
.

0 3 1 4拼m ol / L
,

平均每年尿

锰以 0
.

0 1 0 46 拜m of / L 的速度消减 , 发锰差值为

0
.

0 9 5 5“ m of / g
,

平均每年以 0
.

0 5 1 8 3“ m o l / g 的

速度消减
,

前后两次发锰差值经 t 检验有非常

显著差异
,

而尿锰前后两次差值间无显著性差

异
,

见表 4
。

尿锰与空气锰含量相关系数 犷 = 0
.

8 5 4 0
,

但

若除去最高的锰粉加工组后计算
,

尿锰与空气



20 4

衰 4
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脱离锰作业三年尿锰
、

发锰消减情况

例 数
脱离前

X 士 S

脱离后

X 士 S

差 值

X

每年消
减速度

P

尿锰 ( 拼r n ol / L)

发 锰 (拼
mol / g)

0
.

6 1 2 4士 0
.

16 2 4

0
.

6 3 9 2士 0
.

2 23 4

e
.

1 3 10 士 0
.

0 7 7 2

0
.

6 8 1 4士 0
.

0 76 1

0
.

0 3 1 4

0
.

0 9 5 5

0
.

0 10 6 4

0
.

0 3 18 3

1
.

58 9

3
.

0 0 1

> 0
.

1

< 0
.

0 0 5

弱弘

锰含量相关系数 r 二 一 。
.

8 1 1 4,

发锰与空气锰浓 相关关系
,

空气中锰含量与粉尘浓度亦无相关

度相关系数为 0
.

4 7 9 3
,

亦无显著性意义
。

尿锰 关系
,

见表 弓
。

尿锰及发锰均值与工龄长短无

与发锰间
、

尿锰及发锰与粉尘浓度间均无明显 明显关系
,

见表 6
。

裹 5 各因素间的相关系数 ( )r

尿锰 发锰 空气 中锰 (M n 0 2 ) 粉尘浓度

尿锰

发锰

1
.

0 0 0
.

1 1 6 8 0
.

8 5 4 0 . 0
.

2 4 4 4

0
.

1 1 6 8 1
.

0 0 0
.

4 7 9 3 一 0
.

1 9 6 1

注 : 空气中锰 (M n 0
2 ) 与粉尘浓 度的相关系数为 一 。

.

07 47

裹 6 工龄与尿锰发锰的关系 (以烧结冶炼

原料加工组计 )

尿锰 (“ m o l/ L )

工龄 (年 ) 例数 - 一一二丁- - - -
.

一

X 士 S

发锰 (“ m o l/ g )

X 士 S

< 5

5 ~

1 0~

1 5~

2 0~

3 9

8 3

1 0

2 6

1 6 3

0
。

1 4 0 3士 0
.

1 2 5 2

0
.

1 7 5 2 士 0
.

1 7 4 9

0
.

1 7 9 3士 0
.

2 2 3 3

0
.

1 5 8 9士 0
.

1 9 6 5

0
.

1 8 0 9士 0
.

2 1 9 5

0
.

3 Q7 4 士 0
.

1 8 37

0
.

4 1 5 3土 0
.

3 5 4 1

Q
.

2 4 4 2土 0
.

0 8 5 4

0
.

2 6 0 0 士 0
.

14 1 0

0
.

3 2 1 8士 0
.

4 52 1

. 若除去锰粉加工 组
, n = 6 ,

n’ = 理时
, 了 = 一 0

.

1 81 4

2
.

4 症状及体征

接锰各组工人 自觉症状发生率多数比其他

工种组及对照组的高
,

以井下采掘工种最高
,

露天采矿和原料加工组最低
,

总接锰组各项症

状发生率虽比对照组的高
,

但无显著意义
,

见

表 7
。

阳性体征检出率接锰组高于对照组
,
以

井下采矿工种最高
。

总接锰组的键反射异常
、

潜隐性肌张力增高
、

轮替试验阳性
、

手 指 震

颤
、

眼心反射 阳性
、

眼球聚合不灵
、

单足站立

裹 了 各工种组症状发生情况比较

数一炉炼状 出 例

电冶炉炼

现一高冶症一下矿

井采
症 状

总接

钱 组

锰粉
加 工

露天

采 矿
锰矿

烧结

原 料
加工

其他
工 种

对照

组

(拄 = 5 3 6) ( 陀 = 1 5 1 ) (砚 二 3 8) (陀 = 2 6 ) ( 陀 = 9 2 ) (陀 = 7 7 ) ( 陀 二 7 6 ) (矛之 = 7 6 ) ( 陀 = 5 2 ) ( 刀 = 53 )

1514g .

9 .

6 二

3

6

4

2

17

1 8

1 3 .

