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　　摘　要　为了探讨坐位作业工人腰部疲劳与作业时间及躯干角的关系 , 对 242名坐位作业工

人进行了现场调查。结果显示 ,工人一次连续工作时间多为 3～ 4小时 ;躯干角以 10°～ 20°为多 ,腰

部症状以酸痛为主 , 并与躯干角显著相关。选 10名受试者在实验室模拟现场操作 3小时 , 躯干角

分别为 0°、 15°、 30°。结果肌电图积分 ( IEMG)值在早期上升 , 达到最大值后下降。躯干角越大 ,

值下降越明显 , 疲劳出现越快。 提示 IEMG值可作为反应肌肉疲劳的敏感指标。

关键词　疲劳　坐位作业　肌电图积分　躯干角

Field and Simulation Studies on Low Back Fatigue in Sedentary Workers Niu Yuntong* , Wang

Sheng , Wang Qien , et al . * Chinese Peoples Armed Police Force Medical College T ianjin　 300162

Abstract Low back fatigue and its relationship with leng th o f employment and w orkerstr unk

ang le during their ope ration w ere studied in the wo rking fields for 242 sedentar y employees. Re-

sults r ev ealed tha t most o f the emplo yees wo rked fo r th ree to four hours in a row and their tr unk

ang le in opera tion w as 10°to 20°. Their low back symptoms co rr ela ted with their trunk ang les sig-

nificantly in the field study. Ten employees were selected fo r simulation opera tion fo r thr ee hours

in the labo rato ry , with their tr unk ang les o f zer o deg r ee, 15°and 30°, r espectiv ely. Integ r al v alue

o f elect romyog ram ( IEM G)　 r ose during the ear lier time, then decreased a fter r eaching it s peak.

The la rg er the t runk ang les, the mo re obv ious the dec rease of its integ r al v alues and the mo re

r apidly th e occur rence o f fa tigue. It suggests that IEM G can be used a s a sensitiv e indicato r reflect-

ing muscula r fatigue.
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　　已知国外用表面肌电图研究肌肉疲劳和

损伤 [1 ] , 为了将现场实际情况同实验室研究结

合起来 , 更准确地评价局部肌肉疲劳 , 我们选

择北京市三个服装厂进行了现场调查 , 并在实

验室进行了模拟操作和 EM G研究 ,结果如下。

1　对象和方法

1. 1　现场调查

1. 1. 1　调查对象: 选择北京市三个服装厂的

编织、包缝、检验工种职工 242名为调查对象。

平均年龄 27. 4岁。调查对象需符合以下条件:

( 1) 工龄≥ 1年 ; ( 2) 年龄≤ 50岁 ; ( 3) 坐位

作业 ; ( 4)从事本工种前无其他强迫体位作业

作者单位: 300162天津　武警医学院 (牛云彤 ) , 北京医

科大学 (王生、 王起恩、 何丽华 )

史 ; ( 5) 脊柱无畸形。

1. 1. 2　调查方法: 采用问卷及现场测量的方

法对工人进行调查。问卷调查内容包括一般情

况、 腰背部症状持续三天以上。现场测量作业

时的躯干角、 一次连续工作持续时间。

1. 2　模拟现场实验观察

1. 2. 1　实验对象: 选择北京医科大学学生 10

名 , 平均年龄 28. 9岁 , 平均身高 171. 8厘米 ,

平均体重 66. 70公斤。受试者既往无腰部病史

及外伤史 , 脊椎无畸型。

1. 2. 2　仪器: 美国 DASA4600型多导生理仪

一台 , IBM PC /A T微机一台。

1. 2. 3　方法: 实验前 , 将表面电极放置在脊

柱右侧旁开 3cm的竖脊肌肌腹上 ,肌电信号从

表面电极进入前置放大器 ,然后进入多导生理
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仪的通用放大器和积分器通道 ,最后进入 IBM

PC /AT微机进行储存、分析。结果用 EMG的

时间积分 ( IEMG) 表示。

由于服装行业工作性质的精确性 ,工人采

取前倾的强迫体位 , 躯干角主要为 0°～ 30°之

间 , 且手部有一定的负荷。根据这些特点 , 让

受试者采取坐位 ,通过调节椅子的高度维持大

腿呈水平面位置。实验时 , 头部保持在躯干的

延长线上 , 双手在桌面上进行拼装操作 (使用

南京高保有限公司生产的拼装文具 )。 本实验

共取三个姿势 , 即躯干角分别为 0°、 15°、 30°

左右 ,受试者保持操作姿势同时进行手部模拟

操作 3小时 , 每隔半小时采样一次 , 每次实验

采样七次 , 记录不同时间的 IEMG值及主诉。

每种姿势的实验间隔为 2～ 3天。

1. 2. 4　统计分析方法: 将资料输入 Epi Info

5. 0及 SPSS软件进行的配对 T检验等统计分

析。

2　结果

2. 1　现场部分

2. 1. 1　一次连续工作持续时间: 工人一次连

续工作持续时间多为 3～ 4小时及> 4小时 ,

分别为调查工人总数的 44. 1%和 37. 9% , 此

外 , < 2小时者占 5. 48% , 2～ 3小时者占

12%。

2. 1. 2　腰部症状发生情况: 在所有被调查者

中 有腰部症状的占 59. 5% , 其中腰酸痛

56. 2% , 麻木 0. 4% , 无力 0. 4% , 感觉异常

2. 5% , 无症状 40. 5%。

2. 1. 3　不同躯干角工人所占比例及腰部症状

发生情况: 从表 1可知 , 坐位作业工人随着躯

干角的增加 , 腰部症状发生率增加 (i
2
=

11. 78, P < 0. 01)。躯干角以 10°～ 20°的作业人

数最多。
表 1 不同躯干角腰部症状发生情况

躯干角

(度 )
例数

构成比

(% )

