
手套）、 面具以及厂房改造时注意防尘 （湿式作业或采取隔离

厂房） 对减少皮肤损伤非常重要。
本次调查结果显示， 从事卷绕机、 浸润剂、 胶水配制的作

业人员皮肤损伤率最高 （５０％）， 可能与这些岗位作业人员接

触浸润剂中的环氧树脂、 丙酮、 甲醛、 酸类、 胶水等有关， 与

陈飙的研究结论相近［４］； 从事拉丝、 引丝、 并丝、 烘丝的作业

人员皮肤损伤率次之 （２０ ３７％）， 低于国内外同行的报道［５，６］，
接触玻璃纤维的其它人员皮肤损伤率较低 （６ ２２％）， 可能与生

产、 应用企业普遍不同程度的采用了防尘、 湿式等措施， 使玻

璃纤维粉尘浓度大大降低有关。 玻璃纤维作业人员的皮肤损伤

率与粉尘的污染程度关系密切， 工作岗位距离玻璃纤维粉尘污

染点越近， 作业人员的皮肤损伤率越高。
两家玻璃纤维企业未采取防护措施人员的比例占 ４４ ８３％

（２６ ／ ５８）， 采取的防护措施形式单一， 主要为戴手套， 防护霜

的使用率仅为 ３ ４５％ （２ ／ ５８）； 去除污染的措施主要为频繁洗

手、 尽快洗澡 （９１ ３８％）； 患者采取治疗、 咨询医师、 脱离

暴露场所的比例都较低， 分别为 ２９ ３１％、 ２４ １４％、 １２ ０７％，
提示两家企业安全生产的防护管理工作任重道远。 本次调查

结果显示， 患者认为皮肤损伤的可能病因主要为玻璃纤维粉

尘 （ ９３ １０％）、 高 温 高 湿 工 作 环 境 （ ３４ ４８％）、 胶 水

（２７ ５９％）、 环氧树脂 （ １３ ７９％）、 丙酮 （ １０ ３４％） 等， 为

企业今后生产环境及生产工艺的改造提供了有力的支持， 为

玻璃纤维致作业人员皮肤损伤的病因学研究提供了线索。
计算问卷调查结果的相对危险度和归因危险度， 估计玻

璃纤维的暴露程度与皮肤损伤的关联强度显示， 从事卷绕机、
浸润剂、 胶水配制作业， 拉丝、 引丝、 并丝、 烘丝作业以及

其它岗位人员的相对危险度分别是对照组的 １６ ９３， ６ ９，
２ １１ 倍。 提示玻璃纤维的暴露对作业人员的皮肤损伤具有危

险效应， 但不同岗位之间的关联强度有差异； 接触玻璃纤维

粉尘无分隔措施和流动作业人员的相对危险度分别是对照组

的 ４ ０１ 倍和 ６ ０５ 倍， 提示企业有必要对厂房进行改造。 卷绕

机、 浸润剂、 胶水配制的作业人员归因危险度为 ４７ ０５％， 拉

丝、 引丝、 并丝、 烘丝作业人员归因危险度为 １７ ４２％， 其它

岗位作业人员归因危险度为 ３ ２７％。 调查发现， 卷绕机、 浸

润剂、 胶水配制的作业人员接触浸润剂及其它化学试剂的机

会较多， 工作中受到可能的化学刺激更多， 对皮肤损伤的危

险较大， 应是重点防护对象， 建议重点做好工艺改造， 以低

毒、 无毒的成分逐步代替有毒、 高毒的物质。 拉丝、 引丝、
并丝、 烘丝的作业人员主要接触玻璃纤维粉尘， 同时工作环

境中也存在少量的化学因素， 对皮肤的损伤以机械刺激多见，
同时伴有轻度的化学刺激， 工作中防护的重点应是防尘、 降

尘； 其它岗位作业人员， 应做好整个工作车间的隔离防护工

作。 归因危险度分析提示， 两家玻璃纤维企业的防护重点是

将玻璃纤维粉尘的污染区域与其它区域隔离分开， 以降低玻

璃纤维粉尘对作业人员的皮肤损伤。
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机械噪声作业工人听力水平分析
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李继猛， 何俊， 黄雅茂， 肖博， 李娟萍， 罗磊

