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全身振动对脊柱骨关节损伤的

调查研究及防护措施探讨

孙玉华
`

何素芬
,

华绍 东
’

文 涛
`

方连文
,

了 奋1
.

随着科学技术的发展
,

全身振动的职业危害已引

起国内外研究者的重视
,

国外 50 年代已有报道
,

而我

国近几年才开始研究
。

我们在完成国家
“

七五
”

攻关

课题时
,

发现全身振动对驾驶员的职业损伤主要是脊

柱关节的改变
。

木项研究为探讨全身振动对脊柱骨关

节的损伤
,

并觅哥健康监护和有价值的诊断指标
,

为

制定我国的卫生标准提供依据
。

有间隙狭窄
,

椎体短缩
,

楔形改变
,

生理弯曲消失
。

1 对象与方法

1
.

1 调查对象

1
.

1
.

1 接振组 从事驾驶交通工具的男 司机 331 人
。

其中
,

大交通卡车司机 12 7人
,

万能机司机 115 人
,

推

土机司机 29 人
,

T 20 司机 23 人
,

吊车司机 37 人 ; 年龄

2 1~ 5 0岁 (平均 3 8
.

9岁 ) , 工 龄 半 年~ 3 6年 (平均

1 3
.

7年 )
。

1
.

1
.

2 对照组 选条件基本相近
,

不接触全身振动的

男性科室 人员 1 6 2人
,

年 龄 19 ~ 5 9 岁 (平 均 3 6
.

7 9

岁 )
,

工龄半年一 3 4年 (平均 1 6
.

8年 )
。

1
.

2 调查 内容及方法

1
.

2
.

1 振动参数测量
:

现场测试用 B & K 25 1 2人体响

应振动仪和 B & K 4 3 2 2三轴向加速度计
,

直接置 于 司

机臀部和座位之间
,

分别测试 X
、

Y
、

Z 三轴向振动加速

度值及频率
。

1
.

2
.

2 接振人员的一般调查
:

询问职业史
、

驾驶车辆

种类
、

载重吨数
、

操作过程及方式
、

作业班制
、

每月

接振持续时间
、

从事司机职业 以来的发病情况及现有

症状
、

防护措施等
。

1
.

2
.

3 腰椎正侧位X 线摄片
,

观察脊柱骨关节的增生

改变
。

1
.

2
.

4 判断骨质增生程度标准
,

根据 国家
“

七五
”

攻

关项目课题协作组共 同讨论制定
。

1
.

2
.

4
.

1 轻度骨质增
产
E

:
在腰椎发现 1 ~ 3 处磨角

,

骨刺形成
,

唇样增生或腰 4
、
5 单个椎体呈澳形改变

。

1
.

2
.

4
.

2 中度骨质增生
:

在腰椎正位发现 一处以上
,

侧位发现 3 一 4 处椎体骨刺形成
,

唇样增生
。

1
.

2
.

4
.

3 重度骨质增生
:
在腰椎正侧位发现多处椎体

骨刺形成
,

唇样增生
,

彼此连接形成骨桥
,

部分椎体

2 调查结果

2
.

1 车辆振动参数测试

选择有代表性的五种车辆的振动参数进行测试
,

其中大交通卡车载货在市内马路行驶时 进 行 测试
,

T Z o 卜车在现场载货运行时测试
,

万能机
、

推土机
、

吊车均为现场工作时测试
,

测试结果见图 1
。

除吊乍

外其它四种车辆主频率在低频范围
,

振动强度均翅过

1
.

5
.

0 2 6 3 1一 1 9 8 6暴露极限 ( E )界限值 8 小时标准
,

ǎN的\日è侧玛栩转

频率 ( H Z )

·

T Z O矿 乍

图 1

· 。

大交通
。

万能机 甲推土 机 口 吊车

Z 轴向 1 / 3倍频程频谱

2
.

