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背景: 
金屬工匠在他們的工作環境中持續接觸鉛和汞。 接觸這些有毒重金屬
會對健康造成不良影響。評估不丹廷布金屬工匠以及高風險接觸者的
職業暴露。 

研究方法: 
對廷布金屬工匠中心的員工及其高風險家庭接觸者進行了一項橫斷面
觀察研究，共有 177 人(134 名金屬工匠員工和 43 名高風險家庭接觸
者)參與這項研究。 
主要研究國家財產部(DNP金匠和青銅部門)、達摩藝術手工藝中心
(Dharma ACC)和德魯克青銅鑄造中心(Druk Bronze Casting Centre)，
使用標準的問卷來記錄他們的社會人口特徵、職業暴露和安全，以及
鉛和汞暴露的跡象和症狀。 
從每位參與者採集 10 ml 靜脈血液樣本並分析血液中鉛和汞的含量。
進行單變量分析以檢查變數與血液中汞和鉛含量升高之間不確定的關
聯，並以95%的信賴區間表示。使用不成對的雙尾 t 檢定來確認所選
研究組的平均值之間的潛在差異。 p 值<0.05 為顯著差異。 

介紹: 
鉛和汞暴露可透過呼吸系統、胃腸系統和皮膚接觸發生，對人體幾乎
所有器官都有毒性作用，因為鉛和汞本質上具有神經毒性和心臟毒性，
會影響胃腸系統並導致呼吸道疾病、聽力損失和癌症。因此被認為是
全球最普遍的職業和環境健康問題。 
金屬工匠透過各種方式接觸鉛和汞，例如:鉛污染的灰塵顆粒、雕塑的
壓印和研磨、汞齊化過程。工匠的家庭也面臨因工匠受污染的衣服、
在家從事工匠工作以及居住在工匠中心附近而產生鉛和汞中毒的風險。
因此面臨很高的風險，對他們的健康構成重大風險。 
目前關於工匠及高風險家庭接觸者職業接觸鉛和汞的資訊很少。 因此，
進行了這項研究，以評估不丹廷布血液中鉛和汞含量升高的盛行率、
相關危險因子以及臨床表現。 

研究結果: 
大多數研究參與者來自國家財產部(DNP金匠和青銅部門)，佔58.10%，
而達摩藝術手工藝中心(Dharma ACC)和德魯克青銅鑄造中心(Druk 
Bronze Casting Centre)的員工分別佔32.09% 和9.7%。金屬工匠從業
人員年齡分佈在17歲至70歲之間，平均年齡為36.02±10.3歲，大部分
員工年齡介於25歲至34歲。 在 134 名員工中，109 名是工匠，25 名
是非工匠員工，包括辦公室秘書、值夜員和倉庫保管員。(表1) 

在177 名參與者中，68 名(38.40%)血液中鉛濃度上升(>5 μg/dL 解釋為
血鉛濃度異常)，92 名(51.98%)血液中汞濃度上升(>10 μg/L解釋為血鉛
濃度異常)。儘管血鉛上升的盛行率差異不大，金屬工匠中心員工與高風
險家庭接觸者的血汞水準有顯著差異。(表2) 
 

對有毒重金屬含量較高的員工職業進行分層後發現，與非工匠(16.0%)
相比，金屬工匠(66.97%)的血汞水平顯著上升。工匠(45.87%) 和非工
匠(40.0%)之間血鉛濃度上升沒有顯著差異。(圖1) 
在三個金屬工匠中心中，國家財產部的金匠部門(94.11%)金屬工匠員工
血液中汞含量上升最高，其次達摩藝術手工藝中心(20.93%)。國家財產
部和達摩藝術手工藝中心員工血鉛濃度升高的盛行率都很高，與德魯克
青銅鑄造中心相比，分別為 50.00% 和 41.86%。(圖2 ) 
 

作為金屬工匠工作、每天工作超過8小時、在個人家中練習金屬工匠工
作、長期從事金屬工匠工作五年以上、模具設計和執行合併工藝是顯著
的汞含量升高的危險因素。從事金屬工匠職業的血液中汞含量升高的機
率最高(OR 10.64)，其次是進行汞齊處理(OR 5.66)。 (表3) 

隨著金屬工匠工作年限的增加，血液中汞含量會以劑量和時間依賴性方
式增加。(圖3) 
與那些偶爾參與汞齊過程的工匠相比，那些每天進行汞齊過程的工匠的
血汞水平升高了 100%，平均血汞水平相差 206.58 μg/dL。(圖4) 
 

金屬工匠中心員工接觸汞的突出症狀包括眼睛灼傷或流淚(58.4%)、頭
痛(58.4%)、焦慮、緊張、煩躁、嚴重害羞(51.9%)和肌肉疼痛(47.3%)。 
研究發現，暴露在外的金屬工匠體內汞含量升高與眼睛灼傷或流淚
(p=0.001)、焦慮、緊張、易怒、嚴重害羞(p=0.029)、肌肉酸痛
(p=0.019)和胃痙攣或疼痛(p=0.009)。上述顯著的臨床表現越多。(表4) 

結論: 
工匠血液中的鉛和汞含量升高，可能是因為在工作環境中缺乏安全意識、不了解鉛和汞的有害影響以及使用個人防護裝備的必要性所造成的。因此，需
要組織關於金屬工匠處理鉛和汞相關的化學品安全和危害的宣傳和意識培訓計劃。管理員需要確保正確使用個人防護裝備，以最大程度地減少暴露。 
需要製定監測計劃和監督金屬工匠的活動，以便環境不會因恣意的使用而受到污染。此外，為了減少與其他高風險接觸者的接觸，嚴格規定金屬工匠的
作業區域以及禁止在家中從事工匠工作至關重要。 


