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Some problems in studies on hand-ann vibration disease in China 
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近 10年来，手臂振动病无论是基础研究还是防治研究，． 

均取得了显著成果，现行的国家标准 GBZ7--2002《职业性手 

臂振动病诊断标准》是这些成果的集中反映。然而，对于一 

种疾病的研究，总是要随着科学技术的发展和人们认识水平 

的提高而不断深入的，上述标准将来仍需进行进一步的修订。 

鉴于此，笔者结合我国手臂振动病研究的现状及本单位近年 

来的研究工作，对手臂振动病研究中存在的若干问题进行了 

分析和总结，并初步提出了今后在该领域研究中的研究方向， 

以供同行参考。 

1 局部振动病动物模型的建立 

局部振动病模型，对于振动病发病机制的研究，对于早 

期识别、评价局部振动病生物标志物的研究与确立 ，对于局 

部振动病干预措施的制定，无疑具有重要意义。但迄今，国 

内外尚无成熟的或令人满意的局部振动病动物模型的建立方 

法。动物模型建立的难点在于： (1)振动持续时间。手臂振 

动病为一 “慢性”职业性疾病，作业工人一般需 1年以上的 

作业时间，才可能出现明显的神经、血管方面的异常，若出 

现更严重的损伤 (如振动性自指)则一般需要 5年或更长的 

接振时间。在实验室条件下，以家兔作为实验对象，让实验 

动物进行如此长时间的接振，实际上难以实施。接振时间一 

般只能在几个月之 内。振动对实验动物的这种 “急性”或 

“亚急性”的作用，虽可引起实验动物神经电生理、生化指标 

的改变_】 J，并也呈现了一定规律，但并不能就此推论长期 

接振也会发生这些改变，也不能认为作业工人也会出现相同 

或相似的改变。(2)接振强度的确立。我国卫生标准中规定， 

手臂振动作业工人每日接振强度和时间，按 4 h等能量频率计 

权加速度计不得超过 5 rn／s2的 “限量”，在此限量下，可使绝 

大多数 (95％左右)作业工人在接振 l0年内不致发生严重的 

手臂振动病。该标准显然不适用于实验动物，振动能量的传 

递与传递距离的平方成反比，动物四肢的长度远远短于人类， 

因此相同的振动强度下，实验动物接受的振动能量远远高于 

人类。因此，研究和确立实验动物的 “接振限量”，也是 
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建立局部振动病动物模型的重要内容。此外，局部振动对实 

验动物的效应与人类相同、相似或者明显不同，也有待进一 

步研究。 (3)局部振动病生物标志物的研究。标志物可在生 

化指标中产生 (如血管内皮活性物质、神经递质、代谢酶)， 

也可在神经电生理指标中 (如神经肌电测试指标、心率变异 

性指标)或其他研究领域中产生，但理想的局部振动病生物 

标志物应具有较高的特异性和敏感性，且检测或操作较为简 

捷。此外 ，国内尚无专用于建立局部振动病动物模型的设备 

(振动台、振动参数控制仪等)。 

2 手臂振动病发病机制的研究 

手臂振动病发病机制的研究，对于手臂振动病干预措施 

制定，并最终克服该病具有决定性作用。因此，各国职业卫 

生学者即把手臂振动病发病机制的研究放在了重要位置。但 

迄今手臂振动病的发病机制尚未阐明。今后的研究应着重放 

在以下几个方面： (1)振动性血管损伤的发病机制，包括血 

管平滑肌结构与功能的变化，内皮细胞的结构及其内分泌功 

能 (主要是指血管内皮活性物质的合成与分泌)异常的发生 

机制，与外周血管功能密切相关的自主神经功能的改变及其 

机制； (2)振动性神经损伤的发病机制，包括与神经功能密 

切相关的激素、酶类、递质的改变及其机制，神经．肌肉接头 

处、运动终板的超微结构的变化，神经纤维跨膜离子分布的 

改变及其机制等； (3)相关或联合因素如噪声、吸烟等化学 

毒物、气温在手臂振动病发病中的作用及机制； (4)振动性 

白指的发病机制。根据振动性 白指的发病特点和发病规律， 

研究究竟有哪些外部因素 (振动强度、振动时间、寒冷、噪 

声等)和内在因素 (神经．体液因素)单独或联合在起作用， 

振动性血管损伤与神经损伤的相互关系，及其在振动性白指 

发生、发展过程中的作用等。 

3 用于手臂振动病早期识别、评价的生物标志物的研究 

研究表明，手臂振动病一旦发生，其恢复较为困难，有 

些病例即使脱离了振动作业，某些临床表现 (如振动性白指) 

仍可加重。因此，手臂振动病的早期识别、评价显得较为重 

要，这也是手臂振动职业危害防治研究的重点。但目前尚无 

令人满意的检测指标或生物标志物出现。目前常用于手臂振 

动病识别和评价的指标有：临床表现、神经电生理指标、骨． 

关节检查、手部温度测定 (包括冷水负荷试验后手部复温率 

的测定)、指端振动觉的测定、肌力测定等，但这些指标或者 

客观性差，或者特异性差，或者敏感性差；或者可操作性差， 

或者为非早期改变，用于手臂振动病的早期识别和评价均非 
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全面。近年来有关分子生物标志物在职业医学中的应用研究 

