
　 　 基金项目： 中国疾病预防控制中心职业卫生与中毒控制所职业健康风

险评估与国家职业卫生标准制定项目 （项目号： １３１０３１１０９０００１５０００３）
作者简介： 张曦 （１９９３—）， 女， 硕士研究生， 主要从事职业卫

生、 人类工效学研究。
通信作者： 王忠旭， 研究员， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗａｎｇｚｈｏｎｇｘｕ２００３＠ １６３ ｃｏｍ

·论　 著·

ＭＡＰＯ 指数在我国人工搬运患者护理人员
ＷＭＳＤｓ 风险评估中的应用

张曦１， 田素斋２， 贾宁１， 李刚３， 曲颖１， 凌瑞杰４， 徐擎１， 吕金艳５， 张雪艳１，
任早亮６， 郁文龙３， 刘飞４， 张海娇７， 孙卫格７， 王忠旭１

（１ 中国疾病预防控制中心职业卫生与中毒控制所， 北京 １０００５０； ２ 河北医科大学第二医院； ３ 辽宁省卫生健康

监督中心； ４ 湖北省新华医院； ５ 呼伦贝尔市人民医院； ６ 贵州省第三人民医院； ７ 河北医科大学研究生学院）

　 　 摘要： 目的　 评估我国医院病房人工搬运患者护理人员职业性肌肉骨骼疾患 （ＷＭＳＤｓ） 发生风险， 为预防

ＷＭＳＤｓ 提供科学依据。 方法　 采用现场访谈和观察与测量方式， 选择 ＭＡＰＯ 评估方法， 对 １１ 家医院 ２２６ 个病区的

ＷＭＳＤｓ 发生风险进行评估。 结果　 依据 ＭＡＰＯ 风险指数分级， １１ 家医院 ２２６ 个病区风险等级为绿灯、 黄灯、 红灯的

分别占 ４２ ９２％、 ２９ ６５％、 ２７ ４３％， 超过半数以上的病区存在黄灯和红灯风险； 各病区 ＭＡＰＯ 指数均值排在前三位

的依次是神经外科、 神经内科、 老年病科， 均为黄灯和红灯； ＭＡＰＯ 各项目分值在不同病区比较中均具有统计学意

义； 各病区设施配置情况分析， 轮椅缺乏的病区占总体病区的 ６８ ６％， 病区中提举设备缺乏或不充足高达 ９９ １％， 辅

助设施不充足占 ９９ ６％， 仅有 ５３ １％的病区护理人员参加过有关培训。 结论　 建议医院及管理人员改善并补充相应设

施， 加强护理人员工作中的工效学培训， 并在风险较高的重点病区增加护理人员。
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　 　 近年来， 人口老龄化导致医疗保健需求激增， 给

从业人员带来巨大压力， 职业性肌肉骨骼疾患

（ＷＭＳＤｓ） 患病率明显增加。 从事残疾或由于疾病状

态暂时或长期卧床患者护理工作的人员更易发生

ＷＭＳＤｓ， 并以腰部为主［１］， 腰椎过度的力学负荷可

能会导致组织耐受超过极限， 出现急性损伤或慢性退

行性病变［２，３］。 人工搬挪患者时， 椎间盘负荷远远超

过容忍限度 （男子 ４００ ｋｇ、 女子 ２７５ ｋｇ）， 相当于
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１９８１ 年美国 ＮＯＩＳＨ 制定的 “行动限值” ［４］。 人工搬

运患者损伤风险可能与四类因素有关， 包括患者的残

疾程度、 执行搬挪操作的类型、 搬挪操作的日频率、
不适合的病床或搬挪无辅助设备。

ＭＡＰＯ 方法是由意大利姿势和运动工效学研究所

（ＥＰＭ） 开发研制专用于评估人工搬运患者发生

ＷＭＳＤｓ 风险的评估方法［５］。 ＭＡＰＯ 可以作为风险指

数， 模拟交通信号灯 （红、 黄、 绿） 来评估病房中

护理人员人工搬运患者的风险接触水平［６］。 该评估

方法在意大利、 西班牙均得到广泛应用［７，８］， 意大利

的研究共调查 １９１ 个病区， 其中 ＭＡＰＯ 指数＜１ ５０ 的

占 １８％、 １ ５１～５ ００ 的占 ４７％、 ＞５ ００ 的占 ３５％［７］。
ＩＳＯ 的 ＴＲ１２２９６ 技术准则中也推荐使用 ＭＡＰＯ 评估方

法［９］， 但此评估方法在我国的应用尚属空白。 为此，
本研究将该方法用于评估我国医院病房人工搬运患者

护理人员 ＷＭＳＤｓ 发生风险， 为卫生管理、 护理、 卫

生保健等人员预防 ＷＭＳＤｓ 提供科学依据。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 选择分布在我国华中 （１ 家）、 西南 （２
家）、 东北 （３ 家） 和华北 （５ 家） 地区 １１ 家医院住

