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职业性噪声暴露和动脉硬化对血糖水平的交互影响研究
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摘要：目的 探讨职业性噪声暴露和动脉硬化对血糖水平的交互影响，为职业性噪声暴露人群糖尿病早期预防提供依

据。方法 于2021年12月选择武汉市某卷烟厂518名作业工人为研究对象，通过问卷调查收集性别、年龄、工龄等基

本资料，测量身高和体重，检测空腹血糖，检查动脉硬化情况；采用个人声暴露计测量作业环境噪声强度。采用多重

线性回归模型分析职业性噪声暴露、动脉硬化及其交互作用对血糖水平的影响。结果 调查518人，其中男性398人，

占 76.83%；年龄为（40.85±10.68）岁；工龄为（19.50±12.69）年；体质指数为（23.66±3.31） kg/m2；血糖为（5.15±
0.99）mmol/L。职业性噪声暴露247人，占47.68%；动脉硬化175例，占33.78%。多重线性回归分析结果显示，职业性

噪声暴露（β'=0.112）和动脉硬化（β'=0.168）与血糖水平存在统计学关联；职业性噪声暴露与动脉硬化对血糖水平的

影响存在交互作用（β'=0.314）。结论 职业性噪声暴露与动脉硬化交互影响血糖水平。
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Abstract: Objective To investigate the effects of the interaction between occupational noise exposure and arterial stiff⁃
ness on blood glucose, so as to provide insights into for early prevention of diabetes among workers exposed to occupa⁃
tional noise. Methods A total of 518 noise workers were selected from a tobacco plant in Wuhan City. Participants'
gender, age and work duration were collected using questionnaire surveys, and participants' height and weight were mea⁃
sured. Blood glucose and arterial stiffness were detected, and the noise intensity was measured in working environments
with a personal noise dosimeter. The effects of occupational noise exposure, arterial stiffness and their interactions on
blood glucose were examined using a multiple linear regression model. Results A total of 518 workers were included,
with 398 males (76.83%), a mean age of (40.85±10.68) years, a mean working age of (19.50±12.69) years, a mean
body mass index of (23.66±3.31) kg/m2, and a mean blood glucose level of (5.15±0.99) mmol/L. There were 247 work⁃
ers with occupational noise exposure (47.68%) and 175 workers with arterial stiffness (33.78%). Multiple linear regres⁃
sion analysis showed significant associations of noise (β'=0.112) and arterial stiffness (β'=0.168) with blood glucose, and
there was an additive interaction between noise and arterial stiffness on blood glucose (β'=0.314). Conclusion The in⁃
teraction between occupational noise and arterial stiffness affects blood glucose.
Keywords: noise; arterial stiffness; blood glucose
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糖尿病已成为继肿瘤、心血管疾病后第三位严重

