
差。 企业应做好日常健康素养宣传普及工作。 如建立

公众号和微信群， 发布通俗易懂、 短小浅显、 寓教于

乐的科普文章， 使女工在日常生活中潜移默化地接受

健康知识教育， 从而提高职业病防护知识和自我保健

意识， 培养良好的卫生习惯。
３ ３　 提高生殖健康检查覆盖率　 目前职业健康检查

项目中无妇科检查项目， 导致一些妇科疾病未能及时

发现。 建议通过立法， 在职业健康检查项目中增加妇

科检查项目， 加强妇科普查及健康监护。 企业依法组

织女工职业健康检查， 通过定期的妇科检查及早发现

可能存在的生殖健康危害， 做到预防为主、 防治结

合， 增加生殖健康检查的覆盖率， 提高女工自身对生

殖健康的重视程度。
３ ４　 加强对妇女生殖健康研究　 现代社会女性同时

承担着工作和家庭的双重压力， 长期处于高压力状态

会抑制脑下垂体的功能， 从而影响女性激素分泌， 出

现月经异常等。 自觉工作压力较大女工月经异常的发

生率明显高于压力小的女工［３］。 目前职业妇女生殖

健康问题较为突出， 而有关职业女性生殖健康的研究

还不充分、 不均衡， 实验室和临床研究报道较少， 特

别是理论机制方面 （如细胞分子机制） 的探究尚待

加强。 同一职业环境中往往多种职业有害因素 （物
理、 化学及生物因素） 并存， 来源于环境、 工艺和

生产等诸多环节， 这种复杂性给妇女生殖健康研究带

来的挑战值得深入探讨［９］。

政府各级部门应切实重视女工生殖健康， 加强相

关政策的监督落实， 加强专项课题研究， 如职业病危

害因素和劳动工作模式对女工生殖和心理健康的影响

等， 通过具体的实施方案， 提升女工自我防护意识，
保障和促进女工生殖健康。

（作者声明　 本文无实际或潜在的利益冲突）
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火炮试射人员职业紧张与发皮质醇水平关系分析
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ｈａｉｒ ｃｏｒｔｉｓｏｌ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ａｒｔｉｌｌｅｒｙ ｔｅｓｔ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ

刘瑞祥１， 于常艳２， 郑宇飞１， 云翔１， 樊树利１， 刘丽娟１， 赵慧１

（１． 国药北方医院， 内蒙古 包头 ０１４０３０； ２． 中国疾病预防控制中心职业卫生与中毒控制所）

　 　 摘要： 以某火炮试射基地 １７５ 名试射人员为研究对象， 采

用 《工作内容问卷》 （中文版） 进行职业紧张水平调查； 采集

研究对象发样进行发皮质醇 （ＨＣＣ） 水平测定。 结果显示，
１７５ 名火炮试射人员中存在职业紧张者 １２７ 人 （７２ ６％）， 职

业紧张试射人员 ＨＣＣ 平均水平 （１２ ２６ ｐｇ ／ ｍｇ） 高于非职业紧

张人员 （１１ ５８ ｐｇ ／ ｍｇ）。 提示 ＨＣＣ 水平与职业紧张水平呈正

相关， 可作为评价慢性职业紧张水平的指标之一。

关键词： 职业紧张； 火炮试射； 发皮质醇 （ＨＣＣ）
中图分类号： Ｒ１３５　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号：１００２－２２１Ｘ（２０２２）０１－００４８－０４
ＤＯＩ：１０ １３６３１ ／ ｊ ｃｎｋｉ ｚｇｇｙｙｘ ２０２２ ０１ ０１５

火炮射击常在野外进行， 任务时间不定， 危险

程度较高。 试射人员长期受较大的冲击波、 噪声、
振动、 电磁辐射及硝烟影响， 可对其听力、 呼吸

及心血管系统产生损害 ［１， ２］ 。 长期暴露于这种应激

源会激活下丘脑—垂体—肾上腺皮质系统 （ ＨＰＡ
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轴） ， 而皮质醇是 ＨＰＡ 活动中重要的活性物质之