院部的所有病区 （共计 ２４１ 个） 作为观察对象， 将

医院按照调查时间的先后顺序编号为 １００００１ ～

１０００１１， 其中三级甲等综合医院 （５ 家）、 三级甲等

专科医院 （２ 家）、 三级乙等综合医院 （２ 家）、 二级

甲等综合医院 （２ 家）。 病区排除条件为急诊科、 物

理治疗科、 精神科、 新生儿科。 获得符合条件的病区

２２６ 个， 涵盖妇产科、 儿科、 神经内科、 妇科、 综合

内科、 普通外科等 ２７ 个类型， 对其进行了 ＭＡＰＯ 评

估调查， 病区调查覆盖率 １００％， 有效问卷回收

率 １００％。
１ ２　 内容与方法　 采用职业卫生现场访谈和现场观

察与测量方法， 选择国际通用的 ＭＡＰＯ 评估表， 对

上述病区进行现场调查与评估， 内容包括护理人员数

量 （ＯＰ）、 患者情况 ［完全残疾或卧床 （ＮＣ）、 部

分残疾或需要搀扶 （ＰＣ） ］ 及人数、 搬挪类型、 轮

椅 （是否充足、 维护、 破损、 扶手等）、 提举及辅助

设施、 环境 （浴室、 厕所、 病房等空间结构及病床

尺寸等）、 培训情况。
首先由经过培训的调查员与病区护士长进行访

谈， 了解护理人员数量、 轮班、 培训等情况， 然后对

不同病区的上述内容进行现场观察与测量， 记录于

ＭＡＰＯ 评估表中。 依据 ＭＡＰＯ 指数计算公式得出不

同病区的 ＭＡＰＯ 各项分值和 ＭＡＰＯ 指数。 赋分项目

说明见表 １。

表 １　 ＭＡＰＯ 评估表各部分项目及分值范围所对应指数

轮椅 （ＷＦ） 提举设备 （ＬＦ） 辅助设施 （ＡＦ） 环境 （ＥＦ） 培训 （ＴＦ）

平均分值

（ＭＳＷｈ）

数量

充足 不充足
无

不充足或

不适宜

充足

并适宜

不存在或

不充足

存在或

充足

平均分值

（ＭＳＥ）
ＥＦ 值 充分 尚可 缺失

　 ０～１ ３３ ０ ７５ １ ４ ２ ０ ５ １ ０ ５ ０～５ ８ ０ ７５ ０ ７５ １ ２

１ ３４～２ ６６ １ １２ １ ５ ５ ９～１１ ６ １ ２５

２ ６７～４　 　 １ ５ ２ １１ ７～１７ ５ １ ５０

　 　 注： （１） 轮椅： 轮椅分值 （ＳＷｈ） 包括制动失灵 （１ 分）， 扶手不可抽出 （１ 分）， 靠背繁琐、 麻烦 （１ 分）， 宽度＞７０ ｃｍ （１ 分）； 轮椅是否

充足以各病区轮椅数量能否达到残疾患者半数以上判定 （均为科室公共）。 （２） 提举设备： 数量充足指每 ８ 个 ＮＣ 患者存在一个提升装置。 （３）
辅助设施： 装置配备 １ 个滑动板和至少 ２ 个其他辅助装置， 即为存在。 （４） 环境： 环境平均分值 （ＭＳＥ） ＝ 浴室环境 （ＭＳＢ） ＋厕所环境

（ＭＳＷＣ） ＋病房 （ＭＳＷ）； ①浴室 （ＳＢ）， 空间不足 （２ 分）， 门宽度＜８５ ｃｍ （１ 分）， 存在障碍设施 （１ 分）； ②厕所 （ＭＳＷＣ）， 轮椅周围转向

空间不充分 （２ 分）， 高度不充分 （１ 分）， 没有侧把手 （１ 分）， 门宽度＜８５ ｃｍ （１ 分）， 墙面宽度＜８０ ｃｍ （１ 分）； ③病房 （ＭＳＷ）， 床间或床与

墙的距离＜９０ ｃｍ （２ 分）， 床脚间距＜１２０ ｃｍ （２ 分）， 床与地板的距离＜１５ ｃｍ （２ 分）， 扶手椅座高度＜５０ ｃｍ （０ ５ 分）。 （５） 培训： ①充分，
７５％的病房护理人员进行了现场培训并通过检验有效 （通过与护士访谈时随机提问相关知识检验有效性）； ②尚可， ９０％的病房护理人员通过自