（长沙市疾病预防控制中心， 湖南 长沙　 ４１０００５）

　 　 摘要： 对 ６ 家机械与汽车制造企业噪声作业场所进行调

查、 检测， 对 ４ ９０８ 名噪声作业工人进行纯音听阈测试。 结果

显示， 作业场所噪声声级 ６２ ８ ～ １１５ ７ ｄＢ （Ａ）、 平均 ８９ ６
ｄＢ （Ａ）； 作业工人双耳纯音听阈 Ｐ５０ 分布与对照组差异有统

计学意义； 双耳各频率纯音听阈分布不同， 随着噪声声级增

大、 工龄增加， 听力损失呈增大趋势。 提示机械噪声对作业

工人听力影响较大， 可能导致职业禁忌证和噪声聋。 采用纯

音听阈测试水平评价更有利于预防。
关键词： 机械制造； 噪声； 听力损失

中图分类号： Ｒ１３５； ＴＢ５３　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号：１００２－２２１Ｘ（２０１８）０４－０２８７－０３
ＤＯＩ：１０ １３６３１ ／ ｊ ｃｎｋｉ ｚｇｇｙｙｘ ２０１８ ０４ ０１１
纯音听阈测试是诊断职业性噪声聋及定级的依据， 也是

判定噪声职业禁忌证的依据。 机械与汽车制造业有多个工种

存在明显噪声危害， 我们对 ６ 家机械、 汽车制造业的工人进

行了纯音听阈测试， 并分析各频率纯音听力损失水平， 为

《职业性噪声聋的诊断》 （ＧＢＺ４９—２０１４） 与 《职业健康监护

技术规范》 （ＧＢＺ１８８—２０１４） 的理解与运用提供参考。
１　 对象与方法

１ １　 对象

６ 家机械、 汽车制造企业的 ５６６１ 人。 将 ４９０８ 名焊接、 电

·７８２·　 　 中国工业医学杂志　 ２０１８ 年 ８ 月第 ３１ 卷第 ４ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｕｇ ２０１８， Ｖｏｌ． ３１ Ｎｏ． ４



动打磨、 等离子切割、 手工氧割、 喷漆、 冷作、 机加工、 发

动机调试、 总装、 操作工、 冲压、 旋挖操作手、 司机及其他

工人作为接触组， 其中男 ４ ７０４ 人、 女 ２０４ 人， 年龄 １９ ～ ６０
岁、 平均年龄 （３３ ７±９ ２） 岁。 将 ７５３ 名企业管理人员、 小

车司机作为对照组， 其中男 ７２８ 人、 女 ２５ 人， 年龄 １８ ～ ５８
（３５ １±１０ ６） 岁。 两组年龄、 性别、 吸烟、 饮酒等情况均衡，
差异无统计学意义。
１ ２　 方法

１ ２ １　 工作场所噪声检测　 工作场所噪声测量按 《工作场所

物理因素测量 第 ８ 部分： 噪声》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １８９ ８—２００７） 进行

选点、 测量与计算， 每个点测 ３ 次取平均值， 按实际接触时

间减半接触限值增加 ３ ｄＢ 折算。
１ ２ ２　 纯音听阈测试　 采用丹麦科丽纳 ＡＳＴＥＲＡ 仪器进行双

耳 ０ ５、 １、 ２、 ３、 ４、 ６ ｋＨｚ 纯音听阈测试。 测试前脱离噪声

环境 ２４ ｈ， 听力异常者均脱离噪声作业环境 ７ ｄ 复查， 按纯音

气导听阈测定 （ＧＢ ／ Ｔ７５８３） 进行测试并进行年龄、 性别校

正。 测试前询问受检者个人基本情况、 职业史、 耳疾史、 药

物史、 外伤史、 中毒史、 遗传史等， 排除其他原因所致听力

损失。 左、 右耳 ３、 ４、 ６ ｋＨｚ 平均听阈≥４０ ｄＢ 为高频听力损

失， 左耳或右耳 ０ ５、 １、 ２ ｋＨｚ 平均听阈＞２５ ｄＢ 为语频听力

损失。
１ ３　 统计学处理

采用 ＩＢＭＳＰＳＳ １９ 软件， 结果用 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验、
Ｋｒｕｓｋａｌ Ｗａｌｌｉｓ 检验、 χ２检验进行统计学分析。
２　 结果