一。 短期内皮质醇水平增加可以保护机体， 促进

稳态， 但持续的职业紧张会引起非稳态负荷， 造

成心脑系统和机体功能的改变， 引发各种身心疾

病 ［３， ４］ 。 本研究通过对火炮试射人员职业紧张水平

调查和发皮质醇 （ ＨＣＣ） 水平的检测， 分析该人

群职业紧张与 ＨＣＣ 水平的关系， 为火炮试射人员

职业紧张的客观评价提供科学依据。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 采取整群抽样方法， 以某火炮试射基地

１７５ 名试射人员作为研究对象。 纳入标准： 从事试射

工作＞６ 个月， 年龄≥１８ 岁； 无严重器质性疾病， 调

查问卷信息完整可靠。 排除标准： （１） 库欣综合征

者， （２） 近 ７ 日内有发热、 咳嗽、 外伤症状者， （３）
倒班人员， （４） 近期烫染发、 服用激素类药物、 体

重过轻或过重等。
１ ２　 方法

１ ２ １　 调查问卷 　 向研究对象发放自行设计的问

卷收集基本信息， 内容包括年龄、 民族、 文化程

度、 婚姻状况、 家庭人均月收入水平、 吸烟及饮

酒情况、 工龄、 每周工作时间等。 本研究经国药

北方医院医学伦理审查委员会批准， 所有研究对

象均知情同意。
１ ２ ２　 职业紧张测定 　 采用中文版 《工作内容问

卷》 ［５］ （ＪＣＱ ２２） 测定职业紧张水平。 该问卷共 ２２ 个

条目， 包括工作要求 （５ 个条目）、 工作自主 （９ 个

条目） 和社会支持 （ ８ 个条目） ３ 个维度， 采用

Ｌｉｋｅｒｔ ４ 级评分法赋值 （极不赞同—１ 分、 不赞同—２
分、 赞同—３ 分、 极为赞同—４ 分）。 计算各维度得分

总和， 以工作要求与工作自主的得分比值评价职业紧

张， 比值≥１ 判定为职业紧张。 依工作要求、 工作

自主及社会支持维度得分的中位数将各维度分为两

组， 大于中位数的判定为高维度组， 否则为低维

度组。
本课题组前期对问卷进行信度检验， 总量表的

Ｃｒｏｎｂａｃｈｓ α 系数 ０ ８２， 各维度系数工作要求 ０ ６２、
工作自主 ０ ７１、 社会支持 ０ ７６， 均满足心理测量学

研究对该系数＞０ ６０ 的要求。
１ ２ ３　 ＨＣＣ 水平检测 　 剪取研究对象顶骨后侧

１ ｃｍ２内靠近头皮的洁净发根样本， 长度约 １ ｃｍ （约
１５０ 根）， 前处理参考 Ｖｅｌｄｈｏｒｓｔ 等［６］ 的方法， 剪碎后

采用甲醇清洗多次后， 在 ５２℃甲醇中恒温静置 １６ ｈ，
取上清液采用改良后的酶联免疫试验 （ＥＬＩＳＡ） 测定

ＨＣＣ 水平。 检测采用上海源叶生物科技有限公司的

皮质醇 ＥＬＩＳＡ 试剂盒。
１ ２ ４　 质量控制 　 资料收集前对调查人员进行规

范化培训， 确保对调查问卷中概念和题意的统一认

识； 调查员每日对问卷和生物样本及时进行查漏补

缺， ２ 人以上进行核对； 收集的问卷及时录入并逻

辑检错。 头发样本严格按照生物样本的储存方法和

条件保存。
１ ３　 统计分析 　 采用 Ｅｐｉｄａｔａ 录入数据， ＳＰＳＳ ２０ ０
软件进行统计分析。 计量资料符合正态分布以 ｘ±ｓ 表
示， 采用 ｔ 检验比较组间差异； 不符合正态分布以

