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工 作 相 关 肌 肉 骨 骼 疾 患 （work -related
musculoskeletal disorders，WMSDs） 的发病率在全球
呈上升态势，已成为国内外职业卫生领域的重要研
究与关注问题［1-2］。国际劳工组织和一些国家已经
将 WMSDs 列为法定职业病。虽然我国还未将
WMSDs 纳入法定职业病名单，但其已经引起不少学
者的重视，也开展了一系列的研究，并发表了一定
数量的成果文献。本研究拟采用在国内外常用的文
献可视化软件 CiteSpace 对 WMSDs 中文研究文献进
行可视化分析，探讨我国 WMSDs 研究的现状、热
点、核心团队和主要研究机构等，呈现出我国
WMSDs 研究的脉络，为今后开展 WMSDs 的防治提
供参考。

1 资料与方法
1.1 资料来源

本研究的数据来源于中国知网（China national
knowledge infrastructure，CNKI），文献检索范围：医药
卫生科技；数据库：学术期刊单库检索，采用“主题”
“关键词”“篇关摘”“篇名”等检索方式，检索词为
“肌肉骨骼”“肌肉骨骼疾患”“职业工效学”“工效学
负荷”“职业腰背痛”“职业颈椎痛”等。经过初筛发
现 1990 年以前相关文献十分稀少，故检索时间设
置为 1990—2020 年，共检索得到中文文献 928 篇，
经过人工逐一筛选，剔除与研究要求不相符的文
献，共获得有效文献 638 篇，以 Refworks 格式导出
后保存。文献纳入标准：文章研究内容涉及WMSDs
研究的中文文献。排除标准：不涉及 WMSDs 研究的
文献；会议通知、会议报道、征文类文献；科普或综
述类文献。
1.2 方法
1.2.1 文献收集整理
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关于 WMSDs 的中文文献，应用 CiteSpace 5.7.R4 软件对文献的关键词、作者和研究机构等节点进行可视化分析，获
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考虑到国内大学院校曾经名称变更和合并，有
的文献署名的机构名称使用了该机构的下属科室
等情况，在分析前对一些重要的研究机构名称进行
校正和整理。通过 Visual Studio Code 软件对导出的
文献库的重点机构和关键词进行必要的替换，同时
为了可视化图谱的效果，对文字数量较多的词汇使
用了简称：如“工作相关肌肉骨骼疾患”“职业性肌
肉骨骼疾患”等统一替换为“WMSDs”，“中国疾病预
防控制中心职业卫生与中毒控制所”“中国预防医
学科学院职业卫生与中毒控制所”及其下属的科室
统一替换为“中国 CDC 职卫所”，“北京医科大学”
及其下属机构统一替换为“北京大学”等。对高产作
者分别统计他们的署名论文数量和第一作者发文
的数量。
1.2.2 研究内容

以 WMSDs 领域的中文文献为研究对象，通过
CNKI 检索出的结果，从文献信息学的角度进行文
献概况分析，如统计和整理出排前 10 位的高发文
作者（统计发文数量/第一作者发文数量）、高发文机
构、期刊来源等信息。第一作者是指对论文署名排
在最前面的作者（少数论文存在 2 个或以上的第一
作者，在 WMSDs 研究文献中极为少见，仅将署名最
前的作者按第一作者来统计）。高发文作者（机构）
是指只要署名中出现的作者（机构），不分署名顺序
先后，都纳入总发文量统计。应用 CiteSpace 对研究
文献的关键词、机构和作者进行分析和可视化显
示，图谱节点的颜色和大小能提供所显示分析节点
的频度和出现时期。关键词从一定程度上能反映出
研究热点，对关键词进行共现和聚类分析将有助于
对一个研究领域热点的挖掘与整理。作者和机构的
共现分析图谱可显示出该领域研究的核心作者和
机构，也能显示出他们之间的协作网络及其强度。
1.2.3 文献可视化方法

