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　　摘要:目的　拟通过对某锅炉厂作业环境生产性噪声暴露的测量以及作业人员的听力检查 , 探讨锅炉生产行业

噪声对作业人员听力的影响。方法　对某锅炉厂噪声环境进行监测。用纯音听力计检查观察组 105名工人和对照组

109名工人的听力并分析检查结果。结果　本次调查检出高频听力损失者 61人 , 检出率为 58.10%;观察组在语频及

高频听力损失检出率均大于对照组 (P值均小于 0.05);观察组工人的双耳听力损伤基本一致 , 听阈的平均值在 3000

～ 4000 Hz频率明显高于对照组 (P<0.05);经 χ2趋势检验 , 随着噪声作业工龄的增加 , 接触噪声作业工人高频听

力损失检出率有增加的趋势 (P=0.0001);随着日噪声接触量 (8 h等效 A声级)增加 , 高频听力损失检出率有升高

趋势 (P=0.0017);随着累积噪声暴露量 (CNE)增加 , 高频听力损失检出率也有增加的趋势 (P=0.0004)。结论

　该厂噪声对作业人员听力已经产生了明显影响 , 应采取积极的综合预防措施来控制噪声对作业人员健康的影响。
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Analysisonsituationofhearinglossinnoise-exposedworkersinaboilerfactory
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Abstract:Objective　Toexploretheeffectsofproductivenoiseonhearingofworkersinaboilerfactory.Methods　The

noiselevelsinworkplacesofthefactoryweredetectedsystematically, meanwhile, thehearingof105noise-exposedworkersand

109workerswithoutnoiseexposurewereexaminedbypuretoneaudiometer.Results　Theresultsshowedthat61workerswere

determinedashigh-frequencyhearingloss, theincidenceofhearinglossinthesenoise-exposedworkerswas58.10%, therates

ofhearinglossinbothlanguagefrequencyandhighfrequencyweresignificantlyhigherthanthoseofcontrolgroup(P<0.05);

theaveragehearingthresholdof3000— 4000 Hzinnoise-exposuregroupwasallsignificantlyhigherthanthatofcontrolgroup(P

<0.05), thehearinglossofbilateralearsbasicallywascoincident.Theχ2trendtestsuggestedthattheincidenceofhigh-fre-

quencyhearinglossshowedsomerisingtrendalongwiththenoise-exposedlength, thedaynoiseexposureandthecumulative

noiseexposure(CNE), thePvalueswere0.0001, 0.0017 and0.0004 respectively.Conclusion　Thehearingofworkers

havebeenalreadyinjuredbythenoiseofthefactory, itisnecessarytotakeactivepreventivemeasuresimmediatelyforprotecting

workershealth.
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　　生产性噪声是生产过程中的主要职业危害因素之

一 , 具有影响范围广且难以在生产工艺上采取有效预

防控制措施的特点。锅炉生产行业的生产劳动环境中

存在一定强度的噪声 。为了解锅炉生产行业噪声对作

业人员听力的影响 , 本文对某锅炉厂作业环境噪声监

测和噪声作业工人的听力状况进行调查 , 探讨听力损

失情况以及与噪声强度 、 工龄 、累积噪声暴露量等的

关系 , 为制定听力保护措施提供科学依据 。

1　对象与方法

1.1　调查对象

以某锅炉厂噪声作业工人 105人为观察对象 , 男

性 96人 、女性 9人 , 年龄 21 ～ 60岁 、 平均 (42.87

±8.46)岁 , 接噪工龄 2个月 ～ 42年 、 平均 (17.55

±11.90)年。以同厂同车间噪声暴露强度相对较低

的产品转运工 109人为对照组 , 男性 97人 、 女性 12

人 , 年龄 27 ～ 55岁 、 平均 (41.80 ±5.98)岁 , 工

龄 3个月 ～ 38年 、 平均 (18.68 ±10.31)年 。经检

验 , 噪声作业组与对照组间在性别 、 年龄 、工龄构成

上差异无统计学意义 , 两者具有可比性。对所有调查

对象均由专科医生进行耳科检查 , 排除既往中耳疾

患 、耳外伤史 、 耳毒药物史 、 听觉系统家族性遗传病

史及其他原因引起的听力异常 。

1.2　调查内容及方法

1.2.1　问卷调查　采用统一的调查表 , 内容包括一

般情况 、个人噪声暴露职业史 、既往病史 、个体防护

情况 、 自觉症状 、家族史等。
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1.2.2　听力测定　听力计使用丹麦产 MADSEN听力

