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低强度激光长期暴露对女性工人职业健康的影响

郑红菊，张方方，冯文艇
深圳市职业病防治院，广东 深圳 518020

摘要：目的 研究低强度激光长期暴露对女性工人的职业健康损害，为制定相应的职业病防护措施提供依据。
方法 2021 年 11 月， 选择某大型通信设备制造企业的 96 名长期从事低强度激光作业的女性工人作为接触组，
选择该企业不接触职业病危害因素的 96 名女性行政管理人员作为对照组， 对所有研究参与者进行职业健康检
查，并对结果进行分析。 结果 接触组自述眼痛、眼部异物样刺激、畏光、流泪、眼球充血、视力下降等眼科症状的
检出率高于对照组（P < 0.05）。 接触组角膜、结膜、晶状体和眼底检查结果的异常检出率高于对照组（P < 0.05）。
接触组自述头晕、恶心、心悸、失眠、食欲下降、全身酸痛、记忆力减退、多汗、易疲劳、烦躁等神经系统症状的检出
率高于对照组（P < 0.05）。接触组窦性心律不齐、T 波抬高的检出率均高于对照组（P < 0.05）。接触组月经异常的
检出率高于对照组（P < 0.05）。 接触组和对照组血压、血常规、肝功能、尿常规和血脂的异常检出率差异均无统计
学意义（P > 0.05）。 结论 低强度激光长期暴露可能会对女性工人的眼睛、神经系统、心血管系统和生殖系统等
造成损害，接触激光的劳动者应注意加强个人眼部和皮肤防护。
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Effects of long -term exposure to low -intensity laser on female workers’ health
condition ZHENG Hongju, ZHANG Fangfang, FENG Wenting (Shenzhen Prevention and Treatment Center for
Occupational Disease, Shenzhen, Guangdong 518020, China)
Abstract：Objective To investigate the health damage caused by long-term exposure to low-intensity laser among female
workers and provide a basis for the development of corresponding preventive measures. Methods Totally 96 female workers
exposed to low -intensity laser in a large -scale communication equipment manufacturing company were selected as the
exposed group, while another 96 female office staff without any exposure to occupational hazards in the same company were
studied as the control group. Occupational health examinations were conducted for all study participants, and the relative
results were analyzed. Results The prevalences of self-reported ophthalmic symptoms such as eye pain, foreign body-like
irritation of the eye, photophobia, tearing, conjunctival congestion, and decreased visual acuity were higher in the exposed
group than in the control group (P < 0.05). The prevalences of abnormalities in cornea, conjunctiva, lens, and fundus
examinations were higher in the exposed group than in the control group (P < 0.05). The prevalences of self -reported
dizziness, nausea, palpitation, insomnia, appetite loss, muscular stiffness, hypomnesis, hidrosis, feeling fatigued, and
dysphoria were all significantly increased in the exposed group compared with the control group (P < 0.05). Rates of sinus
arrhythmia and T -wave elevation in the exposed group were higher than those in the control group (P < 0.05). The
menstrual abnormality in the exposed group was higher than that in the control group (P < 0.05). There was no statistically
significant difference in abnormalities of blood pressure, blood routine examination, liver function, urine routine examination,
and blood lipids between the exposed group and the control group (P > 0.05). Conclusions Long-term exposure to low-
intensity laser could at least cause damage to the eyes, nervous system, cardiovascular system, and reproductive system of
female workers. Workers occupationally exposed to lase should pay attention to strengthening personal eye and skin
protection.
Keywords：low-intensity; laser; long-term exposure; female employee; occupational health
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自述症状 对照组 接触组 χ2 值 P 值

