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　 　 摘要： 目的　 探讨日光温室作业对蔬菜种植人员眼健康的影响。 方法　 选取西北某地区 ７３９ 名温室蔬菜种植人

员 （温室组） 和 ２６３ 名非温室蔬菜种植人员 （非温室组） 作为研究对象， 采用问卷调查方式收集其一般人口学信息

和眼异常症状情况， 并测量双侧裸眼视力。 结果　 温室组和非温室组人员左眼视力分别为 ４ ８９±０ ３３ 和 ４ ９１±０ ２５，
差异无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）； 右眼视力分别为 ４ ８６±０ ３２ 和 ４ ９１±０ ２４， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）。 男性温

室组右眼视力 （４ ８９±０ ３８） 低于非温室组 （４ ９８±０ ２２）， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）； 女性温室组与非温室组

右眼视力分别为 ４ ８４±０ ２８ 和 ４ ８９±０ ２４， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 温室组和非温室组眼痒、 眼干等眼部异常

症状发生率差异均无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 多因素分析显示， 年龄、 性别和眼异常症状种类数是影响视力的重要因

素 （Ｐ＜０ ０５）； 女性和温室作业人员更易出现眼异常症状 （Ｐ＜０ ０５）。 结论　 日光温室作业可能引起蔬菜种植人员眼

损伤风险升高， 主视眼视力可能更易受损。
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　 　 日光温室蔬菜栽培应用广泛， 从业人员日益增

多。 与传统露天蔬菜种植不同， 温室作业空间密闭、
通气性差、 新风量低， 导致温室内高温、 高湿环境；
同时温室内 ＣＯ２浓度波动大， 混合大量有害物质、 致

敏原等， 共同形成了特殊的微环境， 并伴有大量职业

有害因素， 因此长期从事温室作业者易引起呼吸系统

疾病［１］、 神经系统损伤［２］、 不良妊娠结局［３］。 温室

内空间局限， 蔬菜种植人员劳动时多为强迫体位， 腰

背部负荷大［４］， 易发生肌肉骨骼疾患［５，６］。 对于温室

蔬菜种植人员眼部健康的研究目前较少， 尚无较大人

群的流行病学研究。 少量研究显示， 温室蔬菜种植人

员常出现眼流泪［７］、 眼痒［８］ 等不适症状， 可能与眼

部长期无保护地接触环境有害因素如紫外线、 农药、
花粉、 微生物等有关。 日光温室棚膜可吸收或反射可

见光， 温室内体感光强低于温室外， 温室蔬菜种植人
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员常疏于防护。 棚膜对紫外线透过率高， 紫外线的急