设备 VO522便携式电测听仪 , 经计量部门检验合格

符合 GB7341— 1984的标准要求 。在本底噪声强度小

于 30 dB(A)的隔音室内 , 对脱离噪声作业环境

12 h的作业工人进行双耳 500 ～ 6 000 Hz6个频段纯

音气导听阈检查 。

1.2.3　累积噪声暴露量 (CNE)的计算
[ 1]

CNE=10log∑
n

i=1
10
SPLi/10

Ti

其中 SPL为噪声暴露的声压级 , T为暴露时间 (h),

n为不同条件噪声暴露阶段的数目。

1.2.4　听力损失分级标准
[ 2]
　语频听力损失:以

500、 1 000、 2 000Hz听力损失平均值计算 , 双耳分

别计算 , 以较差耳判定 , 听阈≤25 dBHL为正常 ,

26 ～ 45 dBHL为轻度 , 46 ～ 55 dBHL为中度 , ≥56

dBHL为重度 。高频听力损失:以 3 000、 4 000、

6 000 Hz任一频率听力损失最大值计算 , 以差耳判

定 , 听阈 <30dBHL为正常 , 30 ～ 44 dBHL为轻度 ,

45 ～ 64 dBHL为中度 , ≥65 dBHL为重度。受检者

纯音测定结果按 《声学耳科正常人的气导听阈与年

龄和性别的关系 》 (GB7582— 1987)进行年龄 、性别

修正。

1.3　统计分析

运用 SAS软件 9.2统计包进行统计分析 , 方法

有卡方检验及 t检验。

2　结果

2.1　生产环境噪声强度测定结果

某锅炉厂涉及到噪声作业的车间主要有机加 、 蛇

形管 、 汽包 、集箱 、 膜式壁 , 生产过程中产生噪声的

岗位主要有气刨 、 抛丸 、 锻造 、 倒角 、 打磨 、 探伤 、

切管 、 喷砂 、弯管 、 选管 、 空压站 、 煤气排送机等。

检测各车间工作位点噪声强度在 77 ～ 123.8 dB(A)

之间 , 见表 1。对照组为上述车间的产品转运工 , 本

底噪声强度在 78 ～ 82dB(A)之间。
表 1　观察组生产环境噪声强度监测结果

车间 测定样品数 噪声强度 [ dB(A)] 超标样品数

机加车间 8 79.8～ 90.9 4

膜式壁车间 6 85.8～ 100.2 6

蛇形管车间 8 85.2～ 95.6 8

集箱车间 7 77.0～ 103.2 4

汽包车间 6 82.0～ 123.8 4

2.2　听力检查结果

2.2.1　双耳听力损失检出情况　观察组与对照组比

较 , 观察组在语频及高频听力损失检出率均大于对照

组 , 经卡方检验两者差异有统计学意义。见表 2。

表 2　观察组与对照组语频及高频听损检出情况

组别
受检

人数

语频听损 高频听损

正常(%) 异常(%) 正常(%) 异常(%)

观察组 105 96 (91.43) 9 (8.57) 44 (41.90) 61 (58.10)

对照组 109 107 (98.17) 2 (1.83) 65 (59.63) 44 (40.37)

合计 214 203 (94.86) 11 (5.14) 109 (50.93) 105 (49.07)

χ2值 4.9776 6.7258

P值 0.00257 0.0095

2.2.2　接触噪声工人 500 ～ 6 000 Hz听阈平均值　

听阈进行年龄 、 性别修正后 , 接触噪声工人左耳与右

耳之间 500 ～ 6 000 Hz的听阈平均值水平差异无统计

学意义 。在 3000 ～ 4000Hz频率中 , 观察组双耳听阈

平均值明显高于对照组;在 2000 Hz频率时 , 观察组

右耳听阈平均值也明显高于对照组。见表 3。
表 3　接触噪声工人 500 ～ 6 000 Hz听阈平均值 (x±s)

频率

(Hz)

左耳 右耳

观察组 (n=105)对照组 (n=109)观察组 (n=105)对照组 (n=109)