2 自觉症状

根据 调查主诉腰痛
,

检出率接振组 5 4
.

6 8%
,

对照

组 2 0
.

9%
.

差异非常显著
,

P < 。
.

01 ; 不 同工龄腰痛 出

现率接振组明显高 于对照 组
,

P < 0
.

0 1
。

2
.

3 腰椎 X线检查

2
.

3
.

1 腰椎骨质增生检出率接振组 80
.

“ %
,

高于对

照组 5 1
.

2 3 %
,

差异非常显著 P < 0
.

0 1
`
而且随

_

〔龄增

加检出牢增高
,

见表 1
。

1
.

大连市劳动卫生研究所 ( 1 1 6 0 0 1)

2
.

大连化学工业公 司职 防所

3
.

大连海港职防科



咬 2中国工业 医学杂志 1 9 93年第 6卷第 1 期

表1 骨质增生检出率与工龄关系

显 苦性检验
工龄 (年 ) 组别 受检例数 检出例数 检 出率 (,石)

—
-

—义 Z P

0
.

5~ 接抓 招 1 8 0 6 6
.

犯 2 0
.

5 9 < 0
.

0 1

对照 5 3 王7 3 2
.

0 8

10一 接振 15 1 13 1 8 6
.

75 二 0
.

7 1 < C
。

C I

对照 4 6 2 7 5 8
.

6 9

2公~ 接振 5 9 5 6 g J
.

9 1 18
.

2 3 心 0
.

0 1

对照 6 3 3 9 6 1
.

9 1

合 士1
·

接抓 3 3 1 2 6 7 8 0
.

6 6 戒 5
.

7透 < 0
.

0 1

对 ) ( 1 6 2 8 3 5 1
.

2 3

表 2 腰椎行责增生椎休数与
一

「龄关系

接振组 对照组 显苦性检验
工龄 (年 )

—观察椎体 增生椎体 夕̀ 观察椎体 增生椎体 %

0
.

与一

1
0~

艺O~
·

15 3

3芝 6

8 6

忍 5
.

六

4 3
.

g e

6孚
_

0 5

1 0
.

1 9

2 3
.

0 1

3 9
_

0 5

< O

忿 2
.

32

3 5
_

1 1

< 0
.

0 1

< 0
.

0 1

一r八J几」O山ó勺6̀

已 .二

工Jn.ō a八O勺d, lóēǹ八jtJ*J10nōó九h户éSL̀勺ó

表弓 腰椎骨质增生推体数与年龄关系

年告李 ( 岁 )

2 1~

名0 ~

4 0~

接 振组 对照组 显 苦性检狡

观察椎体 增 生推体 % 观察椎体 增生椎休 % 义Z P

2 7 5 4 8 17
.

4 5 2 0 0 16 8
.

0 9
.

2 3 < 0
.

0 1

7 7 0 2 6 3 3 4
.

16 2 6 0 4 6 了习
.

4 二忍
.

了9 < 0
.

0 1

6 , 0 3 6 4 5 9
.

6 7 3 60 14 1 39
.

17 3 8
.

1 4 < 0
_

0 1

搜扭翅 〔 二〕

玻双组睦2 』

次歼笼彭州公倡窄

2
.

3
.

2 咭于质增生椎体数 比较

琢例骨质增生者其增生椎体数下等
,

为进一步分

析骨质增
`

!二发病情况
.

均以增生惟沐数为单位进行分

析
,

随工龄
、

年龄增加 其增
了

l三推 体数增多
,

检出率增

高
,

与对照组 比较
,

差异非常显 著
,

见表 2
、

表 3
。

2
.

3
.

3 腰椎异常改变类型有椎体磨角分刺形成
,

唇样

增
’
卜

,

骨桥形成
,

椎体楔形
、

椎间隙狭 窄
,

推 休 短

缩
,

腰椎生理弯曲消失
、

腰椎侧弯等
。

脸出率高于对

照组
,

而对照组备有 l 例椎间隙狭窄
,

骨桥 形成及淮

体城编
。

2
.

