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摘&要!为了探索噪声对人体生理影响的定量关系!分析了噪声的来源和对人体的危害+根据人体的安全生理特征!选

取合适的人体生理响应指标+基于受限空间噪声环境模拟试验平台!物理模拟可调控的受限空间噪声环境!开展受限空间

噪声对人体生理影响规律的探索性试验#利用噪声影响试验结果构建多元线性回归预测模型!对人体生理响应指标与噪声

环境之间的关系进行相关定量分析+试验结果表明噪声对人体的血压$心率$呼吸率的影响程度都比较大!且对心率和呼吸

率的影响更具有规律性!确定相关的影响程度的预测模型!为改善恶劣作业环境和制定相关职业健康行业标准提供了科学

依据+

关键词!噪声#人工环境#人体生理指标#线性回归#职业健康
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从物理学来说"噪声就是各种不同声强和频率的声音的无规律的杂乱组合&$'

+从生理学来讲"只要是

!

收稿日期!"#$%

9

#!

9

#!

基金项目!国家自然科学基金资助项目!2$7#8$$##2$778$!2#2$878$#2$

&&

!

通信作者$O

9

:A1*%8>8>#7!!'`ZZ+5):



第 "期 游波"等%受限空间噪声对人体的生理影响模拟实验

让人感到烦躁的*不需要的声音都可以叫噪声+对噪声的感受也会因为个人的感觉*习惯等而不同"因此噪

声属于主观感受+根据这种情况国家在制定噪声的标准时"对于睡眠*交流*思索等各种情况也制定了各种

各样不相同的规定+会影响工作*学习*休歇*交流或思索的环境声音都定义为噪声+

噪声的强度大小随噪声源的特点*数量*分布和防护情况以及时间和地点的不同而有所差异&"
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+人

体长期暴露在噪声环境下对人的听觉*心脑血管*消化系统*神经功能系统等均会造成不同程度的损

害&%
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+因此很多学者对噪声对人体健康的影响展开了大量的调查&$8"$2'

+巨天珍*温飞&$''等对居住在交通

干线两旁的居民进行了调查分析"发现有 %8d的样本居民都遭到不同程度的噪声危害"其严重危害为

$'h2d"中度危害为 8'd"轻度危害为 "$+2d+姜方平*朱晓俊&$7'等选择某工厂的 8>#名接触噪声的员工为

调查对象"选择同工厂不接触噪声的 "!$名员工为对照组"对其各项生理指标进行对比分析+接触噪声作

业的员工听力异常检出率*高血压患病率和心电图异常检出率均比对照组高出很多"接触组高血压患病率

为 2+#8d"心电图异常检出率为 "+'2d+

./受限空间噪声环境模拟实验装备设计

实验装备设计为可开启和密封的舱体"长 %+" :"宽 "+2 :"高 "+" :"四面设有观察窗+该舱体使用大型

机械手埋弧自动焊接"结构坚固+舱体舱门采用军工潜艇舱门密封技术"使其密封可靠"能够形成高压或负

压空间"并能有效与外界隔离"舱门内外均能开启"且开启灵活"便于人员进出+

噪声对人体生理危害模拟实验系统的主要功能是创造一个噪声环境"由波形发生器*功率放大器以及

噪声仪组成+噪音文件选用煲耳机的声音"噪音的调节范围为 #b$"# 0_+本实验的另一个主要系统则是多

参数生理测试系统"该仪器可以准确测定受训员各项生理指标的变化情况+受限空间噪声环境模拟实验装

备与生理参数测试仪见图 $+

图 $&受限空间噪声环境模拟实验舱与生理参数测试仪

0/噪声对人体的生理影响模拟实验

01./人体生理响应评价指标

当人在噪声环境时"人体会产生一系列的相关生理反应"例如血压升高*心跳加速*呼吸急促+选取合

理的实验测试指标"对实验结果的准确性非常关键+

血压%人体血压包括收缩压*舒张压和平均压+我国成人在安静状态时的收缩压的正常范围为 $##b

$"# ::HE"舒张压为 '#b%# ::HE+噪声可以使血管的收缩反应增强"从而导致血压升高&$$'

