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摘 要

本文研 究了01 1
一
)1 1 1 % 2 倍须程带噪声31

一+ + 1 4 5 # ∀∋
,

连续暴露 3 分 钟 后
,

在听闰的恢复过程 中听阂的 回升与最 大! ! #随暴露的声级 向高须 转 移 时 的相

互关 系
。

结果表明
,

当暴露的 强度超过 ,1 4 5 # ∀∋ 时
,

听阂在6 1 1 1和7 1 1 1% 2上 的

回升随声级增加 而增加
、

而 当强 度达到,3 4 5 # ∀∋ 以后
,

回升不再随声级 而 增 加

了
。

最 大! ! #开始向高须转移时的临界强度是89 4 5 # ∀∋
,

而此 时也正好 是回升

在高须处于急剧增加的过程 中
。

可 以设想
,

听闺回升的增加和最 大! ! # 的 须率

转移二者可能都反映着听觉疲劳的发展
。

因此
,

为了安 全
,

可 以 把 8 :4 5 # ∀∋ 看

做是0 ;1 一 + 1 1 1 % 2 倍须程带噪声的最大 允许声压级
。

问 题

疲劳是一种正常的生理现象
,

但是
,

长时期的过度疲劳则有可能导致某种器官的机能

损伤
。

在听觉疲劳的研究中
,

长期以来夕人们也一直在试图寻找某种安全界限
,

以 保 护长

期在噪声环境下工作的人们的听力不致受到伤害
。

暴露一定强度和一定时间的声刺激后
,

听觉感受性急剧下降
,

即出现一 暂时 性 的听

闹阂移 <! ! #/
,

然而
,

在听阂的恢复过程中
,

大约在 6 分钟左右时又开 始 升 高
。

% => 9 ?和

≅ Α> 4 <+ , 0 6/ Β+Χ 曾对这一现象进行过详细地描述
、

并把这种听阂的第二 次升 高叫 做 回升

<5 : Δ Ε Φ Φ /
。

有关 回 升 的 机 制 目 前 还不 十 分 清 楚
。

ΓΦ > 8 Φ > <6 , 0 Η /+6 Χ和 % =Ε Φ ? Φ Β=ΙΙΦ

<+,0 了/ϑΓ 曾认为
,

在听觉疲劳的恢复过程中
,

听阂再次回升的出现或消失
,

可以 看 做 是从

生理性疲劳开始向病理性疲劳转化的一种强度临界值
。

在声刺激对不同频率听阂影响的研究中
,

人们也早已熟知
,

随着暴露声强度 的 增加
,

引起的最大! ! #常常不是发生在与刺激的频率相同的频率上
,

而是在它以上半个倍频 程

甚至一个倍频程上哪Χ
。

对这种最大 ! ! # 的频率转移虽有多种解释 ϑΗ洲
。

但它与 听 觉 疲

劳是否存有某种内在的联系
,

木文就此问题进行 了初步探讨
。

二
、

方 法

本实验所使用时声疲劳刺激是 0 11 一)1 1 1% 2 倍频程带噪声
,

该声刺 激 通过沁 个与

+/ 木文于 + ,3Η年 + +月++ 日收到
。
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一

