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噪声暴露对认知功能影响的研究
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摘要    噪声是我们日常生活中最常见的环境有害危险因素之一，长期暴露于噪声环境中不仅有可能造成听力损失，更为严重

的是，它还可能对认知功能造成负面影响。噪声暴露对认知功能的影响涉及多个方面，包括注意力、记忆力、学习工作能力下

降等。噪声还会引起机体的应激反应，导致应激激素水平升高，因而可能对大脑结构和功能产生不利影响。此外，噪声暴露还

可能导致海马体损害，海马体是大脑中负责记忆和学习的重要区域，其受损会直接影响认知功能。噪声暴露还会引发氧化应

激和炎症反应，这些生物过程进一步损害大脑细胞，导致认知功能的下降。
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Study on the impact of noise exposure on cognitive function
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Abstract    Noise, as one of the most common harmful environmental factors in our daily lives, can lead to hear‐

ing loss with prolonged exposure. More seriously, it can negatively affect cognitive function. The impact of noise 

exposure on cognitive abilities involves several aspects, including but not limited to reduced attention, memory, 

and learning and working capacity. Noise can trigger stress responses in the body, leading to elevated levels of 

stress hormones, which may adversely affect brain structure and function. Additionally, noise exposure may cause 

damage to the hippocampus, an important area of the brain responsible for memory and learning, and its damage 

can directly impair cognitive function. Noise exposure also induces oxidative stress and inflammatory responses, 

which can further damage brain cells, leading to a decline in cognitive abilities.
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随着社会现代化进程的不断推进，交通运输、