眼痛 8（4.17） 19（19.79） 5.215 0.022

视力下降 8（8.33） 22（22.92） 7.743 0.005

眼部异物样刺激 5（5.21） 25（26.04） 15.802 < 0.001

畏光 3（3.13） 17（17.71） 10.940 0.001

流泪 5（5.21） 13（13.54） 3.923 0.048

眼球充血 6（6.25） 18（18.75） 6.857 0.009

激光（laser）作为一种新型光源，在军事、医学、
工业和科研等许多领域得到了广泛的应用。 根据波
长的不同，激光的光谱范围包括紫外线、可见光、红
外线和远红外线［1］。在激光引起的职业健康损害中，
以对眼睛的损害最为严重。 激光可致视网膜的感光
细胞层温度迅速升高，致使感光细胞凝固变性坏死
而失去感光作用［2-3］。 紫外线已列入须进行职业健
康监护的职业病危害因素［4］， 关于其职业危害的报
告已较多，但关于不同种类的低强度激光暴露对劳
动者健康影响的研究不多。 2021 年 11 月，本研究对
某大型通信设备制造企业长期从事低强度激光作
业的女性工人进行了调查，以探讨低强度激光长期
暴露对人体健康的影响。

1 对象与方法
1.1 对象

选择某大型通信设备制造企业的 96 名长期从
事低强度激光作业的女性工人作为接触组，主要工
种为装配工和质检员；选择该企业不接触职业病危
害因素的 96 名女性行政管理人员作为对照组。 本
次研究将未超过国家职业接触限值的激光辐射称
为低强度激光。 两组调查对象的纳入标准为：年龄
18 ~ 45 岁，入职时健康状况良好，无眼部疾病及慢
性病，接触组女工接触低强度激光工龄 > 2 年。 两
组调查对象均签署知情同意声明，本次研究已通过
深圳市职业病防治院医学伦理委员会审查。
1.2 方法
1.2.1 工作场所职业卫生学调查

该企业每年都委托职业卫生技术服务机构进
行工作场所职业病危害因素检测、评价，通过查阅
2019—2021 年工作场所的职业病危害因素检测评
价报告，获取激光作业场所中远红外线和紫外线两
种激光的辐照度检测结果。 除此之外，对调查对象
的工作场所进行现场职业卫生学调查，主要调查工
人的作业环境和个人防护措施。
1.2.2 职业健康检查

为接触组工人进行激光在岗期间职业健康检
查，检查项目参照 GBZ 188—2014《职业健康监护技
术规范》［4］紫外线在岗职业健康检查进行。检查项目
包括：脉率、血压、症状询问、内科检查、眼科检查
（常规检查及角膜、结膜、晶状体和眼底检查）、心电
图、肝功能 10 项、血常规、尿常规，另加做血脂 4
项。 对照组参照接触组的检查项目进行健康体检。
由富有经验的职业健康监护团队承担本研究的现
场职业卫生调查、体格检查、样品采集、实验室项目

检测、疾病诊断工作。 体格检查方法严格按照《职业
健康监护技术规范》的要求执行。
1.2.3 统计学分析

采用 SPSS 19.0 统计软件进行分析。 计数资料
的组间比较采用 χ2 检验。 计量资料的组间比较采用
单因素方差分析。 P < 0.05 为差异有统计学意义。

2 结果
2.1 工作场所职业卫生调查

该通信设备制造企业激光作业场所中， 主要
有远红外线和紫外线两种激光， 职业病危害因素
检测评价报告显示 2019—2021 年远红外线的辐
照度范围为 0.051 ~ 0.082 W/cm2，未超过 0.1 W/cm2

的国家职业接触限值； 紫外线的辐照度范围：
0.421 × 10 -3 ~ 0.633 × 10 -3 W/cm2， 未超过 1 ×
10-3 W/cm2 的国家职业接触限值， 以上两种激光
辐射均符合本文关于低强度激光的定义。 作业场
所激光防护措施较完善， 绝大多数工人都有佩戴
防护眼镜和穿着防护服。工人平均每天工作 10 h，
每周工作 6 d。
2.2 眼科自述症状和眼科检查结果

