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　　［摘要］　目的　探讨长期暴露于坦克舱室噪声作业环境对坦克乘员听力的影响。方法　 选取某部队２０８名职业性
坦克乘员作为观察组，并在同一部队选取８０名不接触坦克噪声环境的健康战士作为对照组。采用ＴＥＳ１３５２Ｈ型声级计检测
工作环境噪声强度，并对２组人员进行纯音测听检查。结果　 观察组作业环境等效Ａ声级噪声强度为（１０２．２±０．２）ｄＢ，显
著高于对照组（５７．０±０．１）ｄＢ（Ｐ＜０．０１）；对照组与观察组中观察对象分别占３１．２％和４１．３％，听力损伤的发生率很低
（低于１％），且２组之间无统计学差异（Ｐ＞０．０５）；观察组在高频段４ｋＨｚ及６ｋＨｚ听阈位移显著高于对照组（Ｐ＜００５，
Ｐ＜０．０１）；观察组不同军龄段中，＞５～８年军龄乘员在高频段４ｋＨｚ及６ｋＨｚ听阈位移最大，且显著高于对照组（Ｐ＜
００１）；观察组不同坦克作业岗位中，车长在高频段４ｋＨｚ及６ｋＨｚ听阈位移最大，且显著高于对照组（Ｐ＜０．０１）。结论　
坦克作业乘员听力受到一定程度的影响，尤其在高频段４ｋＨｚ及６ｋＨｚ的听力损伤最严重。
　　［关键词］　 坦克舱室；噪声；纯音测听；听力损伤
　　［中图法分类号］　Ｒ１９５．４；Ｒ７６４．４３３；Ｒ８２１．５　　 ［文献标志码］　Ａ

［基金项目］　全军医学科研“十一五”计划专项课题（０６Ｚ０３２）

［通信作者］　曹　佳，电话：（０２３）６８７７２５３３，Ｅｍａｉｌ：ｃａｏｊｉａ１９６２＠１２６．ｃｏｍ

［优先出版］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１２１２０７．１０２３．０２５．

ｈｔｍｌ（２０１２１２０７）

　　坦克作业环境为典型的军用密闭舱室环境，在坦
克行驶和射击条件下均能产生较高强度的噪声污

染［１］，坦克乘员长期暴露于坦克舱室噪声环境可能对

听力及作业能力产生影响。为此，我们对某部队２０８名
职业性坦克乘员的听力状况进行了调查，以期为相关

单位制订防护措施提供现场测试数据。

１　对象与方法

１．１　对象
　　选择某部队坦克乘员２０８名作为观察组，作业岗位包括坦
克车长、炮长、驾驶员，年龄１８～３４（２３．２±２．９）岁，军龄１～１５
（４．６±２．８）年。另在同一部队中选择不接触坦克噪声环境的
健康战士８０名作为对照组，年龄１８～３６（２３．２±３．８）岁，军龄
１～１４（４．９±３．３）年。纳入对象均为男性，经 ｔ检验，两组在年
龄和军龄上无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。

１．２　方法
１．２．１　噪声强度的测定　　采用ＴＥＳ１３５２Ｈ型声级计进行现
场噪声强度的测定。选择观察组驾乘的某型主战坦克３辆，分
别以２０ｋｍ／ｈ的速度闭窗在起伏的沙土路面上匀速开进１ｈ，
连续监测此过程中舱室内车长位与其耳等高处的噪声强度。

此外，选择对照组的工作环境３处，连续监测其噪声强度１ｈ。
根据国家相关标准［２］计算１ｈ等效Ａ声级强度值ＬＡｅｑ，１ｈ。
１．２．２　听力检查　　按ＧＢ７５８３８７《纯音气导听阈检查》规定，
使用加拿大产Ｍａｄｓｅｎ５０２型听力计，在本底噪声强度＜３０ｄＢ的
隔音室内进行左右耳听阈检测。考虑到职业性噪声听力损伤

