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美国疾病控制和预防中心将肌肉骨骼疾患（MS－
Ds）定义为肌肉、神经、肌腱、关节、软骨和椎间盘的损
伤或紊乱。全球负担疾病研究认为 MSDs是导致残疾

的第二大常见原因，MSDs是昂贵的与工作和健康相关
的问题之一，如今已成为全球性负担[1-2]。国际劳工组织
的数据显示，全世界每年约有 1.6亿例与工作有关的疾
病投诉，其中大部分是 MSDs[3]。由于职业导致的 MSDs
被称为与工作相关的肌肉骨骼疾病（WMSDs），并且在
汽车行业中很常见。我国是拥有汽车产量和汽车生产
工人最多的国家，工人 WMSDs患病率较高，这归因于
汽车制造业属于劳动密集型行业，几乎包含了重工业
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摘要：目的 分析山东省某汽车总装车间各工种工人肌肉骨骼疾患患病现状及劳动负荷在各工种中的分布。方法 2019年
3—7月选取 663名男性汽车制造总装作业工人为调查对象，采用国内出版、经过适当修改的北欧肌肉骨骼问卷进行流行病
学横断面调查，并对数据进行分析。结果 汽车总装作业工人工作相关的肌肉骨骼疾病（WMSDs）患病率为 51.9%，身体各
部位WMSDs患病率排在前 4位的依次是颈部（29.7%）、肩部（25.8%）、手/腕部（25.3%）和踝/足部（22.6%）。上胶工和油漆工
WMSDs累计身体部位数量所占比例较高。油漆工和上胶工劳动负荷大者和不良姿势者比例较高。 结论 山东省某汽车总
装车间各工种WMSDs患病率较高，应结合社会-心理-生物医学模式，提出预防性指导方针，以降低此类疾患带来的影响。
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Abstract：Objective To analyze the prevalence of musculoskeletal disorders among workers in various types of work in an
automobile assembly workshop of Shandong Province， explore the distribution of labor load in various types of work. Methods A
total of 663 male workers engaging in automobile assembly were selected as survey respondents from March to July 2019. The
epidemiological cross-sectional survey was conducted using a domestically revised and appropriately modified Nordic
musculoskeletal questionnaire. And the data were analyzed. Results The prevalence of musculoskeletal disorders （WMSDs） in
automobile assembly workers was 51.9%. The top four WMSDs in all parts of the body were neck （29.7%）， shoulder（25.8%），

hand/wrist（25.3%） and ankle/foot（22.6%）. The glues workers and painters had the higher proportion of cumulative body parts
with WMSDs. The proportion of heavy labor load and bad posture in glues workers and painters were higher. Conclusion The
prevalence of WMSDs among workers in various types of work in an automobile assembly workshop of Shandong Province is
relatively high. It should be combined with the social-psychological-biomedical model to propose some preventive guidelines to
reduce the impact of such diseases.
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注：WMSDs—与工作相关的肌肉骨骼疾病。

的所有工种，各种危险因素普遍存在。我们通过对某汽
车制造业各工种工人进行WMSDs调查，了解其患病情
况及劳动负荷的现状，为预防WMSDs的发生和企业采
取健康干预措施提供参考依据。

1 对象与方法

1.1 对象 采取整群抽样的方法对山东省某汽车制造
企业总装车间装配工、焊装工、上胶工、油漆工、操作工
和打磨工等工种的作业工人进行 WMSDs流行病学问
卷调查。调查起止时间为 2019年 3—7月。本次调查共
发放问卷 708份，收回问卷 708份。因女性调查对象只
有 16名，所以只对 692名男性员工资料进行数据分
析。根据纳入和排除标准，合格问卷 663份，有效率为
93.6%。本次研究已通过山东省职业卫生与职业病防治
研究院医学伦理委员会审核批准，调查内容均经过研
究对象知情同意填写。
1.2 方法 以杨磊等[4]翻译、修订和验证的“中文版肌
肉骨骼疾患调查表”为基础，对其中力量负荷和姿势负
荷的部分条目进行删减和补充，修订问卷的整体结构
和身体各部位可能存在的不良工效学负荷条目，对各
条目的提问方式和选项进行调整，经专家审阅后形成
“肌肉骨骼损伤情况调查问卷”。该问卷信度和效度已
在造船行业和机场搬运作业中得到验证[5-6]。调查内容
由一般情况和工作情况两大部分组成。调查前对调查
员进行统一培训。调查采用 1∶N填表调查和现场观察
相结合的方法，由调查员发放并讲解，调查对象自行填
表。WMSDs的定义：指身体各部位出现不适、麻木、疼
痛和活动受限等，而且症状持续时间超过 24 h，经下班
休息也未能恢复，同时排除其他内科急症及身体残疾
或疾病后遗症等。
1.3 统计学分析 选用 EpiData 3.0和 SPSS 23.0对数
据进行录入、整理和分析。组间差异采用 χ2检验进行比
较分析，以 P<0.05为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 基本情况 调查对象年龄为 18～49 岁，平均
（24.20±4.81）岁，平均身高（174.5±9.3）cm，平均体重
（67.7±12.7）kg，平均工龄（4.4±3.6）年。调查工种包括装
配工、焊装工、上胶工和油漆工等。学历以高中及中专
为主，占 55.51%。见表 1。