500 20.29±5.18 20.62±3.94 19.52±5.47 19.94±3.72

1 000 18.53±4.90 19.17±4.61 19.49±5.92 19.44±4.82

2 000 19.19±9.16 17.35±5.03 19.29±9.52＊＊ 16.48±4.85

3 000 25.01±14.54＊＊ 18.71±9.74 22.39±13.81＊＊ 16.69±9.91

4 000 27.39±17.47＊ 21.87±14.05 26.30±17.43＊＊ 19.90±11.94

6 000 26.81±16.17 24.00±14.77 27.38±19.05 24.40±15.99

注:与对照组比较 , ＊P<0.05, ＊＊P<0.01。

2.2.3　接触噪声工龄与高频听力损失检出率　本次

调查检出高频听力损失者 61人 , 检出率为 58.10%。

噪声工龄在 20年以上者 , 高频听力损失检出率达

70%以上。经 χ
2
趋势检验随着噪声作业工龄的增加 ,

接触噪声作业工人高频听力损失检出率有增加的趋

势 。见表 4。
表 4　高频听损检出率随接触噪声工龄变化趋势

工龄 (年) 受检人数 高频听损 (%)

≤ 5 24 7 (29.17)

6～ 10 13 7 (53.85)

11～ 15 6 5 (83.33)

16～ 20 18 7 (38.89)

21～ 25 11 8 (72.73)

26～ 30 21 18 (85.71)

>30 12 9 (75.00)

合计 44 (41.90) 61 (58.10)

注:经 χ2趋势检验 , 统计量(Z)=-3.6937, P=0.0001。

2.2.4　噪声接触量与高频听力损失检出率　随着日

噪声接触量 (8 h等效 A声级)增加 , 高频听力损失

检出率有升高趋势;随着累积噪声暴露量 (CNE)

增加 , 高频听力损失检出率也有增加的趋势 。经 χ
2

趋势检验 , 统计量分别为 -2.9382和 -3.3507 , P

·17·　　中国工业医学杂志　2011年 2月第 24卷第 1期　　ChineseJIndMed　Feb2011, Vol. 24 No.1



值分别为 0.0017和 0.0004。见表 5。

表 5　高频听损检出率随日噪声接触量及累积噪声暴露量变化趋势

噪声强度 dB(A)
受检

人数

高频听损

正常 (%) 异常 (%)

日噪声接触量

　≤ 80 2 　 2 (100.00) 0 (0.00)
　 81～ 85 23 14 (60.87) 9 (39.13)

　 86～ 90 56 22 (39.29) 34 (60.71)
　>90 24 6 (25.00) 18 (75.00)

累积噪声暴露量

　≤ 85 6 4 (66.67) 2 (33.33)
　 86～ 90 3 2 (66.67) 1 (33.33)

　 91～ 95 12 9 (75.00) 3 (25.00)
　 96～ 100 24 14 (58.33) 10 (41.67)

　101～ 105 41 9 (21.95) 32 (78.05)

　>105 19 6 (31.58) 13 (68.42)