２ １　 作业场所噪声检测

接触组日噪声暴露时间为 １ ５ ～ １０ ｈ 不等， 主要工艺流

程： 板材备料 （板材切割、 折弯、 酸洗） →部件定位焊、 焊

接→机械加工→底漆、 打磨、 面漆→部装→总装→检测→试

验测试→整理交付。 根据预分析， 按实际接触噪声声级将接

触组分为 ５ 组， 打磨、 下料、 冷作、 铆工、 电动切割合并为接

触 １ 组； 焊工、 等离子切割、 调试、 喷漆、 吹灰、 下件合并为

接触 ２ 组； 钻工、 铣工、 车工、 总装合并为接触 ３ 组； 镗工、
冲压、 操作工合并为接触 ４ 组； 装配、 叉车、 司机合并为接触

５组。 我们在生产正常时对作业场所噪声声级进行检测， 共测定

４６３ 点， １ ３８９ 个数据， 噪声声级 ６２ ８ ～ １１５ ７ ｄＢ （Ａ）、 平均

（８９ ６±７ ５） ｄＢ （Ａ）。 见表 １。
表 １　 接触组作业场所噪声检测结果 ｄＢ （Ａ）

组别 检测点数 检测次数 声级 均值 卫生标准

１ 组 ８６ ２５８ ８６ ０～１１５ ７ ９６ ６±５ １ ９１∗

２ 组 ２１９ ６５７ ８０ ５～１０８ ０ ８９ ６±６ ８ ８５

３ 组 ３８ １１４ ８０ ０～１０６ ２ ８８ ８±６ １ ８５

４ 组 ９０ ２７０ ８０ １～１００ ５ ８６ ２±４ ９ ８５

５ 组 ３０ ９０ ６２ ８～９１ ５ ８０ ２±９ ０ ８５

合计 ４６３ １ ３８９ ６２ ８～１１５ ７ ８９ ６±７ ５ ８５

注： ∗， 为非稳态噪声

２ ２　 两组纯音听阈测试

将接触组工人纯音听阈测试结果按频率分别统计， 右耳、
左耳 ４、 ６ ｋＨｚ 纯音听阈 Ｐ５０分布与对照组差异有统计学意义

（Ｐ＜０ ０１）。 详见表 ２。

表 ２　 两组纯音听阈测试结果 （Ｐ５０） ｄＢ

组别 例数
右耳 左耳

０ ５ ｋＨｚ １ ｋＨｚ ２ ｋＨｚ ３ ｋＨｚ ４ ｋＨｚ ６ ｋＨｚ ０ ５ ｋＨｚ １ ｋＨｚ ２ ｋＨｚ ３ ｋＨｚ ４ ｋＨｚ ６ ｋＨｚ

接触组 ４ ９０８ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２３ ０ ２５ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２４ ０ ２８ ０
对照组 ７５３ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２２ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２５ ０
合计 ５ ６６１ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２３ ０ ２４ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２４ ０ ２７ ０
Ｚ 值 ４ ３５ ０ ０３ １ ２１ １ ５４ ６ ９７ ６ ２５ ３ ０１ １ ０４ ０ ３４ ３ ６２ ８ ２１ ７ ３４
Ｐ 值∗ ０ ０００ ０ ９７２ ０ ２２７ ０ １２３ ０ ０００ ０ ０００ ０ ００３ ０ ２９９ ０ ７３５ ０ ０００ ０ ０００ ０ ０００

注： ∗， 经 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验

２ ３　 工龄对接触组听力的影响

按工龄将接触组纯音听阈测试结果分组统计， 高工龄组

双耳 ０ ５、 １、 ２、 ３、 ４、 ６ ｋＨｚ 纯音听阈分布不同于低工龄组，
组间差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０１）。 详见表 ３。