工业和日常活动等产生的各种噪声广泛地影响着

人们的生活。广义上地，噪声是指任何不需要的、

令人不快或有害的声音，通常噪声是由多种声源混

合而成，并且在特定环境下干扰正常活动、休息或

交流。噪声可以来源于自然界、人类活动。自然界

的噪声包括雷声、风声等自然现象，而人类活动产

生的噪声则更加多样化，包括交通噪声、工业噪声、

建筑噪声以及娱乐场所或聚会中的高音量，长期暴

露于噪声环境中可能会对人的社交能力、认知能力

和心理健康造成负面影响[1]。噪声暴露已经成为仅

次于空气污染的重要环境问题之一，噪声暴露对机

体的影响也逐渐引起关注，特别是噪声暴露与认知

障碍之间的关系成为研究热点。本文综述了近年

来关于噪声暴露对认知功能影响的研究进展，重点

探讨了噪声暴露可能引发认知障碍的潜在机制。

1   噪声暴露影响认知能力的可能因素

1.1    心理健康状态    部分学者认为，相关职业人群

的认知方式与心理健康状态密不可分[2]。噪声是一

种常见的职业性危害因素[3]，长期暴露于噪声环境

中可能会对职业人群的身心健康产生负面影响，尤

其噪声暴露强度是影响职业人群心理健康最重要

的因素之一。随着噪声暴露时间和强度的不断增

加，职业人群可能会经历一系列负面影响。这些影

响不仅包括情绪波动的频率和幅度增加，还可能表

现为意志力的显著减弱，导致在工作和生活中的决

策能力和执行力下降。此外，长期暴露在高强度噪

声环境中，还可能对行为和神经功能产生深远的影

响。这些变化可能包括注意力难以集中、记忆力减

退以及反应时间延长等[4-6]。刘秀梅等[7]在使用 90项

症状清单（symptom checklist 90, SCL-90）量表从强

迫症状、对人际关系敏感、抑郁症状、敌对情绪等 9

个方面对心理健康状态进行评分，发现长期暴露于

生产性噪声也可能导致疲劳加重、失眠问题加剧，

甚至对工作能力造成长期影响。这种持续的压力

和不适可能使人对人际关系更加敏感，情绪波动更

加明显。此外，噪声暴露会增加人的脑力负荷，从

而扰乱大脑兴奋以及抑制过程的调节，引起神经衰

弱症，导致负面情绪不断增长，甚至出现精神病性

状况。

1.2    听觉系统    世界卫生组织报告显示，噪声暴露

是导致听力损失的主要因素之一。噪声暴露会引

起听力的暂时性阈移或永久性听力下降，从而导致

噪声性听力损失[8]。暴露于强度更大、频率更高且

持续时间更长的噪声，可能会对耳蜗毛细胞造成不

可逆转的损伤，其中耳蜗内毛细胞和螺旋神经节神

经元之间的突触连接处受到损害越严重，神经纤维

向大脑传输听觉信息的能力越差，从而存在听力损

失的风险[9-10] 。噪声暴露早期主要累及高频听力，

随着时间的推移，听力损失累及频率范围逐渐扩

大，听力损失程度也会逐渐加重。Regal等[11]通过纯

音测听评估听力损失程度，并采用简易精神状态检

查表（mini-mental state examination, MMSE）和蒙特

利尔认知评估量表（montreal cognitive assessment, 

MoCA）衡量认知功能，发现听力损失导致的注意力

不集中会加剧谵妄或痴呆症引起的认知衰退，并且

听力损失越严重，认知功能受损越明显，包括注意

力、记忆、语言、执行能力等[12-13]。Patel 等[14]研究了

强噪声暴露对 6月龄大鼠听力和海马体依赖的（即

空间学习和记忆，通过 Morris 水迷宫评估）和纹状

体依赖的（即视觉运动联想学习，通过操作条件反

射任务评估）认知功能的影响，结果显示强噪声暴

露不仅会导致听力损失，还会引发与年龄相关的空

间学习障碍，然而它对视觉运动联想学习并未产生

影响。此外，成年早期若经历噪声暴露，也可能对

后期的认知功能产生长远影响。

1.3    噪声暴露的时间和强度    噪声暴露的时间长

短和强度可对个体的认知能力产生显著影响。急

性和慢性噪声暴露均有可能导致认知能力下降。

研究发现，短期噪声暴露可能会影响人们的工作效

率、注意力，在需要快速反应的认知活动中，导致其

反应时间延长，还可能对短时记忆产生负面影响，

而长期的噪声暴露同样会导致个体反应速度减慢，

烦恼程度加重，并且可能导致作业人员产生认知疲

劳，使其学习能力受到损害[15-17]。中、高强度的长期

噪声暴露均可显著降低空间学习记忆行为能力，特

别是在空间参考记忆方面的影响尤为突出[18]。Ke

等[19]通过脑电图（EEG）评估噪声对认知状态（注意

力、压力和心理负荷）的影响，发现中等强度噪声对

注意力、压力、反应时间产生的负面影响更大，甚至

高于高强度噪声，这可能提示在特定环境中，中等

强度噪声由于其持续性和不可预测性，以至于对大

脑的稳定性造成更大的破坏。景国勋等[20]研究了噪

声环境对作业人员心理的显著影响，具体量化了噪

声等级和噪声暴露时间对作业人员心理状态的影
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响，发现噪声强度等级和暴露时间对作业人员的注