有暂时性听阈位移，故要求战士脱离噪声环境２４ｈ以上，按照
听力测试规范，测试双耳５００～６０００Ｈｚ６个频段纯音气导听
阈，并按照《ＧＢ／Ｔ７５８２２００４声学听阈与年龄关系的统计分布》
对听阈进行年龄修正，依据《ＧＢＺ４９２００２职业性噪声聋诊断标
准》［２］对听力损伤进行诊断，并按损伤程度分为正常、观察对象

和听力损伤３个等级。其中，“正常”指“语频和高频各频率听力
损伤均≤２５ｄＢ，按附录Ｂ的Ｂ．１在Ｎ１、Ｎ２区”；“观察对象”指
“按附录Ｂ的Ｂ．１判定听力损伤在Ⅰ ～Ⅳ级，或听力损伤达Ⅴ
级，并按附录Ｂ的Ｂ．２计算双耳平均听阈后尚无听力损伤者”。
听力损伤是指任一耳听力损伤达Ⅴ级或高频（３、４、６ｋＨｚ）任一
频率听力下降≥３０ｄＢ时，按附录Ｂ的 Ｂ．２计算双耳平均听阈
≥２６ｄＢ者［３］。

　　询问噪声暴露史，既往病史，排除其他原因的耳聋病史，
如传染病、中耳炎、外伤、药物性耳聋、老年性耳聋等。

１．３　统计学分析
　　所有资料用Ｅｘｃｅｌ录入，采用ＳＰＳＳ１９．０统计软件，观察组
与对照组之间率的比较行χ２检验，观察组听阈位移与对照组之
间的比较行ｔ检验，观察组不同军龄及坦克工作岗位与对照组
间的比较行Ｄｕｎｎｅｔｔ检验。

２　结果

２．１　２组噪声强度比较
　　观察组作业环境等效 Ａ声级噪声强度 ＬＡｅｑ，１ｈ为（１０２．２±

０２）ｄＢ，高于一般工业场所职业接触限值；对照组作业环境噪
声的等效Ａ声级噪声强度 ＬＡｅｑ，１ｈ为（５７．０±０．１）ｄＢ，显著低于
观察组（Ｐ＜０．０１）。

２．２　２组听力损伤的发生情况
　　观察组听力受到一定程度的影响，但与对照组比较，观察
对象及听力损伤的发生率无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。见表１。
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表１　２组听力损伤发生情况比较［例（％）］

组别 ｎ 正常 观察对象 听力损伤

对照组 ８０ ５５（６８．８） ２５（３１．２） ０（０．０）

观察组 ２０８ １２１（５８．２） ８６（４１．３） １（０．５）

２．３　２组听阈位移改变情况
　　２组均以听力较差耳在５００Ｈｚ、１～４ｋＨｚ、６ｋＨｚ６个频段
的听阈值为观察指标。观察组各频段听阈位移均高于对照组，

其中在高频段 ４、６ｋＨｚ听阈位移差异具有统计学意义（Ｐ＜
００５，Ｐ＜０．０１）。见表２。

２．４　不同军龄的坦克乘员听阈位移改变情况
　　坦克乘员在各频段的听阈位移随着军龄的增加而增加，呈
现一定的剂量效应趋势。３年及以上军龄的坦克乘员在各频
段的听阈位移均高于对照组，其中＞５～８年军龄段组坦克乘员
在高频段４、６ｋＨｚ听阈位移与对照组比较，差异具有统计学意
义（Ｐ＜０．０１）。见表３。

２．５　不同作业岗位的坦克乘员听阈位移改变情况
　　坦克乘员因工作岗位的不同其听阈位移改变也有差异，其
中车长的听阈位移在３个工作岗位中变化最大。各作业岗位
的坦克乘员在高频段４、６ｋＨｚ听阈位移均高于对照组，其中车
长的听阈位移与对照组比较差异具有统计学意义（Ｐ＜００１）。
见表４。

