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高温对作业工人心血管影响的探讨

Primary study on the effect of high temperature on the cardiovascular system in exposed workers
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　　摘要:通过对 150 名高温作业工人心电图 、 心功能以及

血液流变学的测定 , 结果发现高温环境对作业工人的心血管

系统有一定影响。
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目前 , 影响人体健康的生产性有害因素不断增加 , 潜在

的职业危害日益突出。为探讨高温对作业工人的心血管系统

的影响 , 对高温作业工人进行了心电图 、 心功能以及血液流

变学的测定 , 现将结果分析如下。

1　对象与方法

1.1　对象

高温组:某厂高温作业工人 150 人 , 其中男性 102人 , 女

性48人。平均年龄 32.2 岁 (20 ～ 54 岁), 平均工龄 15.5 年

(6 个月～ 27 年)。对照组:与高温接触组同行业的行政管理

人员及不从事高温及有毒有害作业的职工 124 人 , 其中男性

73 人 , 女性 51 人 , 平均年龄 38岁 (19～ 57 岁), 平均工龄 17

年 (2 ～ 25 年)。

1.2　方法

1.2.1　作业场所环境测试　按 《卫生防疫工作规范劳动卫生

分册》 中所规定的方法进行测定。高温作业级别依据 《中华

人民共和国高温作业分级标准》 进行Ⅰ ～ Ⅳ分级评价。

1.2.2　血压测定标准　对血压偏高或偏低者 , 反复测定 2～ 3

次 , 按国家标准并参照WHO建议标准进行判定。上下班前后

各测定 1次 , 之间相隔约 4 小时。

1.2.3　体格检查前均询问职业史 、 既往史 , 在一般体检及常

规心电图检查后剔除作业前有心血管病史者。 两组人员的年

龄 、 工龄及性别经统计处理无显著差别。

1.2.4　使用 XXG-E心血管功能诊断仪 , 微机处理 , 患者取坐

位 , 测定每搏输出量 (SV)、 心输出量 (CO)、 心脏指数

(CI)、 总外周阻力 (TPR)。

1.2.5　血液流变学　采用血粘稠度 XN-5 型自动电子计时毛

细血管法 , 测定全血比粘度(高切变 、低切变)、血浆比粘
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度 、 血沉 、 红细胞压积及纤维蛋白含量。

2　结果

2.1　作业场所环境测定结果

2.1.1　无热辐射环境　共测6个车间 , 12 个作业点。作业场

所内平均温度35.2 ℃(33.0～ 40.5 ℃), 作业场所外平均温度

30.3 ℃(28.1～ 33.9 ℃), 平均相对湿度 75% (63%～ 81%),

风速 0.07 s/m (0.058～ 0.082 s/m)。

2.1.2　有热辐射环境　共测6个车间 , 12 个作业点。作业场

所内平均温度36.3 ℃(34.2～ 41.4 ℃), 作业场所外平均温度

30.2 ℃(28.6～ 34.1 ℃), 平均相对湿度 66% (58%～ 75%),

风速 0.068 s/ m (0.054～ 0.079 s/m)。

2.1.3　对照组工作场所　共测6个工作点 , 平均温度 29 ℃

(28.1～ 31.0 ℃)。

2.2　血压测定结果

2.2.1　高温组工作前后与对照组收缩压 (SP)、 舒张压

(DP)、 脉率 (PR)的测定结果 , 见表 1。

表 1　高温组与对照组 SP、 DP、 PR的测定结果 (x±s)

组别 例数 收缩压 (kPa) 舒张压 (kPa) 脉率 (次/分)

高温组

　工作前(1) 150 16.30±2.63 10.82±1.54 92.27±43.11

　工作后(2) 150 16.91±2.96 11.02±1.36 96.11±28.55

对照组(3) 124 15.73±1.93 10.66±0.98 83.99±21.89

(1)∶(2) 1.886 8 1.192 2 0.909 6

(1)∶(3) t 值 1.884 3 1.042 8 2.053 8＊

(2)∶(3) 3.799 6＊＊ 2.042 8＊ 3.974 7＊＊

　　＊P<0.05 , 　＊＊P<0.01

2.2.2　高温组工作后血压与对照组血压之间的比较 , 高温组

高血压的相对危险度要比对照组高 1.71 倍 , 见表 2。

表 2　高温组与对照组相对危险度的比较

组　　别 有高血压 无高血压 合计

高温组 66 (a) 84(b) 150

对照组 39 (c) 85(d) 124

合　　计 105 169 274

2.3　心脏功能

每搏输出量 、 心输出量 、 心脏指数 、 总外周阻力的测定

结果 , 见表 3。
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表 3　高温组与对照组 SV、 CO、 CI、 TPR之间比较 (x±s)

