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噪声长期作用对脑电图功率谱的影响

铁道部劳动卫生研究所 宋子中

中国科学院心理研究所 封根泉

一
、

前官

嗓声对人体的影响是复杂的而且是多方面的
。

如所周知
,

它除道接损害听觉器官引起噪声性耳聋

之外
,

还产生所谓噪声对
“

非听觉
”

的影响
,

这主

要表现在心血管系统和神经系统等方面
。

大量的调

查研究业已证明
,

人们长期处于高噪声的环境下
,

最常见 的表现之一是出现神衰症候群
〔’ “〕 。

为了

观察噪声对中枢神经系统的影响
,

有些学者曾经对

噪声作用后脑电图的变化进行过实验研究
,

但是由

于各个试验中噪声的性质和作用方式不同
,

或者因

为对脑电图的分析方法不同
,

因而取得的实验结果

也有所差异〔‘ , “〕 。

我们为了进一步探索噪声 对 中

枢种经系统的影响
,

对受噪声长期作用后工人的脑

电图
,

使用电子计算机进行分析处理
。

并且进一步

观察工人的主诉症抉与脑电图变化的内在联系
,

这

对于揭示噪声的
“

非听觉” 影响也许会有一定的帮

助
,

同时希望通过这项工作
,

能为制订噪声标准提

供参考数据
。

二
、

对象和方法
王

。

受检者 在某稳态噪声工厂中 个不同声

级强度的车间里
,

随机选择工龄 年以上的 名工

人作为检查对象
。

他们经五官科检诊双耳均无任何

疾患, 过去也无接触强噪声和爆震等历史
。

平日劳

动强度属予轻度至中等度
。

所接触噪声强度和受检

者的详细情况为

路分贝  人 男
,

女
,

年龄

岁
,

平均
。

岁
。

工龄 年
,

平均 年
。

名 分贝 矛 人 男
,

女
,

年龄

岁
,

苹均含‘卿
。

工龄 年
,

平均 年
。

分贝 人
、

男。 ,

女
,

年龄

岁
,

平均魂 岁
。

工娜 年
,

平均 年
。

‘

分贝 人 丈男 , 女
,

年龄 一

岁
,

平均 岁
。

土龄 年
,

平均 年
。

分贝 组中有 名受检者进行 了两次 试

验
,

其中 次在工作期间用耳塞防护以减少噪声的

影响 以下称防护组
。

脑电图记录 每一名受检者当天工 作 小

时
,

于上班前半小时和下班后半小时先后记录两次

脑电图
。

记录时受检者在屏蔽室内闭目
、

安静
、

坐

姿
。

记录仪器用意大利 型携带式脑电图仪
。

用

墨水笔记录的同时在示波器的监视下
,

用日本

导 磁 带记录器记录信号
。

引导电极采取左右

枕部
, ,

单极导联
。

每次先记录 分钟 自发

脑电图
,

接着用 次 秒的闪光刺激
,

记 录 分 钟

闪光诱发脑电图 以下简称诱发脑电图
。

同时合

受检者默诵闪光次数
,

使形成一定的思维活动
。

脑电图信号处理和数据取用 把记录在磁

带上的每一个受检者的脑电图信号
,

输入 日本三荣

厂生产的 医 用数据处理机
,

分别进行自发和

诱发脑电图的自功率谱密度函数的分析
,

并用
一

记录仪把处理结果的图形记录下来
,

同时在荧光屏

上读出各个主要数据值
。

采用程序系统 是 功 率 谱
。

计算机的各项参数为 采样时间 毫秒
,

取样 段
,

采样总长度 秒
,

分辨率 赫
,

增

益
。

在每一个人的自功率谱中
,

把 频段内

功率最大的频率称为
“
主频率

” ,

在这个频率上的

幅值 相对值 哄作
“

主频率功率
” 。

当出现两个

或两个以上的高峰时则求最高两个峰的平均值
。

如

果 频段内无明显峰可见
,

这样的材料不作统计
。

此外
,

