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摘要 ：
　　手传振动作业广泛存在，其所致手臂振动病较难治愈，严重影响患者健康和生活质量。
围绕手传振动及其职业健康危害防控，本文从手传振动的健康危害现状、手传振动的健康影
响、手传振动及其健康影响的监测、手臂振动病的诊断与治疗以及手传振动健康危害的防
控等方面，阐述了手传振动与职业健康相关研究的进展，并对手传振动职业病危害防治的进
一步研究等进行了展望。
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Abstract:
　　The hand-arm vibration disease due to widespread hand-transmitted vibration operations is
difficult  to cure and seriously affects the health and quality of  life of  patients.  Focusing on the
prevention and control of hand-transmitted vibration and its occupational hazards, advances in
occupational  health relevant to hand-transmitted vibration were reviewed from the aspects  of
occupational hazard status, health impact, exposure monitoring, prevention and control of hand-
transmitted vibration, as well as health surveillance, diagnosis, and treatment of hand-arm vibra-
tion disease. In addition, further suggestions on prevention and control of occupational hazards
related with hand-transmitted vibration were prospected.
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手传振动（hand-transmitted vibration）又称手臂振动（hand-arm vibration）
或局部振动（segment vibration），是指生产中使用手持振动工具或接触受振工
件时，直接作用或传递到人的手臂的机械振动或冲击。从事手传振动作业出现
的手部末梢循环和（或）手臂神经功能障碍为主，并可伴有骨、关节肌肉损伤的
疾病，称之为手臂振动病（hand-arm vibration disease, HAVD），其典型表现为振
动性白指（vibration-induced white finger, VWF）[1–2]。

 1    手传振动健康危害现状
手传振动作业广泛存在，行业分布上以制造业为主[3]。在手持工具的切割、

打磨、钻凿等作业过程中，劳动者均会接触到一定强度的手传振动危害。我国
约有 200 万人从事相关作业[4]

，美国估计约 145 万工人职业接触手传振动[5]
，欧

洲接触手传振动的工人约占到全部工人的 17%[6]
，其中英国约有 500 万工人职

业接触手传振动[7]。因作业工具、内容及持续时间等的不同，手传振动作业的职
业接触水平差异较大，我国从事打磨、切割等作业的劳动者接振水平较高，打磨作
业的 4 h 频率计权加速度（A4）为 1.9~19.4 m·s−2

，切割作业的 A4 高达 18.0 m·s−2[8–9]；
有研究显示广东某企业打磨作业岗位劳动者接振水平超标率高达 66.7%，接振
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最高值达 51.43 m·s−2[10]。英国估计有 120 万工人的接
触水平超过 2.8 m·s−2（8 h 频率计权加速度，A8）[11]

，美
国研究也显示铸造厂劳动者手传振动接触水平高达
11.8 m·s−2（A8）[12]。

 2    手传振动的健康影响
频率、强度和持续接触时间是影响手传振动健康

效应的主要因素[1]。手传振动作业频率通常在 20~
2000 Hz，高频振动（ > 100 Hz）主要影响手部末梢循环
及神经功能，低频振动更易引发肘部、肩部大肌肉群
和关节损伤[13]

，60~300 Hz 振动易引发手臂振动综合
征（hand-arm vibration syndrome, HAVS）[14]。除手臂局
部损伤外，手传振动还影响到消化系统、内分泌系统、
免疫系统等的功能[1]

，并与交感神经过度兴奋、听力损
失和心血管疾病风险升高有关[15–16]。美国估计手传振
动健康损害发生率在 6%~100%，平均 50%[5]

，使用便携
式手传振动工具作业工人的血管损伤发生率高达 70%[17]。
我国接振工人 VWF 患病率达 2.5%~82.8%，且几乎所
有省份都有 HAVD 的病例[4]

，广东高尔夫球场以及五
金制品厂作业人员 HAVD 的患病率分别为 32%和
50%[18]

，对广东 1 400 名手传振动作业工人职业健康检
查资料调查分析结果显示，手传振动作业工人手麻、
手痛、VWF 检出率分别为 15.43%、15.64%、9.64%，冷
水复温试验、神经-肌电图异常率分别高达 89.93%、
40.96%[19]。据全国职业病报告 2014 年（http://www.
nhfpc.gov.cn/jkj/s5899t/201512/c5a99fB23c5d4dd48324c6be
69b7b2f9.shtml）、 2016 年 （http://www.nhc.gov.cn/jkj/
s5899iy�201712/c46227a95f054f5fa75a40e4db05bb37.
shtml）数据，HAVD 新发病例报告数在百例上下，约占
到物理因素所致职业病的 20%。

 3    手传振动及其健康影响的监测
国内外目前采取三个轴向生物力学坐标系测量，

按频率计权、时间加权的方式来评估作业人员手传振
动的接触水平 [GBZ/T 189.9—2007《工作场所物理因
素测量 第 9 部分：手传振动》、ISO 5349-1-2001�《Me-
chanical  vibration-Measurement  and  evaluation  of  hu-
man  exposure  to  hand-transmitted  vibration-Part  1:
General requirements（机械振动—人体暴露于手传振
动的测量和评估—第 1 部分：一般要求）》]，评价指标
为频率计权振动加速度。频率计权是依据不同频率
（频带）振动对人体的效应，设定相应的计权系数，当前
采用的国际标准化组织（International Organization for

Standardization, ISO）频率计权标准集中在低频带（中
心频率 6.3~25.0 Hz），有研究认为该计权高估了低频
段而低估了高频段对 VWF 的影响[20]。欧盟、美国、日
本等的手传振动职业接触限值均为 5 m·s−2（8 h 时间
加权），并给出了行动值，通常为 2.5 m·s−2（A8），我国
为 4 h 时间加权计算，限值也为 5 m·s−2。