2.2.5　噪声聋检出情况　根据 GBZ49— 2007 《职业性

噪声聋诊断标准》, 在接噪人员中有 6人符合职业性噪

声聋标准 , 平均年龄为 (47±4.90)岁 , 其中年龄最小

者 40岁 , 年龄最大者 52岁;平均接噪工龄 (24.67±

8.26)年 , 接触最短者 11年 , 最长者 34年;日噪声接

触量 (97.45±9.28)dB(A), 最低为 88.6 dB(A),

最高为 114.8 dB(A);累积噪声暴露量为 (111.11±

8.65)dB(A), 其中最低者为 103.07dB(A), 最高者

为 128.02dB(A)。

2.2.6　对照组与观察组耳鸣症状检出情况　观察组

中 27人有耳鸣症状 , 占 25.71%, 而对照组中 13人

有耳鸣症状 , 占 11.93%, 经 χ
2
检验两者差异有统

计学意义 , P<0.01。

3　讨论

长期暴露在噪声环境中而未采取适当的防护措施时

可发生听力损伤 , 在强度超过 80dB(A)的噪声中暴

露时间越长 , 导致永久性阈移的危险性越大
[ 3]
。本次调

查的某锅炉厂噪声源繁多而复杂 , 噪声强度较大 , 生产

环境中噪声危害比较严重。本次通过对 105名接噪工人

的听力检查结果分析发现 , 语频听力损失者 9人 , 检出

率为 8.57%;高频听力损失者 61人 , 检出率为

58.10%;与对照组相比差异有统计学意义 (P<0.01)。

表明该锅炉厂生产环境噪声已对作业人员的听觉系统产

生了损伤 , 应采取积极的综合性预防措施来控制噪声对

作业人员健康的影响。

噪声对人体听力损伤多表现为双侧对称性 , 其早

期表现为 3000 ～ 6000 Hz听阈的提高
[ 4]
。从表 3可以

看出 , 接噪作业工人双耳听力损失基本一致 , 左耳与

右耳之间 500 ～ 6 000Hz的听阈水平经统计学分析差

异均无统计学意义 , 与对照组相比从 2 000 ～ 4 000 Hz

范围开始双耳出现听阈的升高 , 以 3 000 ～ 4 000 Hz

最为明显 , 符合噪声引起的听力损失特点 。噪声导致

的这种特异性的 V型听力改变可能与耳蜗底部基底

膜窄 , 易产生高频谐振 , 且耳蜗底部毛细胞少 , 传导

高频的毛细胞代偿能力差有关
[ 5]
。

本次调查表明高频听力损失的检出率随工龄的增

加而增加 , 噪声作业工龄在 10 ～ 15年时听力损失异

常率明显增加 , 且符合职业性噪声聋标准的 6人接噪

工龄也均在 10年以上 , 这与 Nixon的研究结果相

似
[ 6]
, 但不排除本次调查的样本量较小因素 , 在今

后的研究中注意。本次调查还显示随着日噪声接触

量 、累积噪声暴露量的不断增加 , 观察组高频听力损

失的异常率也明显增高 , 符合职业性噪声聋标准的 6

人累积噪声暴露量均在 100dB(A)以上 。表明在噪

声环境中 , 当机体反复接触噪声超过了机体的代偿极

限时 , 累积噪声接触量越大 , 听力损失患病率越高 。

在不同噪声强度作用下 , 噪声作业工人早期即可出

现耳鸣 , 常出现在自觉耳聋之前。本调查观察组中 27

人有耳鸣症状 , 占 25.71%。有研究发现过多的噪声暴

露是导致耳鸣症状的主要因素之一 , LinnettS研究

(NSH)中发现耳鸣患病率在长时间噪声暴露的人群中

为 20.7%, 在没有或很少噪声暴露的人群中为 7.5%
[ 7]
。

对噪声所致耳鸣的机制学者们众说纷纭 , 有学者认为耳

蜗性耳鸣的形成可能与外毛细胞的主动机械活动 、被动

的反馈机制失控 、传出控制系统影响了振动调节机制 、

纤毛与盖膜的失耦合有关
[ 8]
。

噪声对机体作用的影响受到噪声的强度和频谱特

性 、接触时间和接触方式 、噪声的性质 、 其他有害因

素的共同存在 、 机体健康状况和个人敏感性以及是否

采取防护措施等诸多因素的制约。锅炉生产行业的劳

动环境中噪声主要来源于机加 、打磨 、装配工序 , 因

机械设备运行及撞击而产生高强度的噪声 , 使得噪声

强度绝大部分在 90 dB以上 , 故应对噪声暴露与听力

损失的预防进行长期的规划
[ 9]
。企业对达不到工业

企业噪声卫生标准的设备应采用隔振 、 减振 、 消声 、

吸声 、 润滑等综合降噪措施降低噪声强度;其次 , 应

通过轮班作业 、 定期换岗或巡岗作业等方式有效控制

接噪时间 , 加强对接噪人群的职业健康教育 , 进行年

度工人培训 , 使接噪人群提高对噪声危害的认识 , 加

强对噪声预防的重视程度 , 掌握各种类型个人听力保

护装置的使用及维护 , 养成良好的防护习惯。企业还

应定期为接噪人群进行职业健康监护 , 尤其是应按规

定进行年度听力测试并将记录存档 , 以便对噪声所致

的听力损失早期发现 、早期预防。
(志谢:北京市疾病预防控制中心王建新老师对本文的指正。)
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一起职业性慢性正己烷中毒的调查分析

刘月红 , 潘宝忠 , 相葵 , 唐学平 , 蔡文焰 , 黄占有

(泉州市疾病预防控制中心 , 福建 泉州　362000)