7

l 2

1 2

4

1

介
日曰

3

1

口.

3

9

4

11 .

1 6

2 1 .

1 0

`

1 0

8

3

1

月经月,,1nUn
ù,几nónn.nùnùnō
,11人,ó ,ó一ó门̀000口介Jn舀,幻Ò, .五

8647893047妮15781213194031痛眠晕梦头头失多

1 1

几OJ任

记忆减 退

疲 乏

易激 动

性情粗暴

震 颤

肌 肉跳动

走路发沉

上 下坡 困难

l 8

2

6 二

1

3

2

悸汗心多

与对照组比较
. P < 。

.

05
,

二P < 。
.

叭
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不稳及闭 目直立不稳分别为 46例 ( 8
.

5 % 8)
、

6例 (1
.

] 2% )
、

二 0例 (3
.

7 3% )
、

卫1 例

(3
.

9 2% )
、

1 0例 (1
.

87% )
、

1 3例 ( 2
.

3 4% )
、

1 0例 ( 2
.

87% ) 及 5 例 ( 0
.

9 3% )
,

对照组除

键反射亢进 1 例 ( 1
.

89 % )外
,

其余均未引出
,

相比较均无显著差异 ( P > 0
.

05 )
。

3 讨论

作业工人接触锰浓度 的高低与尿锰
、

发锰

之间的关系
,

即剂量
一反应关系受到多种因素影

响
,

如锰作业的种类
,

接触锰的状态 ; 锰矿石

中含锰量
、

个人防护
、

车间通风情况等对研究

结果均有影响
。

本文尿锰均值总接锰组比其他工种及对照

组高
,

其他工种亦比对照组高
,

均有显著性差

异
,

与文献
〔 , ,

报道的高锰浓度
、

低锰浓度组和

对照组间有显著差异相似
。

有文章表明
` ”
尿锰

含量随着工龄增加而升高
,

但平均工龄在 30 年

以上尿锰反比上一工龄组 为低
,

本文尿锰均值

与工龄没有明显的关系
。

发锰均值总接锰组及

其中各工种组均比对照组 高
,

其他工种组的发

锰均值亦比对照组的高 (均为 P < 。
.

00 1 )
,

发锰

与工龄间无明显关 系
。

本文结果中其他工种组

的尿锰
、

发锰均值比接锰组中某些 工 种 组 的

高
,

例如尿锰均值比露天采矿组和高炉炼锰铁

组的高
,

可能由于其他工种工人多为现场机修

尤其是锰粉加工厂的机修工
,

均可接触一定量

的锰烟尘
,

而露天采矿机械化程度高
,

锰尘浓

度最低
,

高炉炼锰工种空气锰含量若除去最高

的一次 ( 8
.

4 8m g /m
`
)

,

其余 1 7次采样 中最高一

次为 1
.

2 2 0 4m g /m
’ ,

均数为 0
.

2 5 6 4 i n g /m
, ,

仅高于露天采矿组
。

从结果看到尿 锰 与发 锰

间
,

它们与空气中锰含量及粉尘浓度间
、

空气

锰含量与粉尘浓度 间均未发现有相关关系
。

故

认 为尿锰
、

发锰只能作为锰接触的指标
,

它们

与接触浓度
、

接触时间未见明显联系
。

有报道认为只要脱离锰作业
,

体 内已吸收

的锰也随之减少
〔 , ’ ,

本文结果亦显示锰作业工

人如脱离锰接触
,

尿锰
、

发锰含量 均 有 所 减

少
。

文章表明接触锰组的神经系统临床表现比

对照组的高
〔 ’

,
’ 〕 ,

本文总接锰组神经系统症状

体征发生率虽比对照组的高
,

但无 显 著 性 差

异
,

而且与空气锰浓度及尿锰
、

发锰间均未见

有规律性联系
,

这说明尿锰
、

发锰对评价工人

接触健康危险度意义不大
。

锰在体内排泄较快
,

生物半减期为 40 天左

右
,

但在脑中时间较长
,

锰在豆状核和小脑 中

贮留较多
“ ’ ,

慢性锰中毒主要表现为锥体外系

神经障碍
,

恢复较困难
,

故进行定 期 健康 监

护
、

早期诊治极为重要
。

鉴于锰中毒诊断缺乏

实验室分析指标
,

很多食物中含锰
,

各 地 尿

锰
、

发锰正常值不一致
,

锰大部分从粪排出
,

从 尿中排出少
。

结合调查结果考虑 目前尿锰发

锰还不能作为锰接触工人的生物监测指标或早

期锰中毒的诊断指标
。

今后尚需研究早期诊断

锰中毒的敏感指标
。
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