学培训资料并且检验有效或通过现场培训， 有效率达 ５０％～７５％； ③缺失， 培训有效率＜５０％或无培训。

　 　 表 ２ 以轮椅分值判定为例进行表述。 数量充足性

的判定条件为提供轮椅的实际数量超过残疾患者数量

的 ５０％， 该项轮椅数量假定为 Ａ 型轮椅 １ 个、 Ｂ 型轮

椅 ２ 个， 假定有 ７ 例残疾患者， 配置 ３ 个轮椅的充足

性应为不足 ５０％， 判定为 “不充足”。
总轮椅分值＝Ａ 型 （３ 分） ＋Ｂ 型 （４ 分） ＝ ７ 分；

ＭＳＷｈ＝总轮椅分值 ／轮椅总数量＝７ 分 ／ ３ 个＝２ ３３ 分 ／个
（表 １ 中 １ ３４ ～ ２ ６６）。 综合两项结果， ＷＦ 值应为

１ ５。 其他项目赋分与此类似， 参见文献 ［５］。
ＭＡＰＯ 指数 ＝ ［ （ＮＣ ／ ＯＰ） ×ＬＦ ＋ （ ＰＣ ／ ＯＰ） ×

ＡＦ］ ×ＷＦ×ＥＦ×ＴＦ。 依据 ＭＡＰＯ 指数确定风险等级原

则见表 ３。
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表 ２　 轮椅评估分值

轮椅情况 （分值）
轮椅类型

Ａ 型 （ｎ＝ １） Ｂ 型 （ｎ＝ ２）

制动失灵 （１） √ √

扶手不可抽出 （１） √ √

靠背繁琐、 麻烦 （１） √

宽度＞７０ ｃｍ （１）

合计（不适宜情况分值∗数量） ３ ４

表 ３　 ＭＡＰＯ 指数风险分级原则

ＭＡＰＯ 指数 条带 风险等级

０～１ ５ 绿灯 风险可忽略

１ ５１～５　 　 黄灯
有必要执行中期和长期干预计划， 解决健康

监测， 增加辅助设备和培训

＞５　 红灯
必须执行短期干预计划， 解决健康监测、 增

加辅助设施和培训、 改善环境等问题

１ ３　 统计分析　 采用 ＥｐｉＤａｔａ ３ １ 建立数据库， 录入

ＭＡＰＯ 评估表内容， 设置界值并进行逻辑校对。 计量

资料正态分布采用 ｘ±ｓ 描述， 非正态分布采用中位数

（Ｍ）、 四分位数间距 （Ｑ）； 计数资料采用频数、 构

成比描述， 统计推断采用方差分析， 检验水准 α ＝
０ ０５。 分析软件采用 ＳＰＳＳ２０ ０。

１ ４　 质量控制 　 调查前， 严格按照标准统一方法

对调查员进行培训， 发放培训方案并说明此次调查

目的和要求， 保证收集资料方法和标准一致。 调查

员在现场进行 ＭＡＰＯ 调查评估后应对调查结果进行

统一核实， 确保评估表的完整性及可靠性。 信息采

用双人双录入及逻辑校对， 保证 ＭＡＰＯ 评估问卷的

准确性。 尺寸测量前， 测量工具统一购置、 统一读

取方法， 保证测量误差降到最小值。 测量工具选择

Ｎｏ ８２１４ 皮卷尺， 规格 １ ５ ｍ×７ ０ ｍｍ， 执行标准

ＱＢ ／ Ｔ １５１９。

２　 结　 果

２ １　 不同医院 ＭＡＰＯ 指数均值与风险构成 　 本次

调查的 １１ 家医院 ２２６ 个病区中依据 ＭＡＰＯ 指数风

险 分 级， 绿 灯、 黄 灯 和 红 灯 分 别 占 ４２ ９２％、
２９ ６５％和 ２７ ４３％， 超过半数以上的病区 （黄灯＋
红灯） 存在风险。 表 ４ 显示， 各医院的 ＭＡＰＯ 指数

均值差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）。 ＭＡＰＯ 指数均

值前三位编号 １００００１、 １００００４ 和 １００００２ 医院分别

为 ５ ６３、 ４ ００、 ３ ６３， 变异程度较大。 红灯病区占

比构成前三位的即是 ＭＡＰＯ 指数均值前三位的医

院， 编号 １００００５、 １００００６ 和 １００００９ 三家医院均无

红灯病区。

表 ４　 不同医院 ＭＡＰＯ 指数均值与风险构成

医院编号 医院等级 病区数量（％） ＭＡＰＯ 指数均值∗（Ｍ，Ｑ） 绿灯（％） 黄灯（％） 红灯（％）

１００００１ 三级甲等综合 ２１ （９ ２９） ５ ６３， １１ ９７ １９ ０５ ２８ ５７ ５２ ３８

１００００２ 三级甲等综合 ７１ （３１ ４２） ３ ６３， ６ ０６ ３３ ８０ ２８ １７ ３８ ０３

１００００３ 三级甲等专科 ４１ （１８ １４） １ ５６， ４ １８ ４６ ３４ ３４ １５ １９ ５１

１００００４ 二级甲等综合 ９ （３ ９８） ４ ００， １０ ６５ ３３ ３３ ２２ ２２ ４４ ４４

１００００５ 三级甲等专科∗∗ ３ （１ ３３） ０ ６３ ６６ ６７ ３３ ３３

１００００６ 三级乙等综合 ５ （２ ２１） ０ １１， １ ８７ ６０ ００ ４０ ００

１００００７ 三级甲等综合 １９ （８ ４１） ２ ５０， ５ ６３ ４２ １１ ２６ ３２ ３１ ５８

１００００８ 三级甲等综合 ２４ （１０ ６２） １ ０４， ２ １４ ７０ ８３ １２ ５０ １６ ６７

１００００９ 三级甲等综合 ７ （３ １０） １ ４１， ２ ８２ ５７ １４ ４２ ８６

１０００１０ 三级乙等综合 １３ （５ ７５） ０ ４４， ２ ８６ ６１ ５４ ３０ ７７ ７ ６９

１０００１１ 二级甲等综合 １３ （５ ７５） １ ８８， ４ ３５ ３８ ４６ ５３ ８５ ７ ６９

合计 ２２６ （１００ ００） ４２ ９２ ２９ ６５ ２７ ４３

　 　 注： ∗非参数中位数检验 （χ２ ＝ ２８ ９３， Ｐ＜０ ０５）； ∗∗由于个数较少未能计算 Ｑ。

２ ２　 不同科系 ＭＡＰＯ 指数均值与风险构成　 各科系

ＭＡＰＯ 指数均值排在前三位的依次是神经外科、 神经

内科、 老年病科， 分别为 １０ ０５、 ７ ９８、 ６ ５２， 且均

无绿灯病区。 内科总体病区 ＭＡＰＯ 指数在绿灯范围

的占 ４４ ３０％， 黄灯和红灯均占 ２７ ８５％； 外科总体

病区 ＭＡＰＯ 指数在绿灯范围的占 ２６ ４７％， 黄灯和红

灯均占 ３６ ７６％； 妇产科 ＭＡＰＯ 指数在绿灯范围内的

占 ６４ ００％， 黄灯和红灯分别占 ２８ ００％和 ８ ００％。
胸内科、 儿科、 耳鼻喉科均为绿灯病区， 老年病科全

部为红灯病区。 见表 ５。
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表 ５　 不同病区 ＭＡＰＯ 指数均值与风险构成