有症状

例　数

有症状

百分率 (% )

0°～ 10° 50 20. 7 24 48. 0

10°～ 20° 141 58. 3 80 56. 7

20°～ 30° 51 21. 1 40 78. 4

合计 242 100 144 59. 5

2. 2　模拟现场研究

　　表 2 不同躯干角时 IEM G均值随时间的变化

时间

(小时 )
0° 15° 30°

0. 0 4. 46± 1. 38 6. 79± 2. 70 9. 74± 2. 20

0. 5 6. 60± 2. 51 8. 95± 2. 91* 10. 79± 2. 75

1. 0 6. 51± 2. 60 8. 04± 1. 89 8. 11± 2. 22

1. 5 6. 05± 1. 67 7. 35± 2. 47 7. 53± 2. 04*

2. 0 5. 69± 1. 62 6. 20± 1. 72 7. 24± 2. 37*

2. 5 4. 54± 1. 10 5. 92± 1. 63 5. 76± 1. 05* *

3. 0 4. 57± 1. 11 5. 44± 1. 34 5. 80± 1. 62* *

　　　* * 与实验开始时比 P < 0. 01,* 与实验开始时比 P < 0. 05

　　从表 2可以看出 , 不论何种躯干角 , 随时

间变化 , IEMG值在实验开始一段时间内上

升 ,约在开始后半小时达到最大值 ,此时 15°的

IEMG值与实验开始时存在显著性差异 ; 半小

时以后 , IEMG值开始下降 , 到实验结束时降

到最低值。躯干角为 30°的一组实验开始 1. 5

小时以后的 IEMG值均较实验前显著性降低。

而腰部症状发生率随时间延长及躯干角增加

上升 , 结束时 0°、 15°和 30°腰部症状发生率分

别为 50% 、 60%和 90%。
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3　讨论

3. 1　现场调查

调查结果表明 , 服装行业有以下特点:

( 1)手部负荷不大 ; ( 2)每次作业持续时间长 ;

( 3) 以躯干角 10°～ 20°范围内作业者多

( 58. 3% )。国外有学者认为腰部酸痛为腰部疲

劳的主要症状 ,工业缝纫工腰背痛患病率约为

30. 8% ～ 53. 4%
[2, 3 ]
。本次调查发现有腰部症

状者占所有调查对象的 59. 5% , 与上述报道

相近。

现场工人坐位作业时 , 随着躯干角的增

大 , 腰部症状的发生率增加 , 二者存在明显的

正相关。原因是坐位作业时随躯干角增大 , 腰

部肌肉紧张度增高 , 易造成局部肌肉疲劳 , 长

时间则形成慢性肌肉骨骼损伤。有研究发现坐

位作业时腰背痛的发生与躯干角增加有关 ,尤

其是长时间或带有强迫体位的坐位作业 [4, 5, 6 ]。

当躯干角前倾时 ,重力向量在脊柱处产生的力

矩增大 , 如再加上长时间静力作业 , 可加重肌

肉疲劳 [7 ] , 肌肉疲劳对引发损伤是非常重要

的 [8 ]。

3. 2　模拟现场研究

研究表明 , IEMG的变化趋势为早期

IEMG值上升 , 达到最大值后开始下降。在表

面肌电图研究中 , IEM G被认为是反映肌肉张

力的一个重要指标。但 IEMG能否作为评价疲

劳的指标 , 目前仍存在一些争议。早期 , 一些

学者认为肌肉疲劳时 IEMG值增加
[ 8, 9] , 而后

来的研究却表明疲劳时 IEMG值下降 [10 ]。 在

本实验中发现 , 无论何种躯干角 , 随坐位持续

时间延长 ,腰肌 IEMG均出现早期略上升 , 随

后开始下降的规律 ,症状发生率随时间延长及

躯干角增加而上升 ,提示 IEMG的上升和下降

是疲劳发生发展过程中不同阶段的表现。其原

因可能是在早期由于运动单位逐渐募集 ,参与

肌肉收缩的运动单位逐渐增加导致 IEMG增

加 , 但随持续时间延长 , 肌肉中某些运动单位

(尤其是快运动单位 )开始出现疲劳 ,因此参加

收缩的运动单位减少 , 频率也下降 , 导致

IEMG值降低。本研究看到 , 0°躯干角时 , 至

实验结束 IEMG值仍未低于初始值 ,而 15°时 ,

在开始后 2小时 , IEMG低于初始值 ,而 30°躯

干角时 , IEMG值于开始后 1小时低于初始

值。这可能是开始产生疲劳的时间 , 但从现场

调查结果来看 , 工人作业时躯干角大多在 20°

以内 , 因此 , 建议工人在从事坐位作业时 , 一

次连续工作时间不能超过两小时 ,即工作两小

时后应安排一次工间暂歇 ,以避免肌肉疲劳的

蓄积 , 保护工人健康。
(本工作得到北京市劳动卫生与职业病研究所朗燕英研

究员、 张锡辉和赵捷同志的协助 , 谨在此致以诚挚的谢意! )
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