结果显示： 接触组平均年龄为（29.1 ± 5.5）岁
（范围 19 ~ 37 岁），平均接触激光作业工龄为（6.2 ±
2.8） 年（范围 2.5 ~ 15 年）； 对照组的平均年龄为
（28.7 ± 6.2）岁（范围 21 ~ 42 岁）。 两组调查对象年
龄差异无统计学意义（t = 0.473，P = 0.637）。接触组
自述眼痛、眼部异物样刺激、畏光、流泪、眼球充血、
视力下降等眼科症状的检出率明显高于对照组（P
< 0.05）。接触组角膜、结膜、晶状体和眼底检查的异
常率高于对照组，差异有统计学意义（P < 0.05）。 见
表 1、表 2。
2.3 神经系统自述症状情况

接触组人员自述头晕、恶心、心悸、失眠、食欲
下降、全身酸痛、记忆力减退、多汗、易疲劳、烦躁等
神经系统症状的检出率高于对照组，差异有统计学
意义（P < 0.05）。 见表 3。

表 1 两组人员眼科自述症状情况（n = 96）
［检出人数（检出率/%）］
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注： 由于涉及激光的职业性眼病主要是以结膜角膜炎为主要
损伤的电光性眼炎， 所以眼科医生只记录了角膜炎和结膜炎的病
例数，其他更细分的异常未记录。

表 3 两组人员神经系统自述症状情况（n = 96）
［检出人数（检出率/%）］

2.4 心电图异常的检出情况
接触组窦性心律不齐、T 波抬高的检出率均高

于对照组，差异有统计学意义（P < 0.05）；接触组与
对照组窦性心动过缓检出率差异无统计学意义（P
> 0.05）。 见表 4。

表 4 两组人员心电图异常的检出情况（n = 96）
［检出人数（检出率/%）］

异常情况 对照组 接触组 χ2 值 P 值

窦性心律不齐 11（11.46） 22（22.92） 4.428 0.035

窦性心动过缓 7（7.29） 14（14.58） 2.620 0.106

T 波抬高 6（6.25） 15（12.50） 4.337 0.037

其他 8（8.33） 13（13.54） 1.337 0.248

2.5 月经异常情况
接触组月经过多、周期紊乱、经期异常和痛经

的检出率高于对照组， 差异有统计学意义 （P <
0.05）。 见表 5。
表 5 两组人员月经异常情况（n = 96）［检出人数（检出率/%）］

异常情况 对照组 接触组 χ2 值 P 值

月经过多 8（8.33） 18（18.75） 4.449 0.035

周期紊乱 9（9.38） 21（21.88） 5.689 0.017

经期异常 6（6.25） 17（17.71） 5.977 0.014

痛经 10（10.42） 24（25.00） 7.005 0.008

2.6 其他项目的异常检出情况
接触组和对照组血压、血常规、肝功能、尿常规

和血脂异常检出率的差异均无统计学意义 （P >
0.05）。 见表 6。

表 6 两组人员其他项目的异常检出情况 （n = 96）
［检出人数（检出率/%）］

检查项目 对照组 接触组 χ2 值 P 值

血压 10（10.42） 9（9.38） 0.058 0.809

血常规 15（15.63） 18（18.75） 0.329 0.566

肝功能 19（19.79） 14（14.58） 0.915 0.339

尿常规 13（13.54） 12（12.50） 0.046 0.830

血脂 21（21.88） 18（18.75） 0.290 0.590

3 讨论
低强度激光的慢性暴露可导致眼损伤。 流行病

学调查中发现，很多长期从事激光作业的人员出现
眼睛干涩、疼痛、易疲劳、视物模糊、视力下降、飞蚊
症等症状。 眼科检查有结膜充血、角膜点状着色改
变，晶体混浊发生率显著增高，且眼晶体混浊的发
生率与接触时间有关［3］。