Η1  型自动记录听力计相连接的转换器输送到耳机 <! ; %
一
,/

。

声刺激 的 强 度分别

为Α:
、

0 0
、

, 1
、

, Η
、

, 3
、

+ 1 +
、

+ 1 7
、

+ 1了和 2 + 1 4 5 #∀∋
,

连续暴露 9 分钟
。

而后以固定频率
,

1
Κ

6 0 Λ 9

周期的间断音和7 4 5 Λ9 的衰减速度
,

分别测试 Η 1 1
、

+ 1 1 1
、

6 1 1 1和 7 1 1 &% 2 的听闭变 化
。

选

用 +1 名青年被试
,

男女各半
,

他们都是高中毕业 的待业青年
,

耳科检查及听力场 属 正常
。

以往没有过噪声暴露史
,

亦未做过类似的听觉实验
。

在正式实验开始前
,

每个被试先熟悉如何操作 自动记录听力计
,

以期获 得 稳 定 的听

阂
。

待被试熟悉后
,

具体的实验步骤如下
Μ
每暴露一种声级每天只测试一个频率的听阂变

化
,

第二天再暴露同一声级
,

再测试第二个频率的听闻
,

依次测试完所有 7 个频率 的 听闭

变化
。

然后再暴露第二种声级
,

再分别测试每个频率的听因
。

+1 名被试场暴露右耳和测试

右耳的听阂
,

每次声暴露前
,

先测试正常听阂 + 分钟
,

而后连续暴露 3 分钟
。

声刺 激 停止

后
,

即刻由被试自行控制自动记录
8 Ν4 5#∀∋ 听力计的听闭级

,

连续测试 听 闹变

化 0 分钟
,

最后取+1 只耳的平均值
。

三
、

结 果 与 讨 论

5 89 4 5#∀∋

 , 息 4 5 #∀ ∋

 !终叹岔扭吸睿

∀ 一# ∃ %& ∋ (

恢 复时 间 )分钟∗

图 + 被试童 火 , −

男
,

+. 岁
−

随暴露声级 的增加
−

在声 刺激停

止后 / 分钟
,

0 1 1 12 3 听闭出现 明显的回升现象

人的听觉疲 劳的恢复是呈一种

多时相的过程
,

即在暴露一 定 强度
,

和一定时间的声刺激后
,

听 觉 感受

性急剧下降
,

而在 向 正 常 听 阂 恢

复的过程中
,

大约4在 声 暴 露 停 止

后 / 分钟左右时
,

又出现 一 次回升

)& ∃ 5 6 7 8 ∗
,

即听闭又升高 了
。

在此

之后
,

才缓慢地 恢 复 到 正 常 的阂

值
。

本研究中
,

+∀ 名被试随 声 级场

出现明 显 的 回 升 现 象 )如图 + 所
9

示 ∗
。

但使人感兴趣的是
,

它不是出

现在所测试的这所有 0 个 频 率上
,

而主要是出现在 / 1 1 1 和 0 。。:2 3 两

个 频 率 上 )见 图 / ∗
。

这 与 早 年
2 ; < = >和? ≅ < % )+ . Α / ∗ 的 结 果是一

致的
。

从图Β中可 见
,

当 声 级 超过

. 1 % & = Χ ( 时
,

/ 1 1 1 和 0 1 1 1 2 3 上的

回升便随声级 而 急 剧 地 增 加
,

到

. Δ % & =  ( 时
,

回升 的 大 小 )噪声停

止后 / 分钟 的 Ε Ε ∋
4
一噪声停止后

+ 分钟的 Ε Ε ∋ , ∗似乎达到顶 点
,

在

以后的声级中未见有明显 的 变化
。
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而在0; 1和+1 1 1% Μ 频率上
,