［Ｍ （Ｐ０ ～ Ｐ１００） ］ 描述； 职业紧张比值与 ＨＣＣ 水平

的相关性分析采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析， ＨＣＣ 水平的

影响因素采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归分析。 采用双侧检验 （α
＝ ０ ０５）。

２　 结　 果

２ １　 基本情况　 本次研究对象共 １７５ 人， 均为男性，
年龄 ３９ （２０ ～ ５６） 岁， 工龄 ４ ２ （１ ～ ３２） 年； ＨＣＣ
水平 ９ ８±２ １ （８ ５～ １７ ７） ｐｇ ／ ｍｇ。 将不同年龄、 民

族、 文化程度、 婚姻状况、 家庭人均月收入、 工龄、
每周工作时间、 吸烟、 饮酒情况的试射人员 ＨＣＣ 水

平分别进行比较， 差异均无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。
见表 １。

表 １　 不同个体特征试射人员 ＨＣＣ 水平比较

个体特征　 　 　 人数
构成比

（％）
ＨＣＣ

（ｐｇ ／ ｍｇ）
ｔ ／ Ｆ 值 Ｐ 值

年龄 （岁） １ ０１３ ０ ３８８

　 ≤３０ ４６ ２６ ３ １１ ８２

　 ＞３０～４０ ４３ ２４ ６ １２ ３５

　 ＞４０～５０ ４８ ２７ ４ １２ ０８

　 ＞５０ ３８ ２１ ７ １２ ０８

民族 １ ９３６ ０ ０５９

　 汉族 １４４ ８２ ３ １２ １７

　 其他民族 ３１ １７ ７ １１ ６６

文化程度 ０ １１０ ０ ８９６

　 初中及以下 ２９ １６ ６ １１ ９７

　 高中或中专 ６１ ３４ ９ １２ １１

　 大专及以上 ８５ ４８ ６ １２ ０９

婚姻状况 ０ ２４９ ０ ７８０

　 未婚 ２９ １６ ６ １２ １３

　 已婚 １２９ ７３ ７ １２ ０３

　 其他 １７ ９ ７ １２ ２８
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续表

个性特征 人数
构成比

（％）
ＨＣＣ

（ｐｇ ／ ｍｇ）
ｔ ／ Ｆ 值 Ｐ 值

家庭人均月收入 （元） ０ ３８６ ０ ６８０
　 ＜１ ０００ １６ ９ １ １１ ７８
　 １ ０００～３ ０００ ６３ ３６ ０ １２ １０
　 ＞３ ０００ ９６ ５４ ９ １２ １４
工龄 （年） ０ ４７５ ０ ６２３
　 ＜１０ ６６ ３７ ７ １１ ９５
　 １０～２０ ５５ ３１ ４ １２ ２０
　 ＞２０ ５４ ３０ ９ １２ ０７
每周工作时间 （ｈ） ０ １９８ ０ ６５７
　 ≤４０ １１１ ６３ ４ １２ １１
　 ＞４０ ６４ ３６ ６ １２ ０１
吸烟 ０ ０１０ ０ ９２７
　 否 ８４ ４８ ０ １２ ０７
　 是 ９１ ５２ ０ １２ ０９
饮酒 ０ １００ ０ ９２０
　 否 ９０ ５１ ４ １２ ０７
　 是 ８５ ４８ ６ １２ ０９

２ ２　 职业紧张及各维度与 ＨＣＣ 水平的单因素分析　
采用 ＪＣＱ ２２ 测定职业紧张 １２７ 人 （７２ ６％）， 职业紧

张者 ＨＣＣ 水平高于非职业紧张者 （Ｐ＜０ ０５）； 低工

作要求者 ８２ 人 （４６ ９％）， 不同工作要求者间的 ＨＣＣ
水平差异无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）； 低工作自主者 ９５
人 （ ５４ ３％）， ＨＣＣ 水平高于高工作自主者 （ Ｐ ＜
０ ０５）； 高社会支持者 ８８ 人 （５０ ３％）， ＨＣＣ 水平低