为了观察接触噪声后所产生的不良影响
,

还

对每一个受检者详细地进行了主诉症状的询问
,

项

目有耳鸣
、

耳聋
、

耳 痛
、

头 痛
、

头 香
、

眩 晕
、

失

眠
、

多梦
、

乏力
、

记忆力减退
、

心悸
、

恶心
、

肢体

麻木等 项
,

分别填表后进行统计分析
,

并与脑电

图的结果进行对照
。

三
、

结果

在实际分析过程中对左枕和右枕的脑电图
,

分

别进行了自功率谱的分析
。

但在整理资料时
,

发现



左枕的自功率谱比右枕的自功率谱变化更为显著
,

因而下面仅对左枕一侧的记录进行分析讨论
。

各个不同噪声强度组工前和工后脑电图的

变化情况
,

见表 和图
。

工前自发和诱发脑电图的主频率功率各个噪声

强度之间 检验 。
。

从表中可以看到
,

自发和诱发脑电图的左枕主

须率在 分贝 时稍快
,

分贝 以上时稍慢

但各个声级组之间差异并不大
,

而且工后与工前相

比
,

也较为稳定
。

可是
,

左枕主频率功率在各个不

同噪声强度之间进行比较
,

却明显地显示出随着噪

声声级升高
,

其功率也增大的相应关系
,

尤其是工

前的主频率功率改变更显著
,

不论是自发还是诱发

‘诱发

一夕

二多厂
一式二乡夕夕

自‘

笼双凸勿口为活
‘七卜户

左枕主率功频率相对单位

图

分贝阴

噪声强度与左枕主频功率的关系

噪声强度与左枕主频率及主频率功率之关系 表

噪噪声强度组分贝    工 前前 工 后后

自自自 发 脑 电 图图 诱 发 脑 “ 图图 自 发 脑 电 图图 诱 发 脑 电 图图

毛毛毛毛
负率率 主主频率 主频率率 主频率 主频率率 主频率
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脑电图
,

在各个噪声强度之间都有显著性差 异

检验
,

。
。

同时还可以看到
,

在各个噪 声

强度下
,

诱发脑电图的主频率功率都大于自发脑电

图的主须率功率
,

而且工后值也都大于工前值
。

此

外
,

佩戴耳塞防护后
,

反而见到自发和诱发脑电图

的主频率功率有增大的现象
。

从图 的曲线情况来

看
,

除了明显可见上述的主频率功率为诱发大于自

发脑电图
,

工后大于工前之外 还可看出自发和诱

发脑电图的两条工前曲线以及两条工后曲线
,

各 自

之间基本呈现平行关系
。

并且这四条曲线有一个共

同趋势
,

略为表现出一个分界
,

即当噪声强度达到

分贝  以上时
,

各曲线的陡度增大
,

其中诱发

脑电图在 分贝 以上其陡度则更大
。

而且了
、

分贝  两组数值及
、

分贝  两组数值都相

对地较为接近
。

这就说明噪声 分贝 以上对神

经系统的影响比 分贝 以下要大得多
。

左枕主频率功率与主诉症状数 之 间 的 关

系
,

见表 和表
。

主诉症状数与自发脑电图左枕主频率功率的关系 表 艺

川亘粤沙
二

⋯片轻吓蓝
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注 工前和工后主诉症状数之间 检验差异显著

相对单位 微伏



主诉症状数与诱发脑电图左枕主频率功率的关系 表

主主诉症状数数 一
, 己‘‘

⋯
工 后后

」」」一 月

受受受检者者 主频率功 率
庵

大于 的出现率率 受检 ““ 主频率功率
‘

大于 。。的 出现率率

人人人 数数数数数数数数数数数数数数数数数 人人人人人 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 人 数数

几几 ⋯ 几几
合合 计计  !      !    