病区 数量 （％）
ＭＡＰＯ 指数均值∗

（Ｍ， Ｑ）
绿灯 （％） 黄灯 （％） 红灯 （％） 病区 数量 （％）

ＭＡＰＯ 指数均值∗

（Ｍ， Ｑ）
绿灯 （％） 黄灯 （％） 红灯 （％）

内科 ７９ （３４ ９６） ２ ３３， ６ ２０ ４４ ３０ ２７ ８５ ２７ ８５ 　 神经外科 １０ （４ ４２） １０ ０５， １３ ９２ １０ ００ ９０ ００

　 神经内科 １６ （７ ０８） ７ ９８， ２３ ３３ — ５０ ００ １２ ５０ 　 泌尿外科 ７ （３ １０） ２ ０８， ２ ３５ ４２ ８６ ４２ ８６ １４ ２９

　 心血管内科 １６ （７ ０８） ４ ３５， １１ ３３ ４３ ７５ １２ ５０ ４３ ７５ 　 结直肠外科 ４ （１ ７７） ４ ２２， ３ ６４ ２５ ００ ５０ ００ ２５ ００

　 呼吸科 ８ （３ ５４） ２ １８， ５ ０８ ７５ ００ １２ ５０ １２ ５０ 　 其他外科 ９ （３ ９８） ３ ２５， ２ ３９ １１ １１ ７７ ７８ １１ １１

　 消化内科 ８ （３ ５４） １ ８８， ２ １５ ３７ ５０ ５０ ００ １２ ５０ 妇产科 ２５ （１１ ０６） ０ ９５， ２ １８ ６４ ００ ２８ ００ ８ ００

　 内分泌科 ７ （３ １０） ０ ２６， ２ １６ ５７ １４ ４２ ８６ 儿科∗∗ １０ （４ ４２） ０ ００ １００ ００

　 肾内科 ７ （３ １０） １ １７， ５ ６３ ７１ ４３ ２８ ５７ 重症医学科 ９ （３ ９８） １ ９８， ６ ０７ ４４ ４４ ３３ ３３ ２２ ２２

　 综合内科 ６ （２ ６５） １ ２２， ３ １７ ５０ ００ ５０ ００ 肿瘤科 ８ （３ ５４） １ ３４， ３ ２９ ６２ ５０ ２５ ００ １２ ５０

　 胸内科 ４ （１ ７７） ０ １５， ０ ８８ １００ ００ 血液科 ５ （２ ２１） １ ５０， ３ ７９ ６０ ００ ４０ ００

　 老年病科 ３ （１ ３３） ６ ５２， ５ ０６ １００ ００ 放射治疗科 ５ （２ ２１） ０ ２３， ０ ７９ ８０ ００ ２０ ００

　 其他内科 ４ （１ ７７） ０ ８３， ４ ５６ ７５ ００ ２５ ００ 康复医学科 ４ （１ ７７） ５ ７５， ９ １９ ２５ ００ ２５ ００ ５０ ００

外科 ６８ （３０ ０９） ３ ５０， ４ ４０ ２６ ４７ ３６ ７６ ３６ ７６ 职业病科 ４ （１ ７７） ３ ５１， １３ ８ ２５ ００ ２５ ００ ５０ ００

　 胸心乳腺外科 １７ （７ ５２） １ ３８， ３ ８５ ５８ ８２ ２９ ４１ １１ ７６ 耳鼻喉科∗∗ ２ （０ ８８） ０ ７５ １００ ００

　 骨科 １１ （４ ８７） ６ １９， ４ ９１ ３６ ３６ ６３ ６４ 其他 ７ （３ １０） １ ４１， ６ １６ ５７ １４ １４ ２９ ２８ ５７

　 普通外科 １０ （４ ４２） ３ ３３， ４ ６２ ３０ ００ ３０ ００ ４０ ００

　 　 注： 其他病区包含中西医结合科、 针灸推拿科、 蒙中医布病科、 眼科、 脑病科、 感染科； ∗非参中位数检验 （ χ２ ＝ ７３ ５２， Ｐ＜０ ０５） 内科、 外科不进入计算， 内科、 外科统称科室计算

（χ２＝３２ ８９， Ｐ＜０ ０５）； ∗∗儿科 ＭＡＰＯ 指数均为 ０； 耳鼻喉科仅 ２ 个不能计算 Ｑ。

２ ３　 不同病区各项目 ＭＡＰＯ 分值　 各项目 ＭＡＰＯ 分

值在不同病区间差异均具有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）。
轮椅平均分值 ０ ４４～１ ８５， 前三位的病区依次为结直