性和累积暴露可损伤眼角膜， 与白内障和翼状肌痛等

疾病有关［９］。 视力下降、 眼部症状常常是多种眼部

疾病的早期改变， 因此， 研究日光温室作业人员眼部

症状及视力状况， 有助于识别其疾病的早期状态， 探

讨不同作业方式人群中的职业损伤差异， 为后续研究

和保护日光温室蔬菜种植人员眼健康提供线索和

依据。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 采用整群抽样的方法， 选取我国西北某

地区日光温室蔬菜种植人员和邻近地区的非日光温室

蔬菜种植人员为研究对象， 纳入标准沿用本课题组既

往标准： （１） 在当地居住≥１ 年； （２） 年龄≥１８ 岁；
（３） 女性处于非孕期［１０］。 本研究共纳入研究对象

１ ００２名， 根据农作物种植方式， 分为日光温室作业

蔬菜种植人员 （温室组） 和非日光温室作业蔬菜种

植人员 （非温室组）， 分别为 ７３９ 名和 ２６３ 名。 研究

对象均知情同意， 并签署知情同意书。
１ ２　 问卷调查　 采用访谈式问卷调查。 主要内容为

研究对象人口社会学及职业特征、 眼部防护设备使

用、 眼部异常 （眼部发痒、 眼痛、 眼干及视物能力

下降） 等情况。 调查员均具有相关专业背景， 调查

前经过统一培训。
１ ３　 视力检查　 参照 《标准对数视力表》 （ＧＢ１１５３３—
２０１１） 检查研究对象双侧裸眼视力， 按视力表一般

使用方法测出被检眼睛所能辨认的最小行视标 （辨
认正确的视标数应超过该行视标总数的一半）， 记下

该行视标的视力记录值， 即为该侧眼睛的视力。 视力

检查由专业眼科医师进行。
１ ４　 统计分析　 计量资料以 ｘ±ｓ 表示， 两组间单因

素分析采用 ｔ 检验。 计数资料以构成比表示， 单因素

分析采用 χ２检验。 双眼视力影响因素和眼部异常症

状发生可能影响因素分别采用多重线性回归分析和有

序 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析， 其中多重线性回归分析分别以

左、 右眼视力为因变量， 有序 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归以眼异常

症状种类数为有序变量。 以性别、 年龄、 体质指数

（ＢＭＩ）、 文化程度、 吸烟、 饮酒等为自变量， 哑变量

采用强行进入法， 其它变量选用后退法， 取 α ＝
０ ０５、 β ＝ ０ １ 为界值。 以 Ｐ＜０ ０５ 为差异有统计学

意义。

２　 结　 果

２ １　 一般情况　 两组人员性别、 文化程度差异有统

计学意义 （Ｐ＜０ ０５）， 年龄、 ＢＭＩ、 吸烟、 饮酒等差

异均无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 详见表 １。

表 １　 两组人员一般情况 人 （％）

特征因素 温室组 （７３９ 人） 非温室组 （２６３ 人） Ｐ 值

性别 ＜０ ００１
　 男 ３１１ （４２ １） ７７ （２９ ３）
　 女 ４２８ （５７ ９） １８６ （７０ ７）
年龄 （岁） ４７ ７８±９ １３ ４８ ２９±１０ １９ ０ ４６９

ＢＭＩ （ｋｇ ／ ｍ２） ２３ ８０±３ ５１ ２４ １４±３ ２７ ０ １７５
文化程度 ０ ００４
　 小学及以下 ３０４ （４１ １） １０１ （３８ ４）
　 初中 ３３７ （４５ ６） １０４ （３９ ５）
　 高中及以上 ９８ （１３ ３） ５８ （２２ １）
吸烟 １３１ （１７ ７） ５０ （１９ ０） ０ ６４２
饮酒 ５７２ （７７ ４） ２１４ （８１ ４） ０ １７９
从业时间 （年）
　 ≤５ １１９ （１６ １）
　 ＞５～１０ ２２９ （３１ ０）
　 ＞１０ ３９１ （５２ ９）

温室个数ａ

　 １ １９５ （２６ ５）
　 ２ ３１４ （４２ ８）
　 ≥３ ２２５ （３０ ７）

　 注： ａ， ５ 名研究对象信息缺失。

２ ２　 对视力和眼异常症状的影响

２ ２ １　 视力状况　 温室组和非温室组左眼视力差异

无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）， 右眼视力差异有统计学意

义 （Ｐ＜０ ０５）。 分性别比较结果显示， 男性温室组和

非温室组左眼视力差异无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）， 右

眼视力差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）； 女性温室组和

非温室组左、 右眼视力差异均无统计学意义 （Ｐ ＞
０ ０５）。 详见表 ２。

表 ２　 两组人员双眼视力比较 （ｘ±ｓ）

男性 女性 合计

温室组

（３１１ 人）
非温室组

（７７ 人）
Ｐ 值

温室组

（４２８ 人）
非温室组

（１８６ 人）
Ｐ 值

温室组

（７３９ 人）
非温室组

（２６３ 人）
Ｐ 值

左眼 ４ ９３±０ ３８ ４ ９９±０ ２３ ０ ０６５ ４ ８６±０ ２８ ４ ８８±０ ２５ ０ ５３９ ４ ８９±０ ３３ ４ ９１±０ ２５ ０ ３４２

右眼 ４ ８９±０ ３８ ４ ９８±０ ２２ ０ ０４７ ４ ８４±０ ２８ ４ ８９±０ ２４ ０ ０５０ ４ ８６±０ ３２ ４ ９１±０ ２４ ０ ０１７
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　 　 对双侧眼视力进行比较， 温室组双侧视力相同、
左眼好于右眼、 右眼好于左眼人员的构成比与非温室