表 ３　 不同工龄接触组听力水平 ［Ｐ５０ （Ｐ２５， Ｐ７５） ］ ｄＢ

工龄 （年） 例数
右耳 左耳

０ ５ ｋＨｚ １ ｋＨｚ ２ ｋＨｚ ３ ｋＨｚ ４ ｋＨｚ ６ ｋＨｚ ０ ５ ｋＨｚ １ ｋＨｚ ２ ｋＨｚ ３ ｋＨｚ ４ ｋＨｚ ６ ｋＨｚ

０～ １ ７８４ ２０（１５，２０） ２０（２０，２０） ２０（２０，２０） ２０（１９，２４） ２０（１９，２５） ２４（１９，２９） ２０（２０，２５） ２０（２０，２５） ２０（２０，２５） ２０（１９，２５） ２０（１９，２５） ２４（１９，３４）
５～ ２８５ ２０（１５，２５） ２０（２０，２０） ２０（１９，２０） ２０（１９，２４） ２０（１９，２９） ２４（１８，３６） ２０（２０，２５） ２０（２０，２５） １９（１９，２４） １９（１９，２４） ２４（１９，３４） ２５（１９，３８）
１５～ １ ４５１ １９（１９，２４） １９（１９，２４） １９（１８，２３） １９（１８，２４） ２３（１８，３８） ２６（１８，３９） １９（１９，２４） １９（１９，２４） １９（１８，２４） ２２（１８，２８） ２６（１８，４２） ３０（２１，４１）
２０～ ７１７ １８（１８，２３） １８（１８，２３） １７（１６，３４） ２０（１５，３４） ２９（１８，４７） ３２（２０，４８） １８（１８，２３） １９（１８，２３） ２１（１７，２３） ２２（１７，３５） ３４（２０，５１） ３５（２３，５１）
２５～ ６７１ １７（１７，２２） １７（１６，２２） １８（１４，２４） ２２（１４，２２） ２９（１６，４６） ３０（１８，４９） ２０（１７，２２） ２１（１７，２５） ２０（１５，３０） ２５（１７，４７） ３４（１９，５０） ３７（２１，５３）
合计 ４ ９０８ ２０（１７，２３） ２０（１８，２３） ２０（１７，２３） ２０（１７，２５） ２３（１９，３６） ２５（１９，３９） ２０（１８，２４） ２０（１９，２４） ２０（１８，２４） ２０（１８，２７） ２３（１９，３９） ２５（２０，４２）
Ｈ 值 ６７ ４９ ９０ ５２ １０９ ２１ ２３ ９４ １５５ ７９ １２０ １１ ４１ ２９ ２７ １７ ２６ ９９ ７８ ８５ ２７５ ０３ ２３０ ４０
Ｐ 值∗ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００

注： ∗， 经 Ｋｒｕｓｋａｌ Ｗａｌｌｉｓ 检验

·８８２· 中国工业医学杂志　 ２０１８ 年 ８ 月第 ３１ 卷第 ４ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｕｇ ２０１８， Ｖｏｌ． ３１ Ｎｏ． ４　 　



２ ４　 噪声声级对接触组纯音听阈的影响

按噪声接触水平将接触组纯音听阈测试结果分组统计， ５
个接触组双耳 ０ ５、 １、 ２、 ３、 ４、 ６ ｋＨｚ 纯音听阈分布不同，
差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０１）。 见表 ４。

表 ４　 接触组不同声级分组纯音听阈检查结果 （Ｐ５０） ｄＢ

组别 例数
右耳 左耳

０ ５ ｋＨｚ １ ｋＨｚ ２ ｋＨｚ ３ ｋＨｚ ４ ｋＨｚ ６ ｋＨｚ ０ ５ ｋＨｚ １ ｋＨｚ ２ ｋＨｚ ３ ｋＨｚ ４ ｋＨｚ ６ ｋＨｚ

１ 组 ５２２ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２５ ０ ２８ ０ ２０ ０ ２１ ０ ２０ ０ ２３ ０ ２８ ０ ３１ ０

２ 组 ２ ３６７ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２４ ０ ２５ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２５ ０ ２９ ０

３ 组 １ ３３８ １９ ０ ２０ ０ １９ ０ １９ ０ ２０ ０ ２３ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２２ ０ ２５ ０

４ 组 ５６２ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２３ ０ ２４ ０ ２０ ０ ２１ ０ ２０ ０ ２１ ０ ２４ ０ ２７ ０

５ 组 １１９ １９ ０ １９ ０ １９ ０ １９ ０ ２１ ０ ２４ ０ １９ ０ ２０ ０ １９ ０ ２０ ０ ２３ ０ ２７ ０

合计 ４ ９０８ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２３ ０ ２５ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２４ ０ ２８ ０

Ｈ 值 １１６ ２８ ５８ １０ ６７ ９１ １３３ ９４ １５３ ２９ ９６ ８６ ７２ ９０ ６８ ０２ ６２ ５７ １３３ ２５ １６７ ７１ ８２ ７７

Ｐ 值∗ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００

注： ∗， 经 Ｋｒｕｓｋａｌ Ｗａｌｌｉｓ 检验

２ ５　 不同噪声声级接触组语频和高频听力损失情况

各组间测定结果差异有统计学意义 （Ｐ ＜ ０ ０１）。 详见

表 ５。
表 ５　 接触组及对照组语频及高频听力损失检出情况 例（％）

组别 例数 右耳语频 左耳语频 双耳高频

接触组

　 １ 组 ５２２ ６７（１２ ８）∗ ９０（１７ ２） ＃ １２５（２３ ９）＆

　 ２ 组 ２ ３６７ ２８５（１２ ０） ３５６（１５ ０） ４８４（２０ ４）
　 ３ 组 １ ３３８ ９６（７ ２） １５２（１１ ４） １４５（１０ ８）
　 ４ 组 ５６２ ５５（９ ８） ８９（１５ ８） ７３（１３ ０）
　 ５ 组 １１９ １４（１１ ８） １９（１６ ０） ２０（１６ ８）
对照组 ７５３ １７（２ ３） ３３（４ ４） ３９（５ ２）
合计 ５ ６６１ ５３４（９ ４） ７３９（１３ １） ８８６（１５ ７）