肠外科、 职业病科和放射治疗科； 浴室平均分值

０ ４４～３ ５４， 前三位的病区依次为结直肠外科、 耳鼻

喉科和血液科； 厕所平均分值 １ ８３～４ ５０， 前三位的

病区依次为职业病科、 耳鼻喉科和其他内科； 病房平

均分值 ２ ７１～ ６ ０８， 前三位的病区依次是职业病科、
综合内科和结直肠外科； 完全残疾患者数 ／护理人员

数 （ＮＣ ／ ＯＰ） 平均值 ０～１ ９６， 前三位的病区依次为

神经外科、 骨科和神经内科； 部分残疾患者数 ／护理

人员数 （ＰＣ ／ ＯＰ） 平均值 ０ ～ ３ ７６， 前三位的依次为

职业病科、 神经内科、 其他内科。 详见表 ６。

表 ６　 不同病区各项目平均分值 （ｘ±ｓ）

病区 轮椅分值 浴室分值 厕所分值 病房分值 ＮＣ ／ ＯＰ 平均值 ＰＣ ／ ＯＰ 平均值

内科 １ １０±０ ２３ １ ９６±０ ９２ ３ ０２±１ ２１ ４ ５２±０ ６９ ０ ４４±０ ６９ １ ３６±１ ５２

　 神经内科 １ ０７±０ １６ ２ ４１±０ ８６ ３ ４３±０ ８１ ４ ５０±０ ４８ １ １５±１ ００ ２ ６０±１ ９５

　 心血管内科 １ １０±０ １９ １ ９１±１ １２ ２ ９７±１ ４１ ４ ６２±０ ５４ ０ ４４±０ ７９ １ ５４±１ ４４

　 呼吸科 １ １０±０ ３７ １ ５３±０ ８８ ２ ４５±１ ２９ ４ ６７±０ ９２ ０ ２９±０ ２２ １ ２０±０ ９７

　 消化内科 １ ０６±０ １８ １ ８２±０ ８７ ２ ５４±０ ９９ ４ ４８±０ ４６ ０ １８±０ １２ ０ ８２±０ ６６

　 内分泌科 １ ００±０ ００ ２ ０６±１ ００ ３ １９±１ ２０ ４ ２８±０ ４１ ０ ０６±０ １２ ０ ５８±０ ５４

　 肾内科 １ ２０±０ ３７ ２ ０９±０ ８２ ３ １５±１ ２４ ４ ３１±０ ６３ ０ ２０±０ ２７ ０ ６７±０ ６２

　 综合内科 １ ２５±０ ４２ ２ ０５±０ ９４ ３ ８０±１ ２２ ５ ２１±１ ３８ ０ ２２±０ １８ ０ ５６±０ ７７

　 胸内科 １ ０８±０ １７ １ ８９±０ ００ １ ８９±０ ００ ４ ０３±０ １８ ０ ０５±０ ０６ ０ ２２±０ ３１

　 老年病科 １ ００±０ ００ １ ２７±０ ５７ １ ８３±０ ２０ ４ ０２±０ ８３ ０ ６８±０ ３８ １ ３１±０ ７９

　 其他内科 １ ０８±０ １６ １ ５０±１ ００ ４ ０１±１ ４３ ４ ６２±０ ７９ ０ ００ ２ ０５±３ ０２

外科 １ １９±０ ４３ １ ８３±１ ２０ ３ ５７±０ ８４ ４ ５８±０ ９８ ０ ６６±１ ０６ １ １０±０ ９８

　 胸心乳腺外科 １ １５±０ ３４ １ ７２±１ ３１ ３ ４６±１ １２ ４ ７５±０ ８５ ０ １３±０ １８ ０ ５９±０ ５２

　 骨科 １ ２３±０ ４１ １ ８３±１ １３ ３ ４４±０ ６５ ４ ３５±０ ８７ １ １８±０ ７３ １ ５１±１ １０

　 普通外科 １ ０３±０ ４８ １ ７５±１ ２７ ３ ７５±０ ４８ ４ ６３±０ ８７ ０ ３４±０ ３３ １ ３６±１ ６１
　 神经外科 １ ２３±０ ３８ １ ４７±１ ２８ ３ ６５±０ ８１ ４ ７５±１ １６ １ ９６±１ ９８ １ １９±０ ９２
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续表