组的差异均有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）。 详见表 ３。
２ ２ ２　 眼异常症状　 温室组眼痒、 眼痛、 眼干和视

力下降症状发生率与非温室组的差异均无统计学意义

（Ｐ＞０ ０５）。 分性别比较， 男性、 女性温室组眼痒、
眼痛、 眼干和视力下降症状发生率与非温室组同性别

间差异均无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 详见表 ４。

表 ３　 两组人员双眼视力比较 人 （％）

视力情况　 　 　 温室组 （７３９ 人） 非温室组 （２６３ 人） Ｐ 值

双侧视力相同 ２６９ （３６ ４） １５７ （５９ ７）

左眼视力好于右眼 ２９３ （３９ ６） ５６ （２１ ３） ＜０ ００１

右眼视力好于左眼 １７７ （２４ ０） ５０ （１９ ０）

表 ４　 两组人员眼部异常症状发生率 ％

症状

男性 女性 合计

温室组

（３１１ 人）
非温室组

（７７ 人）
Ｐ 值

温室组

（４２８ 人）
非温室组

（１８６ 人）
Ｐ 值

温室组

（７３９ 人）
非温室组

（２６３ 人）
Ｐ 值

眼痒 ２３ １５ ２２ ０８ ０ ８４１ ４９ ７７ ４１ ４０ ０ ０５６ ３８ ５７ ３５ ７４ ０ ４１７
眼痛 １２ ２２ １４ ２９ ０ ６２５ ２８ ９７ ２３ ６６ ０ １７５ ２１ ９２ ２０ ９２ ０ ７３３
眼干 ３３ ４４ ２５ ９７ ０ ２０８ ５９ ３５ ５２ ６９ ０ １２５ ４８ ４４ ４４ ８７ ０ ３１８
视力下降 ４５ ３４ ４１ ５６ ０ ５５０ ４９ ５３ ５１ ０８ ０ ７２５ ４７ ７７ ４８ ２９ ０ ８８４

２ ３　 影响因素分析

２ ３ １　 视力的影响因素分析　 多重线性回归分析显

示， 年龄增大、 女性和眼异常症状种类数是左眼视力

下降的危险因素， 见表 ５。 年龄增大、 女性、 出现 ３
种眼异常症状和日光温室作业是右眼视力下降的危险

因素， 见表 ６。 因此， 年龄、 性别和眼异常症状种类

数为双眼视力下降的危险因素。

表 ５　 左眼视力影响因素的多重线性回归分析结果

影响因素 β 值 ９５％ＣＩ 标准误 Ｐ 值

年龄 －０ ００４ －０ ００６， －０ ００２ ０ ００１ ＜ ０ ００１

性别 ０ ０５７ ０ ０１６， ０ ０９７ ０ ０２１ ０ ００６

眼异常症状种类数

　 １ 种 －０ ０５４ －０ １０７， －０ ０００４ ０ ０２７ ０ ０４８

　 ２ 种 －０ ０５７ －０ ０１１３， －０ ００２ ０ ０２８ ０ ０４４

　 ３ 种 －０ １４８ －０ ２１１， －０ ０８６ ０ ０３２ ＜ ０ ００１

表 ６　 右眼视力影响因素的多重线性回归分析结果

影响因素 β 值 ９５％ＣＩ 标准误 Ｐ 值

年龄 －０ ００５ －０ ００６， －０ ００２ ０ ００１ ＜ ０ ００１

性别 ０ ０５３ ０ ０１２， ０ ０９３ ０ ０２１ ０ ０１０

眼异常症状种类数

　 ３ 种 －０ １０７ －０ １６８， －０ ０４６ ０ ０３１ ０ ００１

作业方式 －０ ０６１ －０ １０４， －０ ０１８ ０ ０２２ ０ ００５

２ ３ ２　 眼异常症状的多因素分析　 为识别眼异常症

状的影响因素， 进行有序 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析， 以年龄、
性别、 文化程度、 吸烟、 饮酒、 是否进行温室作业等

