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　　摘要:对北京地区的含锰电焊烟尘危害进行了调查和评

价。1990 ～ 1998 年 , 每一年度平均空气锰浓度为 0.10 ～

0.92mg/m3 (TLV <0.2mg/m3), 每年的不合格点占 15% ～

43.3%。 3 200名电焊工人检出慢性锰中毒者 39 例 , 电焊工尘

肺 12例。
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锰是常见的工业毒物和环境污染物。长期吸入含锰烟尘 ,

可引起慢性锰中毒。锰污染还是诱发帕金森病和老年痴呆病

等脑退行性疾病的重要环境因素。为了对北京地区的含锰电

焊烟尘危害进行调查和评价 , 我们对 1990～ 1998 年期间北京

市电焊作业场所锰烟尘的监测资料和电焊工的健康体检资料

进行回顾性分析 , 以便采取有效措施来防治锰对人体的危害。

1　对象与方法

对北京地区 142家工厂和企业的电焊作业现场分批进行不

定期的空气中锰浓度测定。采样点选择不同工作点的工人呼

吸带 , 采用带微孔滤膜的采样器 , 以 10 升/分流速采集 10 分

钟 , 样品经硝酸处理后用石墨炉原子吸收分光光度法测定空

气锰浓度。抽检点空气中平均锰浓度超过国家规定的最高容

许浓度 (0.20mg/ m3)为不合格点 。上述企业的3 200名电焊工

人分批到医疗机构进行职业性健康检查。 部分 5 年以上工龄

的电焊工随机测定了尿锰 , 尿样为体检日一次性晨尿 , 用石

墨炉原子吸收法测定尿锰。慢性锰中毒患者均经住院进一步

检查后由职业病诊断组确诊。

2　结果

2.1　电焊作业现场空气中锰浓度

1990～ 1998 年期间总计对 557 个电焊作业点进行了监测 ,

采集1 414个空气样品 , 空气锰浓度测定结果见表 1。年平均空

气中锰浓度为 0.10 ～ 0.92mg/ m3 , 每年不合格点为 15.0%～

43.3%。

表 1　作业环境空气锰浓度测定结果

年份 采样点 样品数
锰浓度 (mg/m3)

平均值 最大值

超标率

(%)

1990 104 282 0.60 3.05 43.3

1991 40 99 0.51 2.09 35.5

1992 39 115 0.63 17.43 35.9
1993 82 181 0.92 25.74 32.9

1994 30 59 0.10 4.15 15.0
1995 77 169 0.17 1.49 27.3

1996 79 171 0.12 2.82 16.5

1997 59 220 0.28 4.70 22.2
1998 47 118 0.22 4.10 23.1

总计 557 1 414 0.39 27.9

2.2　全市电焊工的主要行业分布及慢性锰中毒的检出率

3 200名电焊工主要分布在机械制造加工业 、 建筑业和设

备安装业 , 其他还包括纺织 、 化工 、 交通等行业;男女工人

比为 3.9∶1。检出慢性锰中毒 39例 , 检出率为 1.22%, 其中男

女工人比为 1∶1.96 , 见表 2。

表 2　3 200名电焊工的行业分布与锰中毒检出率 (%)

行业
电焊工 锰中毒例数 锰中毒检出率

男 女 总计 男 女 总计 男 女 总计

机械加工 1 059 315 1 374 19 9 28 1.79 2.86 2.04

建筑企业 644 61 705 2 0 2 0.31 0 0.28

设备安装 321 70 391 3 2 5 0.93 2.86 1.28

其他 524 206 730 2 2 4 0.37 0.97 0.55

总计 2 548 652 3 200 26 13 39 1.02 1.99 1.22

2.3　电焊工职业性健康检查结果

受检工人的年龄为 20 ～ 60 岁 , 平均 36.1 岁 , 作业工龄

1 ～ 42 年 , 平均 14.4 年。
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2.3.1　主要症状和体征的检出情况　由于 1992年前的档案中

缺乏个人具体项目记录 , 现将 1993 年以来的2 512例体检结果

进行总结。主要为神经衰弱症状 (385 例 , 15.33%), 咽部充

血 (123 例 , 4.89%), 手颤 (97 例 , 3.86%)、 膝腱反射亢进

(86 例 , 3.42%)、 四肢肌张力增高 (75 例 , 2.98%), X 线胸

片肺纹理增重 (181 例 , 7.20%)等。

2.3.2　尿锰测定结果　测定尿锰 898人。 高于正常参考值
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(10μg/ L)者88例 , 占总数的 9.79%。表 3 显示两家建筑企业

的空气锰浓度平均在 0.11～ 0.17mg/m3时 , 尿锰超过正常的人

数约3.66%;另有 1家安装公司和 1 家锅炉制造厂的空气中锰

浓度在平均 0.67 ～ 0.83mg/ m3 时 , 尿锰超过正常的人数达

13.91%。

2.3.3　39例慢性锰中毒患者年龄 24～ 60岁 , 平均 42.1 岁 ,

表 3　4家企业的空气锰浓度与电焊工人的尿锰测定结果

企业
空气锰浓度

(mg/m3)