注 工前和工后主诉症状数之间 检验差异显著
。

相对单位
,

洲 吕。微伏
。

由表 的自发脑电图可以看出
,

无论工前或工

后
,

主诉症状数少于 和等于 个的受检者
,

无

人出现左枕主频率功率大于 。
,

而主诉症状数

多于 个 包括 个 的受检者
,

其左枕主频率功

率大于 的人数则较多
,

工前占
,

工后占

。

从表 的诱发脑电图来看
,

工前左枕主频

率功率大于 。
,

工后大于   时
,

主诉症状数少

于 和等于 个的人数与多于 个 包括 个

的人数百分率有显著性差异
,

亦即凡出现 个以上

主诉症状数者
,

多数人的左枕主频率功 率升 高 至

工前 和 工后 以上
。

因而说明噪声

对中枢神经系统的影响越大
,

主诉症状数越多
,

左

枕脑电图的主频率功率也就越高
。

四
、

讨论
‘

关于噪声对脑电图的 影 响
,

斋藤和雄
〔‘〕

曾实验观察到 分贝白噪声作用 分钟后
,

安静时

的 “ 脑波减少
,

在 一 赫的 波处出现峰值
。

 ! ∀ # ∃ “〕
研究了噪声同时对 A C T H 和脑电图影响

的变化
,

发现92 分贝七A )连续噪声和间断噪声作用

14 0分钟后
,

血液中A C T H 升高
,

同时脑电图 a节

律增多电压增高
。

他们所得的结果有些不同
,

但是

这些结果是用肉眼分析法得到的
。

我们这次采用电

子计算机分析方法
,

分别对接触噪声前
、

后的脑电

图进行分析
。

结果表明
,

左枕脑电图的主频率在各

个不同噪声强度作用后基本上变化不大
,

保持相对

的稳定状态
。

而随噪声影响发生变化的主要是主频

率的功率 (幅值)
。

可以看到不管是自发脑电图或

是诱发脑电图
,

其左枕主频率功率都随着噪声强度

的升高而增大
,

表现出明显的对应关系; 而且它与

噪声长期作用后产生的主诉症状数有着 密 切 的 关

系
,

症状数越多
,

其功率也就越大
。

因而左枕主须

率功率的大小
,

能够反应噪声对中枢神经系统影响

的强弱和主诉症状的多少
。

2
.

本文结果中观察到的工前自发和诱发脑电

图的左枕主频率功率
,

与噪声强度存在明显的对应

关系
,

而且各个声级之间有显著性差异
,

这种变化

可以认为是由于受到噪声的长期不良影响逐步累积

的慢性效应
。

因为工后的左枕主频率功率之变化
,

虽没有达到显著差异的程度
,

但也已出现随噪声张

度升高功率增大的趋势
。

并且在我们的另一次实验

中也可以得到证明
:
我们选择没有接触过强噪声

,

听力完全正常的 5 名健康青年人 (平 均 年龄 19
.2

岁)
,

在恒温实验室内分别接触等效连续A 声级为

75,
8 0

,
8 5

,
9 0 分贝噪声 2 小时

,

同样地记录每人

的自发和诱发脑电图
,

也进行同样的功率谱分析
,

所得结果显示 2 小时噪声作用后
,

左枕主频率功率

的改变
,

也出现同样的趋势
。

所以这种慢性累积性

效应存在于工人上班以前
,

说明暂时性改变可能转

变为持久性的了
,

这一点与长期噪声作用后的神衰

症候群也许有一定的关系
。

3
.

