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高温与噪声联合作用对听力的影响
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　　摘要:探讨高温和噪声联合作用是否加重噪声对听力的

影响。采用分层随机抽样的方法 , 抽取年龄在 20岁以上 , 工

龄在 2年以上的职工 291人 (其中高温组 94人 , 噪声组 101

人 , 高温噪声组 96人), 并以机关后勤人员 73人为对照。调

查询问个人信息 、 既往史及职业史 , 并进行现场高温 、 噪声

监测 , 被调查者作听力测试。结果显示 , 噪声组的语言频率

听阈值和高频听阈值均高于对照组;高温噪声组在语言听阈

与高频听阈与单纯噪声组相比 , 差异无统计学意义;高温噪

声作业工龄对听力的影响 , 无论是高频听阈还是语频听阈差

异均无统计学意义。本次调查显示一定水平的噪声和低强度

的高温的联合作用对听力的影响不明显 , 高温并未加重噪声

对听力的损伤。
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听力损伤是常见的耳科系统疾病之一 , 据世界卫生组织

估算 , 全世界有轻度听力损伤者近 6亿 , 中度听力损伤者

2.5亿 [ 1] 。随着经济的发展 , 我国职业人群正逐年增加 , 有

关职业性有害因素与听力损伤的关系已逐步引起人们的关

注 。

在许多工作场所 , 噪声不是惟一的职业危害因素 , 噪声

与其他职业有害因素往往同时存在 , 噪声与其他职业有害因

素的联合作用 , 是否会加重噪声的听力损伤给我们提出了一

个新课题。在车间或环境中不但要控制噪声的水平或其他职

业有害因素的浓度 (强度), 使其不超过安全卫生标准 , 还要

考虑到它们共同存在的联合作用。因此 , 开展噪声与高温联

合作用对听力影响的调查 , 对于噪声 、 噪声高温作业环境职

业性听力损害的防治以及作业环境高温 、 噪声的控制具有理

论和现实意义 [ 2, 3] 。

1　内容与方法

1.1　对象

用分层随机抽样的方法。抽取年龄在 20岁以上 , 工龄在

2年以上的职工 291人 , 分为高温组 (94人)、 噪声组 (101

人)、 高温噪声组 (96人);并以机关后勤人员 73人为对照。

1.2　内容和方法

1.2.1　个人基本信息资料采集　个人资料 、 职业史 、 既往史

及耳科常规检查 , 包括外耳 、 鼓膜及听力检查。

1.2.2　现场监测

1.2.2.1　噪声测试　噪声强度测定采用国产 HS5633型精密

声级计 , 测定方法和选点依照 《作业场所噪声测量规范 》

(WS/T69— 1996)进行。

1.2.2.2　高温测试　采用中国预防医学科学院环境工程研究

所生产的湿球黑球指数仪 , 按照高温作业测试要求进行 [ 4] 。

1.2.2.3　高温作业分极　高温作业分级是按照工作地点 WB-

GT指数 [即湿球黑球温度 (℃)] 和接触高温作业的时间将

高温作业分为四级 , 级别越高表示热强度越大 , 通过查高温

作业分极标准确定高温作业级别。

1.2.3　听力测试　采用丹麦产 622型听力计 , 在本底噪声强

度 24 dB(A)的隔音室进行 , 所有人员脱离噪声环境 16 h以

上的双耳气导听力采用纯音听力计检查法。

语言频率平均听阈的测算是将 500、 1 000和 2 000Hz三个

频率的听阈相加后除以 3, 高频率平均听阈的测算是将 3 000、

4 000和 6 000 Hz三个频率的听阈相加后除以 3。声音的强度以

分贝 (dB)为单位。听阈 (hearingthreshold)是足以引起某

耳听觉的最小声强 , 听阈提高即为听力下降。

1.3　统计方法

建立数据库 , 计数资料用卡方检验 , 计量资料用方差分

析和 t检验。

2　结果

2.1　调查对象一般情况

在调查中获悉 , 因职工是以巡检的方式接触噪声 , 虽然

车间配备了耳塞 , 但职工认为使用耳塞影响对现场异常情况

的判断 , 因此职工均不习惯于配戴耳塞。 各组年龄分布及男

女分布差异均无统计学意义 (P>0.05), 故说明样本质量和

代表性均较好。各组年龄 、 人数及男女分布 , 见表 1。

表 1　调查对象分布表

组别
例数 (名)

男 女 合计

年龄 (岁)

(x±s)

单纯噪声组 54 47 101 35.20±3.88

单纯高温组 48 46 94 35.10±3.11

高温噪声组 50 46 96 35.30±4.36

对照组　　 39 34 73 36.04±3.99

2.2　环境条件的测试

2.2.1　作业环境噪声测定 (表 2)
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表 2　作业环境噪声测试结果

组别
噪声范围值

(dB)