导入整理好的数据资料，应用 CiteSpace 5.7.R4
软件进行文献格式转化，运行软件的可视化操作。
节点选择：“Keyword”（关键词） 获取关键词的共现
图谱和聚类图谱，“Institute”（研究机构）获取核心机
构的协作网络图谱，“Author”（作者）获取核心作者
的协作共现图谱。“Time slicing”（时区分割，本文均
选 1990 年 1 月—2020 年 12 月，时间跨度切片选 1
年）。阈值选择：“Top N”（提取每个时间切片内频次
出现排前 N 位，本文选 50）、Top N%（提取每个时间
切片内频次出现排列前 N%，本文选 10%或 20%），
通过调整 control panel 参数选择节点和标签的色
彩、大小等方法获得最佳的知识图谱。Node Shape

（节点形状）本文选 Circle（圆形），节点和节点标签
图形越大代表频次或中心性越大，节点的颜色按照
远近时间呈由深逐渐变浅。线条的粗细代表节点间
关联的强弱，线条颜色与节点对应。Centrality（中心
性） 是测度节点在网络中重要性的一个指标。
CiteSpace 中使用此指标来发现和衡量文献的重要
性，并用紫色圈对该类关键词（或作者、机构）进行
重点标注，带有紫环的节点中介中心性不小于 0.1，
具有高中介中心性的节点是连接两个不同领域的
关键枢纽，在 CiteSpace 中也称其为转折点。具体操
作方法见参考文献［3］。

2 结果
2.1 研究文献的基本概况

国内关于 WMSDs 的研究文献在 1990—2006
年的 17 年间呈零星发表，每年文献发表数量在 6 ~
18 篇间波动，2007 年 WMSDs 研究文献发表量为 23
篇（> 20 篇），开始呈加速增长态势，2016 年发表数
量为 68 篇（> 50 篇）并继续保持增长，说明此领域
的研究已引起越来越多研究者的高度关注，研究的
热度不断上升。中国疾病预防控制中心职业卫生与
中毒控制所（以下简称“中国 CDC 职卫所”）和北京
大学公共卫生学院是国内 WMSDs 领域研究的核心
机构，发文数量遥遥领先于其他机构；两家团队成
员占了发文前 10 位作者的半数以上。发文数量最
多的作者是王忠旭，第一作者发文数量最多的是王
生。《中华劳动卫生职业病杂志》《工业卫生与职业
病》和《中国工业医学杂志》3 家职业卫生与职业病
的专业期刊的发文数量居前 3 位。发文数量居前 10
位的机构、作者和期刊见表 1。
2.2 研究文献关键词共现图谱分析

从关键词共现图谱（图 1）来看，WMSDs 研究领
域的研究热点集中于“影响因素”“护理人员”“工效
学”和“职业性腰背痛”等关键词（图 1 中节点直径
大，呈紫色外圈），各关键词间的关联也很密切。“信
度”和“效度”为近年刚刚出现的重点关键词（图 1
中节点为黄色），体现了近年学者们大量引进国外
的工效学评估量表，在国内不同行业开展的信度和
效度验证，有可能是今后的一个新的热点内容。

关键词聚类图（图 2）的结果呈现出由 LLR 算
法得到的 8 个聚类，图 2 中编号越小说明聚类的关
键词规模越大，以 LLR 最大值的关键词命名。
Slihouette 值（S 值）是衡量网络同质性的指标，越接
近 1，反映网络的同质性越高，S 值为 0.7 时表示聚
类结果具有高信度，大于 0.5 可认为聚类结果是合
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图 1 1990—2020 年 WMSDs 研究领域的关键词共现图谱