弓
.

4 骨质增生程度 及分布

从丧 4
、

表 5 所 见
,

两 组不 同工龄背质增生程度

比较
,

fJ’ 统计 意义
,

而且随工龄增长其程度越重
。

不同

年劫组比较小于 30 岁无显著差异
,

大 于 30 岁以上差异

非常显 冷
,

而且随年龄增加其程度越重
,

不但有骨刺

唇样增生
,

而且有骨桥 形成
。

对照组 10 岁以上只 有 1

例骨桥 形成
。

骨质增生分布范围 最多为胸 12 一腰 1
、
3

、

叭 1

图 2

里1名 公 1 1心 L 3 L 4 L肠

主要松沐竹质增 性毛分布图

4
、

5
,

而对照组主要分布在腰 3
、

l
、
5

.

胸 H 一工州卜常

少见
。

见图 2
。

2
.

3
.

5 腰椎前突距离
.

椎间隙高度及推体 j
l

产度
,

从戎

们的测量结呆与对照组比较无 左异
,

接振组发理 飞例

腰 2 一 3 椎间髓核突出
。

2
.

3
.

6 五种车辆司机腰椎什质增
’

L
’ 了下同振 源 的 饭
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表 4骨质增生程度与年龄关系比较

愁
受检

组别
轻 度

例数 检出人数 检出 林 (% )

中 度 重

检出人数 检出率 (% ) 检 出人数

Ri di t

检出率 (% ) 云 P

1 2~接振 5 5

对照 40

接 振 15 4

对照 5 0

接振 1之 2

对照 7 2

45
.

4 6

27
.

5 0

69
.

4 8

4 2
.

0 0

2 8
、

9 6

3 6
_

1 1

7 6 >Q 05

3 0~

1 8 2

0

1 1
.

6 2

1
.

8 2

5 4
.

0

3 1
_

9 4

O
_

6 4 4
.

7 4 < 0
.

1 0

4
.

87 < 0
.

Q I

01 81“洲

4 0~1 1
.

4 8

O
_

01

工
J

,.占俘̀1上tò
、

,甘,二n.八乙,口们̀

,土

表 5 骨质增生程度与工龄关系比较

R id it

工 龄
( 年 )

受检 轻 度
组别

—
中 度 重 度

例数 检出人数 检出率 ( ; ` ) 检出人 数 检出率 ( ; ` ) 检出人数 检 出率 (乡幻

0
.

5 ~ 接振 12 1 7 0 5 7
.

8 5 1 0 8
.

2 6 0 0 3
.

9 8 < 0
.

0 1

对照 5 3 16 3 0
.

13 1 1
.

8 8 0 0

10一 接振 1 5 1 82 5 4
.

30 4 3 2 8
.

4 8 6 3
.

9 7 4
.

7 3 < Q
.

0 主

对照 4 6 2 3 5 0
.

OQ 4 8
.

6 3 0 0

2 0 ~ 接振 5 9 15 2 5
.

4 2 3 2 5 4
.

2 3 0 15
.

2 3 4
.

3 8 好 0
.

Ot

对照 6 3 1 9 3 0
.

1 6 19 3 0
.

1 6 1 1
.

5 9

裹 6 腰椎骨质增生与振动强度
、

频率
、

接振时间的关 系

腰椎骨质增生 脸出率

振 源
(% )

Z 轴向主颇率

( H z )

加速度值

(m /
5 2夕

日接振时间 平均工龄

( 年 )

3 3
.

2 4

6 19

1 5

5 6 1
_

8 8

17
.

12

12
.

8 1

7
.

3 1

7 2 6

一̀厅」

…
.
1蕊口佗

大交通

万能机

推土机

T 20 卡车

8 6
.

6 1

8 2
.

6 1

7 9
.

3 1

7 3 6 1

吊 车 5 9
.

