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Identifying work-related musculoskeletal disorders in shoemakers by musculoskeletal
stress identification combined with quick exposure check
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摘要: 目的 探讨联合应用肌肉骨骼紧张因素识别法和快速暴露检查( QEC) 法识别制鞋工人工作相关肌肉骨骼

疾患( WMSDs) 情况。方法 采用简单随机抽样法，以福州市某制鞋厂 129 名制鞋工人为研究对象，采用肌肉骨骼

紧张因素识别法和 QEC 法识别 43 个工种研究对象的 WMSDs 工效学危险因素。结果 制鞋厂可能发生于颈、肩
和上背部 WMSDs 风险的工种数量最多( 36 个) ，其次为肘、前臂和手( 31 个) ，足、膝和臀部最少( 3 个) 。存在“重

复或持续性工作时颈部轻微前曲”不良因素的工种最多( 31 个) ，其次为“重复性作业”( 24 个) 。小车、检工等工种

存在多部位和多危险因素。同时存在 3 个部位高度及以上工效学负荷的工种有 10 个，同时存在 2 个部位高度及

以上工效学负荷的工种有 21 个。结论 肌肉骨骼紧张因素识别法和 QEC 法可用于制鞋工人 WMSDs 风险的识别

和评估。制鞋工人 WMSDs 发生风险以颈部最为明显，可同时伴有肩、前臂和手多部位发生风险。
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中国是世界上最大的鞋类生产国，全国的制鞋企

业超过 3 万家，从事制鞋的工人达 400 多万人［1］。制

鞋厂属于密集型劳动，在制鞋工艺中涉及多种不良工

效学因素，可能导致工作相关肌肉骨骼疾患 ( Work-
related musculoskeletal disorders，WMSDs) 的发生［2 － 3］。
我国制鞋工人 WMSDs 患病率高达 40. 3% ～ 69. 6%，

以颈肩疼最为常见［2 － 3］。WMSDs 正成为国内外越来

越突出的职业卫生问题［3 － 5］。而目前国内鲜见关于制

鞋工人 WMSDs 工效学风险的识别和评估研究的报

道。肌肉骨骼紧张因素识别法是 KEMMLEＲT［6］提出

的用于识别 WMSDs 工效学危险因素的一种方法。快

速暴 露 检 查 ( Quick exposure check，QEC ) 法 是 由

DAVID 等［7］开发的一种采用观察者观察和被观察者

自评相结合的工效学负荷评价方法。2 种方法在识别

和评估 WMSDs 不良工效学因素方面已得到较好应

用［6 － 8］。因此，本研究采用这 2 种方法对福州市某制

鞋厂存在的不良工效学因素进行了识别评估，为预防

和控制 WMSDs 提供依据。

1 对象和方法

1． 1 对象 采用简单随机抽样法，选择福州市某制

鞋厂的裁断、成型、针车和底加工 4 个车间 43 个工种

的 129 名工人为研究对象。以工种为单位，每个工种

根据工人的工号随机选择观测对象，每个工种至少选

择 3 人进行观测。纳入标准: 岗位工龄≥1. 0 年; 剔除

标准: 既往有外伤与肌肉骨骼损伤相关病史。本研究

经所有研究对象知情同意。
1． 2 方法

1． 2． 1 不良工效学因素识别 采用肌肉骨骼紧张因

素识别法［6］，以《瑞典工效学因素识别表》调查、识别

工人颈、肩与上背，肘、前臂与手、足、膝与臀部、下背

部等部位共 17 个不良工效学因素。见表 1。
1． 2． 2 WMSDs 风险评估 采用 QEC 法，以《WMSDs
快速暴露检查表》对工人进行调查，通过观察工人在

劳动过程中颈部、肩 /臂、手 /腕部和背部等部位的位

置变化和运动幅度大小，结合工人的主观回答情况，

参照文献［7］计算 QEC 分值，每个岗位观测 3 人，取其
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平均值的整数进行风险等级评估。颈部、肩 /臂、手 /
腕部和背部实施任务时的暴露风险检查: ①背部 ( 指

站、坐、扭曲时背部弯曲、延展、扭曲或侧弯的角度)