回升则不 明 显
。

表

明 6 1 1 1和7&1 1% 2
对噪声刺激的敏感性 和 它们

的易疲劳性
。

在 以回升作为听觉疲 劳 指 标 的 研 究 中
,

ΓΦ > 8 Φ > <+ , 0 Η / 和 % =Ε Φ ? Φ Β=ΙΙΦ <+ , 0 了/ 曾 把

,0 4 5 #∀∋ 和 , 3 4 5 # ∀∋看做是从生理 性疲 劳开

始 向病理性疲劳转化的分界限
。

从我们的结果

来看
,

可以设想
,

当暴露 ,1
一
, 3 4 5 # ∀∋ 之间 的声

级时
,

对听觉疲劳的发展可能会带来某 种 急剧

地变化
。

而从回升的大小随声级发展的情况来

看
,

, 3 4 5 #∀ ∋似乎可以被看做是一种强度 的临

界值
。

随着暴露声级的增加对不同频率听阂变化

的影响从图 中可以看 到
,

当 暴 露 的 声 级在

绷 4 5 # ∀∋ 以下 时
,

最大的 ! ! # <声 刺激停止后

即刻测到的! ! #/ 发生在 0 1; % 2 。

而 当声 级增

加 到 , 0 4 5 # ∀∋ 时
、

最 大 的 ! ! # 开始 转 向

+ 1 1 &% 2 。

而且在以后不断变化的声 级中
,

始终

保持有较大的! ! #
。

如果把最 大 ! ! # 开 始向

高频转移时的强度做为听觉疲劳的临界强度的

话
、

我 们的 结 果 是 , 0 4 5 #∀∋
。

% Δ Ο Φ 9
等 人

<+ , − 3/ 〔‘”+在对! ! #的敏感性的研究中 也 曾 提

出
,

最大 ! ! # 开始 向高频转移时的 强 度 可 以

做为听觉疲劳的一种临界强度
。

有趣 的 是
,

从

我们的结果可以看出
,

最大 ! ! #开 始从 0 11 % 2

转向+ 1 1 1% 2 时
,

正好是处于 6 1 1 1% 2 和 7 1 1 1% 2

听闭回升开始急剧增加的过程中
。

我 们 想
,

随

着暴露声级的增加
,

这种最大 ! ! #开始向 高频

推进和在高频范围内听阂回升的迅速 增 加
,

两

者间可能存有某种内在的联系
。

也许它们本身

暴露声级 <4 5 #∀∋ /

图 6 在 0 11
、

+ 1 11
、

6 1 1 1和 7 1 1 1% 2 上
Κ

回升

的大小<! !9
‘

一! ! # Μ
/ 随暴露声级 的

变化 <+1名被试 的平均 值/

,

Π

4 5 #∀ ∋

+ 1 7 4 5 # ∀)
刁

94 5 # ∀)

口 !幼叹言娜叹省

:=% Φ ∋ Γ
Η
Γ
Ι

∃% & ∋  (

Δ 1 % &∋  (

频率 ) ϑ又鱼乏

图 Κ 在 Φ1 1 、

Γ∀1 1
、

/ 1 1 1 和0 1 1 12 3 颇率 上最

大Ε Ε ∋ 随暴露声级 的变 化 ) +1名 被试

的平均值 ∗

就是同一疲劳现象的两种表现
,

它们都反应着听觉疲劳的发展
。

疲劳是一种动态的发展过程
,

只有当人们长期处于过度疲劳状态 时
,

才有可能导致某

种器官的机能损伤
。

鉴于听觉疲劳的产生个体差异很大
,

如果从安全着想
,

把低于使最大

Ε Ε ∋开始频率转移时的 临界强度.1 % & ∋  (作为一条分界限的话
,

对于听觉疲劳的产生和

发展可能会更加安全可靠
。

而此时
,

也正好是处于以回升为指标的听觉疲劳发展的 初 始

阶段
。

因此
,

Λ∀ % & ∋ (可以看做是Α 11 一+ 1 :12 4 倍频程带噪声的最大允许声压级
。
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, 一

四
、

小 结

本文观察了以 0 11 一Β1 1 1 % 2 倍频程带噪声
,

强度 31 至 + + : 4 5 #∀∋
,

连续暴 露 3 分钟
,

、

对0 1 ;
、

+ 1 1 1
、

6 1 1 1和 7 1 1 :% 2
听闭变化的影响

。

在 + 1名男 女 青 年被 试 中
,

在 Θ&1 :%
Θ

和
7 1 1 1% 2上场有 明显的回升现象

。

当暴露的声级超过 , 1 4 5 #∀∋ 和暴露 , 3 4 5 # ∀∋之间的声

级 时
,

回升急剧地增加
,

而在以后的声级 中
,

回升的大小没有明显地变化
。

最大 ! ! # 开始

频率转移时的临界强度是 ,0 4 5 #∀∋
,

恰好是处于高频听阂回升急剧增加的过程 中
。

如果
把低于使最大 ! ! #频率转移时的临界强度8 : 4 5 # ∀∋做为听觉疲劳的安 全 界 限 的 话

,

刃氏

么这时
,

也正好是处于以 回升为指标的听觉疲劳的初始阶段
。

,

刁卜
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