实施在岗期间职业健康检查，是早期发现手传振
动健康损害的基本方法，除了常规的手臂关节功能等
的体格检查外，目前主要是通过冷水复温试验，辅以肌
电图等测试进行健康监测（GBZ 188—2014《职业健康
监护技术规范》）。手传振动所致健康损害，通常认为
与其所致末梢血管和神经病变有关。手传振动可致作
业人员血生化指标及反映神经系统功能的电生理指标
改变[21–23]

，相关研究结果在探索手传振动健康损害机
制的同时，也为筛查敏感标志物，建立筛查技术和
进一步完善手传振动的职业健康监测技术提供了
依据。

 4    HAVD 的诊断与治疗
HAVD 是我国的法定职业病，早在 1957 年即列入

职业病目录。HAVD 在我国的发病地区和工种分布相
当广泛[24]

，一般难以治愈，严重影响患者及其家属的
生活质量[2]

，临床症状最初主要表现为手麻、手僵、手
胀、手疼、手颤、手无力和动作不灵活[25]

，进一步发展，

可出现 VWF 和神经-肌电图异常[24] 。我国 2002 年颁
布 HAVD 诊断标准，并于 2014 年进行了修订（GBZ 7—
2014《职业性手臂振动病的诊断》），确立了基于手臂
末梢循环障碍、手臂神经功能障碍和骨关节-肌肉损
伤为主要判定依据的诊断标准，根据严重程度区分为
轻度、中度和重度三级。HAVD 损伤具有不可逆性，缺
乏有效康复治疗手段，目前以针对手臂末梢血循环障
碍、神经功能障碍和骨关节损伤等，采取改善微循环、
营养神经和物理疗法的对症治疗为主[26]。

 5    手传振动健康危害的防控
振动的频率、强度和劳动者接触时间是影响手传

振动健康效应的最主要因素，低温等环境因素、作业
工具的工效学特性、劳动负荷、作业姿势等也被研究
证实为影响手传振动健康效应的重要因素。选择低振
动工具，减少接触时间，加强个体防护并实施振动危
害及接振人员健康的监测，是防控手传振动职业健康
危害的基本措施。

动力类型、功率和转速等的不同及减振、手柄设
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计的差异，直接影响到手持振动工具的振动强度及其
对劳动者的健康影响。改进产品性能，降低振动水平，

是防控手传振动危害的源头措施，例如日本厚生劳动
省制定的《链锯的规格》，提出链锯的最大加速度值不
得超过 29.4 m·s−2[27]。为使劳动者知悉危害并采取防护
措施，在振动工具上标识振动相关基本参数（例如设备
振动水平），也是欧盟[28]、日本[27]等针对制造商的振动
工具管理要求。

作业时间管理上，日本相关作业指南提出控制劳
动者接触时间等要求，依据《链锯作业方针》[29]

，劳动
者接振水平在 10 m·s−2 以上的，按照公式推算其日接
振时间应控制在 2 h 下。个体防护方面，相关研究认为
佩戴防振手套对于高频带（ > 300 Hz）手传振动有较好
防振效果，但对于低频段振动（ < 30 Hz）效果有限[30–31]。

 6    结语与展望
自 1911 年意大利首次报道气动振动工具矿工的

HAVS 症状（VWF），1918 年美国首次开展 HAVS 临床和
流行病学研究的一百多年来[32]

，国内外学者在手传振
动的危害特性、致害机制、监测评估、工程与个体防
护和诊疗康复等领域开展了大量研究，基本阐明了手
传振动的健康危害特征、影响因素及发生机制，并建
立起以职业接触限值为基础的风险管理体系。

本期专栏从手传振动对神经与外周血管影响及
其机制、健康监测及个体防护等不同层面，分别开展
了职业活动中手传振动健康危害及其防控的调查和
技术研究。卜千等[33]综述了手传振动对神经系统影响
的研究进展，并通过 meta 分析探讨了手传振动对作
业人员指端末梢神经的影响[34]；胡秀文[35]、杨虹雨[36]、
陈子宇[37]、梁芷珊[38]和黄惠民等[39]聚焦于手传振动对
反映血管损伤的代谢、血生化指标的影响，探讨了其
关联性及分子生物学机制，并研究了两种频率手传振
动的健康影响特征，肖斌等[40]则从个体防护角度，探
讨了不同类型防护手套对手持工件打磨作业的减振
效果。本专栏研究聚焦于手传振动职业健康危害及其
防控热点，对于进一步阐释手传振动职业健康危害及
其机制并加强防控有实际意义。

随着我国工业化、城镇化的快速发展，制造业、服
务业等的日益发达，手传振动危害从过去集中于矿山、
林业等领域，转为在制造业和相关服务业也广泛存在。
除需进一步聚焦健康损害机制研究，建立敏感、稳定
的生物标志物及筛查技术外，若干管理、理论和技术
问题仍需深入研究探讨。

例如，近年来手传振动作业人数、接触水平及防
护现状研究集中于南方制造业职业人群，全国尤其是
特殊环境作业人群的底数及其分布特征尚不清楚。手
传振动职业健康风险管理上，以职业接触限值为主体
指标，综合作业负荷等影响因素的风险评价技术体系
尚未建立，振动测量评价技术相关问题也需深入研
究[41]。从工效学角度改进相关设计，兼顾多种职业病
危害因素并存情况，提升手持接振工具一体化防控水
平，阐明典型手传振动作业劳动者掌臂不同部位压力
与受振特征，结合防振材料阻尼特性等开发更为针对
性防护用品，并进一步完善防振效果评估技术体系等，

对于有效防控手传振动的健康危害也具有重要意义。
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