( 选择较坏的情形) : ＜ 20°为基本无变化，20° ～ ＜ 60°
为适度弯曲或扭曲或侧弯，60° ～ 90°为过度弯曲或扭

曲或侧弯;②手 /腕部。当实施任务时( 选择较坏的情

形) ，腕部几乎是直的( 弯曲角度 ＜ 15°，腕部背离或弯

曲( 弯曲角度较明显) ; ③颈部。当实施任务时，头 /颈
是否过于弯曲或扭曲 ( 弯曲或扭曲 ＞ 20°。工人的主

观回答情况包括“工作中你用手搬运的最大质量”“做

这项工作，您平均每天花多长时间”“当实施这项任务

时，单手暴露的最大作用力水平”等 8 个问题) 。背部

( 动态) 、肩 /臂、手 /腕的 WMSDs 风险等级从低、中、高
到极高级评分标准为: 10 ～ 20、22 ～ 30、32 ～ 40、42 ～ 56
分; 颈部的 WMSDs 风险等级从低、中、高到极高级评

分标准为: 4 ～ 6、8 ～ 10、12 ～ 14、16 ～ 18 分［7 － 8］。
1． 2． 3 质量控制 采用 EpiData 3． 1 软件录入数据，

所有数据均采用双录入。

2 结 果

2． 1 基本情况 共调查 43 个岗位的 129 名操作工

人，均为女性，年龄为 20. 7 ～ 43. 0 ( 32. 6 ± 2. 9 ) 岁; 工

龄为 1. 0 ～ 25. 0( 7. 2 ± 2. 1) 年; 学历为初中及以下者

占 77. 5% ( 100 /129 ) ，高 中 及 中 等 专 科 者 占 22. 5%
( 29 /129) 。
2． 2 肌肉骨骼紧张因素识别法识别结果 ①制鞋厂

存在 WMSDs 风险。大多数工种工人的肩颈上背、下

背、肘前臂和手部普遍存在罹患 WMSDs 的风险。普

遍存在“背部轻微前曲”“持续性颈部前屈”和“颈、肩
与上背或者肘、前臂与手部位存在重复性作业”等不

良工效学因素，涉及部位较多。小车、检工、绑鞋带工

种工人存在颈、肩与上背、肘、前臂与手、足、膝与臀部

及下背部等多部位发生 WMSDs 的风险; 而划线、削

皮、前帮、刷白乳胶、拔鞋弓、压底这些工种工人存在

WMSDs 发生的风险的部位较单一，以颈部和手腕部为

主。②不良工效学因素分布。以“存在背部轻微前

曲”最多( 31 个) ; 其次为“颈、肩与上背或者肘、前臂

与手部位存在重复性作业”( 24 个) 和存在“颈部前

屈”工种 ( 17 个) 。③不同部位存在不良工效学因素

工种分布。颈、肩与上背、下背部存在不良工效学因

素的工种最多，均为 36 个; 肘、前臂与手均为 31 个;

足、膝和臀部最少，均为 3 个。见表 1。

表 1 肌肉骨骼紧张因素识别法识别制鞋厂

不同工种不良工效学因素检出情况

不良工效学因素
总工种数

( 个)

检出工种数

( 个)

检出率

( % )

1． 工作路面不平、倾斜、光滑或无弹性 0 0 0． 0
2． 工作活动或工作物料空间受限 0 0 0． 0
3． 使用工具和设备设计不当 0 0 0． 0
4． 工作高度调整不佳 43 1 2． 3
5． 工作座椅设计不舒适或调整不佳 43 1 2． 3
6． 无坐和支撑的站姿作业 43 6 14． 0
7． 易疲劳的脚踏工作 0 0 0． 0
8． 易疲劳的腿部工作 0 0 0． 0
9． 背部重复或持续性工作 0 0 0． 0

a． 背部轻微前屈 43 31 72． 1
b． 背部严重前屈 0 0 0． 0
c． 背部侧弯或轻微扭转 43 11 25． 6
d． 背部严重扭转 43 1 2． 3

