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接触锰烟尘电焊作业工人对噪声的易感性
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!!摘要! 对某机械制造企业 <"名接触噪声作业人员进行纯
音听力测试& 其中接触锰烟尘的 "#名电焊工为锰接触组& 其
余 '"名机加工为对照组" 再根据噪声作业时间分为"$' 年(
c$'年两个工龄段& 比较分析全部作业人员左耳与右耳( 不
同工龄段 #='Q9 LF29 个频率纯音气导听阈变化规律' 结果
显示& "$'年( c$'年两个工龄段的两组作业人员的噪声暴
露水平差异均无统计学意义 #'["(=9$( ![#='%& '["%=%'(
![#=)*%" c$'年工龄段 9 个频率的听力损失耳检出率均比
"$'年工龄段高& 其中 "( (( %( 9 LF2两两比较差异有统计
学意义 #!G#=#'%" 作业人员在"$' 年以及c$' 年两个工龄
段中& 锰接触组的 #='( $( (( %( 9 LF2频率听力损失耳检出
率均比对照组高& 并且在 (( %( 9 LF2两两比较差异有统计
学意义 #!G#=#'%" 在c$' 年工龄段中& 锰接触组 $( "( ((
%( 9 LF2频段听阈值的中位数较对照组有升高的现象' 提示
接触锰烟尘的电焊作业人员对噪声有易感性& 并随着工龄的
延长听力损失有加重趋势'
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!!在我国工业生产迅猛发展的今天& 电焊作业几乎涉及所
有的工业领域& 职业电焊工的数量急剧上升& 电焊作业职业
危害也日趋突出' 由于生产所用的某些焊丝和钢材中含有一
定量的锰& 加之工作量大& 作业点较密集& 缺乏局部通风除
尘排毒设施& 工作场所空气中锰浓度常常超过职业卫生限值
标准& 神经毒物锰引起的职业中毒是危害严重的职业病' 电
焊作业的工作场所常有噪声暴露& 空气中锰暴露可能对听力
系统损伤的联合作用常归因于噪声暴露& 从而忽视了锰对电
焊作业人员听觉系统毒害的可能' 本次通过回顾性调查研究&
探讨接触锰烟尘的电焊作业人员对噪声的易感性& 为完善电
焊作业人群职业健康防护提供理论依据'
!"对象与方法
!#!"对象

选择某企业噪声作业人员 <" 人& 均为 * 3 白班工作制'
其中接触锰烟尘的 "# 名电焊工为锰接触组" 其余 '" 名机加
工为对照组 #只接触噪声%' 锰接触组男性 $*人( 女性 "人&

年龄 "$Q%)岁( 平均年龄 #('=##_)='$% 岁" 对照组男性 %)
人( 女性 ( 人& 年龄 "$ Q'( 岁( 平均年龄 #((=($_)=''%
岁' 两组作业人员的年龄经 '检验& 差异无统计学意义 #'[
#=9<( ![#=<<%' 调查对象排除有心( 肝( 肾等器质性疾病
的患者& 无外耳及中耳疾病& 无耳毒药物史& 无耳聋遗传
史等'

<"名噪声作业人员 #$%% 耳% 根据接触噪声作业年限分
为"$'年 #)#耳& 其中锰接触组 "*耳( 对照组 9"耳%( c$'
年 #'%耳& 其中锰接触组 $"耳( 对照组 %"耳% 两个工龄段'
!#$"方法
!#$#!"现场测试!采用T+@,$('#D数字式噪声计& 按工业企
业噪声测试范围对作业场所进行噪声声级检测" 使用美国
E/0D/\'型个人空气采样器& 按照工作场所空气中有害物质监
测的采样规范对锰接触组作业场所空气进行 * 3采样'
!#$#$"听力测试!由专科医师承担两组作业人员耳科检查以
及纯音听力测试& 使用的丹麦麦德森 DB""9 诊断型听力计经
计量部门检测& 符合 ,电声学!测听设备 第 $部分! 纯音听
力计- #EI>T<(%$=$$"#$#% 的要求' 调查对象脱离噪声环
境 $"Q"# 3后测定 #='Q9 LF29 个频段纯音气导听阈 ##='
LF2( $ LF2( " LF2为语频& ( LF2( % LF2( 9 LF2为高频%&
测听在本底噪声G(# ?I的隔声室内进行& 纯音测听结果按
,声学!听阈与年龄关系的统计分布- #EI>T<'*"$"##%%
进行年龄和性别修正' 根据 ,职业性噪声聋诊断标准-
#EIg%)$"##<% 对纯音测听结果进行判断& 对于语频平均听
阈值#"9 ?I达到听力损失的初次纯音测听者& 脱离噪声环境
$周后进行复查& 根据复查结果进行统计& 按每个频段纯音气
导听阈值#"9 ?I统计听力损失耳数& 计算检出率'
!#%"统计学处理

