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噪声和高温联合作用对工人健康影响的分析和防控对策噪声和高温联合作用对工人健康影响的分析和防控对策
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【摘  要】：目的：通过对接触高温和噪声的工人的职业健康检查指标进行分析，了解噪声与高温联合作用对工人健康的

影响，针对性地提出高温与噪声联合暴露作业场所防护措施，以便更好地保护劳动者的健康。方法：本次研究在进行设置

时，选择600名接触噪声及相关有害因素的工人作为研究对象，将其分为单纯接触噪声组、单纯接触高温组以及噪声与高温

联合暴露组，每组中均纳入200名工人，研究人员针对所有工人进行职业健康检查，并针对纯音听阈检查和心电图结果进行

记录，分析组间差异。结果：在本次研究结果中显示，三组工人均出现不同程度的听力损伤和心电图异常，其中噪声与高

温联合暴露组的工人高频及语频听力损失和心电图异常率明显更高，差异对比显著存在并具有统计学意义（P＜0.05）。结

论：噪声联合高温作用的高频及语频听力损失率及心电图异常率均较单纯性噪声组和单纯高温组高，提示噪声联合高温作

用存在协同作用。因此不仅需要加强噪声的防治措施，而且还要考虑到噪声和其他职业危害因素的协同作用。

【关键词】：高温；噪声；听力损失；协同作用

Analysis of the Effects of Noise and High Temperature on Workers’ Health and Prevention 
and Control Measures

Faqiang Li, Yuejuan Xie*

Yangzhou Disease Prevention and Control Center  Jiangsu Yangzhou 225009 

Abstract: Objective: Through the analysis of the occupational health examination index of workers exposed to high temperature 
and noise, to understand the impact of the combined effect of noise and high temperature on the health of workers, and put forward 
targeted protection measures for the joint exposure of high temperature and noise in the workplace, so as to better protect the health of 
workers. Methods: In the setting of this research, 600 workers exposed to noise and related harmful factors were selected as research 
objects and divided into simple exposure to noise group, simple exposure to high temperature group and combined exposure to noise 
and high temperature group. 200 workers were included in each group. The researchers conducted occupational health examination 
for all workers. The results of pure tone hearing threshold test and electrocardiogram were recorded, and the differences between 
groups were analyzed. Results: In the results of this study, the three groups of workers had different degrees of hearing impairment 
and ECG abnormalities, among which the combined exposure group of noise and high temperature workers had significantly higher 
rates of high-frequency and speech frequency hearing loss and ECG abnormalities, and the difference was significant and statistically 
significant (P<0.05). Conclusion: The high frequency and speech frequency hearing loss rate and electrocardiogram abnormality 
rate of noise combined with high temperature were higher than those of simple noise group and simple high temperature group, 
suggesting the synergistic effect of noise combined with high temperature effect. Therefore, it is necessary not only to strengthen the 
noise prevention measures, but also to consider the synergistic effect of noise and other occupational hazard factors.
Keywords: High temperature; Noise; Hearing loss; Synergistic effect

工作场所中往往会存在多种职业病危害因素共存的情

况，其中粉尘、噪声和高温都是常见的职业病危害因素，

如果工人长时间暴露在一种或者多种职业危害中，则会对

工人的健康造成极大的威胁 [1]。生产性噪声包括连续噪声，

即稳态噪声和非稳态噪声和间断噪声，即脉冲噪声。噪声

对个体危害的大小主要与噪声的特性、噪声的强度和接触

时间，以及个体的敏感性有关 [2]。短时间暴露于高强度噪

声和长时间暴露于噪声均可导致短暂性听阈位移，长期可

引起永久性听阈位移 [3]。有部分研究认为噪声和高温的同

时接触并不会导致工人的身体状况受到影响，但这一结果

本身就存在一定的争议。研究人员希望在对工人进行职业

体检时选择一种更加安全有效的判断方式，确定其职业暴

露状况 [4]，并分析不同因素对其健康状况造成的影响以求

保障工人的身体健康，降低各种职业病的发生 [5]。随着现

代工业生产的不断发展，噪声和高温作为常见的职业病危

害因素，普遍存在于作业环境中，噪声和高温对机体的听

觉、心血管系统、消化系统、呼吸系统、神经内分泌系统、

免疫系统、睡眠等均会产生不同程度的影响，但噪声和高

温这两种职业危害因素联合暴露对机体健康的影响是协同、

拮抗还是无关作用 ? 本文将探讨分析噪声与高温暴露对工

人健康状况产生的影响，分析最终结果，对噪声和高温的

防治提出进一步的指导意义。

1 1 研究资料、方法研究资料、方法

1.1 基本资料

本次研究在进行设置时，选择 600 名工人作为研究对

象，将其分为单纯接触噪声组、单纯接触高温组以及噪声

与高温联合暴露组，每组中均纳入 200 名工人，研究人员
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针对所有工人进行职业健康检查，工人最大年龄 55 岁，最