10． 颈部重复性或持续性工作

a． 颈部前屈 43 17 39． 5
b． 颈部侧屈或轻微扭转 43 2 4． 6

11． 手部负荷提举，存在的因素

a． 重复性持续提举 43 5 11． 6
b． 重负荷 0 0 0． 0
c． 抓握困难 43 5 11． 6
d． 持续处于不适位置 0 0 0． 0
e． 肩高度以上 43 3 7． 0

12． 重复支撑重物或不适的负荷搬运和

推拉活动

43 2 4． 6

13． 单臂无支撑前伸或侧伸作业活动 0 0 0． 0
14． 存在的作业

a． 颈、肩与上背或肘、前臂与手部存在

重复性作业

43 24 55． 8

b． 超过舒适伸展范围的重复性作业 0 0 0． 0
15． 重复或有支撑手工作业，存在的因素

a． 工作材料和工具质量负荷因素 43 2 4． 6
b． 工作材料和工具不舒适抓握 0 0 0． 0

16． 对视觉能力有较高要求 43 1 2． 3
17． 完成重复性工作，手和前臂是否存在

a． 手和前臂存在扭转工作 43 4 9． 3
b． 手和前臂存在用力工作 43 7 16． 3
c． 手部不适姿势 0 0 0． 0
d． 手和前臂存在按键或敲键盘 43 4 9． 3

2． 3 QEC 法识别结果 暴露等级为极高级的是颈

部，QEC 平均分为 16 分; 暴露等级为高级的是肩 /臂
部，手 /腕部和背部暴露等级为中级，QEC 平均分分别

为 33、29、23 分。同时存在 3 个部位工效学负荷暴露

等级为高级及以上的工种有小车、检工、打钉、刷防水

胶、压 机、画 线、打 粗、贴 底、拔 鞋 弓、拔 楦 等 10 个

( 23. 3%，10 /43) ，同时存在 2 个部位工效学负荷暴露

等级为高级及以上的工种有 21 个 ( 48. 8%，21 /43 ) 。
见表 2。
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表 2 制鞋厂生产过程 QEC 检查得分及风险分级结果

工作场所 工种
背部

得分( 分) 分级a

肩 /臂

得分( 分) 分级a

手腕

得分( 分) 分级a

颈

得分( 分) 分级a

裁断车间 小车 30 2 34 3 34 3 14 3
检工 24 2 34 3 34 3 18 4
划线 22 2 26 2 30 2 16 4
印刷 22 2 34 3 30 2 16 4
削皮 22 2 30 2 22 2 16 4
针车 26 2 30 2 30 2 16 4
点胶机 22 2 34 3 26 2 16 4
大车 24 2 34 3 30 2 16 4

成型车间 刷胶 20 1 34 3 30 2 16 4
打钉 24 2 34 3 40 3 16 4
前帮 24 2 34 3 26 2 14 3
后帮 24 2 34 3 26 2 16 4
刷防水胶 22 2 34 3 32 3 16 4
贴防水布 20 1 34 3 26 2 16 4
刷白乳胶 22 2 34 3 26 2 16 4
烤鞋面 20 1 34 3 26 2 16 4
压机 24 2 34 3 32 3 16 4
画线 24 2 34 3 32 3 16 4
打粗 30 2 34 3 32 3 16 4
高速研磨 22 2 30 2 28 2 16 4
配双 24 2 30 2 36 3 16 4
刷药水 20 1 34 3 30 2 16 4
贴底 20 1 34 3 32 3 16 4
压底 24 2 34 3 28 2 14 3
注胶 22 2 34 3 28 2 16 4
上冷冻 24 2 34 3 28 2 14 3
上钉 20 1 30 2 32 3 16 4
拔鞋弓 22 2 38 3 32 3 16 4
拔楦 24 2 34 3 32 3 14 3
清洗 20 1 34 3 30 2 16 4
绑鞋带 22 2 34 3 26 2 16 4
针车车间手工 22 2 34 3 30 2 10 2
针眼套 22 2 30 2 22 2 18 4
高头车 22 2 30 2 22 2 16 4
翻滚条 22 2 34 3 30 2 16 4
刷胶 22 2 34 3 26 2 16 4
打鞋眼 22 2 30 2 26 2 16 4
烘线 22 2 34 3 26 2 16 4