病区 轮椅分值 浴室分值 厕所分值 病房分值 ＮＣ ／ ＯＰ 平均值 ＰＣ ／ ＯＰ 平均值

　 其他外科 １ １１±０ ３３ １ ８４±０ ８８ ３ ８０±１ ０６ ４ ３８±１ ３６ ０ ３０±０ ２２ １ ３５±０ ７６

　 泌尿外科 １ ０７±０ １９ １ ７５±１ ０８ ３ ５０±０ ８１ ４ １５±０ ９４ ０ ５３±０ ９１ ０ ７２±０ ６８

　 结直肠外科 １ ８５±０ ８５ ３ ５４±０ ４３ ３ ４５±０ ３８ ５ １３±０ ９１ ０ １２±０ ０９ １ ４５±０ ６２

妇产科 １ ２０±０ ５０ １ ８０±１ ００ ３ ６０±０ ８８ ４ １４±１ ３１ ０ １８±０ ２６ ０ ３７±０ ３８

儿科 ０ ５０±０ ５３ １ ９８±１ １５ ３ ５３±１ ０２ ４ ３２±０ ４６ ０ ００ ０ ００

重症医学科 ０ ４４±０ ５３ ０ ４４±１ ０１ ２ ２６±２ ６５ ２ ７１±０ ９８ ０ ５６±０ ３５ ０ １４±０ ３２

肿瘤科 １ １５±０ ２７ １ ２８±１ ０４ ３ ５２±１ １０ ４ ８６±０ ８２ ０ ２６±０ ３１ ０ ８５±０ ９６

血液科 １ １０±０ ２２ ２ ７３±０ ５５ ３ ６４±０ ６１ ４ １９±０ ５７ ０ ０８±０ １２ ０ ８９±０ ８６

放射治疗科 １ ２７±０ ４３ ２ ４０±０ ８９ ３ ４６±０ ９５ ４ ５１±０ ７４ ０ ０２±０ ０４ ０ ２３±０ ２２

康复医学科 １ １９±０ ３８ １ ９４±１ ０８ ３ ０８±１ ２７ ４ ７６±０ ６６ １ １３±１ ２５ １ ４１±１ １３

职业病科 １ ５０±０ ５８ ２ ４７±０ ９８ ４ ５０±１ ２９ ６ ０８±０ ３０ ０ ２８±０ ４８ ３ ７６±５ ２７

耳鼻喉科 １ ００±０ ００ ３ ００±０ ００ ４ ５０±０ ７１ ４ ２９±０ ０４ ０ ００ ０ ２５±０ ３５

其他 １ １０±０ １９ ２ ４１±０ ８０ ３ ３５±１ １１ ４ ２８±０ ２８ ０ ４９±０ ６６ ０ ９１±０ ７８

Ｆ 值 ３ ２０ １ ９８ １ ６６ ２ ７０ ４ ６７ ３ ３１

Ｐ 值 ０ ０００ ０ ００５ ０ ０２９ ０ ０００ ０ ０００ ０ ０００

　 注： 表中所有项目平均值根据 ２７ 个类型病区进行方差分析， 内科、 外科不进入计算。

２ ４　 人工搬运作业中各项目配置的充分性评估　 由

表 ７ 可见， 各病区中轮椅缺乏占 ６８ ６％， 提举设备缺

乏或不充足高达 ９９ １％， 辅助设施不充足占 ９９ ６％，
仅有 ５３ １％的护理人员参加过有关培训。

表 ７　 人工搬运作业中各项目配置的充分性评估结果

项目 缺乏 （％） 不充足 （％） 充足 （％）

轮椅 （ＷＦ） ６８ ６ ３１ ４

提举设备 （ＬＦ） ９５ ６ ３ ５ ０ ９

辅助设施 （ＡＦ） ９９ ６ ０ ４

培训情况 （ＴＦ） ３６ ３ １０ ６ ５３ １

３　 讨　 论

本研究结果显示， １１ 家医院的 ２２６ 个病区中，
依据 ＭＡＰＯ 指数的风险判定原则， 属于绿灯范围的病

区占 ４２ ９２％， 黄灯范围的病区占 ２９ ６５％， 红灯范

围的病区占 ２７ ４３％。 各医院之间 ＭＡＰＯ 指数均值之

间存在差异， 且有些医院的风险不容忽视， 如编号为

１００００１、 １００００４ 和 １００００２ 的 ３ 家医院， ＭＡＰＯ 指数

判定为黄灯和红灯的病区占比较高， 约有 ２ ／ ３ 及以上

的病 区 存 在 风 险 （ 分 别 占 ８０ ９５％、 ６６ ６６％ 和

６６ ２０％）， 其中有 ２ 家医院为省重点三级甲等医院，
存在护患比例达不到要求、 基础设施和设备不足、 新

旧住院楼混合使用、 培训及防护不足等问题； 另外一

家医院调查时因新住院大楼尚未投入使用， 许多患者

被安置在临时性病房， 从而导致 ＭＡＰＯ 指数偏大，
护理人员 ＷＭＳＤｓ 患病风险上升。

神经内科、 神经外科、 老年病科、 骨科的 ＭＡＰＯ
指数均在黄灯和红灯范围。 ＮＣ ／ ＯＰ 结果显示前三位

的依次是神经外科、 骨科、 神经内科， ＰＣ ／ ＯＰ 前三

位的依次是疼痛科、 职业病科、 神经内科。 从 ＭＡＰＯ
指数计算公式可以得出， 在同一家医院当其他条件相

同时， 风险绝大部分取决于 ＮＣ ／ ＯＰ 和 ＰＣ ／ ＯＰ 的比

例， 比例越大护理人员人工搬运患者发生 ＷＭＳＤｓ 的

风险就越大。 儿科 ＭＡＰＯ 指数等于 ０ 的原因为 ＮＣ 和

ＰＣ 均为 ０。 研究表明［１０］， 在一个典型的 ８ ｈ 工作中，
一名护理人员可能要处理负荷的总重量高达 １ ８ ｔ，
若无患者的搬挪会大大降低护理人员患病风险。 从总

体病区 ＭＡＰＯ 指数分布情况看， 儿科的 ＭＡＰＯ 指数

均为 ０， 并且不存在瘫痪病童以及儿童体重较轻均降

低了 ＷＭＳＤｓ 风险； 职业病科和康复医学科红灯病区

占比最大， 其次是外科， 更应予以关注。 大多数病区

轮椅分值在 １ ００ 左右， 且均是常规普通轮椅， 多不

符合人体工效学设计 （无法拆卸扶手等）； ＭＡＰＯ 评

估表在此方面暴露出应用的局限性， 在没有轮椅的病

区， 此项分值为 ０， 计算指数时会低估风险。 调查结

果还显示， 有 ６８ ６％的病区缺乏轮椅， 提举设备缺

乏或不充足病区高达 ９９ １％， 辅助设施不充足病区

占 ９９ ６％， 仅有 ５３ １％的护理人员参加过有关培训。
由此可见， 为减少和控制人工搬运患者护理人员罹患

ＷＭＳＤｓ 风险， 我国医院应增加针对患者提举设备和辅

助设施的配置， 加强护理人员工效学相关知识的培训。
（下转第 １２５ 页）
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血性心肌病的发生， 造成心肌细胞损伤［４］。 国外学

者研究发现［５］， 氯化汞具有干扰心肌正常膜电位及

电传导的毒性作用， 增加自主神经递质活动， 改变交

感和副交感的平衡。 汞中毒可引起交感神经系统兴

奋［６］， 交感神经功能紊乱可通过心肌细胞缺血、 缺

氧或氧化应激等多种机制诱发心肌细胞的晚钠电流异

常和钙转运调节异常， 诱发 Ｔ 波高耸［７］。 本实验染

毒组大鼠 Ｔ 波振幅较对照组明显升高， 推测与上述

机制相关。 重度中毒 Ｔ 波振幅较中度无明显升高，
推测慢性汞中毒引起心血管动脉粥样硬化［８］，是引起

Ｔ 波减低与升高的机制相互抵消的结果。
本实验还显示， 伴随染毒剂量增加， 心电图

ＱＲＳ 波群 Ｊ 点上移。 染毒组 Ｊ 点电压高于对照组，
中、 高剂量组 Ｊ 点电压高于低剂量组。 正常大鼠 Ｔ 波

头峰段陡峭， 峰尾段平缓。 染毒组大鼠 Ｔ 波前部由 Ｊ
点及 Ｔ 波头峰部组成， 因 Ｊ 点升高 Ｔ 波头峰段斜率无

明显变化。 有文献报道， 缺血性心肌损伤可以引起心

电图 Ｊ 点升高［９］。 伴随染毒剂量增加， 大鼠血清 ＣＫ
及 ＬＤＨ 升高， 推测氯化汞对心肌有直接损伤作用，
导致病理性心电活动不均匀， 心室除极尚未结束， 部