意力均有显著影响，并且噪声暴露会降低作业人员

的注意力集中程度，当暴露噪声等级低于 95 dB时，

噪声等级是主要影响因素；当暴露噪声等级高于 95 

dB时，暴露时间是影响注意力的主要因素。Astuti

等[21]基于 EEG 信号，研究了噪声强度与注意力、压

力认知之间的关系。在 65 dB的噪声环境下，个体

的注意力最佳且处于放松状态。然而，随着噪声强

度的增加，认知功能逐渐受到干扰。例如，连续噪

音在 80 dB时开始对注意力产生显著干扰，而间歇

噪音在 85 dB时对参与者的认知功能影响最大。长

时间暴露于高噪音环境会增加认知负荷。机制上，

噪音通过改变脑电波中 beta和 alpha频段的活动，影

响注意力、应激反应和认知负荷，反映了神经生理

学的复杂交互作用。

1.4    心脑血管系统    部分学者认为噪声暴露与心

血管状态关系密切。研究表明，噪声暴露对心血管

系统的影响主要体现在血压、血脂和心电图等方

面[22]，噪声不仅会通过损伤内脏神经和运动中枢的

功能而影响血脂代谢的功能，而且会提高高血压的

发病率。高血压也是引起脑血管病的危险因素之

一。高血压病患者往往因为其血压升高而导致脑

血管内皮细胞受损，诱发动脉粥样硬化，血管平滑

肌增厚，管腔狭窄，导致血管阻力增加，随后脑组织

血流不畅，长期的缺血状态会损伤脑组织，继而造

成认知功能下降[23]。大梗死、微小梗死、小动脉硬

化、髓鞘丢失、腔隙性梗死、脑淀粉样血管病和血管

周围间隙扩张等病理学研究可以用来预测血管性

认知障碍[24]。噪声暴露可能增加心脑血管疾病的发

生风险，并导致不同程度的认知障碍。未来的研究

应进一步深入分析噪声暴露的具体机制和影响路

径，以更好地理解其对心脑血管健康及认知功能的

潜在威胁。

2   噪声暴露影响认知能力的可能机制

噪声暴露对认知能力的影响，实际上是一个错

综复杂的过程，它不仅涉及人体的生理反应，更深

刻地触及了心理层面的机制，进而影响认知功能。

2.1    应激激素水平    噪声作为一种慢性应激源，噪

声的等级越大，越有可能让动物产生更强的唤醒和

相关的生理应激反应活动。杏仁核不仅与噪声暴

露所致应激的内在机制有关，同时也是大脑处理听

觉信息的部位之一。杏仁核被广泛认为是情绪调

节的核心区域。它与恐惧、愤怒和快乐等情绪的产

生和表达密切相关，同时在记忆、学习和认知功能

中扮演着重要角色。噪声暴露时，来自听觉皮层和

听觉丘脑的声音信息通过突触传递到外侧杏仁核，

外侧杏仁核在接收到声音刺激后，将信号传送到中

央杏仁核并进行输出，然后经下丘脑—垂体—肾上

腺轴释放激素，使机体对应激环境作出反应[25]。动

物在应激反应后产生的应急激素主要由肾上腺皮

质释放的皮质酮和皮质醇、肾上腺髓质释放的去甲

肾上腺和肾上腺素等组成[26]。研究发现，增加噪声

暴露的强度会使得脑组织额叶皮质、海马、丘脑、纹

状体、伏隔核、杏仁核中热休克蛋白 70（heatshock‐

protein 70, Hsp-70）和即刻应激基因 c-fos的表达水

平升高，表明噪声暴露造成脑组织细胞内 c-fos、

Hsp-70大量合成释放，造成脑组织细胞功能的紊乱

和损伤[27]。此外，俞发荣等[28]研究发现，长时间的噪

声刺激使得动物体内去甲肾上腺素水平升高，而噪

声暴露导致脑组织器官损伤的主要因素是去甲肾

上腺素，脑源性神经营养因子和酪氨酸激酶受体B

在保护神经元方面发挥着重要作用，可在一定程度

上改善神经元的病理状态。那顺得力格尔等[29]在研

究噪声暴露和家鸽粪便皮质酮的关系中发现，噪声

干扰会导致家鸽粪便中皮质酮水平升高，当持续噪

声刺激一段时间后，皮质酮会恢复到初始水平，这

与分泌应激激素所导致的负反馈调节有关。

2.2    海马体组织损害    噪声暴露相关认知障碍可

能与海马体的病变有关，这可能会导致记忆力和认