4 6 3 1
.

5 0
.

乙丁 了 ,
.

0 8

. . . . . . . . 门 . . . . . . .

度
、

接振时间有密切关系
:

大交通卡车司机接受振动强

度 Z轴向主频率加速度值为 3 3
.

2 4m / s :
.

日接振时间长

达 7 小时
,

接振工龄长
,

平均为 1 7
.

12 年
,

骨质增生检出

率高
,

而 且程度较重
。

T 20 卡车司机接受振动强度最

大 6 1
.

88 m s/
2 ,

但 日接振时问短
,

.

仅 2
.

5小时
,

接振工

龄短
, j
卜均 7

.

6 2年
,

年轻人较多
,

骨质增生检出率较

低
,

而且程度以中度为主
。

危害最轻的为吊车司机
,

虽 日接振时间为 8 小时
,

接振工龄平均为 9
.

08 年
,

但接受振动强度较小 o
.

56 m /护
,

所以骨质增生检出率

低
,

而且程度轻
,

见表 6
。

石
。

1

讨论

文献报道全身振动对机体的影响
,

主要是沿脊椎

的纵轴 (Z 轴 ) 传递
,

脊椎为承重关节
,

且活动度大
,

使之易受损伤
,

尤其腰椎对全身振动具有更高的敏感

性
,

开始为椎间盘
,

受损由轻到重
,

据报道这是由于

椎间盘具有减振效应
,

因此传递到脊椎的振动
,

开始

只能引起微伤
,

如果振动强度大且接振持续时间长
,

则椎间盘和小关节软骨 开始退化变性
,

纤维环增厚
,

软骨变薄
,

破损椎体边缘 出现磨角
,

针刺形成
,

唇样

突起
,

开始为几个椎体
,

随着年龄增长
,

接振时间较

长
,

增生椎体增多
,

脊椎关节病理改变过浙加 亚
,

尖

而长的骨刺及唇样突起彼此连接形成骨桥
,

椎休而受

压力影响
,

椎体骨短缩或楔形 改变
。

因关节软骨的耗

损变薄和椎间盘变形
,

使关节间隙变窄
。

由于司机的

强迫体位
,

不正确的坐姿受振动影响可引起响腰椎弯



曲
,

这一改变基本符合H
·

S e l〔沈1 和 H
·

D叩vi
s 的 报

道
。

3
.

2 本次调查发现五种车辆司机主诉腰 痛 检 出 率

54
.

6 8%
,

明显高于对照组
,

而 且各
_

L 龄组间差异非常

显著
,

与文献报道 是一 致的
。

为此认为驾驶员接受全

身振动损害
二

L诉腰痛足主要的临床症状 之
一

。

3
.

3 根据 X线检查结果
,

接抓组份质增生检出 率 为

8 0
.

6 6 %
,

高 3
二

对照组
,

而 且随 仁龄
、

年龄增加检出率

增高
,

增生椎体数增多
,

程度加玉
,

并有什桥形成
。

而对照组 年龄在切岁 以上椎体自然 生理性改变 也可发

现骨质增生
,

但增生椎体数少
、

程度轻
,

只有 1 例骨

桥形成
。

所以全 身振动对驾驶员脊推的骨质损害似乎

是可 以 肯定的
,

可 以作为全身振动职业危害健康监护

的
_

L要指标
,

并建议为制定诊断标准及卫生标准提供

依据
。

J
.

G R U B E R 和王林 等报道全身振动对机 体 的损

伤
’ J振动强度

、

振动频率
、

接抓时间有密切关系
。

从本

次对五种车辆振动参攻测定结果丧 明
,

主要振动频率

在低频范困
,

抓力强度除吊车外其它 全部超过 1
.

5
.

