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人耳可以分成三部分：外耳、中耳和内耳． 

辨 耳包含耳壳、耳道和鼓膜．中耳是一个小腔 ， 

有欧氏管通到鼻腔 ，使鼓膜两侧保持平衡．中 

耳 内有三块听小骨：椎骨、砧骨和镫骨．椎骨 

连 到鼓嗅一i-，镫骨则连到内耳的卵圆窗．三块 

听小骨的作用是把鼓膜上微弱的振动放大后传 

人内耳．内耳的听觉部分是耳蜗 ，它的形状象 

螺旋管 ，中间有基底嗅把它分隔为两半，膜端 

有小孔通道．耳蜗内充满淋巴液．基底膜上有 

柯蒂氏器官 ，其上有大量灵敏的毛细胞．毛细 

胞 分两层 ，均匀地分布在基底膜上．外毛细胞 

把 基底膜振动放大并传给内毛细胞，，后者的神 

经末稍受到刺激就发出神经脉冲 ，把信息通过 

昕神经 系统传给大脑． 

受噪声影响的人耳的功能主要是分析声音 

和感知响度．听觉系统分析声音以便将声波中 

的信息从不需要的噪声中判别或区分出来．左 

昕声音过程中，噪声总是存在的，噪声对需要信 

号的干扰或掩蔽 ，从某种意义来说是分析的逆 

过程． 听觉系统能够分析复杂声的频谱分量， 

但由于过量地遭受噪声影响 ，频谱分析功能可 

能部分或全部受到干扰 ，从而使人耳被社会中 

各种噪声所损伤．噪 声干扰产生的 掩 蔽 效 应 

使人们听不到声信号．较强的噪声能引起暂时 

性听力闽移 (TTS)，有时会损伤鼓膜 ，或 者 

传人内耳破坏毛细胞形 成 永 久 蛙 听 力 阈 移 

(PTS)． 

一

、 掩蔽和听觉反射 

噪声对听觉的一个重要影响是掩蔽 效 应． 
一 个需要声音的听阈因另一个不需要声音的存 

在而提高的现象称为听觉掩蔽．所提高的分贝 

数就是掩蔽量．掩蔽现象在很大程度上与任何 

心理或非听觉系统的功能无关． 

在纯音干扰情况下 ，被掩蔽声信号和掩蔽 

声的频率相同时 ，掩蔽量最大．但掩蔽的影响 

较广泛 ，更高频率和更低频率的声音也受到掩 

蔽．纯音掩蔽现象表明最大的掩蔽出现在掩蔽 

声频率附近 ，掩蔽量随掩蔽声的增强而加大 ，掩 

蔽曲线的形状决定于掩蔽声的强度和频率，低 

频声的掩蔽范围大于高频声的掩蔽范 围． 当噪 

声掩蔽纯音时 ，在以纯音频率为中心的一定频 

带宽度内的噪声总功率起作用，这个频带宽度 

称为临界频带宽度．窄带噪声被一个稍高于噪 

声频率和一个稍低于噪声频率的纯音掩蔽时或 

者两个连续噪声相互掩蔽时也可以用临界频带 

宽度的概念． 

在掩蔽现象发生在掩蔽声和被掩蔽声同时 

作用的条件下称为同时掩蔽．但掩蔽也可发生 

在两者不同时作用的条件下．被掩蔽声作用于 

掩蔽声之前的掩蔽称为后掩蔽．掩蔽声作用在 

前，被掩蔽声作用在后称为前掩蔽． 

在噪声中从保护人耳来说，听觉反射起着 
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重要作用，但这种反射也影响对某些声音响竟 