2.2 WMSDs 患病情况 调查对象近 1 年内 WMSDs
的患病率为 51.9%，身体各部位的 WMSDs患病率从高
到低依次为：颈部 29.7%、肩部 25.8%、腕/手部 25.3%、
踝/足部 22.6%、下背/腰部 19.3%、上背/后背部 17.0%、
膝部 14.6%、臀/腿部 14.2%和肘部 9.6%。颈部、肩部、上
背/后背部、下背/腰部、腕/手部、臀/腿部、膝部和踝/足
部 WMSDs的患病率在不同工种之间的差异均有统计
学意义（均 P<0.05）。颈部和踝/足部 WMSDs患病率最
高的工种是上胶工，分别为 51.7%和 38.3%；油漆工肩
部、上背/后背部、下背/腰部、肘部、腕/手部、臀/腿部以
及膝部的WMSDs患病率均高于其他工种。见表 2。

表 1 山东省某汽车制造企业总装车间663名工人基本情况
项目

工龄（a）
＜3
3～9
≥10

文化程度
初中及以下
高中及中专
大专及本科
硕士及以上

吸烟
否
是

体育锻炼
否
是

装配工

160
133
16

5
165
136
3

170
139

76
233

打磨工

13
6
2

0
12
9
0

11
10

5
16

焊装工

61
99
6

4
106
55
1

76
90

58
108

上胶工

41
17
2

3
27
30
0

34
26

28
32

油漆工

9
21
9

0
23
14
2

15
24

17
22

操作操作工

3
14
10

0
18
9
0

18
9

11
16

合计[人（%）]

288（43.44）
310（46.76）
65（9.80）

12（1.81）
368（55.51）
273（41.18）
10（1.50）

341（51.43）
322（48.57）

201（30.32）
462（69.68）

其他

1
20
20

0
17
20
4

17
24

6
35

表 2 山东省某汽车制造企业总装车间不同工种工人各部位WMSDs的发生情况
工种
装配工
焊装工
上胶工
油漆工
操作工
打磨工
其他
合计
χ2值
P

人数
309
166
60
39
27
21
41
663

颈部
71（23.0）
56（33.7）
31（51.7）
17（43.6）
7（25.9）
6（28.6）
9（21.9）

197（29.7）
26.82
<0.01

肩部
58（18.8）
48（28.9）
25（41.7）
19（48.7）
4（14.8）
8（38.1）
9（21.9）

171（25.8）
31.09
<0.01

上背/后背部
36（11.6）
35（21.1）
18（30.0）
12（30.8）
4（14.8）
3（14.3）
5（12.2）

113（17.0）
21.48
<0.01

下背/腰部
37（12.0）
44（26.5）
19（31.7）
19（48.7）
3（11.1）
1（4.8）
5（12.2）

128（19.3）
49.07
<0.01

肘部
29（9.4）
14（8.4）
9（15.0）
6（35.3）
1（3.7）
1（4.8）
4（9.8）
64（9.6）
5.42
＞0.05

腕/手部
62（20.1）
56（33.7）
23（38.3）
16（41.0）
2（7.4）
5（23.8）
4（9.8）

168（25.3）
31.03
<0.01

臀/腿部
33（10.7）
13（7.8）
13（21.7）
14（35.9）
6（22.2）
7（33.3）
8（19.5）
94（14.2）
35.22
<0.01

膝部
30（9.7）
18（10.8）
17（28.3）
17（43.6）
6（22.2）
3（14.3）
6（14.6）
97（14.6）
46.21
<0.01

踝/足部
54（17.5）
39（23.5）
23（38.3）
11（28.2）
7（25.9）
6（28.6）
10（24.4）
150（22.6）
14.57
<0.05
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表 3 山东省某汽车制造企业总装车间不同工种工人WMSDs
患病部位数量

装配工
焊装工
上胶工
油漆工
操作工
打磨工
其他
合计

0
193（62.46）
61（36.75）
18（30.00）
9（23.08）
13（48.15）
7（33.33）
21（51.22）
322（48.57）