注： ∗， 经 Ｋｒｕｓｋａｌ Ｗａｌｌｉｓ 检验， Ｈ ＝ ８０ １１７， Ｐ＜０ ００１； ＃， 经 Ｋｒｕｓｋａｌ
Ｗａｌｌｉｓ 检验， Ｈ ＝ ７４ ２８２， Ｐ＜ ０ ００１； ＆， 经 Ｋｒｕｓｋａｌ Ｗａｌｌｉｓ 检验， Ｈ ＝

１５７ ６３７， Ｐ＜０ ００１

３　 讨论

机械制造业工艺流程相似， 多个工种 （环节） 均存在噪

声危害， 且打磨、 铆工、 冷作、 电动切割等岗位为非稳态噪

声， 最高 １１５ ７ ｄＢ （Ａ）、 平均 ９６ ６ ｄＢ （Ａ）， 其他岗位以稳

态噪声为主， 不同工种间噪声声级与性质存在差异［１］ 。 机械

行业由于工艺条件限制， 大多数企业无隔声、 隔振、 消声等

防护措施， 因此， 长期噪声环境下作业对工人听力的影响十

分严重。 机械噪声对听力影响的报道很多［２，３］ ， 但多为小范

围［４，５］ 。 我们对 ６ 家大型机械制造企业 ４ ９０８ 名作业工人进行

了纯音听阈的测试及分析， 发现双耳各频率听阈均显著高于

对照组， 相同频率听阈水平高于王玲等［６］ 报道， 低于王艳玲

等［７］报道， 且高频听力损失更明显， 说明机械噪声可对作业

工人听力产生影响。
一般认为， 噪声对听力的影响双耳应为对称。 本调查对

接触工人左、 右耳听阈分别进行了统计， 发现机械噪声对作

业工人双耳的影响并非完全对称， 左耳各频率听力损失均大

于右耳， 可能与检测秩序有一定关系， 原因有待进一步调查

研究。

噪声对听力的影响存在剂量⁃反应关系， 本次调查发现随

着接触噪声声级的增加， 听力损失水平也呈增加趋势， 与相

关报道一致［３］ 。 高噪声组左、 右耳语频听损及双耳高频听损

检出率高达 １７ ２％、 １２ ８％、 ２３ ９％； 接触 ５ 组听损检出率也

较高， 可能与实际接触时间长、 无法使用护耳器有关； 高频

听损 ４、 ６ ｋＨｚ 影响损伤最大； 在应用听阈值 （Ｐ５０） 对听力进

行分析评定时， 表现出了更强的差异性， ５ 个接触组各频率听

阈差异均有统计学意义。 因此， 在 ＧＢＺ４９—２０１４ 删除了噪声

观察对象的情况下， 在职业体检结果评价中可充分利用听阈

值区， 以利于指导企业采取行动， 尽早干预。
ＧＢＺ１８８—２０１４ 关于噪声作业上岗前与在岗期间职业禁忌

证的第一条为 “除噪声外各种原因引起的永久性感音神经性

听力损失 （０ ５、 １ 和 ２ ｋＨｚ 中任一频率的纯音气导听阈＞２５
ｄＢ） ”， 调查发现语频各频率平均听阈 （Ｐ５０） 多数＞２０ ｄＢ，
有报道甚至平均达 ２５ ４ ｄＢ［７］ ， 可能与体检机构未规范进行纯

音听力测试有关。 本次对机械行业听力测试的调查， 发现很

多机构未进行听阈测试， 只用 ２０ ｄＢ ＨＬ， 甚至 ２５ ｄＢ ＨＬ 进行

测试， 无法反映噪声作业人群听阈的真实水平， 故应加强纯

音听力测试人员的培训， 规范操作， 防止仅以目标疾病为目

的的测试， 以真实记录劳动者的听阈水平。
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