的感觉．在中耳内有两块小肌肉 (镫骨肌和鼓 

膜肌)依附于连接鼓膜和耳蜗的听小骨上．它 

们的作用是传递听觉反射． 听觉反射能 在 掩 

蔽、响度和听觉疲劳等方面影响噪声的 散 应． 

当耳朵暴露于阈级以上约 80dB 的声音时 ，镫 

骨肌和鼓膜肌就会收缩．如果声音非常强 ，一 

只耳朵内的声音也将在另一只耳朵 内 触 发 反 

射 ，虽然受到声音刺激的耳内收缩较未暴露于 

声音的耳内收黠更强烈些．总之，声音强度增 

大 ，收缩程度也随之增大．在强烈的稳态噪声 

作 用约 l 5分钟后出现连续刺激时 ，反射似乎会 

适应或缓和下来 ，而肌肉并不疲劳．因此可以 

认为，为了补偿随着长时间的莉激而逐渐降低 

韵 声音响度，反射在连续不断的莉激下逐渐缓 

和 ．因此对于连续的强噪声暴露 ，听觉反射不 

能有效地防护听力损失，但它能防止由于炮声 

暴露目I起的听觉疲劳．对于『u]歇性和强烈的晾 

冲噪声最易触发和维持反射． 根据刺激强度 ， 

反射的执行时问约 3 ms～ 1 50ms． 但应指出， 

反射是无意识的，它的出现不易觉察． 

听觉反射可用作诊断某些听力 疾 稍 的 手 

段 ，特别是 ，如果没有听觉反射，则表明有中耳 

传导性疾病．具有巨耳显听力损失的人，其听觉 

反射比正常人的听觉反射要弱些． 

=、 响 度 

具有音调的响度是声音最基本 的 感 觉 属 

性 ．响度定义为声音的主观强度 ，它与声音可 

能具有的任何意义无关 ，仅是听觉判断声音强 

弱 的属性 ，反映 由于声音人射 鼓膜使听者获 

得的感觉量．响童主要决定于引起听觉的声压 

(或声强)，但受频率的影响也很大． 

人耳有累积响度的一段时间，有时称为耳 

韵 “时间常数”，约等于 1 s用来检测安静时和 

有掩蔽噪声时的纯音．在 圆上级检测声音响度 

变化的时阔常数大约为 O．3s． 在临界累积时间 

以外发生的声能对于在这段时间内感觉到的声 

音响度不超作用．这殴临界累积时间完全不受 
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声音的颇率分量约束．然而更重要的是在处理 

和积分感觉响度而不是声能本身． 

描述响度的声音感知作用有四 种 基 本 心 

理一物理关系：(1)需要使可听声频率范围内每 

个纯音或临界频带宽度噪声的声强级主观上呈 

现相等的响度；(2)需要得到声音响度稳定的持 

续时间(即临界累加时间)，对于人耳大约为 Is； 

(3)响眭的增长随声谱的带宽而屣宽；(4)响度 

的增长随给定声音的物理强度而增加．弗莱衡 

和蒙森测量了响度，他们规定 1000Hz纯音作 

为标准声，其它纯音对照它来判断响度 ，得出了 

等响血线．斯蒂文斯建议用柬 (Sone)作为响 

度单位 ，1 sone是 1000Hz声压级 40dB鲍音所 

B【起的响度 ．以后的研究获得了相对于 1000Hz 

纯音或中心频率为 1000Hz的窄带噪声来判断 

的纯音和窄带噪声的响度． 对于大约 l s的持 

续时间，响度正比于经适当频率计权的声音的 

能量．持续时间小于 1s声音的响度与它的“咏 

冲性质”以及所具有频率计权能量大小有关．但 

是对于长于大约 ls的持续时间的噪 声，它 的 

响度仍然是在梧同的主观声级． 

关于评价 日常生恬中噪声的响度，用等响 

曲线计算太复杂 ，因此自瑞纳克建议采用倍频 

带响度的宋值简单累加以绉出一个台理的近似 

方法来评价一个或几个倍频带无规噪声的复台 

声音响度．因此具有和纯音相 同总声压级的中 

心频率相同的倍频带无规噪声和纯音假设是等 

晌的．稍后提出了评价具有连续频谱复杂声音 

总响度的新方法，即斯蒂文斯法和茨维克法．国 

际标准组织(iso)已将斯蒂文斯提出的 Mark 

VI法推荐为计算用倍频带滤波器测得的声 音 

响度的方法 ，而茨维克法用于三分之一倍频带 

带通滤渡器测得的声音 

三、老年性、社会性和病理性耳聋 

由于衰老(老年性耳聋)，在日常生活中噪 

声的暴露(社会性耳聋)和白其它原因引起的各 

种常见耳瘸(病理性耳聋)会引起听觉系统的昕 

阚灵敏度变化．习惯上社会性耳聋只指非工业 
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噪声导致的听阀上移，而工作场所导致的听阚 