小年龄 25 岁，中位年龄（46.5±0.50）岁，均有明确的噪声

和 / 或高温接触史。

本次研究中所有患者的健康检查资料均完整，符合相

关诊断要求。

本次研究基本资料由医务人员将其录入 Excel 表格进

行统计后，确认两组患者资料可比性良好（P ＞ 0.05）。

1.2 检查方式

依据《中华人民共和国职业病防治法》《职业健康监

护技术规范》(GBZ188-2014)对作业工人进行职业健康检查。

分析年龄、性别、工龄、病史、健康检查年份、接触危害

因素类型等因素对工人体检指标的影响。其中重点对工人

的心电图、纯音听阈测试的检查结果进行分析。

1.3 统计学分析

应用 SPSS21.0forwindows 软件记录 600 例工人的体检

数据，其中连续变量采用 t 检验，计数资料用率、百分比

形式表达，采用卡方检验。诊断结果用三线表格记录。

2 2 结果结果

在本次研究结果中显示，与高温联合暴露组内的工人

心电图和听力损失的异常率相较于其他两组来说，明显更

高，差异对比显著存在并具有统计学意义（P ＜ 0.05）。

除此之外，单纯接触噪声组工人中，单纯高频听力损失和

高频合并语频听力损失的发生率相较于单纯接触高温组来

说更高（P ＜ 0.05），单纯接触高温组的工人，心电图异

常率相对于单纯接触噪声组来说更高，而噪声与高温联合

暴露组内工人的各指标异常率高于单独因素组，说明高温

与噪声都是影响健康状况的独立危险因素，同时两者在一

定程度上存在协同作用。结果见表 1。

表 1 两组研究对象的不良事件发生状况对比

组别 N 心电图异常 单纯高频听力损失 高频合并语频听力损失

单纯接触噪声组 200 29（14.50%） 62（31.00%） 43（21.50%）

单纯接触高温组 200 31（15.50%） 35（17.50%） 41（20.50%）

噪声与高温联合暴露组 200 85（42.50%） 91（45.50%） 69（34.50%）

X
2

9.6516 9.1985 11.6514

P 0.0000 0.0000 0.0000

3 3 讨论讨论

噪声引起的听力损伤，主要是因为强噪声对耳蜗血流

的影响。强烈的噪声刺激可引起耳蜗螺旋器的毛细胞代谢

增强，从而耗氧量增大，双耳暴露于强噪声的初期，耳蜗

血流会相应增加以代偿耳蜗螺旋器毛细胞代谢增强的需要，

但随着暴露时间的延长或噪声刺激强度的加大，耳蜗血流

因失去代偿能力，而导致血流减少，内耳循环发生障碍，

进而产生缺血缺氧而引起听阈提高 [6-7]。在高温环境下，皮

肤血管扩张导致血流增加，从而进一步促进散热；同时由

于大量出汗，导致血液浓缩，循环血量减少，进而引起耳

蜗内供血不足，进一步加重噪声对听力的损伤程度 [8]。噪

声对听力的损害与内耳血液温度的升高有密切关系，当噪

声声级高于 90dB(A) 时，环境温度的升高能显著增加暂时

性听阈位移 (TTS)，并且在动物实验中证实，降温能减轻噪

声对听力的损害作用，但同时接触高温和噪声对工人听力

的影响报道较少。火力发电厂、钢厂存在的主要职业病危

害因素是粉尘、噪声、高温，其中锅炉车间噪声与高温并存。

据科学统计，接触高温水平达到一定的级别和一定的年限，

高温会在一定程度上对听力产生不良影响，尤其是高频听

阈对温度更为敏感 [9]。

本研究的结果显示，联合暴露于高温和噪声的人群高

频听力损失和语频听力损失相较于单独暴露于噪声的人群

更为严重，即噪声与高温联合作用可加重职业接触人群的

听力损伤，提示高温可加重噪声对听力的损伤作用。李衡

等 [10] 对联合暴露于高温与噪声的注塑工人进行听力调查，

赵南等 [11] 对联合暴露于高温与噪声的玻璃制瓶工进行听力

的调查，结果均发现高温和噪声对听力的损害具体协同作

用，且存在一定的剂量反应关系。本文的结论与以上文献

报道的一致。

噪声对心血管系统的致病机制目前尚不明确，可能是

噪声作为一种压力源，导致相关激素发生变化，从而引起

心血管系统和内分泌系统等发生一系列生理变化 [12]。有研