组别 例数 每搏输出量 (ml/搏) 心输出量 (L/min) 心脏指数 [ L/ (min·m2)] 总外周阻力 (dyn·s·cm-5)

高温组 150 82.426 0±22.678 4 5.32±0.68 4.492 7±0.949 6 1 407.41±734.45

对照组 124 97.426 0±24.746 3 5.51±0.79 5.183 7±1.068 1 1 261.61±445.05

t 值 2.071 9 2.108 8 2.162 1 2.023 0

P值 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

2.4　心电图

高温组与对照组心电图异常改变见表 4。

2.5　血粘稠度测定

高温组与对照组血粘稠度结果见表 5。

表 4　高温组与对照组心电图异常情况

心电图

异常分类

高　温　组

异常人数 %
　

对　照　组

异常人数 %
u 值 P 值

窦性心动过速 13 8.67 3 2.42 2.331 9 <0.05

窦性心动过缓 14 9.33 4 3.23 2.063 2 <0.05

窦性心律不齐 5 3.33 3 2.42 0.659 4 >0.05

房室传导阻滞 2 1.33 2 1.61 0.190 9 >0.05

低电压 2 1.33 3 2.42 0.653 8 >0.05

左室高电压 7 4.67 1 0.81 2.030 0 <0.05

ST-T 波变化 9 6.00 2 1.61 1.956 0 <0.05

合计 52 34.67 18 14.52 4.021 2 <0.01

表 5　高温组与对照组血粘稠度测定 (x±s)

组别 例数
全血比粘度 (ns/m2)

高切变 低切变

血浆比粘度

(ns/m2)

血沉

(mm/ h)
红细胞压积 (%)

纤维蛋白含量

(mg%)

高温组 150 2.25±2.13 2.42±1.98 0.55±0.34 15.00±8.65 20.00±15.22 251.22±40.10

对照组 124 1.71±1.93 1.83±2.23 0.32±0.58 13.00±7.11 16.00±16.22 242.11±34.30

t 值 2.199 3 2.292 4 2.033 9 2.100 6 2.089 1 2.026 6

P值 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

3　讨论

本次调查高温组工作前与对照组之间血压比较差异无显

著性 , 而高温组工作后与对照组比较有明显的差别 , 其相对

危险度 (RR)比对照组高 1.71倍 , 说明高温环境对作业工人

血压有一定的影响。

高温组工作前后脉率比对照组高 , 两组之间差异有显著

性。心电图以心动过速 、 心动过缓 、 左室高电压 、 ST-T 波变

化(包括 TⅡ、 TⅢ、 aVF、 V3T 波低平 、 倒置和双相)为多。

高温组异常率 34.67%, 对照组异常率 14.52%(u =4.021 2 ,

P<0.01), 两组差别有显著性。 EKG 的改变说明在高温环境

下 , 作业工人大量出汗 , 损失水分导致高渗性失水 , 容量相

对降低 , 使血浆渗透压升高 , 尿量减少;同时也损失大量氯

化钠 , 造成细胞外钠离子浓度降低 , 影响水分在体内的贮留 ,

血液浓缩 , 加重心 、 肾负担[ 1] 。心率明显增加以及交感神经

兴奋肾上腺素分泌 , 心肌收缩增加 , 心肌负荷加重 , 引起一

系列心血管系统的改变。本调查观察到工人早期处在热适应

期时心率加快 , 而热适应后心率减慢[ 2] 。 分析中注意了工龄

与心率关系 , 工龄<5 年者的平均心率明显高于>5 年者的心

率(t=2.023 4 , P <0.05)。高温作业工人心脏的每搏输出

量 、 心输出量 、 心脏指数减少 , 总外周阻力明显增高 (见表

3)。

血粘稠度测定结果提示 ,全血比粘度的高切变 、低切变 、血

浆比粘度 、血沉 、红细胞压积 、纤维蛋白含量[ 3]两组之间差异有

显著性(P<0.05)。说明血液流变学指标可以部分反映高温对

作业工人的不良作用。这可能因高温作业环境中 , 机体产生热

应激(heat stress),并能在热的反复作用下 , 发生相应的可逆性

热适应反应。该反应随着作业时间的延长 , 可导致热损伤(heat

injury),机体释放乙酰胆碱 , 然后激活交感神经释放儿茶酚

胺[ 4] ,通过兴奋受体使血管痉挛 , 而进一步影响血液粘度。 因

此 ,改善作业场所的气象条件 , 加强通风 , 减少辐射热 , 做好个

人防护是必要的。同时亦可注意血液粘滞等因素的变化 ,防止

或减慢心血管疾病的发生和发展 ,做到早期预防 、早期发现 , 减

少高温对作业工人的心血管的影响。
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