表 1 文献发文数量前 10 位的机构、作者和期刊排序

理的。其中，“#0 职业性腰背痛”包含有“工效学评
价、防护、静态施力、自觉症状、舒适性、力量负荷”
等关键词（S = 0.88）；“#1 护理人员”包含有“全身
负荷、综合预防、问卷编制、调查研究”等关键词（S
= 0.78）；“#2 工效学”包含有“自觉症状、力量负荷、
大棚蔬菜、汽车驾驶员”等关键词（S = 0.84）；“#3
职业健康”包含有“力量负荷、大棚蔬菜、脊柱损伤、
视屏终端、康复治疗师、工程心理学”等关键词（S =
0.84）；“#4 影响因素”包含有“实习护生、肩痛、汽车
制造业、公交司机”等关键词（S = 0.64）；“#5 患病
率”包含有家具制造业、高频超声、轨道交通等关键
词（S = 0.53）；“#6 调查”包含有“自觉症状、现况调
查、横断面调查”等关键词（S = 0.59）；“#7 造船”包
含有“效度、信度、不良姿势、WMSDs”等（S = 0.62）。
2.3 研究文献机构合作图谱分析

通过对 WMSDs 的研究机构合作网络图谱进行
解析，发现我国的 WMSDs 研究机构分布在国家研

究所（中国 CDC 职卫所、中国安全生产科学研究
院）、高校（北京大学，华中科技大学等）和地方职业
病防治机构（湖北省新华医院、深圳市职业病防治
院等），以中国 CDC 职卫所、北京大学公共卫生学院
和湖北省新华医院三家最为突出（图 3 中节点直径
大，呈紫色外圈），国内各机构间已形成良好的合作
氛围。见图 3。

排名 前 10位高发文机构（篇数） 前 10位高发文作者
（发文数量/第一作者发文数量） 前 10位期刊（篇数）

1 中国 CDC职卫所（60） 王忠旭（52/3） 中华劳动卫生职业病杂志（58）

2 北京大学公共卫生学院（50） 何丽华（39/9） 工业卫生与职业病（55）

3 湖北省新华医院（29） 王生（30/12） 中国工业医学杂志（52）

4 华中科技大学同济公共卫生学院（25） 贾宁（25/5）、凌瑞杰（25/3） 中国职业医学（41）

5 复旦大学公共卫生学院（22） 张雪艳（21/0） 环境与职业医学（37）

6 中国安全生产科学研究院（12） 杨磊（18/5） 职业与健康（34）

7 四川大学华西公共卫生学院（11） 田素斋（14/2） 中华现代护理杂志（13）

8 深圳市职业病防治院（9） 张忠彬（13/0） 航天医学与医学工程（12）

9 十堰市职业病防治院（8） 曹扬（12/2）、唐丽梅（12/1） 中国安全科学学报（11）

10 新疆医科大学公共卫生学院（7） 刘移民（11/0） 护理学杂志（10）

图 2 1990—2020 年 WMSDs 研究领域的关键词聚类图谱

图 3 1990—2020 年 WMSDs 的研究机构合作网络图谱
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2.4 WMSDs 的研究作者合作图谱分析
通过对 WMSDs 的研究作者合作网络图谱进行

解析，发现国内已形成了多个核心的研究团队，他
们具有良好的协作关系，见图 4。王忠旭团队和何丽
华团队是目前国内相关研究的两个领军团队（图 4
中节点最大），其他还有凌瑞杰、田素斋和张忠彬等
核心团队，这些团队共同推动了我国 WMSDs 研究
的强劲发展势头。王忠旭、贾宁和凌瑞杰为近年发
文数量明显增加的作者（图 4 中节点呈黄色边缘），
有可能是未来 WMSDs 领域的主要研究者。老一辈
专家王生教授和杨磊教授的发文数量也居前，他们
是我国 WMSDs 研究领域的先行开拓者［4-5］，发文数
量居前的多位核心作者是他们的学生。

图 4 1990—2020 年 WMSDs 的研究作者合作网络图谱

3 讨论
CiteSpace 作为国际著名的文献可视化软件，能

对文献进行大数据分析并提供一目了然的视觉图
谱，可以对研究的历时性和共时性做出较好的判
断。与国际上对 WMSDs 领域的文献研究可视化分
析结果［6］比较，本次研究的可视化图谱显示了我国
WMSDs 方面 30 多年来的自身特色和国际共性：
（1）国内已广泛开展 WMSDs“影响因素”的研