于低社会支持者 （Ｐ＜０ ０５）。 见表 ２。

表 ２　 职业紧张及各维度与 ＨＣＣ 水平的关系

职业紧张 ／ 维度　
得分

［Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）］
人数

ＨＣＣ
（ｐｇ ／ ｍｇ）

ｔ 值 Ｐ 值

职业紧张 ２ ９１３ ０ ００５

　 是 １２７ １２ ２６

　 否 ４８ １１ ５８

工作要求 １７ （１４， １９） １ ８８９ ０ ０６１

　 低 ８２ １１ ８６

　 高 ９３ １２ ２７

工作自主 １６ （１２， １８） ２ ８６１ ０ ００５

　 低 ９５ １２ ３５

　 高 ８０ １１ ７４

社会支持 ２１ （１５， ２７） －２ ２４４ ０ ０２６

　 高 ８８ １１ ８４

　 低 ８７ １２ ３２

２ ３　 职业紧张与 ＨＣＣ 水平的分析 　 将研究对象的

ＨＣＣ 水平与职业紧张比值进行相关分析， 职业紧张

比值与 ＨＣＣ 水平有相关性 （Ｐ＜０ ０５）； 将职业紧张

与 ＨＣＣ 水平进行多元线性模型分析， 经混杂因素校

正后， ＨＣＣ 水平与职业紧张比值呈正相关 （β＞０）。
见表 ３。

表 ３　 职业紧张比值及各维度与 ＨＣＣ 水平的多元线性回归分析

职业紧张比值 ／ 维度 ｒ 值 （９５％ＣＩ） Ｐ 值 （ ｒ 值） β 值 （９５％ＣＩ） Ｐ 值 （β 值）

职业紧张比值 ０ ３０２ （０ １６３～０ ４４１） ＜０ ００１ １ ２１０ （０ ６２４～１ ７３８） ０ ００１

工作要求 ０ １３７ （－０ ０２５～０ ２８６） ０ ０７１ ０ ０６３ （０ ００１～０ １２５） ０ ０５９

工作自主 －０ ２４２ （－０ ３９３～ －０ ０７２） ０ ００１ 　 －０ ０７１ （－０ １１６～ －０ ０２７） ０ ００２

社会支持 －０ ２２５ （－０ ３５７～ －０ ０７５） ０ ００３ －０ ０４４ （－０ ０７５～０ ０１３） ０ ００７

　 　 注： ｒ 为 Ｐｅａｒｍａｎ 相关性分析的相关系数， β 为校正年龄、 工龄、 吸烟、 饮酒因素后的多元线性回归系数。

２ ４　 职业紧张水平与 ＨＣＣ 水平的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归分析

　 以 ＨＣＣ 水平为因变量， 分别以职业紧张比值及工

作要求、 工作自主和社会支持得分为自变量， 进行二

分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归分析。 结果显示， 工作自主、 社会

支持和职业紧张进入回归方程 （Ｐ＜０ ０５）。 见表 ４。

表 ４　 职业紧张及各维度对试射人员 ＨＣＣ 水平的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归分析

职业紧张 ／ 维度 Ｂ 值 Ｓ Ｅ Ｗａｌｄｓ 值 Ｐ 值 ＥＸＰ （Ｂ） ９５％ＣＩ

工作要求 ０ ５３６ ０ ３３７ ２ ５３９ ０ １１２ １ ７０８ ０ ８８３～３ ３０５

工作自主 －０ ９３３ ０ ３３１ ７ ９６１ ０ ００５ ０ ３９３ ０ ２０６～０ ７５２

社会支持 －０ ７６６ ０ ３３５ ５ ２３５ ０ ０２２ ２ １５２ １ １１６～４ １４７

职业紧张 １ ００９ ０ ３７２ ７ ３６６ ０ ００７ ２ ７４３ １ ３２４～５ ６８３

·０５· 中国工业医学杂志　 ２０２２ 年 ２ 月第 ３５ 卷第 １ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ｆｅｂ ２０２２， Ｖｏｌ． ３５ Ｎｏ． １　 　



