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炼铁工人噪声暴露量与听力水平的相关性探讨
Study on the correlation between noise exposure and hearing loss in iron-smelting workers
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　　摘要:炼铁炉前工与接触相同单纯噪声作业工人相比
较 , 炉前工的听损率和听阈位移更为严重。 炉前工铅烟质量

浓度均值 0.116 mg/m3 , 是铅烟最高容许浓度的 3.87 倍。提示

炉前工的听力损伤可能受到噪声和其他有害因素的联合影响。
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历年来对某钢铁厂炼铁炉前工人的听力健康监护中 , 发

现该工种工人的听损率较高 , 而炼铁工人除受高温影响外 ,

尚有报道炼铁工人存在明显的铅烟危害[ 1] , 且高温 、 铅与噪

声对听力损伤具有联合作用[ 2, 3] 。为此 , 本文对炉前工的听力

损伤进行了探讨 , 并计算了工人的噪声暴露量与听力水平的

相关性系数 , 现报道如下。

1　对象与方法

1.1　对象

选择炉前工 89 人为观察组 (A 组), 其年龄为 (33.2 ±

8.2)岁 , 工龄为 (12.1±7.4)年;选择某水电站男性运行工

37 人为单纯噪声接触组 (B 组), 其年龄为 (34.6±7.5)岁 ,

工龄为 (13.1±9.3)年;选择不接触工业性有毒有害因素的

厂内行政后勤人员 35人为对照组 (C 组), 其年龄为 (32.0±

7.8)岁 , 工龄为 (12.5±8.7)年。上述各组均排除非职业性

致聋因素的影响 , 其年龄 、 工龄经统计学 t 检验差异无显著

性 (P>0.05)。

1.2　方法

以国产ND2型精密声级计对各组工人的作业环境和休息

场所进行等耳高度的噪声监测 , 并详细调查工人劳动与休息

的情况 , 按文献 [ 4] 的噪声数据处理法求取各组工人的每班

8 h 所接触的噪声时间加权平均声级 LTWA 。以连续 11 年该厂

炼铁炉前的铅烟浓度 , 求取算术平均值作为工人的铅烟暴露

量。

在各组工人脱离噪声环境 12 ～ 16 h 后 , 采用 FA-18 型听

力计 , 于 30 dB (A)的隔声室中进行双耳的纯音气导听力测

定 , 并根据 《职业性噪声聋诊断标准及处理原则》 GB16152—

1996进行电测听结果的年龄修正与听力损伤级别的诊断。

以炼铁工人每班 8 h 所接触的噪声加权平均声级 LTWA×接

噪工龄作为该组工人的累积噪声暴露量[ 5] , 并选取每位工

人 语频段 1 kHz和高频段 4 kHz 的电测听结果与累积噪声暴

露 量 作 相 关 性 分 析 , 按公式 r= 〔(x-x)(y-y)〕 /

(x-x)2(y-y)2计算相关系数[ 6] , 并作 t检验。

2　结果

2.1　各组工人所接触的有害因素

A组噪声 LTWA=88.67 dB (A), 铅烟浓度为 0～ 2.697 mg/

m3 , 平均为 0.116 mg/m3 , 是铅烟最高容许浓度的 3.87 倍;B

组噪声 LTWA=89.30 dB (A), C 组噪声 LTWA=69.56 dB (A),

B 组与 C 组所在岗位铅烟均未检出。

2.2　各组工人听损率比较

A组工人听损率为 42.70%, B 组工人听损率为 21.62%,

两组工人每天所接触的噪声加权平均声级基本相同 , 而炉前

工的总听损率和Ⅱ级听损率均比水电运行工高 , 其统计学比

较差异有显著性。说明A 组工人听力水平除受到噪声影响外 ,

存在的其他因素加剧了炉前工的听力损伤。见表 1。

表 1　各组工人听损情况比较

组别 共检耳数
听力下降总数 听损Ⅰ级 听损Ⅱ级 听损Ⅲ级以上

总听损数 % 耳数 % 耳数 % 耳数 %

A 组 178 76 42.70＊ 44 24.72 26 14.61■ 6 3.37

B组 74 16 21.62# 12 16.22 4 5.41 0 —

C组 70 3 4.29 3 4.29 0 — 0 —