究：国内多数 WMSDs 的研究以“工效学负荷”与“患
病率”等流行病学为主［7-10］，与国外的研究内容和热
点类似，近年的研究内容也有涉及劳动组织和心理
等其他影响因素［11］。
（2）WMSDs 的研究方法不断发展：鉴于WMSDs

诊断方法的特殊性，目前多数研究仍以量表问卷调
查为主，工效学研究则以观察法为主要手段，近年部
分文献已涉及生物标志物等的研究［12-13］。
（3）WMSDs 的研究对象范围不断扩大：从文

献分析发现，国内已对不同行业进行了大量的流行

病调查与研究，既涵盖了汽车、煤炭、农业等工农
业［9-11］，也涉及护理人员、医生、配药中心、视屏作业
等工作人员［14］。这些研究都为我国不同行业的
WMSDs 研究积累了宝贵的基础资料。
（4）不断引进不良工效学因素识别与评估方法：

通过引进各种国外肌肉骨骼问卷、工效学识别和评
估方法，对这些量表进行中文翻译或修订，验证量
表的信度和效度，在不同行业进行试用，为我国
WMSDs 研究提供了重要的工具和方法。特别是近年
来，王忠旭团队在民航、汽车、造船和制鞋业等不同
行 业 分 别 对 瑞 典 的 工 效 学 危 害 识 别 方 法
（Musculoskeletal stress factors which may have
injurious effects，PLIBEL）、美国的工效学基本因素检
查 表 （Baseline Risk Identification of Ergonomic
Factors，BRIEF）、快速全身评估（Rapid entire body
assessment，REBA）等多个量表开展应用和推广［15-16］，
均取得良好的效果。
（5）国内各研究机构和研究团队间已形成良

好的协作氛围：以中国 CDC 职卫所和北京大学公共
卫生学院为核心，国家研究所、高校和地方职业病
防治机构之间团结协作，主要研究团队一直保持良
好的协作关系，机构间有良好的合作氛围，如国内
多个研究团队共同申报和开展了“十二五国家科技
支撑计划项目”和“十三五科技攻关项目”，共同推
动我国 WMSDs 研究的快速发展。
（6）存在不足：我国 WMSDs 的研究起步较晚，

直至 20 世纪 90 年代才开始系统研究，逐渐在国际
上迎头赶上，成为新兴力量［6］。国内的大多数的
WMSDs 研究为横断面研究，病例-对照研究偏少，
基本没有队列研究和干预研究，经济负担等方面也
少有报道，大数据和人工智能等新技术在 WMSDs
领域尚未得到有效应用和发展。如关于因 WMSDs
造成的经济学负担，在美国、欧盟、日本等发达国家
和地区，甚至哥伦比亚等发展中国家都已开展了大
量研究，为政府的立法和经济赔偿等决策提供了有
力的证据［17］。国际上“费用”是该领域在 1999—2003
年的突现关键词［6］，而我国目前尚无这方面的报道。
因此，我国 WMSDs 研究领域还具有广阔的空间和
潜力，有待各方共同参与和合作。

可喜的是，在国内学者的不断努力下，近年来
我国政府加大了对 WMSDs 防治工作的重视，“健康
中国”行动已经把“预防和控制过度疲劳和工作相
关肌肉骨骼系统疾病的发生”列为“职业健康保护
行动”目标内容［18］；中国 CDC 职卫所组织开展了全
国性的 WMSDs 流行病学调查和风险评估工作，王
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忠旭团队研制了国内关于 WMSDs 的第一个行业标
准，并得到公布实施［19］，这些研究成果为政府监督
管理提供了科学依据，也为我国早日将 WMSDs 纳
入法定职业病目录打下了良好的基础。
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