究认为，噪声可以激活交感神经系统，导致儿茶酚胺含量

增加，血管紧张素 II 水平升高，引起人体的应激反应 , 儿
茶酚胺再通过 P 受体作用于心脏，使心率增快，心肌收缩

力加强，传导速度加快，心输出量增大，最终导致人体心

律失常、心电图异常 [13]。而高温环境暴露下，会导致收缩

压和脉压均增高，同时人体大量出汗致使有效血容量降低，

血液黏稠度和血管外周阻力增加，血管弹性下降，另外，

心脏要向扩张的外周血管输送大量血液，以保证机体及时

散热，同时维持血压的稳定，保证机体的有效循环血量，

这使得心脏负荷不断增加，从而引起心电图异常 [14]。

高温、噪声均构成心电图异常的独立危险因素，但二

者联合作用对心血管系统的损伤作用更大，二者具有协同

作用。本研究显示心电图异常检出率高温和噪声暴露组最

高，单纯高温组其次，单纯噪声最低，结论与王革等 [15] 一

致，噪声高温联合暴露对心血管系统的损害更明显，且心

电图异常的检出率具有时间依赖性。杨长春等 [16] 证实，噪

声和高温对心血管系统损伤有协同作用，同时发现噪声所

致的心电图异常主要表现为窦性心律不齐和窦性心动过缓，

而高温所致的心电图异常主要表现为心肌受损。另外，有

研究表明，高温与脉冲噪声联合作用对心血管的影响较高

温与稳态噪声对心血管的影响更大，且效应随工龄增加更

明显，这可能与脉冲噪声的频谱特性、峰值上升时间、脉

冲间隔时间等有关 [17]。

50 分贝以上的噪声开始影响睡眠，70 分贝以上的噪声

妨碍交谈，使人心烦意乱。长时间接触噪声可引起头晕、

头痛、耳鸣、注意力不集中等神经衰弱症状，脑电图异常 (慢

波增多 )，心率加快，血压不稳 ( 多数增高 )，心电图有心

律不齐和缺血型改变，同时可见食欲下降，甲状腺功能亢进、
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性功能改变、月经不调等。噪声对人体最为明显的影响是

损害听觉器官，长时间在 90 分贝以上噪声作用下，听觉器

官的敏感性下降，进而听力减弱，严重者发生职业性耳聋。

在工人的职业健康检查中，研究人员调查发现，男性人群

的 X 线胸片、非功能和心电图相关检查结果的异常率相较

于女性来说更高，这不仅与男性吸烟和饮酒等不良生活习

惯有密切相关，同时还有可能是由于男性在进行工作时，

更加偏向于进行体力活以及各种劳累的工种。男性职业接

触危害的因素与时间浓度和影响因素多少密切相关，工人

的年龄越大，则各项检测指标结果的异常率越高。高血压、

心电图的异常率随着年龄增大而增高 , 这与随着年龄的增

大 , 血管硬度增加 , 血管顺应性降低等有关。工龄越长，X

线胸片、肺功能、高血压、心电图的异常率越高 , 这与粉

尘、噪声、高温对机体作用效应的累积有关。研究结果显

示 , 噪声和高温对作业人员的心血管系统损伤有协同作用 ,
增加工人的高血压、心律不齐、心肌缺血等的患病率。此

外 , 噪声引起植物神经功能紊乱 , 导致机体头昏、失眠、烦

躁等症状的出现 , 从而使机体的抵抗力降低 , 降低了机体对

粉尘作用的抵抗。高温可使血液循环加快 , 使粉尘等其他

有害物质更易于经呼吸道、血液吸收 , 也可使得有害因素

更容易对人体造成损害。

综上所述，噪声和高温联合作用可能加重职业接触人

群的听力损失和心血管系统的损伤，所以即使工作场所噪

声和高温检测结果均不超过国家标准限值，但当两者联合

暴露时，应考虑二者的协同和相加作用。因此，为切实保

障劳动者的身体健康，政府监管部门应加大对作业环境中

职业性有害因素的检查力度。企业应改革生产工艺，加强

生产自动化，对于高温作业场所，企业应合理布置与疏散

热源，在自然通风的基础上设置机械通风设施，以降低车

间环境温度，切实采用隔热、通风、降温、减噪的有效设施，

同时尽量作业工人接触高温和噪声的时间，安排适当的工

间休息。劳动者需增强防护意识，合理有效佩戴防护用品。
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