平均声级

(dB)
噪声特性 接触时间

单纯噪声组 90.2～ 98.5 93.5 稳态噪声 累积 2h

单纯高温组 65.8～ 76.6 73.7 稳态噪声 累积 2h

高温噪声组 93.7～ 96.4 95.2 稳态噪声 累积 2h

对照组　　 64.5～ 66.5 65.6 稳态噪声 累积 8h

　　现场噪声大于 85 dB, 作业工人听力损失才开始出现。单

纯噪声组与高温噪声组每天累积接触噪声时间为 2 h, 按噪声

接触限值现场噪声值应≤91 dB, 单纯噪声组与高温噪声组现

场噪声值均大于 91dB, 超过卫生标准 , 两组人员在接触噪声

方面条件一致。单纯高温组与对照组现场噪声值均小于 80

dB, 噪声危险性较小。

2.2.2　作业环境高温测试　在正常工作情况下 , 最热季节内

进行高温测定 , 在同一工作地点 , 在同一个工作日内测量 3

次 , 连测 3 d, 取平均值。按照工作地点 WBGT指数 [即湿球

黑球温度 (℃)] 和接触高温作业的时间对高温作业分级。详

见表 3。

表 3　作业环境高温作业分级结果

组别 WBGT指数 (℃) 高温作业时间 高温作业级别

单纯噪声组 22.9 累积 2h ———

单纯高温组 30.9 累积 2h Ⅰ级作业

高温噪声组 31.4 累积 2h Ⅰ级作业

对照组　　 21.5 累积 8h ———

　　作业场所 WBGT指数大于 25℃为高温作业 , 高温噪声组

与单纯高温组现场 WBGT指数分别为 31.4℃和 30.9℃, 均为

高温作业场所。高温噪声组与单纯高温组由于职工在现场接

触高温累积时间均为 2 h, 高温作业分级均为 Ⅰ级高温作业。

单纯噪声组与对照组现场 WBGT指数分别为 22.9℃和 21.5℃,

均小于 25℃, 为非高温作业。

2.3　听力水平测试

2.3.1　不同组语频听阈及高频听阈结果　由表 4中可见 , 单

纯噪声组 、 单纯高温组 、 高温噪声组的语频听阈和高频听阈

均高于对照组 , 单纯噪声组高频听阈高于单纯高温组高频听

阈。高温噪声组的语频听阈和高频听阈与单纯噪声组和单纯

高温组的语频听阈和高频听阈相比差异均无统计学意义 (P>

0.05)。提示高温和噪声的联合作用并未加重噪声对听力的影

响。

表 4　不同组语频听阈及高频听阈结果 (x±s)

组别 语频听阈 　高频听阈

单纯噪声组 18.13±8.52＊ 22.35±12.83＊■

单纯高温组 17.21±3.98＊ 17.65±5.62＊

高温噪声组 18.59±6.64＊ 19.20±11.64＊

对照组　　 15.10±4.07 15.10±5.92

　　与对照组相比 , ＊P<0.05;单纯噪声组与单纯高温组两组之间

相比 , ■P<0.05

2.3.2　不同工龄语频听阈 、 高频听阈比较

2.3.2.1　噪声组不同工龄语频听阈 、 高频听阈比较　噪声组

工龄 <10年组 、 10 ～ 15年组 、 >15年组间的语频听阈 、 高频

听阈经两两比较结果提示随着噪声作业暴露时间的延长 , 单

纯噪声组语频听阈和高频听阈无统计学意义 (P>0.05)。见

表 5。

表 5　噪声组不同工龄语频听阈 、 高频听阈比较 (x±s)

工龄 (年) 语频听阈 高频听阈

<10 (n=9) 13.00±6.33 17.25±11.26

10～ 15 (n=42) 19.07±10.26 21.07±12.04

>15 (n=50) 18.13±8.52 24.24±13.56

2.3.2.2　高温噪声组不同工龄语频听阈 、 高频听阈比较　高

温噪声组工龄 <10年组 、 10 ～ 15年组 、 >15年组间的语频听

阈 、 高频听阈经两两比较差异无统计学意义 (P>0.05)。提

示随着高温噪声作业暴露时间的延长 , 高温噪声组语频听阈

和高频听阈无明显增加。见表 6。

表 6　高温噪声组不同工龄语频听阈 、 高频听阈比较 (x±s)