为自变量， 以眼异常症状种类数为有序分类变量。 结

果显示， 在控制其它因素影响后， 女性和日光温室作

业更容易出现眼部异常症状 （Ｐ＜０ ０５）， 其它因素差

异均无统计学意义。 见表 ７。

表 ７　 眼部异常症状影响因素的有序 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果

影响因素 ＯＲ 值 ９５％ＣＩ 标准误 Ｐ 值

性别 ０ ３７ ０ ２８， ０ ５０ ０ １４６ ＜０ ００１

作业方式 １ ２３ １ ０７， １ ６２ ０ １４０ ０ ０４５

３　 讨　 论

日光温室作业方式提高了生产效率， 但其独特的

微小气候环境中， 健康影响因素种类繁多。 我们既往

研究表明， 日光温室作业可影响蔬菜种植人员的肺功

能， 特别是对小气道功能的损伤效应［１１］。 本研究通过

对西北某地区 ７３９ 名日光温室蔬菜种植人员进行视力

和眼异常症状开展横断面调查， 并选取当地 ２６３ 名非

日光温室蔬菜种植人员作为对照， 分析比较两组人群

双眼视力和眼异常症状等情况， 多种统计学方法和模

型分析发现， 温室组右眼视力低于非温室组 （Ｐ＜０ ０５），
眼异常症状发生率温室组和非温室组无差异， 年龄、 性

别和作业方式等可能会影响视力和眼异常症状发生。
眼部黏膜直接暴露于外环境， 易受环境中有害因

素影响。 日光温室中多种职业有害因素均可造成眼损

伤， 温室内高浓度氨对眼睛有较强刺激作用， 在环境

高温和其它致敏原的协同作用下， 长期暴露将对眼睛

造成强烈损伤［１２］。 日光温室大量使用棚膜， 棚膜可

反射或吸收可见光， 致使温室内光照强度低于棚

外［１３］， 蔬菜种植人员长期处于室内不易察觉， 作业

时间也相应延长； 且为利于作物生长， 通常选用紫外
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线透过率高的棚膜［１３］， 温室蔬菜种植人员累积紫外

线照射量可能高于温室外。 紫外线携带的能量高于可

见光， 大剂量暴露可直接引起细胞损伤， 是眼肿瘤的

重要环境诱因［１４］； 小剂量紫外线照射也可引起热损

伤、 物理损伤和光化学损伤。 热损伤可引起分子化学

键震荡破坏蛋白结构［１５］， 视网膜承载机械应力过大

引起物理损伤［１６］， 视网膜光子超载引起光化学损

伤［１６］， 多种形式的损伤可促进非肿瘤疾病如角膜病

变、 白内障和青光眼等发生［１４］， 视力下降和眼异常

症状增加往往是其早期表现。 此外， 有机磷农药的使

用也将轻微增加视网膜变性风险， 常用农药如对硫

磷、 苯菌灵、 二甲戊灵等均可刺激眼部， 引起眼损

伤［１７，１８］； 农药刺激常引起结膜充血、 增厚和结膜

炎［１９］， 杀菌剂与视网膜变性有关［２０］。 本研究发现温

室组右眼视力低于非温室组， 而左眼视力无差别， 这

可能与人右眼为主视眼居多， 且主视眼视力首先受损

有关［２１］。 目前我国农民劳动过程中眼部防护意识较

差， 本研究中仅有极个别研究对象在作业中佩戴过眼

部防护用品， 因此未纳入模型分析。
综上， 日光温室作业环境中由于存在大量物理、

化学和生物有害因素， 长期接触可损害日光温室蔬菜

种植人员健康。 本研究结果表明， 日光温室作业人员

年龄、 性别和眼异常症状是视力下降的影响因素， 年

龄、 性别和是否从事日光温室作业可影响眼异常症状

的发生。 提示相关部门应关注温室蔬菜种植人员眼健

康， 加强健康教育， 增强广大蔬菜种植人员自我保护

意识， 主动佩戴防护用品， 合理规避作业中的有害因

素， 保障身体健康。 本研究未开展环境有害因素水平

定量监测， 如紫外线辐照强度、 空气农药残留浓度、
可能的致敏原种类及分布等， 今后可在环境暴露组学

评估的基础上探究其与视力及眼异常症状的关系； 此

外， 温室组仅右眼视力受影响， 说明日光温室作业对

双眼视力的影响不同， 屈光参差 （即两眼的屈光度

数不一致） 可能是进一步的探索方向。
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ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ ［Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２０１７， １４ （９）： １⁃１２．