7～9
17（5.50）
8（4.82）
7（11.67）
4（10.26）
1（3.70）
1（4.76）
2（4.88）
40（6.03）

309
166
60
39
27
21
41
663

1～3
68（22.00）
68（40.96）
19（31.67）
12（30.77）
10（37.04）
8（38.10）
13（31.71）
198（29.86）

4～6
31（10.03）
29（17.47）
16（26.67）
14（35.90）
3（11.11）
5（23.81）
5（12.19）

103（15.54）

工种 人数
身体受累部位[个（%）]

2.3 WMSDs累及部位分析 WMSDs往往涉及身体的
多个部位。上胶工和油漆工身体受累部位数量较多，不
同工种工人 WMSDs累及身体部位数量之间的差异有
统计学意义（χ2=70.322，P<0.01）。见表 3。

2.4 不同工种工人劳动负荷情况 油漆工和上胶工劳
动负荷大，不良工作姿势比例较高，打磨工和装配工次
之，操作工和焊装工劳动负荷较低。见表 4。

3 讨 论

在汽车总装生产线中，由于汽车结构复杂，零部件
繁多，工人劳动强度高，患WMSDs的风险较大。本次调
查结果显示，在汽车制造总装作业工人中，各部位

WMSDs的患病率波动在 7.4%～51.7%之间。总人群的
患病部位以颈部（29.7%） 最为严重，其次为肩部
（25.8%）、腕/手部（25.3%）和踝/足部（22.6%）。此结果与
王会宁等[7]的研究结果类似，但与文献[8-11]的研究结
果不同，汽车行业一般多以下背部和腰部WMSDs最为
严重。其发生率的差异可能与所选人群的年龄、工龄以
及生活方式和工作习惯有关。国外有学者对建筑工人、
物理治疗师以及石化工人进行研究，显示颈部和肩部
为这 3种行业WMSDs的高发部位[12-14]。
通过对各工种的调查可以发现，上胶工颈部和踝/

足部 WMSDs患病率最高，分别为 51.7%和 38.3%；油
漆工肩部、上背/后背部、下背/腰部、肘部、腕/手部、臀/
腿部以及膝部的WMSDs患病率均高于其他工种。除身
体各部位患病率较高之外，上胶工和油漆工的身体受
累部位数量也较多，原因和这两个工种工作时所接触
的劳动负荷和工作姿势有关。DAS等[15]和 EKPENYONG
等[16]的研究结果显示，以不舒服的姿势工作与WMSDs的
发生密切相关。上胶工经常以非中性姿势给汽车焊接
缝隙填充胶体，颈部有时需要长时间后仰；油漆工工作
时经常弯腰、转身且经常保持非中性姿势进行作业。由
于车辆底层也有喷涂工序，油漆工还需要频繁下蹲完
成作业，膝关节内外侧肌肉和韧带长期牵张而劳损，增
加患WMSDs的风险[17-18]。

表 4 山东省某汽车制造企业总装车间不同工种工人劳动负荷和姿势负荷分布
劳动负荷和姿势负荷

经常转身
经常在弯腰的同时转身
躯干经常重复同一动作
背部长时间保持同一姿势
长时间弯腰
长时间转身
颈部长时间保持同一姿势
长时间低头
长时间转头
手经常向上/向下弯曲
手腕长期处于弯曲状态
手腕放在有棱角的物体边缘
经常用手捏/抓物品
能伸展或改变腿部姿势
长时间屈膝
下肢及踝反复做同一动作
长时间站立
长时间坐立
长时间蹲或跪姿工作
搬运重物>5 kg
搬运重物>20 kg
需上肢或手用力
工作时使用振动工具
以不舒服的姿势工作
每分钟做多次重复性操作

装配工（n=309）
137（44.3）
70（22.6）
84（27.2）
84（27.2）
55（17.8）
55（17.8）
90（29.1）
70（22.6）
49（15.9）
134（43.4）
76（24.6）
65（21.0）
170（55.0）
250（80.9）
26（8.4）
58（18.8）
303（98.1）
159（51.4）
166（53.7）
232（75.1）
159（51.5）
297（96.1）
258（83.5）
125（40.4）
183（59.2）

焊装工（n=166）
127（76.5）
61（36.7）
82（49.4）
73（44.0）
60（36.1）
39（23.5）
80（48.2）
94（56.6）
28（16.9）
124（74.7）
73（44.0）
45（27.1）
152（91.6）
134（80.7）
22（13.2）
53（31.9）
162（97.6）
14（8.4）
30（18.1）
72（43.4）
31（18.7）
151（91.0）
96（57.8）
85（51.2）
142（85.5）