３　讨论

　　噪声是坦克作业时主要危害因素之一。坦克噪
声主要来源于发动机运转、履带摩擦、武器发射、通

信耳机等。本研究监测到某型坦克以２０ｋｍ／ｈ在起

伏的沙土路面上连续开进１ｈ的连续等效 Ａ声级强
度为（１０２．２±０．２）ｄＢ。既往的研究也得到相似的结
论［４］。这些研究都证实坦克作业环境中噪声污染非

常严重，显著高于“每天工作８ｈ、等效 Ａ声级噪声强
度不超过８５ｄＢ”的国家卫生限量标准［２］。即便是

坦克乘员每天作业时间仅为０．５ｈ，此噪声环境也超
过了国家标准。

　　吴铭权等［４］发现，坦克运行时的连续噪声主要成

分为低频，能量主要分布在６３～５００Ｈｚ，其中２００～
３００Ｈｚ强度较高。根据《军事作业噪声容许限值》［５］，
如果坦克工作帽平均隔声值达不到２０ｄＢ，运行噪声
可导致乘员的听觉系统损伤。坦克行驶时噪声以低频

为主，相对来说低频是较难阻隔的，普通的无源隔声耳

罩在３００Ｈｚ左右隔声值难以达到２０ｄＢ。而且坦克工
作帽不是专人使用，头型的差异也可造成隔声效果不

同。有人测定了几种坦克帽，在２５０Ｈｚ或５００Ｈｚ隔
声值仅为１～６ｄＢ，难以起到较好的防护效果。由以
上分析可知，坦克行驶状态下舱室内的噪声强度严重

超过一般职业场所噪声接触限值标准，而坦克乘员的

噪声防护措施有限，效果较差，不能对乘员的听力起到

较好的保护作用。

　　从本研究的检测结果看，虽然坦克乘员听力损伤
发生率很低，仅为０．５％；但是有４１．３％的人员已发生
了听力损伤，主要表现为高频段４ｋＨｚ和６ｋＨｚ听阈
位移显著增加，而且随着军龄的增加，暴露时间的延

表２　２组不同噪声频段听阈位移情况的比较（ｄＢ，珋ｘ±ｓ）

组别 ｎ ５００Ｈｚ １ｋＨｚ ２ｋＨｚ ３ｋＨｚ ４ｋＨｚ ６ｋＨｚ

对照组 ８０ １７．３±１３．８ １１．５±１０．０ ９．６±９．１ ７．９±９．４ １０．６±１１．７ １７．１±１５．４

观察组 ２０８ １９．４±１２．１ １２．９±９．４ １０．１±８．６ １０．２±１２．６ １５．７±１６．０ｂ ２３．０±１８．４ａ

ａ：Ｐ＜０．０５，ｂ：Ｐ＜０．０１，与对照组比较

表３　观察组各军龄段与对照组不同噪声频段听阈位移情况的比较（ｄＢ，珋ｘ±ｓ）

组别 ｎ ５００Ｈｚ １ｋＨｚ ２ｋＨｚ ３ｋＨｚ ４ｋＨｚ ６ｋＨｚ

对照组 ８０ １７．３±１３．８ １１．５±１０．０ ９．６±９．１ ７．９±９．４ １０．６±１１．７ １７．１±１５．４

观察组

　≤２年 ４８ １８．６±１４．４ １０．７±１０．１ ７．０±８．３ ５．３±９．４ ９．４±１２．４ １７．５±１９．３

　＞２～５年 １０３ １８．４±１０．８ １２．５±８．６ １０．２±８．７ ９．８±１０．３ １５．３±１５．２ ２２．８±１６．９

　＞５～８年 ３４ ２２．５±１４．５ １６．０±１１．９ １３．２±９．４ １５．１±１７．６ｂ ２２．５±１７．７ｂ ３０．７±２０．５ｂ

　＞８年 ２３ ２０．２±７．９ １５．０±５．２ １１．５±４．９ １４．８±１５．５ａ ２０．４±１８．３ａ ２３．７±１７．４

ａ：Ｐ＜００５，ｂ：Ｐ＜０．０１，与对照组比较

表４　观察组不同作业岗位与对照组不同噪声频段听阈位移情况的比较（珋ｘ±ｓ）

噪声频段
组别 ｎ 军龄（年）

５００Ｈｚ（ｄＢ） １ｋＨｚ（ｄＢ） ２ｋＨｚ（ｄＢ） ３ｋＨｚ（ｄＢ） ４ｋＨｚ（ｄＢ） ６ｋＨｚ（ｄＢ）
对照组 ８０ ４．９±３．３ １７．３±１３．８ １１．５±１０．０ ９．６±９．１ ７．９±９．４ １０．６±１１．７ １７．１±１５．４
观察组