电焊工

(人)

年龄

(岁)

工龄

(年)

尿锰>10μg/ L

人数 百分率% 范围 (μg/L)

建筑公司
0.11

(0.02～ 0.20)
26

34.8

(27～ 44)

14.3

(8～ 26)
1 3.8 11.2

住宅公司
0.17

(0.02～ 0.69)
138

38.7

(22～ 48)

14.8

(5～ 30)
5 3.6 10.2～ 16.3

容器安装公司
0.83

(0.07～ 8.05)
93

33.9

(20～ 56)

13.6

(5～ 33)
13 13.97 10.2～ 62.3

锅炉厂
0.67

(0.02～ 4.15)
22

31.8

(21～ 50)

8.2

(5～ 20)
3 13.63 10.2～ 18.1

锰接触工龄 4 ～ 40 年 , 平均 23.4 年 , 详细情况另见 《慢性锰

中毒 39 例临床分析》[ 1] 一文。检出电焊工尘肺 12 例 , 其中 1

例合并慢性锰中毒。体检共发现不同程度血压增高者 201 例 ,

占 8.00%。

3　讨论

北京地区在钢铁 、 机械 、 建筑 、 化工等行业中有一支超

过3 000人的庞大的电焊工队伍 , 在机械加工和设备安装业的

电焊工约占总人数的 51%, 而电焊工慢性锰中毒有 85%发生

在上述行业。

3.1　电焊工锰接触状况分析

电焊作业的操作方式 、 使用材料 、 工作量等存在明显的

行业差异。大型机械设备 (如煤矿机械 、 工业油罐和锅炉 、

铁路桥梁构件等)的生产和安装集中使用大量电焊工 , 需用

高锰钢材 , 从事高温气割和喷焊 , 电焊工人均使用锰焊条量

每天达5 ～ 30kg , 每日工作时间多数在4 ～ 8小时 , 每月工作 24

天。90 年代以来 , 虽然多数大型企业已建成高大新厂房 , 加

强了通风 , 但往往在工作点局部仍通风不良。 工人常需进入

不通风的容器内焊接 , 个人防护较差。上述行业中电焊工实

际接触的锰浓度往往高于抽检时的空气测定浓度 , 空气锰浓

度不合格点 (>0.2mg/ m3)常在 20%～ 50%, 个别点超标倍

数最高达 128 倍 (25.74mg/ m3)。建筑业电焊多露天操作 , 因

此采样点抽检的合格率高。其他行业的电焊工分布广而分散 ,

工作量常不恒定 , 工作点空气锰浓度波动范围大。 全市电焊

作业点空气中锰浓度平均值在 0.10 ～ 0.92mg/m3 , 9 年中有 6

年处于超标水平 , 但总体趋势已有所好转。

3.2　锰对人体健康的影响

3.2.1　锰所致的神经退行性疾病　锰是损害中枢神经系统的

毒物 , 慢性锰中毒者早期出现类神经症和自主神经功能紊乱

症状 , 进一步可表现为锰毒性震颤麻痹综合征 (类帕金森

病)[ 2] 。较长期暴露在空气锰浓度 0.2 ～ 20mg/ m3环境中 , 可能

发生慢性锰中毒。本调查累计检出的 39 例锰中毒患者的车间

空气锰浓度为 0.42～ 5.16mg/m3 , 发病工龄平均为 23.4 年 , 证

实了电焊工接触锰致慢性中毒有漫长的发病进程。根据 1990年

以来的电焊工作业全市空气锰浓度和接触状况 , 推测今后 10

年至 20 年仍有继续出现电焊工慢性锰中毒的危险。

3.2.2　关于症状和体征的分析　定期体检是目前早期发现锰

中毒患者的重要手段 , 神经系统检查尤应仔细。头晕 、 失眠

等类神经症最常见 , 需与精神原因 、 高血压 、 脑血管病等鉴

别。结合出现手颤 、 膝腱反射亢进 、 四肢肌张力增高等表现 ,

将有助于确定锰引起的健康损害 , 对可疑慢性锰中毒者有必

要住院进一步检查。

电焊环境中常同时存在粉尘和噪声 , 因此咽炎 、 慢性支

气管炎 、 高血压等也是常见病。

3.2.3　尿锰的群体观察意义　由于体内锰的主要排泄途径是

消化道 , 因此尿锰 、 血锰的测定均非锰接触的敏感指标。 但

某些学者认为 , 虽然用血锰和尿锰来进行个体锰接触的评估

较困难 , 然而在群体上尿锰似乎可反映最近接触情况 , 血锰

在某种程度上反映体内锰负荷[ 3 ～ 5] 。我们选择两家以室外电

焊作业为主的单位与两家以容器内焊接为主的单位进行比较 ,

在作业点空气锰浓度有明显不同的情况下受检工人尿锰的群

体变化 (超标人数 、 超标范围)与空气中锰浓度有一致性。

因尿锰在停止接触后迅速降低 , 既往体检时尿液收集的时间

可能影响检出率。 如果在上班前和下班后立即采集尿样并测

定尿锰变化可有一定价值。
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