３　 讨　 论

机体受到外界刺激时， ＨＰＡ 轴发生改变， 促使

肾上腺素皮质醇的分泌增加， 以应对环境中的刺激。
急性瞬时的皮质醇反应是应对外界变化的适应性表

现， 一般无害， 但长期职业紧张导致的皮质醇重复累

积反应或者长期的皮质醇分泌异常， 会导致疾病状

态。 传统的皮质醇测量介质为血清、 唾液等， 因其易

受自身节律、 压力源等多种外在因素影响， 不能有效

反映人群长期职业紧张状态。 头发能够体现被检测者

当前和数个月前的皮质醇波动情况， 相比传统方法，
ＨＣＣ 因其可靠性、 有效性和稳定性而成为评估持续

职业紧张状态的有效生理指标［７］。 本研究发现， 不

同年龄、 工龄、 每周工作时间及有吸烟、 饮酒史等火

炮试射人员的 ＨＣＣ 水平差异均无统计学意义 （Ｐ＞
０ ０５）， 这与已报道的研究结果一致［８，９］。

实弹射击时试射人员长期暴露于驾驶舱内高温、
强噪声、 强冲击波等环境中， 心理压力极大， 容易出

现情绪波动、 精神高度紧张， 甚至抑郁、 精神失常等

心理表现［１０］。 当机体长期处于职业紧张状态时， 促

使体内去甲肾上腺素、 肾上腺素和多巴胺等物质递

增， ５⁃羟色胺浓度降低， 体内高浓度的去甲肾上腺素

引起 ＨＰＡ 轴的改变， 从而增加皮质醇的分泌量［１１］。
本研究结果显示， 不同职业紧张评分人员的 ＨＣＣ 水

平差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）， 长期职业紧张人员

ＨＣＣ 水平高于非职业紧张的人员， 提示 ＨＣＣ 可作为

慢性职业紧张的预测指标。 但也有研究显示 ＨＣＣ 水

平与职业紧张水平不相关［１２］， 可能与选取的发样长

度不同有关。
本研究发现， 职业紧张比值和 ＨＣＣ 水平呈正相

关， 这与国内其他研究结果一致［１３，１４］。 体内皮质醇

浓度随着职业紧张程度而升高， 提示 ＨＣＣ 水平可有

效反映人群的职业紧张水平。 也有研究显示慢性应激

源与 ＨＣＣ 水平未见显著相关， 可能是研究对象本身

的心理特征干扰了二者的相关性［１５］。
社会支持主要是通过主观支持缓解职业紧张［１６］。

本研究显示， 社会支持得分与 ＨＣＣ 水平呈负相关，
进一步证实了职业紧张在一定程度上影响 ＨＣＣ 水平。
邢小莉等［１７］研究发现， 社会支持能通过改变或抑制

应激相关脑区的活动， 缓冲应激引起的自主神经系统

和 ＨＰＡ 轴活动， 使机体快速恢复到应激前水平， 避

免应激引起的内稳定失衡对机体的伤害。 高社会支持

和良好的生活习惯有利于降低 ＨＣＣ 水平。 本研究的

多元线性回归分析结果显示， 职业紧张、 工作自主和

社会支持均能影响 ＨＣＣ 水平， 因此， ＨＣＣ 水平可作

为判断火炮试射人员近期有无职业紧张状态的重要参

考依据。 因不同人群健康水平存在差异， 本研究结论

能否应用于军事医学领域有待于进一步探讨。 本职业

紧张问卷对职业紧张程度未具体分级， 对职业紧张评

分与 ＨＣＣ 水平是否存在线性关系也有待深入探讨。
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