　车长 ５８ ５．８±３．０ ２１．４±７．９ １５．０±５．５ １２．５±６．７ １４．２±１２．０ａ ２０．９±１４．４ａ ２６．６±１７．４ａ

　炮长 ４６ ４．７±２．７ １４．９±１１．３ １２．４±１０．８ ７．６±９．２ ８．０±１３．７ １２．７±１６．５ ２０．４±２０．０
　驾驶员 １０４ ３．９±２．６ ２０．２±１３．９ １２．０±１０．３ ９．９±８．９ ８．８±１２．１ １４．１±１６．０ ２２．０±１８．２

ａ：Ｐ＜０．０１，与对照组比较
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长，高频听力损伤的程度也越严重，尤其是 ＞５～８年
军龄组的听力损伤最突出。通过对不同坦克作业岗位

人员的听力曲线进行分析，结果显示观察组车长的高

频听力损伤最严重。一方面可能跟坦克舱室内车长位

置的噪声强度更大有关，另一方面是因为车长普遍由

操作经验丰富、军龄较长的战士担任，其接触坦克噪声

的年限也高于其他坦克作业岗位人员。文献［６］报
道，高频听力下降是噪声聋的早期特征，其特点是首先

引起４０００Ｈｚ左右（３０００～６０００Ｈｚ）的听阈最早、最快
上移，与听力曲线在３０００～６０００Ｈｚ（多在４０００Ｈｚ）出
现“Ｖ”型下陷相吻合，这与本研究结论相似。由此可
见，在现有的坦克作业条件下，乘员听力损伤还处于损

害的早期阶段，舱室噪声等有害因素还未能对乘员的

听力产生不可逆转的严重影响。

　　坦克乘员听力损伤特点表现为：听力损伤程度相
对较轻，但听力损伤发生率普遍较高，其原因主要有以

下几点：①坦克乘员每日作业时间较短。坦克乘员在
行驶训练及射击训练时，由于体能极限所致，一般连续

作业时间很少超过１ｈ，否则战士很容易发生恶心、呕
吐、眩晕等极度不适。②乘员坦克作业年限有限。部
队９０％以上的战士军龄或者坦克作业年限均在１０年
以内，１５年军龄以上长期接触坦克作业环境的战士极
为少见。有研究表明，高频听力损伤在接触噪声起初

的１０～１５年内发展迅速，以后进展缓慢；而语频听力
损伤在接触噪声初期进展缓慢，但随着接触时间的延

长及噪声强度的增加而加快［７］。③坦克舱室有害因
素复杂多样。有害气体［８－１０］、振动［１１－１２］、高温［１３－１４］

等单独暴露时，可通过不同的作用机制造成听力系统

的损伤，与噪声共同暴露时可对听力产生协同效应。

④不良生活方式。部队生活较单调、节奏快、训练压力
大，长期吸烟及使用耳机开较大声音听音乐是战士主

要的减压和娱乐方式；这些不良生活方式均能与坦克

舱室噪声暴露对听力损伤产生协同作用［１５－１７］。

　　坦克乘员听力损伤虽然未达到噪声聋的损伤程
度，但是根据文献［３］报道的处理原则，这一部分人员
属于噪声聋的高危人群，虽然不需要调离噪声作业环

境，但是应重点加强相关的防护措施，如减少噪声暴露

时间［１８］，佩戴合适的耳塞、耳罩或主动降噪设备［１９］，

及适当增加膳食中铁和锌的摄入量［２０－２１］。另外，针对

部队战士中普遍存在的不良生活方式，相关部门也应

该加强管理和教育，采取多种宣传方式倡导科学、健康

的生活方式。同时，本研究结论也提示相关部门，应重

点做好对较高军龄的坦克乘员，尤其是高年资的坦克

车长的健康教育、听力筛查和医学防护工作。
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