底加工车间 打粗 22 2 34 3 26 2 16 4
吹粉 22 2 30 2 26 2 16 4
洗药水 22 2 18 1 26 2 16 4
贴底 22 2 34 3 26 2 16 4
压底 24 2 30 2 26 2 14 3

注: aWMSDs 工效学风险等级代码: 1 为低，2 为中，3 为高，4 为极高。

3 讨 论

肌肉骨骼紧张因素识别法能够直观地识别不同

工种劳动者身体等部位是否存在不良工效学因素以

及存在哪些不良工效学因素［9］，便于对存在的不良工

效学因素采取针对性的干预措施，但因其无法对风险

等级进行评估，未考虑不良工效学因素的等级对工人

身体的影响，主观的回答使重复性较差，涉及的因素

也不含个人心理、个体等因素，因此只适合作为初步

筛选工具的方法［10 － 11］。QEC 是一种快速、简单、有效

的工效学负荷风险评估方法，它结合了观察者和劳动

者 2 部分的信息，自评部分涉及了相关的心理因素，且

考虑了 2 个因素之间的相互作用，评价更为准确和客
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观。该方 法 适 用 于 大 多 数 工 作 的 工 效 学 负 荷 评

价［12 － 13］。但是 QEC 法不适用于高度多变的任务，且

未考虑下肢不良姿势和负荷的影响，造成负荷评估的

不足［11］。因此，本研究尝试将 2 种方法联合运用于制

鞋工人 WMSDs 发生风险的识别和评价上，取长补短，

能够产生更全面的评价效果。
本研究采用肌肉骨骼紧张因素识别法识别制鞋

工人存在 WMSDs 发生风险的部位和不良工效学因

素，结果显示，制鞋厂普遍存在重复性作业、背部轻微

前曲、颈部前屈等不良工效学因素，大多数工种普遍

存在颈、肩和上背，肘、前臂和手部 WMSDs 危险因素;

小车、检工等多个工种甚至同时有多部位、多危险因

素并存问题。本研究采用 QEC 对这些部位的 WMSDs
风险等级进行评估，结果发现，颈部风险等级最高，其

次为肩 /臂部，同时多个工种存在多个部位高风险。
制鞋厂是密集型劳动，生产工艺复杂，虽然作业姿势

以坐姿为主，但同时存在大量的双上肢、手腕部重复

性作业，转身或弯腰取物等，加上座椅和作业台面高

度与劳动者身高不相适应等不良工效学因素，导致大

多数工种在肩、颈、背、手、腕部普遍存在 WMSDs 发生

风险。本研究对制鞋工人 WMSDs 识别和评价结果和

国内报道的 WMSDs 好发部位和发病率顺位情况基本

一致［3，14］，提示上述 2 种方法可联合用于制鞋工人

WMSDs 风险的识别和评估。建议在制定干预措施时

重视考虑改善接触高工效学负荷的工种，如小车、检

工等，通过工作台面改进、提供可以调整高度的工作

椅、优化劳动制度、合理安排工间休息、组织劳动者做

工间操等综合措施来控制个体接触水平，预防和控制

制鞋工人的 WMSDs。
然而，本研究在联合使用 2 种方法时也存在如下

问题: 肌肉骨骼紧张因素识别法和 QEC 在身体部位的

划分上存在一定差异，前者把“颈、肩和上背”和“肘、
前臂和手”作为 1 个识别部位，虽然在识别的危险因

素第 9、10 和 11 提问中将“手”“颈”和“背”独立分开，

但是其他问题就无法将部位区分开。肌肉骨骼紧张

因素识别法的 1 个“颈肩上背”识别部位要对应 QEC
的“背”“肩 /臂”“颈”3 个评估部位，造成对应部位评

估的困难。QEC 在对部位进行评估时，缺少对下肢进

行评价项目。针对制鞋厂由于下肢部分的不良工效

学因素不明显，可使用 QEC 进行评估，但不一定适用

于其他下肢负荷明显的行业。考虑到评估 WMSDs 工

效学因素有多种方法［15 － 18］，而不同方法有各自的特

点和适应条件。制鞋厂存在数十种的操作工种，不同

工种的作业人员分布差异很大，今后需探索不同的识

别和评估方法，更全面地识别和评估制鞋工人 WMSDs
工效学风险。
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