　　2009年 1月 , 我中心职业病诊断组接受某鞋厂 4名工人

的委托 , 对其是否为职业病进行诊断 , 4人最终诊断为职业性

慢性轻度正己烷中毒 , 现报告如下。

1　临床资料

2008年 6 ～ 12月 , 4名工人以头痛 、 头晕 、 胸闷 、 四肢

无力 、 手脚麻木等症状相继就诊于某省属医院 , 查体发现部

分患者手 、 足部触觉和振动觉减退 , 膝反射 、 跟腱反射明显

减弱或消失;患者双上肢肌力 5级 , 双下肢肌力 5级。实验

室检查:血常规 、 尿常规 、 空腹血糖及其他生化检测指标均

未见异常 , 心电图正常。神经-肌电图示 , 4例患者均为慢性

神经原性损害 , 其中 1例患者周围神经感觉及运动纤维均受

累 , 另外 3例以周围神经感觉纤维损害为主。肌电图共同特

点:(1)运动神经传导 (CMAP)潜伏期延长 , 波幅 、 传导

速度正常;(2)感觉神经传导 (SNAP)潜伏期延长 , 传导速

度减慢 , 波幅正常;(3)左正中神经 F波正常 , 左胫神经 H

反射正常;(4)左拇短展肌运动单位平均时限增宽 , 波幅增

高 , 多相电位增多 , 重收缩呈混合相;双侧胫前肌多相电位

增多。

2　劳动卫生学调查

2.1　一般情况

4例患者为某鞋厂刷胶工 , 均为女性 , 年龄 25 ～ 50岁 ,

平均工龄 29个月 (21 ～ 38个月)。工作时接触粉胶 、 黄胶 ,

每天工作 9 ～ 11 h, 工作时未佩戴个人防护用具。

2.2　现场卫生学情况

该鞋厂为外商独资企业 , 成立于 2001年 , 主要生产旅游

鞋 , 年产值 300 ～ 500万人民币。 目前生产厂房总面积为

685m2 , 三层楼建筑 , 东西走向。一楼为裁断车间 , 二楼为成

型车间 , 三楼为混合车间 (包括针车车间和成型车间)。 4例
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患者所在的刷胶工序位于厂房三楼 , 无任何警示标识;整个

车间只安装几个排气扇 , 仅在夏天时开启;患者所在的刷胶

工序未安装抽风排毒装置 , 无有效的个人防护措施。现场采

集患者工作时所使用的黄胶 、 粉胶 , 经检测粉胶主要成分为

正己烷。该鞋厂没有安排患者进行岗前和在岗期间职业健康

检查。

3　诊断

4例患者既往体健 , 有长时间 (21 ～ 38个月)正己烷接

触史 , 临床表现为头痛 、 头晕 、 胸闷 、 四肢无力 、 手脚麻木 ,

神经-肌电图显示慢性神经原性损害。 经过职业病诊断组讨

论 , 根据 GBZ84— 2002 《职业性慢性正己烷中毒诊断标准 》

排除其他原因引起的疾病 , 患者均诊断为职业性慢性轻度正

己烷中毒。

4　讨论

正己烷属低毒类物质 , 具有高挥发性 、 高脂溶性 , 并有

蓄积作用 , 长期接触可致慢性中毒 [ 1] 。正己烷可经呼吸道 、

皮肤 、 消化道进入人体 , 职业中毒多以呼吸道和皮肤吸收为

主 , 慢性正己烷中毒主要损害周围神经 , 其病理改变为远端

神经粗纤维轴索内神经丝增生 、 积聚 、 内斥糖原颗粒 , 轴索

明显肿胀 , 髓鞘变薄 , 丛氏结萎缩并阶段性脱失;由其支配

的肌肉可有失神经萎缩和灶性退行性-炎性改变 [ 2] 。本次正己

烷中毒的主要原因是 , 该厂未按照相关规定进行职业病危害

项目申报 , 生产厂房未按照 “三同时” 原则配置卫生防护设

施 , 有毒车间和无毒车间未分开 , 未按照规定安排作业工人

进行岗前和在岗期间体检 , 生产过程中没有为作业工人提供

个体防护措施;使用的胶水原料 , 其包装未标识成分 、 浓度 、

有毒标志等 , 降低了使用者的警惕性。

为了有效预防职业中毒 , 防止此类事件再次发生 , 在加

大监督力度 , 加强劳动卫生法制管理的同时 , 应强化对企业

的培训指导服务 , 提高企业自身管理水平。
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