工龄 (年) 语频听阈 　高频听阈

<10 (n=3) 17.15±3.51 13.92±4.86

10～ 15 (n=32) 20.25±8.74 20.66±12.26

>15 (n=51) 18.59±6.64 19.63±12.24

3　讨论

3.1　噪声对听力的影响

工作场所的噪声导致的听力损伤 , 在我国是最普遍的一类职

业危害。据报道 , 我国约有 1亿工人在高噪声环境下工作 [ 5] 。

本次调查显示 , 噪声组无论语言频率听阈值还是高频听

阈值均高于对照组 , 说明接触噪声大于目前卫生限值的情况

下 , 提高了高频听阈和语频听阈 , 但未达到听力损伤程度。

何丽华 [ 6]等的噪声对听力影响的 Meta分析显示 , 噪声可

以导致高频听力和语频听力的听力损失 , 随着接触水平增加 ,

听力损失的危险性增加 , 且存在剂量-反应关系。 随着工龄的

增加 , 听力损失率也增加。 接触噪声 5年后听力损失发生率

由 2.11%上升到 15.18% (P<0.05)。 而后再接触噪声 5年 ,

听力损失发生率达 34.17% (P<0.05)。陈全胜 [ 7]的研究显

示听力损失发生率随接触噪声累积量的增加而增加 , 存在剂

量-反应关系。本次调查噪声组语频听力 、 高频听力在不同工

龄间 (<10年 、 10 ～ 15年 、 >15年), 随着工龄的增加 , 听

阈值变化尚未见明显差异 , 与上述结果不同 , 考虑与石化行

业的操作均为巡检式的流动工作 , 接触时段不是始终如一的

噪声水平有关。

3.2　高温与噪声联合作用对听力的影响

本调查显示高温噪声组在语言听阈与高频听阈与单纯噪

声组相比差异无统计学意义 , 这与 Pekkaiinen[ 8]研究报道及国

内赵南 、 李衡 [ 9 , 10]的调查显示高温与噪声的联合作用 , 可提

高高频及语频听阈不同。考虑原因为:(1)本次调查的高温

噪声作业环境中 , 高温作业级别为Ⅰ 级 , 而赵南 、 李衡调查

的高温噪声作业环境中高温作业级别为Ⅳ级 , 在一定的噪声

强度下 , 高温的强度不大 , 使噪声和高温的联合作用不够明

显。国外 Caiy等 [ 11]认为不论动物试验 , 还是人群试验 , 噪声

与其他职业有害因素的联合作用是表现在较高水平噪声和较

高浓度 (强度)的其他职业有害因素。低水平噪声和低浓度

·45·　　中国工业医学杂志　2009年 2月第 22卷第 1期　　ChineseJIndMed　Feb2009, Vol. 22 No.1



(强度)其他职业有害因素的联合作用往往不那么明显。 (2)

高温未能加重噪声引起的听阈值上升 , 可能与长时间暴露后

对热产生习服有关。这点与杨志华 [ 12]的动物试验相一致。

赵南的调查中将玻璃制瓶工按高温噪声暴露时间≤5年 、

5 ～ 10年 、 >10年分为 3组进行听力水平分析 , 发现随高温噪

声暴露时间的延长 , 语频听阈和高频听阈均增高 (P<0.01)。

本次调查高温噪声组工龄在 <10年 、 10 ～ 15年 、 >15年的工

龄中 , 无论是高频听阈还是语频听阈差异均无统计学意义。

这与赵南的高温与噪声的联合作用对听力损害有时间依赖性

不一致。原因可能为:(1)高温强度不够 , 本文高温作业为

Ⅰ级高温作业 , 而文献中的调查人群高温作业为Ⅳ级高温作

业。 (2)间断接触噪声是否可产生声习服 , 即操作者反复暴

露于一定强度的噪声后 , 其听觉系统所发生的相应的适应性

反应 [ 13 , 14] 。

今后我们应就多高的噪声水平 、 多大的高温强度 、 多长

的时间才会产生联合作用开展研究 , 并进一步探讨单纯高温

作业对听力的影响。 此外 , 在实际工作中 , 在现场接触噪声

值符合卫生标准时也应加强个人防护用品的使用 , 更好的保

护作业工人的身体健康。
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　　摘要:采用 SCL-90症状自评量表评定某蓄电池厂 142名

铅作业女工的心理健康问题。结果显示 , 暴露组女工血铅水

平明显高于对照组 , 暴露组总分 、 阳性项目数 、 阳性症状得

分高于对照组 (P<0.05), 在 9组症候群因子中 , 躯体化 、

强迫 、 焦虑 、 恐怖等 4组因子得分暴露组高于对照组 (P<

0.05), 暴露组心理健康的改变与血铅水平有关。 提示低浓度

铅接触可能对女工的心理健康造成影响。
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铅是一种在环境中不代谢 、不降解的重金属毒物。随着铅

在各领域的广泛使用和在环境中的不断蓄积 , 铅污染日趋严

重 ,已成为影响人类健康的重要因素之一 [ 1 , 2] 。多年来 , 众多学

者进行研究 ,发现铅对人体各器官 、系统均有毒性作用 , 造成生

理 、生化方面的改变。关于铅是否对心理健康造成影响 , 目前

研究报道甚少 , 尤其是对女工心理健康的影响尚未见报

道 [ 3 ～ 5] 。为此 , 本文对某蓄电池厂 142名铅作业女工的心理健

康问题进行了研究 ,为做好铅作业女工劳动保护工作提供科学

依据。

1　对象与方法

1.1　对象

选择某蓄电池厂铅作业女工 142人为暴露组 , 平均年龄为

(27.52±6.93)岁 ,工龄 3.08 ～ 9.00年 ,暴露组女工从事的工种

为包板 、修剪 、装壳 、焊端子 , 在工作中接触铅尘和铅烟 , 每天平

均工作时间 10.02 h;同时选择该厂从事加酸 、产品检验 、包装

工种女工 150名为对照组 ,平均年龄为(26.84±6.67)岁 , 工龄

2.75 ～ 10.08年 , 每天平均工作时间为 9.80h, 在工作中不接触
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