上胶工（n=60）
52（86.7）
34（56.7）
38（63.3）
39（65.0）
32（53.3）
28（46.7）
34（56.7）
30（50.0）
24（40.0）
52（86.7）
39（65.0）
25（41.7）
55（91.7）
38（63.3）
14（23.3）
31（51.7）
58（96.7）
2（3.3）
23（38.3）
15（25.0）
6（10.0）
53（88.3）
7（11.7）
39（65.0）
56（93.3）

油漆工（n=39）
35（89.7）
23（59.0）
27（69.2）
23（59.0）
19（48.7）
13（33.3）
18（46.1）
14（35.9）
14（35.9）
34（87.2）
21（53.8）
25（64.1）
35（89.7）
31（79.5）
14（35.9）
26（66.7）
38（97.4）
7（17.9）
29（74.4）
20（51.3）
12（30.8）
37（94.9）
17（43.6）
29（74.4）
34（87.2）

操作工（n=27）
15（55.6）
6（22.2）
7（25.9）
5（18.5）
3（11.1）
2（7.4）
6（22.2）
4（14.8）
4（14.8）
9（33.3）
2（7.4）
3（11.1）
13（48.1）
22（81.5）
1（3.7）
6（22.2）
26（96.3）
7（25.9）
12（44.4）
22（81.5）
19（70.4）
25（92.6）
10（37.0）
13（48.1）
13（48.1）

打磨工（n=21）
16（76.2）
10（47.6）
12（57.1）
12（57.1）
6（28.6）
7（33.3）
9（42.9）
5（23.8）
8（38.1）
19（90.5）
10（47.6）
9（42.9）
20（95.2）
17（80.9）
6（28.6）
14（66.7）
17（80.9）
8（38.1）
11（52.4）
9（42.9）
7（33.3）
18（85.7）
14（66.7）
12（57.1）
20（95.2）

其他（n=41）
15（36.6）
9（21.9）
10（24.4）
12（29.3）
5（12.2）
4（9.8）
10（24.4）
12（29.3）
3（7.3）
13（31.7）
4（9.8）
7（17.1）
21（51.2）
33（80.5）
3（7.3）
16（39.0）
41（100.0）
27（70.7）
24（58.5）
34（82.9）
24（58.5）
36（87.8）
29（70.7）
22（53.7）
23（56.1）
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汽车操作工主要通过数控机床完成汽车零部件的
装配工作，工作时需长时间站立，颈部保持同一姿势对
设备进行对刀、调式及检验零件质量等，因此颈部、臀/
腿部、膝部以及踝/足部WMSDs患病率较高。汽车在喷
漆前后都需要进行打磨，手经常向上/向下弯曲并且经
常放在硬且有棱角的物体边缘对汽车进行打磨容易增
加患WMSDs的风险。除此之外，作业人员进行打磨时，
使用砂轮机、角磨机和内磨机的打磨工所接触振动的
振动加速度大，频率谱线位置高。因此汽车打磨工手臂
振动病的危害值得关注[19]。
汽车焊接工作是将支撑或连接各个组成部件之间

的固定形状金属焊接在底片上供装配使用，焊装工由
于焊接工作期间处于尴尬位置采用的姿势造成颈部、
肩部和背部的肌肉骨骼疾患风险增加；由于工作时频
繁使用振动工具-手工电弧焊机，腕/手部的 WMSDs患
病率也较高，与文献[20-21]对焊工的研究结果相近。由
于汽车结构复杂，装配关系及位置多样，因此存在诸多
导致装配工WMSDs的危险因素。本次调查结果显示，
装配工人的颈部及腕/手部 WMSDs患病率较高。原因
可能是现如今企业都使用流水线作业，工人长时间低
头工作，大多数操作都是手动完成，劳动强度较高。国
内有学者针对汽车装配工进行相关调查研究发现，当
局部肌肉负荷过重引起肌肉疲劳和细胞缺能时，肌酶
外溢。肌酸激酶（CK）测定表明，工人的 CK活性明显高
于办公室工作人员，而且劳动强度的级别显著升高[22]。
王忠旭等[23]的研究也表明，汽车装配作业工人存在WMS－
Ds发生的暴露风险，颈、背、肩（臂）和手（腕）4个部位
存在暴露水平-反应关系。
总之，山东省某汽车总装作业工人WMSDs发生率

较高，提示了制定相关干预措施的必要性。应开展相关
知识培训和技术指导，使员工了解WMSDs的危害及预
防措施。企业保护工人免受WMSDs影响的关键应该是
工作岗位和工作场所设计，改变操作方式和姿态，以减
少弯腰和转身的时间、次数和幅度，避免工人负荷过重
和重复动作。对设备和作业环境以工效学原则进行改
进和改善，使作业者获得最适宜的人-机-环境工作系
统，减少对局部肌肉骨骼的影响。
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