分心室肌便开始提前复极， ＱＲＳ 环体未能闭合。 这

种损伤可能与汞改变细胞内 Ｃａ２＋平衡， 细胞膜电位及

破坏细胞膜的完整性、 抑制酶的功能等发挥其毒性作

用机制有关［１０］， 需要进一步研究证实。
本研究提示， 慢性汞中毒心电图特征性改变， 可

作为慢性汞暴露心肌损伤的预测因子。 接触汞人员检

测心电图时若出现 ＱＲＳ 波群 Ｊ 点上移， Ｔ 波峰尾部斜

率增加， Ｔ 波形态非对称性高耸改变， 尤其有 Ｔ ／ Ｒ 波

振幅比率较接汞前升高时， 应早期检测尿汞， 警惕汞

中毒。 在汞中毒患者诊治的过程中， 更应该注意观察

心电图特征性改变， 早期诊治汞毒性心肌损伤。

参考文献

［１］ Ｍｅｈｒｄａｄ ＲＲ， Ｍｅｈｒａｖａｒ ＲＲ， Ｓｏｈｒａｂ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｒｃｕｒｙ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ： Ｎｅｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｕｒ ［ Ｊ］ ． ＤＡＲＵ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１４， ２２ （１）： ４６．

［２］ Ｍｏｌｌｅｒ ＣＳ， Ｂｙｂｅｒｇ Ｌ， Ｓｕｎｄｓｔｒｏｍ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｔ ｗａｖｅ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ， ｈｉｇｈ
ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘ， ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｍｏｋｉｎｇ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ （ａ） ｌｅｖｅｌｓ ｐｒｅ⁃
ｄｉｃｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｊｏｒ ａｂｎｏｒｍａｌ Ｑ ／ ＱＳ ｐａｔｔｅｒｎｓ ２０ ｙｅａｒｓ ｌａｔｅｒ
［Ｊ］ ． ＢＭＣ Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ Ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ， ２００６， ６ （１）： １０．

［３］ Ｙｉｌｍａｚ ＯＨ， Ｋａｒａｋｕｌａｋ ＵＮ， Ｔｕｔｋｕｎ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｄｉａｃ
ａｕｔｏｎｏｍｉｃ ｎｅｒｖｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｍｅｒｃｕｒｙ⁃ｅｘｐｏｓｅｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｖｉａ ｐｏｓｔ⁃ｅｘｅｒｃｉｓｅ
ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ［Ｊ］． Ｍｅｄ Ｐｒｉｎｃ Ｐｒａｃｔ， ２０１６， ２５ （４）： ３４３⁃３４９．

［４］ Ｈｕ ＸＦ， Ｌａｉｒｄ ＢＤ， Ｃｈａｎ ＨＭ． Ｍｅｒｃｕｒｙ ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓ ｔｈｅ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｍｅｇａ⁃３ ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ
ｄｉｅｔ ｏｆ Ｉｎｕｉｔ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ［ Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１７ （１５２）：
４７０⁃４７７．

［５］ Ｇｅｎｃｈｉ Ｇ， Ｓｉｎｉｃｒｏｐｉ ＭＳ， Ｃａｒｏｃｃｉ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｒｃｕｒｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ
ｈｅａｒｔ ｄｉｓｅａｓｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２０１７ ， １４
（１）： ７４⁃１０４．

［６］ Ｇｒｉｂｂｌｅ ＭＯ， Ｃｈｅｎｇ Ａ， Ｂｅｒｇｅｒ ＲＤ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｒｃｕｒｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｈｅａｒｔ
ｒａｔｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ： Ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ［ Ｊ］ ． Ｃｕｒｒ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｈｅａｌｔｈ Ｒｅｐ，
２０１５， ２ （３）： ３０４⁃３１４．

［７］ 贾中伟． 交感性 Ｔ 波 ［Ｊ］ ． 临床心电学杂志， ２０１６， ２５ （３）： ２３６．
［８］ Ｋｈａｎ Ｆ， Ｍｏｍｔａｚ Ｓ， Ａｂｄｏｌｌａｈｉ Ｍ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅｒｃｕｒｙ

ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ， ｒｉｓｋ ａｓ⁃
ｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ［Ｊ］ ． Ｊ Ｔｒａｃｅ Ｅｌｅｍ Ｍｅｄ Ｂｉｏｌ， ２０１９
（５２）： ３７⁃４７．

［９］ 樊雪婷， 韩梦晶． 缺血性 Ｊ 波的特征及临床意义 ［ Ｊ］ ． 实用心电

学杂志， ２０１７， ２６ （３）： ２２２⁃２２５．
［１０］ Ｃａｐｐｅｌｌｅｔｔｉ Ｓ， Ｐｉａｃｅｎｔｉｎｏ Ｄ， Ｆｉｎｅｓｃｈｉ Ｖ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ

ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ： ｓｙｍｐｔｏｍｓ， ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｈｅｒａｐｉｅｓ， ａｎｄ ａｕｔｏｐｔｉｃ ｆｉｎｄｉｎｇｓ： Ａ
ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ［ Ｊ］ ． Ｃｒｉｔ Ｒｅｖ Ｔｏｘｉｃｏｌ， ２０１９， ４９ （ ４）：
３２９⁃３４１．