诱发脑电图的主频率功率大于自发脑电图

的主频率功率以及工后的主频率功率大于工前的主

频率功率
,

这种变化可能与大脑皮层的兴奋性升高

有一定关系
。

曾经有人观察到
,

由于大脑皮层的兴

奋
,

使得皮层放电的神经原数目增多
,

放电频率也

增大
,

整个说来使得脑电位的能量就增 加 了
〔 ““ 。

在脑电图检查时施以闪光刺激
,

让受检者产生视觉

感受
,

引起枕部视觉区域的皮层兴奋
,

又加上令其

默诵闪光次数的思维活动
,

所以在记录诱发脑电图

时
,

大脑皮层的兴奋性要比自发脑电图升高
。

同样

道理
,

作为音响刺激的噪声
,

被听觉器官感受
,

引

起听神经的兴奋冲动传达到大脑
,

也使皮层的兴奋

性升高
,

因此可看到在工后出现主须率功率增大的

现象
。

根据这种理论的解释
,

在我们的结果中就出现

一个疑点
,

我们愿意把它提出来和同行进行 讨论
。

在

表 1 中可以看到
,

佩戴耳塞防护的一组 ( 6 名) 工



人
,

无疑是减少了噪声的不良影响
,

但是自发和诱

发脑电图的左枕主频率功率
,

反而比不戴耳塞时升

高
。

显然
,

这里可能还有别的影响因素存在
,

有待

进一步探索
。

理
.
根据图 1所提供的曲线变化情况

,

可以明

显地看出噪声强度超过90 分贝 (A )以上
,

左枕主频

率功率也出现急剧的变化
。

这种变化最终将会导致

什么后果
,

目前尚无法预计
。

不过主频率功率大
,

则主诉症状数也多
,

以有一定的内在联系
。

因此
,

在制订噪声标准中
,

对脑电图的研究
,

可以考虑作

为一项重要指标
。

五
、

小结

2. 对75
,

8 5
,

9 0
,

9 5 分贝(A )稳态l嗓声下工

作 卜年以上的39 名工人
,

进行了工前和工后
、

自发

和诱发脑电图的检查
,

用电子计算机进行了自功率

谱密度函数的分析
。

2

.

工前左枕主须率功率 (相对{I的 与噪声强

度有明显的对应关系
,

随着声级升高而左枕主频率

功率增大
,

各个声级之间有显著性差异 (F 检验
,

P
<

0
.

0 5 )

。

3
.

工人的主诉症状数与左枕主频率功率有一

定关系
,

主诉症状数愈多功率也愈大
,

说明左枕主

须率功率可以在一定程度上反映大脑的功能状态
。

理
.
诱发脑电图与自发脑电图

、

工后与工前的

左枕主频率功率之差异
,

可能与大脑皮层的兴奋性

有关
。

在不同噪声强度时左枕主须率功率的改变
,

考虑是噪声长期作用的慢性累积效应
。

5
.

当噪声强度超过90 分贝 ‘A 夕时
,

左枕主频

率功率出现急剧升高的现象
,

因此本结果可供制订

工业噪声标准之参考
。
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扫 气 泵 进 排 气 口 消 声 器

成都机车车辆工厂 崔景孝 于 宪英

扫气泵 (义称换气泵)
,

是东风 1
、

2

、

3 型

内燃机车10120了柴油机的重要部件
,

主要功能是扫

除气缸内的废气送入新鲜空气
。

我厂对扫气泵大修

后
,

要对扫气泵进行磨合试验
,

及其性能试验
。

扫

气泵主要试验参数
:
进气口管径为 500 毫米; 排气

口管径350毫米
;
风量185米

“
/分; 转速1751转

;
送

气压加00 毫米永柱
;
吸气具空度 60 。至70 。毫米水

柱
。

图 1中的 L
,
是实测的扫气泵单机试验时噪声

绷谱特性
,

L
:

是 改善后扫气泵进排气 口消声器的

噪声频谱特性曲线
,

显示消声性能良好
。

从未改善

前频谱中可以看出
,

噪声高达 113
.
5分贝 (A )

,

频带宽63
,

1 2 5
,

2 5 0
,

5 0 0
,

1 0 0 0 赫均超过国家标

准
,

其特点是
:
声级高

,

频带宽
、

低频突出
,

传布

距离远
,

影响范围大
。

不仅危害操作工人的健康
,

而且严重干扰在周围环境中工作人员的正常工作
。

试验进行时
,

距扫气泵进排气口 35 米处的厂部办公

楼前的噪声仍高达90 分贝 (A )
,

办公楼内各科室

的人员深受其害
,

人们感到头晕
、

头胀
,

生产科难

以用电话调度全厂生产
,

长途电话联系被迫中断
。

不仅如此
,

噪声的危害超越 了工厂
,

影响工厂附近

积工
、

居民的睡眠和沐自
,

反映十分强烈
。

成为我

厂自68 年转产内燃机车修理以来的老大难问题
。

为了有效地控制扫气泵噪声的危害
,

在资阳内

燃机车制造厂
一

的帮助下
,

用丹麦 B & K ZllZ声频频

谱仪
,

B & K 2 3 0 5 记录仪对扫气泵试验台位进行了

现场测定
,

对扫气泵试验时发出的噪声进行了全面

的分析
:
扫气泵是由 225 千瓦电机带动

,

电机产生

电磁性噪声; 扫气泵传动齿轮发出的机械噪声; 扫

气泵进气口和排气口发出的空气动力性噪声
。
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