知能力恶化。Fabiola等[30]研究显示，早期噪声暴露

可使老年性聋小鼠海马体神经元树突棘密度降低，

海马体中突触前蛋白 synaptophysin、突触后蛋白

PSD-95 和钙/钙调素依赖性蛋白激酶Ⅱ（Ca2+/calm-

odulin-dependent protein kinase Ⅱ , CAMK Ⅱ）表达

水平也显著降低。同时，海马体中突触素及谷氨酸

能受体 pGluA1Ser845的磷酸化水平也显著下降，工

作记忆性能下降，证明了噪声暴露通过影响中枢神

经系统引起认知行为障碍。也有学者认为，噪声水

平 与 轻 度 认 知 障 碍（mild cognitive impairment, 

MCI）、阿尔茨海默病（Alzheimer′s disease, AD）、认

知表现和认知衰降率存在相关关系。在动物实验

中，噪声暴露促进了海马组织中淀粉样 β蛋白的产

生，而且噪声暴露后大鼠海马区和前额叶皮质中过

度磷酸化的 tau和神经原纤维缠结增加，这也是AD

的神经病理特征之一[31-32]。此外，在探讨听觉相关
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认知障碍的发病机制时，多位学者认同各种听力下

降最终导致海马体功能受限的观点，这一机制可能

与噪声暴露引起的认知障碍具有相似之处。

2.3    氧化应激和炎症作用    噪声暴露增加了脉管

系统和大脑（主要是额叶皮层）的氧化应激[33]。增加

促炎因子可以通过破坏血脑屏障，引发中枢神经系

统的炎症反应。付一鸣等[34]发现，小鼠在噪声暴露

后可上调海马组织中炎症因子白细胞介素（interleu‐

kin, IL）-6、IL-18 及炎症小体复合物 NLRP3、M1 型

小胶质细胞标志物诱导型一氧化氮合成酶（induc‐

ible nitric oxide synthase, iNOS）表达。此外，噪声暴

露小鼠海马组织氧化物歧化酶活性增加，还原型谷

胱甘肽含量下降，表明小鼠神经元出现氧化损伤。

以上研究提示小鼠认知功能减退以及海马组织炎

症的发生与长期睡眠噪声暴露具有一定的相关性。

有研究首次证实，飞机噪声会增加大脑的氧化应

激，这至少部分是由神经元型一氧化氮合酶（neuro‐

nal nitric oxide synthase, nNOS）解耦和NADPH氧化

酶 2型（NADPH oxidase type 2, Nox2）介导的，这些

因素共同导致了神经炎症，表现为星形胶质细胞的

显著活化[35]。同时，该研究首次提供了Nox2在噪声

诱导的脑和血管损伤中发挥重要作用的证据，支持

Nox2的缺失能够使噪声引起的内皮功能障碍、高血

糖及血浆丙二醛、3-硝基酪氨酸、IL-6水平和血管超

氧化物生成恢复正常。下一代测序（next-genera‐

tion sequencing, NGS）在主动脉、肾脏、心脏和大脑

中揭示的不利基因调控，可能是噪声诱发的心血管

和脑损伤的关键机制。过度氧化应激被认为是认

知障碍、学习和记忆能力迟缓的潜在因素。

3   小结与展望

综上所述，噪声暴露与认知障碍密切相关，可

影响心理健康状态、听觉功能和心脑血管健康等。

噪声可能通过应激激素水平变化、海马体神经元损

伤、氧化应激和炎症反应等机制对认知功能产生不

良影响，可能表现为注意力分散、记忆力减退、学习

能力受损、反应时间延长、信息处理速度减慢等。

未来可能还需要进一步探讨噪声暴露对认知功能

和听觉系统影响的生物学机制，尤其是噪声引起的

神经损伤和炎症反应的具体过程，同时噪声暴露影

响研究需要多学科的合作，加强心理学、神经科学、

环境科学和公共卫生等领域的跨学科研究，共同推

动噪声对健康影响的综合研究和防治策略的制定。
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