利用+N;40建立数据库& 计算中位数' 运用 @O@@$"=# 统
计软件中的配对 '检验( 卡方检验进行统计学分析& 以 !G
#=#'为差异有统计学意义'
$"结果
$#!"作业场所噪声声级水平

两组作业场所共检测噪声作业点 $$个& 锰接触组作业场
所噪声 X+J&* 3 #*9=)(_$=#"% ?I#D%" 对照组作业场所噪声
X+J&* 3 #*'=<9_$=%#% ?I#D%' 噪声作业年限"$'年( c$'年
两个工龄段中的锰接触组及对照组作业人员作业场所累积噪

声暴露水平经 '检验差异均无统计学意义 #!c#=#'%' 见
表 $'
$#$"作业场所空气中锰浓度

接触组作业场所空气中锰浓度标本数 (个 #测定 9次%&
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表!!两组噪声暴露情况

工龄 组别 噪声声级)?I#D%* 平均工龄#年% 累积噪声暴露水平 '值 !值

"$'年 锰接触组 *9=)(_$=#" (=") "*9=#$_(=(9
对照组! *'=<9_$=%# %=() (<9='#_9=$9

"(=9$ #='%

c$'年 锰接触组 *9=)(_$=#" "<=$< "(9$=)*_"<=<'
对照组! *'=<9_$=%# "$=<9 $*99=$)_(#=''

"%=%' #=)*

锰*TUD平均浓度为 "="# -7>-(& 超过国家规定的锰及其无机

化合物接触限值 ##=$' -7>-(%'
$#%"听力测试

<"名 #$%%耳% 噪声作业人员左耳与右耳 9 个频率听力
损失耳数检出率相比& 差异均无统计学意义 #表 "%' 噪声作
业c$'年工龄段的 9个频率听力损失耳检出率均比"$' 年高&
在 "( (( %( 9 LF2频率差异有统计学意义' 见表 ('

作业人员在"$' 年以及c$' 年两个工龄段中& 锰接触组

在 #='( $( (( %( 9 LF2频率听力损失检出率均比对照组高&
并且在 (( %( 9 LF2频率经两两比较差异有统计学意义 #!G
#=#'%' 见表 %( 表 ''

噪声作业工龄"$' 年中& 锰接触组在 (( %( 9 LF2听阈
值中位数均较对照组高& 其中在 % LF2听阈值中位数较对照组
有明显升高现象" 工龄c$' 年中& 锰接触组在 $( "( (( %( 9
LF2听阈值中位数均较对照组高& 其中在 (( %( 9 LF2听阈值
中位数较对照组明显升高' 见表 9'

表$!双耳纯音气导听阈听力损失耳检出率比较

纯音气导

频率#LF2%

左耳 右耳

耳数 听力损失耳数 检出率 #Z% 耳数 听力损失耳数 检出率 #Z%
!" 值 !值

#=' <" < %=) <" $$ <=9 $=#" #="(
$ <" " $=% <" ' (=' $=(' #=""
" <" < %=) <" < %=) #=## #=9$
( <" $" *=( <" $' $#=% #=%$ #=(%
% <" "" $'=( <" "< $*=* #=<< #="%
9 <" "$ $%=9 <" "$ $%=9 #=## #='<

表%!两工龄段 9个频率听力损失耳数情况比较

纯音气导

频率#LF2%

工龄"$'年 工龄c$'年

耳数 听力损失耳数 检出率 #Z% 耳数 听力损失耳数 检出率 #Z%
!" 值 !值

#=' )# * *=) '% $# $*=' "=*9 #=<*
$ )# ( (=( '% % <=% $="$ #="%
" )# % %=% '% $# $*=' <=9" #=#$
( )# ) $#=# '% $* ((=( $"=$# #=##
% )# "( "'=9 '% "9 %*=$ <=9< #=#$
9 )# $< $*=) '% "' %9=( $"=(# G#=#$

表&!工龄"$'年两组作业人员 9个频率听力损失耳数情况比较

纯音气导

频率#LF2%

锰接触组 对照组

耳数 听力损失耳数 检出率 #Z% 耳数 听力损失耳数 检出率 #Z%
!" 值 !值

#=' "* % $%=( 9" % 9=' $=%9 #="$
$ "* " <=$ 9" $ $=9 $=*( #="(
" "* $ (=9 9" ( %=* #=<( #=9(
( "* 9 "$=% 9" ( %=* '=)# #=#"
% "* $% '#=# 9" ) $%=' $"=<< G#=#$
9 "* $" %"=) 9" ' *=$ $'="% G#=#$