［１２］ 黄敏， 刘兴荣， 王小恒， 等  兰州市温室作业环境及作业人员

健康调查 ［Ｊ］ ． 现代预防医学， ２００７， ３４ （９）： ３７０２⁃３７０５．
［１３］ 陈修德， 米庆华， 高东升  不同棚膜对温室内主要环境条件的

影响 ［Ｊ］ ． 山东农业大学学报 （自然科学版）， ２０１０， ４１ （３）：
３５６⁃３５９．

［１４］ Ｉｖａｎｏｖ ＩＶ， Ｍａｐｐｅｓ Ｔ， Ｓｃｈａｕｐｐ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｘｉ⁃
ｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｆｆｅｃｔｓ ｅｙｅ ｈｅａｌｔｈ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｐｈｏｔｏｎｉｃｓ， ２０１８，
１１ （７）： ｅ２０１７００３７７．

［１５］ Ｓｃｈｕｌｍｅｉｓｔｅｒ Ｋ， Ｓｔｕｃｋ ＢＥ， Ｌｕｎｄ ＤＪ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ
ａｎｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｒｅｖｉｓｅｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｌｉｍｉｔｓ ｆｏｒ ｌａｓｅｒ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅｒｍａｌｌｙ ｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｔｉｎａｌ ｉｎｊｕｒｙ ［ Ｊ］ ． Ｈｅａｌｔｈ Ｐｈｙｓｉｃｓ，
２０１１， １００ （２）： ２１０⁃２２０．

［１６］ Ｇｌｉｃｋｍａｎ ＲＤ． Ｐｈｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａ： Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｄａｍａｇｅ
［Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ， ２００２， ２１ （６）： ４７３⁃４９０．

［１７］ Ｐａｔｒｉｃｋ Ａ， Ａｈｍｅｄ Ａ， Ｈａｍｉｄ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｈｅａｌｔｈ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｍｏｎｇ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｆａｒｍ
ｗｏｒｋｅｒｓ ［Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０２０，
２７ （１８）： ２１２⁃２２０．

［１８］ Ｇａｒｃíａ⁃Ｇａｒｃíａ ＣＲ， Ｐａｒｒóｎ ＴＲＭ． Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ａｎｄ ａｄｖｅｒｓｅ ｈｅａｌｔｈ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ， ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍ⁃
ｉｃａｌ ｌｅｖｅｌ ［Ｊ］ ． Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１６ （１４５）： １⁃８．

［１９］ Ｊａｇａ ＫＤＣ． Ｏｃｕｌａｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ： Ａ ｒｅｃｅｎｔ ｒｅｖｉｅｗ
［Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｈｅａｌｔｈ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， ２００６， １１ （３）： １０２⁃１０７．

［２０］ Ｋａｍｅｌ Ｆ， Ｂｏｙｅｓ ＷＫＧＢＣ． Ｒｅｔｉｎａｌ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｌｉｃｅｎｓｅｄ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｏｒｓ ［Ｊ］ ． Ａｍ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ， ２０００， ３７ （６）： ６１８⁃６２８．

［２１］ 元力， 万博， 鲍永珍． 近视眼人群屈光状态与主视眼的相关性

研究 ［Ｊ］ ． 中华眼科杂志， ２０２０， ５６ （９）： ６９３⁃６９８
（收稿日期： ２０２１－０１－０３）

·９１·　 　 中国工业医学杂志　 ２０２１ 年 ２ 月第 ３４ 卷第 １ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ｆｅｂ ２０２１， Ｖｏｌ． ３４ Ｎｏ． １