0

2 6 3 2一 1 9 8 5暴露极限 ( E ) 界 限值 ( 8 小时 ) 标准
,

尤其 T加大交通卡车超标更严重
,

所 以对振源的改造

是减少振动危害的主要措施
。

调查发现大交通 卜乍司

机不但接受振动强度大
,

而 且口接振时问长
, 一

平均接
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振工龄长
,

所以骨质增
’

}屯检出率最高
,

程度较爪
。

而

T 20 卡车司机虽接受振动强度 女
,

但接振时间短
,

平

均接振工龄短
,

且年轻人较多
,

所 以患病率低而且程

度轻
。

根据本次调查结果
,

我们认为应加张劳动保护

及防护措施并应考虑缩短接振时间
。

4
。

1

防护措施

改造振 源
,

如安装高效减振器
;
采用 lFI 尼材料来

隔振以及选用低振动发动机等都能减低振动强度
。

4
.

2 人为地控制振动强度
,

如通 过高低不 叶的道路时

应减速行驶
,
降低其激振频率以减少 比振功对司机的

危害
。

4
.

3 调介戈现 全身振功对脊柱骨关 竹的损伤程度
,

患

病类型 与振功强度
、

振动频率
、

日接振时 6! ]
、

接振 工

龄有关
,

所 以应 合理地调整接振时 lijJ 及劳功制度
。

4
.

4 加强 个人防护及健康监护
,

对 从事受全身振动危

害的作业 人员
,

应定期体检
,

尤其脊丰L竹关节的X 线

改变
,

应作为主 要的观察指标
。

(参加本项工作的还有
:

大连劳研所刘绍华
.

价世超
,

大连 运输公 司杨国珍
,

大连 渔轮厂赵世勇
,

大连制药厂任红
,

大连钢厂李松桥 ; 本 研究承蒙孙本志
、

赵文华
、

杨学清
、

周

玲 主 任医师指 导 ; 本次测定 清北京中国预 防医 学科学院劳卫

所协助进行
,

在北一 ; ; 致附
。
)

农村急性农药 中毒调查简况

齐齐哈尔市梅里 斯达斡尔族区卫 { 防疚站 ( 1 0 1 0 21) 田英 李彪 刘 玉林

我们于 1 9 9 0年对我区 1 9 85 一 1 9 9 0年 9 月发生急性 占5 9例
。

发病年龄以 20 ~ 40 岁最多
,

达 50 例
。

所有病

农药中毒情况作了调查
。

共查阅 10 个乡以上 医疗单位 例均系非生产性中毒
,

其中自杀龙例
,

滥用 () 月农药

门诊及病房病案 登记
,

对查出的中毒病例填入
“

农药 杀灭虱子等 ) 5 例
。

引起中毒
,(1

.

种 以 了J
’

机磷占首位
。

中毒病例调查卡
”

内
,

并按农药品种分类和分析
。

中毒患者治愈 67 例
,

死亡 3 例
,

石牡 1例 病 案 记录不

全 区 6 年中共发生农药中毒 81 例
,

以女性居多
,

详
。

历年中毒情况见表
。

梅里斯区农药中毒调查情况

性 别 年龄 (岁 ) 农药种类 接触途径 转归

时间 (年 )

— —— —— —
一

—
卜

—
—男 女 二0~ Z Q一 艺Q~ 连Q~ S Q~ 有机磷 共它 日 服 泛 皮 痊 愈 死亡 不 许、

1 9 8 5 1 4 1 2 2 4 1 5 5

19 8 6 2 6 2 1 1 1 3 8 8 8

19 8 7 1 4 1 3 1 5 5 5

19 88 7 9 1 7 4 3 1 14 2 1 6 1 1 5

1 9 8 9 5 17 3 6 7 4 2 1 6 6 艺2 28 2 2

1 9 9 0 6 1 9 1 7 1 0 4 3 1 2 1 3 2 3 2 ; 0 1 4

合计 22 5 9 8 2 5 2 5 1 2 1 1 59 2 2 7 9 忿 :
】

了 3 ] 1