上移被视为工业噪声导致的听阈上移． 

美国公共卫生 署 (USVHS)在 l96O一1975 

年多次对美国公民进行的听力调查提供了有关 

问题的综合性数据库．这次调查的 人 数 非 常 

多 ，被调查的人是从各地和各类人员中任意选 

择的．谓查结果表明听力灵敏度 随着成长而增 

加 ，直到大约 16岁为止 ，1 8～ 20岁左右以后的 

听力灵敏度逐渐减退．社会性耳聋始于少年时 

期 ，男性经受的强噪声暴露比女性多．由听力 

调查获得的结论如下：(1)种族和性别在决定 

听力灵 敏度方面不是重要因素 ，(2)预测老年性 

耳聋的一般方法好象也能预测工业化社会中老 

年性耳聋力[上社会性一病理性耳聋，(3)工业化 

社会和无噪声的非工业化社会的纯音听阈调查 

提供一个基础来判断老年性耳聋 ，(4)工业化社 

会中妇女的噪声暴露显然比男子少 ，而且她们 

息社会性耳聋或病理性耳聋也明显低于 男 子， 

(5)在工业化社会中耳科检查确定的病理性耳 

聋很普遍． 

由于噪声的愈量暴露而引起耳蜗内毛细胞 

的损伤通常是用纯音的听闽上移来测量．为了 

定量描述工业噪声暴露的阈移(听力损失)必须 

确定由于年龄(老年性耳聋)和日常生活中噪声 

(社会性耳聋)产生的闽移．对于没有噪声暴露 

的社会和工业化社会中的听阈进行比较，可求 

得由于社会性一病理性耳聋而导致 的 平 均 闽 

移，它的大小对于 70岁的男子在 4000Hz时大 

约为 25dB，而对于女子则为 10dB． 在这些闽 

移中的一部分 (对于男子为 l5～l8dB)可能是 

由于在工业化社会中人们的病理性耳聋比非工 

业化社会中更为严重而引起的． 

病理性耳聋看来是所有听力测试频率都；l 

起平均闽移 5dB的原 因． 通常工厂工人的 听 

阐比总人口的平均值约升高 10dB． 

四、噪声暴露引起的听力损失 

在噪声环境中即使暴露很短的时间 ，离开 

噪声场所到安静环境下用听力计检查 ，也会发 

现听力下降．这种现象是由于听觉疲劳形成的， 

但在充分休息后听力会恢复．这种听力降低称 

为噪声引起的暂时性阈移 (NITTS)，也称听觉 

疲氟 一般测 TTS用暴露后两分钟 的 数 值 

(TT s )，以后听力的恢复只和这个值有关，稻 

暴露方式无关．但是 ，如果长期持续不断地受 

到强噪声的刺激 ，这种听觉疲劳就不能恢复．这 

时内耳会发生器质性病变 ，由“暂时性闽移”变 

成“噪声引起永久性闻移 (NIPTS)”或耳聋．噪 

声引起的 TTS和 VTS之间有一定关系． 日 

常生活中的噪声是老年性耳聋的一 个 重 要 鼠 

素． 永久性阚移 (PTS)是指单纯由噪声 1起 

的，因此应该从测得的听力损失减去老年性耳 

聋的听力损失． 

到目前为止，已经完成的研究和分析允许 

在统计基础上预测由于噪声暴露引起的听力损 

伤．在这种预测方法中考虑了对于日常生活的 

噪声(社会性耳聋)，非噪声性听觉疾病(捕理性 

耳聋)，年龄 (老年性耳聋)和暴露的时间特征 

(间歇性)对纯音听阈的影响． 当噪声是周期性 

地间歇 ，其相对安静的时间比有噪声的时间更 

长耐 ，噪声损伤的危险性明显地低于在每天总 

能量相同但肘间差不多的暴露中的危险性．在 

这些情况下，听觉系统可能损伤的程度小于有 

时为评价噪声环境而推荐的等能量模型的预测 

量．显然是因为甩阈移测量方往求得的听觉疲 

劳恢复所需的时间比疲劳累积所需的时间更长 

些．当在肿冲之间允许有恢复效应时 ，猝发脉 

冲声 (短于 ls)§【起的听觉损伤危险显然可以 

从能量计权测量来预测． 当企图预强4猝发脉冲 

的损伤危险时也要考虑作为保护机构的听觉反 

射作用． 

从暂时圆移的实验室数据和对工业中收集 