进入了迅猛发展的阶段，接触标志物、效应标志物、易感标 

志物等3类标志物，在职业有害因素的危险度评价、生物检 

测、职业流行病学调查、职业病临床中得到了广泛的研究和 

应用。手臂振动病与其他职业因素特别是物理性职业因素所 

致疾病相比，在发病原因、发病过程、临床表现、转归预后 

等各个方面均完全不同，应该有特异性和敏感性均较好的生 

物标志物，可用来进行手臂振动病的早期识别和评价，这有 

待进一步的研究。 

4 振动觉测定仪的研制 

手臂振动对机体神经功能的影响，首先就使人想到它对 

振动觉的影响。目前国内所采用的多为日本产 Au2型振动觉 

测定仪，尚无统一的、专门用于手臂振动作业工人振动觉测 

定的国产测定仪器问世，而相应的测定方法、振动觉阈值也 

有待规范和制定。理想的振动觉测定仪除可对不同频率下的 

振动强度进行控制之外，更重要的是能尽可能增强受试者振 

动觉测定的客观性，如在测定时既可显示受试者振动觉阈值 

[以某一频率下的振动强度 (dB)表示]，又可显示被测手指 

此时对测试处所施加的压力 (压力不同对振动觉阈值影响较 

大)。这样，才有利于同一受试者不同时间振动觉阈值比较 ， 

也有利于不同个体之间振动觉阈值的比较。但压力问题是振 

动觉测定仪较难解决的技术难题之一，目前正在研究之中。 

5 手臂振动对内分泌、免疫功能影响的研究 

手臂振动主要损害机体的周围神经、循环和骨关节系统， 

这也是以往手臂振动职业危害研究的重点。但这些系统病损 

的出现，往往提示手臂振动病已非早期。因此，近年来有关 

手臂振动对机体危害的研究也正向其他系统进行拓展。其中 

较为重要的是手臂振动对内分泌、免疫功能影响。内分泌系 

统除本身可直接产生生物学效应外，还可通过影响神经系统 

功能而发挥其生理学功能。在研究手臂振动对内分泌系统影 

响时，除应注意肾上腺、甲状腺等大的腺体功能外，还应注 

意兼有内分泌功能的组织或细胞的功能，如内皮细胞的内分 

泌功能l4J，因其所合成分泌的血管内皮活性物质如内皮素、 

血管紧张素、一氧化氮等，均与外周循环功能关系密切而 日 

益受到重视。此外神经细胞、血细胞的内分泌功能也应受到 

重视。免疫毒理学研究表明，免疫系统对外来化合物和物理 

因素的敏感性较其他系统为高，即在剂量或强度尚不能引起 

其他系统、器官功能异常时，免疫系统功能就可能发生改变。 

因此研究手臂振动对免疫功能的影响，可能为手臂振动病的 

早期识别和防治提供依据。但这些研究均尚未深入开展。除 

此之外，还应注意手臂振动对组织脂质过氧化、血细胞流变 

学、血液动力学影响的研究。 

6 有关方法学的研究 

研究手段或研究方法的先进与否，决定着研究成果的水 

平，应注重借鉴或引进其他研究领域中先进的技术手段，用 

于手臂振动病的研究。近年来，应用于其他疾病或研究领域 

的神经肌电描记⋯1、心率变异性l5 J、远红外摄像【 J等技术和 

方法，被引进用于手臂振动对中枢及外周躯体神经功能、自 

主神经功能和外周循环功能影响的研究，均取得了显著的研 

究成果。细胞生物学及分子生物学的迅猛发展，也为手臂振 

动病今后的研究指明了方向，只有从亚细胞及分子 (基因) 

水平阐明手臂振动病的发病特点和发病机制，才能最终攻克 

本病。体外组织 、细胞培养用于手臂振动病的研究目前为尚 

未涉足的研究领域，如将培养后的神经组织、内皮细胞、血 

管平滑肌细胞给予一定强度的振动，是否可出现结构和功能 

上的改变，这种变化与体内变化是否一致，手臂振动是否可 

诱导神经细胞、血管内皮细胞凋亡的发生，如果经过上述研 

究可出现有意义的结果，必将对手臂振动病发病机制的揭示 

及该病早期干预措施的制定具有重要价值。目前在此方面的 

研究国内外均尚未展开。 

此外，有关手臂振动病干预措施特别是早期干预措施的 

研究，近年来鲜见报道。实验和临床研究均表明，手臂振动／ 

局部振动可致实验动物及作业工人体内缩血管物质 (内皮素、 

血管紧张素)水平的升高[ J，可否在早期即让作业工人应用 

内皮素抑制剂或转换酶抑制剂 (该类制剂可降低血管紧张素 

Ⅱ的生成)，或应用 精氨酸等 (为一氧化氮的前体物，可增 

加一氧化氮的合成，后者具有扩张血管的作用)以延缓或降 

低手臂振动病的发生；手臂振动作业工效学的研究目前少见， 

如不同工种、不同振动工具工作时振动强度 (尤其最大加速 

度轴向振动强度)，人机界面的设计等，尚需深入研究。用于 

识别和评价手臂振动病的试验方法，如振动负荷试验、冷水 

复温试验【8,9 J等，也有待在应用中进一步完善和规范。 
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