（收稿日期： ２０１９－１０－０７； 修回日期： ２０１９－１２－３０）

（上接第 １０３ 页）
参考文献

［１］ Ｍｅｎｏｎｉ Ｏ， Ｂａｔｔｅｖｉ Ｎ， Ｃａｉｒｏｌｉ Ｓ Ｐａｔｉｅｎｔ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ
ｓｅｃｔｏｒ： Ａ ｇｕｉｄｅ ｆｏｒ ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｍａｐｏ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ （ｍｏｖｅ⁃
ｍｅｎｔ ａｎｄ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｈｏｓｐｉｔａｌ ｐａｔｉｅｎｔｓ ） ［ Ｍ ］． ＣＲＣ Ｐｒｅｓｓ，
２０１４： １１．

［２］ Ｍａｒｒａｓ ＷＳ Ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｂａｃｋ： Ａ ｓｙｓｔｅｍｓ ｖｉｅｗ ［ Ｍ］． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ：
Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２００８： ２０．

［３］ Ｓｅｉｄｌｅｒ Ａ， Ｂｅｒｇｍａｎｎ Ａ， Ｊäｇｅｒ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ
ｌｕｍｂａｒ ｌｏａｄ ａｎｄ ｌｕｍｂａｒ ｄｉｓｃ ｄｉｓｅａｓｅ⁃ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａ Ｇｅｒｍａｎ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｅｎｔｅｒ
ｃａｓｅ⁃ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｕｄｙ （ＥＰＩＬＩＦＴ） ［Ｊ］ ． ＢＭＣ Ｍｕｓｃｕｌｏｓｋｅｌｅｔａｌ Ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ，
２００９， １０ （１）： ４８．

［４］ ＵＳ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ Ｈｕｍａｎ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｗｏｒｋ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｇｕｉｄｅ ｆｏｒ
ｍａｎｕａｌ ｌｉｆｔｉｎｇ ［Ｒ］． ＤＨＨＳ （ＮＩＯＳＨ）， Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ， １９８１： ８１⁃１２２．

［５］ Ｂａｔｔｅｖｉ Ｎ， Ｃｏｎｓｏｎｎｉ Ｄ， Ｍｅｎｏｎｉ Ｏ， ｅｔ ａｌ Ｌａｐｐｌｉｃａｚｉｏｎｅ ｄｅｌｌｉｎｄｉｃｅ
ｓｉｎｔｅｔｉｃｏ ｄｉ ｅｓｐｏｓｉｚｉｏｎｅ ｎｅｌｌａ ｍｏｖｉｍｅｎｔａｚｉｏｎｅ ｍａｎｕａｌｅ ｐａｚｉｅｎｔｉ： Ｐｒｉｍｅ

ｅｓｐｅｒｉｅｎｚｅ ｄｉ ｖａｌｉｄａｚｉｏｎｅ ［ Ｊ ］ ． Ｍｅｄｉｃｉｎａ ｄｅｌ Ｌａｖｏｒｏ， １９９９， ９０
（２）： ２５６⁃２７５．

［６］ Ｓｔａｎｔｏｎ Ｎ， Ｈｅｄｇｅ Ａ， Ｂｒｏｏｋｈｕｉｓ Ｋ， ｅｔ ａｌ Ｈａｎｄｂｏｏｋ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ
ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ［Ｍ］． ＮｅｗＹｏｒｋ： ＣＲＣ Ｐｒｅｓｓ ＬＬＣ， ２００４： ９⁃１６．

［７］ Ｂａｔｔｅｖｉ Ｎ， Ｍｅｎｏｎｉ Ｏ， Ｒｉｃｃｉ ＭＧ， ｅｔ ａｌ ＭＡＰＯ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓ⁃
ｍｅｎｔ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔ ｍａｎｕａｌ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｉｎ ｈｏｓｐｉｔａｌ ｗａｒｄｓ： Ａ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ
［Ｊ］ ． Ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｓ， ２００６， ４９ （７）： ６７１⁃６８７．

［８］ Ｍａｒｔíｎ ＲＡ Ｅｒｇｏｎｏｍíａ ａｐｌｉｃａｄａ ａ ｌａ ｍｏｖｉｌｉｚａｃｉóｎ ｄｅ ｐａｃｉｅｎｔｅｓ ｅｎ ｕｎ
ｓｅｒｖｉｃｉｏ ｄｅ ｈｏｓｐｉｔａｌｉｚａｃｉóｎ ｍｅｄｉａｎｔｅ ｅｌ ｍéｔｏｄｏ ＭＡＰＯ ［ Ｊ］ ． Ｒｅｖｉｓｔａ
Ｅｎｆｅｒｍｅｒíａ ｄｅｌ Ｔｒａｂａｊｏ， ２０１６， ６ （２）： ４３⁃５０．

［９］ ＩＳＯ ／ ＴＲ１２２９６ ２０１２ Ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｓ： Ｍａｎｕａｌ Ｈａｎｄｌｉｎｇ ｏｆ Ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｔｈｅ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｓｅｃｔｏｒ ［Ｓ］ ．

［１０］ Ｍａｒｒａｓ ＷＳ， Ｐａｒａｋｋａｔ Ｊ， Ｃｈａｎｙ ＡＭ， ｅｔ ａｌ Ｓｐｉｎｅ ｌｏａｄｉｎｇ ａｓ ａ ｆｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｆｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｗｏｒｋ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ［ Ｊ］ ．
Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ２００６， ２１ （４）： ３４５⁃３５２．

（收稿日期： ２０２０－０３－０６）

·５２１·　 　 中国工业医学杂志　 ２０２０ 年 ４ 月第 ３３ 卷第 ２ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｐｒｉｌ ２０２０， Ｖｏｌ． ３３ Ｎｏ． ２