+

心率%我国成人在安静状态下"心率正常范围为 '#b$## 次3:1/"个体之间的差异明显+当人体在噪声

环境中时"人体血液循环系统会提高循环速度来加大血流量"而由此会给心脏添加额外的负担"因此造成

人体的心跳速度加快+

呼吸率%呼吸是指机体与外界环境之间的气体交换过程+人体在安静状态下正常的呼吸率的范围

72
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为$"b$%次3:1/+

010/试验过程

"+"+$&实验条件

在受限空间噪声环境模拟实验室内中进行噪声对人体生理影响的模拟实验"以噪声为环境研究对象

将噪声参数设置为 2个不同水平值"分别为 22"'2"72"%2">2 0_+其中 22 0_为正常环境下的噪声声级+由

于本文主要是研究噪声对人体生理指标的单独影响"为了避免受限空间内其他环境因素对实验结果产生

干扰"故将其他各环境条件控制在人体正常舒适范围+因此在整个实验进行过程中将试验舱内的温度控制

在 "2 o"湿度控制在 2#d"风速 #+"2 :3M+

"+"+"&试验对象

选取的样本人员都是在校大学生"均是体质较好且无任何病史的人员"样本容量为 !# 人+生理各项指

标都在正常范围之内"平时经常进行体育运动的人员"年龄在 "$b!#岁"身高在 $7#b$%# 5:"体重在 22b

72 6E"受训人员的收缩压在 $##b$"# ::HE"舒张压为 '#b%# ::HE"心率在 '#b$## 次3:1/"呼吸率在

$"b$%次3:1/+在实验进行前保证实验人员良好的饮食状态和睡眠规律"做实验进行过程中实验人员尽量

穿着统一宽松的服饰+

"+"+!&实验步骤

$$ 在人工环境模拟实验舱内进行环境条件仿真模拟"将舱内的噪声值设置到设计值"保持各仪器设

备的正常运行+

"$ 试验人员调节噪声到相关级别要求"样本测试人员坐姿放松*保持清醒闭目"并在相应的噪声环境

中适应一段时间"待试验人员的生理指标值达到稳定状态时"测量记录相应的血压*心率*呼吸率的生理

数据+

!$ 进行完一次测试之后"受训人员进行适当的放松调整后"再继续开展下一个噪声环境级别的试验

测试"直到 2次测试全部完成+

2/试验结果

21./试验数据统计

在噪声对人体生理危害模拟实验中"为了避免试验人员的个体差异对结果造成影响"对 !# 名受训人

员的生理指标测试数据"进行了取平均值处理"最终得到模拟实验综合结果"如表 $所示+

表 $&噪声影响试验结果

噪声30_ 收缩压3::HE 舒张压3::HE 平均压3::HE 心率3!次3:1/$ 呼吸率3!次3:1/$

22 $$8 7$ '% '% $2

'2 $"# 78 7" %$ $%

72 $"! 7% 72 %% "$

%2 $"$ 7> 77 %> "8

>2 $"% %# %# >" "'

210/试验数据分析

通过噪声对人体的生理危害模拟实验中"人体生理指标随噪声声级发生不同的变化规律+若以人体生

理指标为因变量"噪声为自变量"人体各生理指标在不同噪声环境中的变化规律如图 "b图 '所示+

从图中可以分析出噪声对各人体生理响应指标的影响趋势+收缩压的上升趋势在 72 0_到 %2 0_时有

一个短暂的下降之后又再度上升且上升的趋势更加明显"总体来说噪声对人体收缩压的影响还是比较明

显的尤其是在 %2 0_以后+当人体暴露在噪声环境时舒张压产生了明显的升高"但是当噪声达 72 0_时"舒

张压的上升速度明显减小+当噪声达到 72 0_以上时对人体的舒张压影响没有那么明显了+平均压则基本

上呈线性增长"可以很直观的看出人体平均压随着噪声声级的升高而逐渐增大+人体暴露在噪声环境中"

%2



第 "期 游波"等%受限空间噪声对人体的生理影响模拟实验

噪声对人体心率的影响很明显"随着实验的进行"当噪声分贝数升高时"心率值也不断增加"而且增加的速

率基本保持一致"当噪声达到 72 0_时相对来说增加的速率减缓了一点"但是总的来说噪声对心率的影响

还是很明显的+整个过程噪声使得心率值上升了 "# 次3:1/ 左右+人体在噪声环境中进行噪声对人体呼吸

的影响测试时"呼吸率基本上呈线性上升的当噪声分贝数升高时"心率值也不断增加"而且增加的速率基

本保持一致+

图 "&噪声对人体收缩压的影响 图 !&噪声对人体舒张压的影响

图 8&噪声对人体平均压的影响 图 2&噪声对人体心率的影响

图 '&噪声对人体呼吸率的影响

根据噪声对人体的生理危害模拟实验中"!# 个受训人员各项生理指标与噪声环境的关系"建立多元

线性回归模型"来分析噪声对人体生理指标之间的定量影响"并进行线性回归分析+其回归预测方程如表 "

所示+

表 "&回归预测方程

收缩压
B

i9

#+##" $,

"

j

#+'$$ 8,

j

%7+%"2 I

"

i

#+%!$

舒张压
B

i9

#+##2,

"

j

#+>%]

j

!"+#"2 I

"

i

#+>%"

平均压 B

i

#+">,

j

2"+'2

I

"

i

#+>%7 $

心率 B

i

#+2',

j

8$+'

I

"

i

#+%8> 8

呼吸率 B

i

#+"%,

9

#+"

I

"

i

#+>>8 >

表中,表示噪声分贝值"I

" 为相关系数"表示模拟的准确度+

回归预测方程可以准确反映人体各生理指标与噪声环境之间的定量关系"平均压*心率和呼吸率都与

温度呈很好的一次线性关系"收缩压和平均压与噪声声级呈二次方关系+相应的变量系数即表示各指标值

>2



矿业工程研究 "#$%年第 !!卷

随噪声分贝值变化速率的大小"正系数表示成正比关系"负系数表示成负关系+从预测方程可知"平均压*

心率和呼吸率都随着噪声声级的升高呈增加趋势"而收缩压和舒张压呈现出一定的波动情况+由系数的大

小可知"噪声对舒张压*平均压*心率*呼吸率的影响较大对收缩压影响较小+

3/结论

$$随着噪声强度的增大"人体血压*心率和呼吸率值都会增加#而在影响程度方面"人体舒张压*平均

压*心率*呼吸率变化幅度较大"而收缩压的变化幅度相对较小+

"$噪声对于人体的各项生理指标的影响相对来说还是很明显的"随着噪声分贝的上升各项指标都呈

现出上升的趋势+可以很明显的看出噪声对于人体确实是有影响的"即使是暴露在噪声环境中并不算很长

的情况下"因此也可以推断出噪声对于人体的心血管系统和呼吸系统是会造成危害的+噪声对于人体的危

害是显而易见的"因此相关部门很有必要制定相关的措施来制止噪声污染"无论是生活噪声*交通噪声还

是工业噪声+出于对人的保护必须减少噪声污染的危害+

!$由于实验条件及其他客观条件的限制"在进行实验时"由于人数众多"并不能保证每个人在噪声环

境下处于相同的状态"导致实验有所偏差"因此在以后的实验研究中"应尽量克服外部因素的干扰"保证实

验的准确可靠性+
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