　　χ2 检验:＊A∶B 、 A∶C　P<0.01;■A∶B　P<0.05;#B∶C　P<0.01

收稿日期:2001-07-31;修回日期:2002-06-13

作者简介:李峰 (1970—), 男 , 主管医师 , 从事劳动卫生和职业

病防治工作。

2.3　各组工人听阈值比较

A组语频和高频听阈值与 B 组 、 C组相比较差异具有显著

性 , 而 B 组的听力损伤主要集中在高频段区域 4 kHz 和 6 kHz

(表 2)。
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表 2　各组工人听阈值结果 dB

组别 耳数 0.5 kHz 1 kHz 2 kHz 3 kHz 4 kHz 6 kHz

A组 178 17.55±6.48■ 15.48±6.50＊ 16.10±6.57＊ 18.83±10.01＊ 23.59±13.59＊ 24.71±14.07＊

B组 74 15.32±5.14 12.07±5.24 11.88±5.79 13.23± 6.95 15.58±10.47# 14.33±11.68#

C组 70 15.90±4.57 11.63±6.20 10.35±4.75 13.84± 6.44 13.92± 9.11 12.76± 8.18

　　u检验:＊A∶B 、 A∶C　P<0.01;■A∶B　P<0.05;#B∶C　P<0.05

2.4　工龄与听损率比较

从表 3 可见两组工人均存在工龄上升而听损率也明显上

升的趋势 , 且各工龄段 A 组的听损率都高于单纯接触相近似

噪声强度的B 组 , 工龄 10年以上组和总体组差异具有显著性。

表 3　各工龄组与听力损伤的关系比较

工龄

(年)

A 组 B组

耳数 听损数 % 耳数 听损数 %
RR 值 χ2值

～ 5 20 5 25.00 20 1 5.0 5.0 1.76

5～ 68 21 30.88 20 4 20.00 1.54 0.90

10～ 90 50 55.56 34 11 32.35 1.72 5.32■

合计 178 76 42.70 74 16 21.62 1.98 10.02＊

　　χ2 检验:■P<0.05;＊P<0.01

2.5　炉前工噪声暴露量与听力的相关性结果

A组的噪声暴露量为 (1 067.03±649.33)分贝·年。其与

1 kHz 听阈值 (15.48±6.50)的相关系数 r1=0.291 5 (t=

4.04 , P <0.01), 与 4 kHz 听阈值 (23.59±13.59)的相关系

数 r2=0.177 4 (t=2.39 , P<0.05)。

3　讨论

本文对炉前工与单纯接触相同噪声水平的水电运行工的

比较中 , 炉前工的听损率显著地高于水电运行工 , 表现为语

频段和高频段的听阈位移均更为严重;而单纯接触噪声的水

电运行工的听阈位移主要发生在高频段上 , 说明炼铁炉前工

的听力损伤影响因素除噪声外 , 可能存在其他的危害来源。

对炼铁炉前岗位的卫生学调查结果显示 , 工人除受到高

温 、 噪声影响外 , 铅烟的平均浓度为 0.116 mg/m3 , 是铅烟最

高容许浓度的3.87 倍。有作者认为[ 2] , 传导听觉的耳蜗神经

第三级神经元终止于中脑 , 而铅在中枢神经中的靶器官为中

脑和间脑 , 铅有可能直接损伤听觉传导路径而致工人语频和

高频听力同时下降;且耳蜗中的螺旋器及其毛细胞组织结构

细小 , 其对营养供应较为敏感 , 而铅与蛋白质的巯基和细胞

器结合 , 抑制磷酸化而影响能量的产生 , 并抑制了血红素和

细胞色素的生成 , 致毛细血管脆性增加 , 因而可能干扰了听

力感应器官正常的营养和氧气摄取 , 致听力受到明显损伤。

亦有作者报道[ 3] , 当机体接触高温时 , 机体氧耗增加 , 且皮

肤等外周血管扩张 , 造成深部器官血流量减少 , 颅内供血不

足 , 致内耳听毛细胞缺氧导致功能障碍 , 听阈位移更加明显。

因此 , 我们认为炼铁炉前工的听力损伤可能存在多方面

的影响因素 , 高温 、 铅烟是影响噪声暴露量与听阈值相关性

的重要方面 , 而其与噪声对听力损伤的联合影响的程度尚有

待作深入的研究。
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