危害人类健康的慢性病。2018 年我国成人糖尿病患

病率较 2013 年增长 1.5%，发病年龄中位数提前 4.5
岁［1］。采用交叉滞后模型的纵向研究发现，动脉硬

化和空腹血糖都是新发糖尿病的危险因素，且动脉硬

化的发生优先于空腹血糖的升高［2-3］。另有研究发

现，长期噪声暴露可能导致作业工人血糖升高［4-5］，

交通噪声强度每增加 10 dB（A），10 年后糖尿病患

病风险增加约 9%［6］。卷烟厂生产过程中会产生稳态

噪声，强度通常大于交通噪声，生产工艺流程和作业

岗位稳定，便于开展噪声所致职业健康损害研究。本

研究了解卷烟厂工人血糖水平，并分析职业性噪声暴

露和动脉硬化交互作用对血糖水平的影响，为职业性

噪声暴露人群糖尿病早期预防提供依据。

1 对象与方法

1.1 对象 于 2021 年 12 月选择武汉市某卷烟厂

518 名作业工人为研究对象。纳入标准：工龄≥2 年。

排除标准：患有肿瘤、未控制的高血压、糖尿病、冠

心病等慢性病；服用降糖药物或使用胰岛素。本研究

通过武汉市职业病防治院伦理审查，审批号：2021
年伦审科第（13）号。研究对象均签署知情同意书。

1.2 方法

1.2.1 一般情况调查 采用自行设计的调查问卷面对

面收集研究对象的性别、年龄、工龄、吸烟、饮酒和

锻炼情况。测量身高和体重，计算体质指数（BMI）。

吸烟指每天至少吸 1 支烟，持续 6 个月以上。戒烟

指停止吸烟 6 个月以上。锻炼指每次规律性运动至

少 20 min，每月不少于 2 次。

1.2.2 作业环境噪声测量 依据 GBZ/T 189.8—2007
《工作场所物理因素测量 第 8 部分：噪声》［7］，采用

个人声暴露计（QUEST Noisepro，美国 3M 公司）测

量卷包车间、制丝车间和动力车间共 28 个工作位点

的噪声强度，每个工作位点检测 3 次后取平均值。

依据 GBZ 2.2—2007 《工作场所有害因素职业接触

限值 第二部分：物理因素》［8］，以平均噪声强度＞

85 dB（A）为存在噪声暴露。

1.2.3 血糖检测和动脉硬化检查 采集研究对象空腹

（＞10 h）肘静脉血 2 mL，采用全自动生化仪葡萄糖

氧化酶法测定血糖。由经过培训的医师按照设备操作

说明，采用动脉硬化检测装置［BP-203RPEⅢ，欧

姆龙健康医疗（中国）有限公司］检查动脉硬化程

度。检查室温度为 25 ℃，受检者静息 5 min 后取仰

卧位，分别测量上、下肢血压；同时将左、右上肢电

夹放置于手腕内侧，心音传感器放置于第 4 肋间

胸骨左缘。以左、右两侧臂踝脉搏波传导速度

（baPWV）中较大的值≥14 m/s 判定为动脉硬化［3］。

1.3 统计分析 采用 EpiData 3.1 软件录入数据，采

用 R 4.1.2 软件统计分析。定性资料采用相对数描

述。定量资料服从正态分布，采用均数±标准差

（x±s）描述，组间比较采用 t 检验或单因素方差分

析。血糖的影响因素分析采用多重线性回归模型。

检验水准 α=0.05。
2 结 果

2.1 基本情况 调查 518 人，其中男性 398 人，占

76.83%；女性 120 人，占 23.17%。年龄为（40.85±
10.68） 岁 ； 工 龄 为 （19.50 ± 12.69） 年 。 BMI 为

（23.66±3.31） kg/m2。吸烟 191 人，占 36.87%。饮酒

87 人，占 16.80%。锻炼 149 人，占 28.76%。职业

性噪声暴露 247 人，占 47.68%。动脉硬化 175 例，

占 33.78%。

2.2 卷烟厂作业工人血糖水平比较 作业工人血糖

为（5.15±0.99）mmol/L。职业性噪声暴露、动脉硬化、

男性、年龄≥45 岁、工龄≥20 年、BMI≥24 kg/m2 和

已戒烟的作业工人血糖水平较高 （P＜0.05）。见

表 1。
2.3 职业性噪声暴露和动脉硬化对血糖水平的影响

以血糖为因变量，以职业性噪声暴露暴露、动脉硬

化、职业性噪声暴露与动脉硬化交互为自变量，调整

性别、年龄、BMI、吸烟、饮酒频率和锻炼进行多重

线性回归分析。结果显示，职业性噪声暴露和动脉硬

化均与血糖水平存在统计学关联，且职业性噪声暴露

与动脉硬化对血糖水平的影响存在交互作用。见表 2。
3 讨 论

本研究结果显示，职业性噪声暴露和动脉硬化均

与血糖升高存在统计学关联，且二者间存在交互作

用，共同促进血糖升高。

噪声是重要的环境因素，可增加糖尿病发病风

险。队列研究发现长期暴露于公路、铁路和飞机噪声

均可增加糖尿病发病风险，糖尿病成为交通噪声所致

疾病负担的重要组成部分［6，9］。但职业性噪声暴露对

糖尿病以及空腹血糖升高的影响研究较少，且研究结

果［10-12］不一致。有研究在样本量超过 100 万的人群

中发现暴露于职业性噪声可增加妊娠糖尿病的发病风

险，且这种效应在首次怀孕的全职工人中更为明

显［10］。廖雅静等［11］对钢铁工人的调查发现职业性噪
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声暴露与糖尿病前期发病风险增加有关。也有研究认

为职业性噪声暴露和糖尿病间不存在统计学关联［12］。

研究结果差异可能受噪声强度、接触时间、检测方法

和样本量等因素的影响。此外，多中心回顾性研究发

现，职业性噪声暴露与空腹血糖升高有关，提示控制

职业性噪声暴露可降低糖尿病前期的发病风险［13］。

噪声可通过调节下丘脑-垂体-肾上腺轴引起皮质醇

和肾上腺素水平升高，进而增加胰岛素抵抗，导致血

糖未得到充分利用［14］。动物实验发现，慢性噪声使

血糖和皮质酮水平升高，实验大鼠在停止噪声暴露

14 天后，肝中糖原和三酰甘油水平仍然升高，并通

过胰岛素诱导的胰岛素受体/胰岛素受体底物 1/糖原

合成酶激酶-3β 信号传导通路损害肝胰岛素的产生，

导致血糖升高［15］。因此，噪声可能通过激活自主神

经系统和内分泌系统，调节应激激素水平，影响血糖

的生成和代谢［16］。

动脉硬化也是糖尿病的危险因素［3，17-18］。一项对

韩国女性健康人群的研究发现动脉硬化与空腹血糖升

高呈正相关［19］。动脉硬化可导致毛细血管损伤，引起

肝和胰腺功能障碍，导致葡萄糖代谢障碍、胰岛素抵

抗和空腹血糖升高［3］。此外，噪声和动脉硬化间存在

交互作用，共同影响血糖水平。动脉硬化较严重的个

体，由于肝和胰腺功能受损，血糖水平可能更容易受

到噪声的影响，但还需要更多的研究加以证实。

本研究为横断面研究设计，无法证实动脉硬化与

血糖水平之间的因果关系，研究结论需进一步在职业

人群中开展队列研究加以证实。本研究的对照人群为

同一工厂不同车间的工人，噪声强度虽显著低于暴露

组的噪声强度，但高于一般人群的噪声接触水平，后

续的研究将以更低水平噪声暴露人群作为参照，分析

噪声对血糖水平的效应。

参考文献

［1］ WANG L，PENG W，ZHAO Z，et al.Prevalence and treatment of
diabetes in China，2013-2018 ［J］ . JAMA，2021，326 （24）：

2498-2506.

表 1 卷烟厂作业工人血糖水平比较

Table 1 Comparison of blood glucose among workers in a
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项目
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否
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否
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男

女

年龄/岁
<45
≥45

工龄/年
<20
≥20
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<0.001

0.004
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注：a表示F值；该列其他项均为 t值。

表 2 血糖影响因素的多重线性回归分析

Table 2 Multivariable linear regression analysis of
factors affecting blood glucose

变量

职业性噪声暴露

有

动脉硬化

有

职业性噪声暴露*
动脉硬化

年龄

BMI
饮酒频率/（次/周）

≥4
3~
1~

常量

参照组

无

无

0
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0.002
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0.394

<0.001
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