表'!工龄c$'年两组作业人员 9个频率听力损失耳数情况比较

纯音气导

频率#LF2%

锰接触组 对照组

耳数 听力损失耳数 检出率 #Z% 耳数 听力损失耳数 检出率 #Z%
!" 值 !值

#=' $" ' %$=< %" ' $$=) '=%* #=((
$ $" " $9=< %" " %=* $=)( #="$
" $" " $9=< %" * $)=# #=(' #=9$
( $" * 99=< %" $# "(=* <=<$ #=#$
% $" $# *(=( %" $9 (*=$ <=9' #=#$
9 $" ) <'=# %" $9 (*=$ '=#$ #=#(
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表(!两组作业人员 9个频段纯音气导听阈情况

工龄 组别 耳数
纯音气导听阈#中位数%

#=' LF2 $ LF2 " LF2 ( LF2 % LF2 9 LF2

"$'年 锰接触组 "* "%=# $)=# $*=' $)=# "<=# "#='

对照组! 9" "%=' "#=# $)=# $<=' $)=# $)=#

c$'年 锰接触组 $" ""=' $)=# $)=' (%=' %(=' %#='

对照组! %" "(=# $*=# $<=# $<=# "#=# "#=#

%"讨论
本次调查发现噪声作业环境中接触锰烟尘的电焊作业人

员比单纯接触噪声的工人更容易引起听力损伤& 并且随着工
龄的延长& 听力损伤加重的程度更明显'

在"$'年工龄段& 锰接触组在 #='( $( (( %( 9 LF2频率
听力损失耳检出率均比对照组高" 在 (( %( 9 LF2听阈值中位
数较对照组高& 其中在 % LF2听阈值中位数较对照组升高明
显& 并且在 (( %( 9 LF2频率听力损失耳检出率两两比较差异
有统计学意义' 这与耳蜗的解剖和生理特性相符& 即无论刺
激因素是经前庭窗还是由血行入耳蜗& 都是率先到达底回&
首当其冲地影响高频 #(( %( 9 LF2%& 故噪声性听力损伤早
期仅表现为高频损失& 本次调查也初步发现了在噪声高暴露
环境中& 接触锰烟尘的电焊作业工人对噪声有易感性& 高频
听力损失发生更早'

在c$'年工龄段& 锰接触组有 ' 个频率 #$( "( (( %( 9
LF2% 纯音气导听阈值中位数较对照组高& 其中在 (( %( 9
LF2听阈值中位数较对照组升高明显' 内耳耳蜗中的毛细胞(
螺旋神经节细胞 #@EW% 在声音的形成过程中起着重要作用'
付勇)$*等研究发现& 在相同噪声条件下& 耳蜗底回末段基底
膜中毛细胞有严重损伤时未发现明显的 @EW的缺失& 可见当
噪声未引起严重的耳蜗形态学变化时& @EW不会有明显的损
害' C.等)"*报道大鼠内耳中存在金属转运蛋白& 可以引起锰
在内耳的蓄积' B.0/.5等)(*发现锰先后选择性地损害耳蜗中的

@EW( 毛细胞& 存在着明显的时间和浓度依赖性' 噪声作业环
境中电焊工随着锰烟尘的长期接触& 可以引起锰在内耳的蓄
积& 锰和噪声同时损伤耳蜗的 @EW( 毛细胞& 可能是造成听
力损伤加重的一个重要原因'

本次调查结果还表明& 噪声作业人员双耳 9 个频率听力
损失耳检出率相比差异均无统计学意义" 噪声作业c$'年工龄
段的 9个频率听力损失耳检出率均比"$' 年高& 在 "( (( %(
9 LF2频率差异有统计学意义& 说明噪声对作业人员左( 右耳
听觉功能的损害是相当的& 并且噪声对听觉功能的影响程度
随着接触噪声时间延长而递增'

慢性锰中毒常见于锰矿工人或电焊工人& 其中毒机制尚
未完全阐明)%Q9* ' X657等)<*发现电焊工接触的空气锰浓度较

低& 锰暴露的时间较短& 但与接触高浓度锰的熔炉工比较&
能引起更广泛的大脑神经影像变化& 这说明接触锰的类型
#微粒大小( 烟雾% 以及锰的接触途径在锰诱导的大脑毒性效
应中扮演着重要角色' 目前锰中毒的早期诊断还存在着一定
的困难& 由于慢性锰中毒发病存在明显个体差异& 筛检易感
者使之早期脱离接触& 是更为积极( 有效的 .原生级预防/'
本次调查锰接触组未发现中枢神经系统锥体外系受损和震颤

麻痹症状& 但发现接触锰烟尘的电焊作业人员对噪声有易感
性& 并随着工龄的延长听力损失有明显加重趋势' 听力听阈
值改变是否为锰中毒的早期检测指标是今后继续研究的方向&
日后可扩大样本量& 利用畸变产物耳声发射检查 #BOAD+%
研究听阈值& 为完善职业性噪声暴露和同时接触电焊锰烟尘
行业的听力保护提供理论依据'
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保护劳动者健康是全社会的共同责任
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