到听力损失数据可发现在 60dBA 声级的 稳 态 

噪声中每天暴露 8小时，暴露50年左右 ，或它的 

等效暴露量，相对于无噪声暴露的所有人口在 

4000Hz处听阈上移 2—5dB．这上移量是工业 

化社会中由典型的老年性耳聋和病理性耳聋引 

起 ，但不是社会性耳聋§I起．暴露在现代化社 

会 日常生活的噪声中到 70岁 在 4000Hz会 I 
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起听力损失：对于男性为 8—1 0dB，对于女性 

为 5dB． 这个损失量是在稳态噪声下每天暴露 

8小时经 5O年左右预测的： 对 于 男 性 为 75 

,dBA，对于女性为 70dBA． 上述结论与每天生 

活中测量的噪声能量是一致的． 

ISO 已公布了一个标准作为听力保护为目 

的的职业性噪 声暴露的评价 ． 近年来美国公 

共健康机构的研究表明噪声暴露引起的听力损 

伤可能远大于 ISO-1 999 危险表中所预测的 ， 

因此 ISO 正在考虑进行修改． 

五、噪声引起的听力损伤和障碍 

噪声导致听力损失的人所经历的在损伤和 

睥碍方面的效果存在着争议，其中一部分是由 

于相对实用的噪声控制和工人补偿的经济方面 

韵问题．依据美国眼科和耳科学会(aaoo)听 

力保护委 员会颁布的准则，损伤最初定义为纯 

音 听力囝和语言交流能力之间的关系． AAOO 

于 1959年提出在安静情况下听懂 日常谈 话 的 

能 力在 500Hz，1 000Hz，2000Hz纯音听力的平 

均 值超过相对于 1SO 听力计零级 25dB 时，则 

认 为是损伤了． 目前 AAOO 正在考虑 增 加 

3000Hz来求平均． 对于正常听力在 500Hz， 

1000Hz，2000Hz的平均阈移为 39dB 的人们， 

在实验室测试中能正 确 感 知 25形的 句 子 和 

1 0％的单字；鉴别频率和响度的能力只能保持 

听觉系统全部能力 的50％． 对：于 在 500Hz， 

1000Hz和 213130Hz的平均听力 级 为 39西 的 

人 ，大约有 75％ 的人有社交障碍以致引起日常 

生活中语言通讯的困难．对于 500Hz，1 000Hz 

和 2000Hz的平均听力级在55dB左右的人 通 

常不能感觉到谈话声级的语言存在． 

在噪声很强的工厂里耳聋的发病率 很 高． 

在 95dB 的噪声环境里长期 工 作，大 约 会 有 

29％的人丧失听力，即使噪声只有 85dB，也还 

会有 1 0％ 的人发生耳 聋． 在 11 0--1 20dB的 

噪声场内会引起耳痛，更强的噪声会使听觉器 

官损伤 ，例如，如果人们突然暴露在高强度噪声 

下 (1 40—160dU)就会使听觉器管发生急性外 

伤，引起鼓膜破裂，出血，螺旋器从基底膜急性 

剥落，甚至双耳完全失聪．在战场的爆炸声浪 

中就会遇到这类暴震性耳聋． 
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力 量的发挥配合方面 ，特别是在研究和开发工 

作 用的技术手段 (硬件设备和软件支持)方面， 

还 存在着许多问题，也比先进国家落后得多． 

我国是多民族国家．现在的研究和开发工 

作仅限于汉语；对汉语又主要限于普通话．大 

量 的民族语言和方言的言语技术工作还有待开 

瘟强 声学 

展，前景是非常广阔的．为了做好我们的工作， 
一 方面需要国内同行通力协作、相互支持、提高 

水平、减少重复，另一方面也需要国家给予必要 

的重视和支持，以及加强国内国际的学术交流 

与台作． 
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