远红外线对人体健康的影响主要是眼和皮肤
损伤。 长时间的远红外线暴露使得富含水分的眼组
织（特别是角膜）局部温度升高，若散热不及时，易
发生局部组织热损害。 若组织内蛋白质变性，引发
细胞坏死脱落，可出现临床症状，常见为慢性充血
性睑缘炎。 结膜、角膜位置表浅，其组织细胞易受损
伤。 虹膜睫状体组织血管和色素丰富，易吸收热量
和辐射能，促使部分色素细胞损伤、血管扩张、通透
性增高，引起色素膜炎。 长期暴露于远红外线，可引
起局部皮肤色素变化，这与反复暴露后局部炎症反
应和色素细胞代谢异常有关［5-6］。 与远红外线相似，
紫外线对机体的影响主要也是眼和皮肤。 波长为
250 ~ 320 nm 的紫外线可被角膜和结膜上皮大量吸
收，引起急性角膜结膜炎，称为“电光性眼炎”。 早
期、轻度电光性眼炎的临床表现仅有双眼异物感或
轻度不适，重度则有眼部烧灼感或剧痛，伴高度畏
光、流泪和视物模糊。 短期暴露于强烈紫外线可引
起皮炎，表现为红斑，有时伴有水疱和水肿，也可引
起皮肤灼伤并残留色素沉着。 长期暴露于紫外线，
由于结缔组织损害和弹性丧失，可致皮肤皱缩和老
化，更严重的是诱发皮肤癌［7-8］。 本研究中通信设备
制造企业激光作业场所工作人员有穿着保护效果
很好的防护服和手套，因此，长期暴露于激光的主
要健康损害表现为眼部损伤。

本研究发现接触组自述眼痛、 眼部异物样刺

检查项目 对照组 接触组 χ2 值 P 值

角膜异常 6（6.25） 27（28.13） 16.137 < 0.001

眼底异常 4（4.17） 14（14.58） 6.130 0.013

其中：角膜炎 0（0.00） 12（12.50） 12.800 < 0.001

结膜异常 8（8.33） 24（25.00） 9.600 0.002

其中：结膜炎 3（3.13） 17（17.71） 10.940 0.001

晶状体异常 5（5.21） 13（13.54） 3.923 0.048

表 2 两组人员眼科检查结果（n = 96）［检出人数（检出率/%）］

自述症状 对照组 接触组 χ2 值 P 值

头晕 12（12.50） 29（30.21） 8.963 0.003

恶心 6（6.25） 15（15.63） 4.331 0.037

心悸 7（7.29） 17（17.71） 4.762 0.029

失眠 15（15.63） 33（34.38） 9.000 0.003

食欲下降 8（8.33） 25（26.04） 10.575 0.001

全身酸痛 11（11.46） 31（32.29） 12.190 < 0.001

记忆力减退 13（13.54） 26（27.08） 5.438 0.020

多汗 6（6.25） 18（18.75） 6.857 0.009

易疲劳 14（14.58） 27（28.13） 5.241 0.022

烦躁 18（18.75） 35（36.46） 7.532 0.006
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激、畏光、流泪、眼球充血和视力下降等眼科症状的
检出率高于对照组（P < 0.05）；眼科检查时，接触组
角膜、结膜、晶状体和眼底检查的异常率高于对照
组（P < 0.05），其中角膜炎与结膜炎的检出率也高
于对照组，与严茂胜等［9］研究结论相符。低强度激光
对眼睛的损伤可能与眼晶状体内微量元素含量的
平衡状态遭到破坏以及黄斑区和周边部分视觉细
胞受激光损伤产生的酶失活导致的代谢障碍致色
素沉着等机制有关［10］。

本研究发现接触组人员自述头晕、恶心、心悸、
失眠等以神经衰弱综合征为主的神经系统症状的
检出率明显高于对照组（P < 0.05），引起这种改变
的作用机制可能与低强度激光本身直接刺激神经，
强闪光长期对眼反复刺激，反射性地引起大脑神经功
能异常，紫外激光阻断神经传导等多种因素有关［11］。

对月经异常情况进行分析发现，低强度激光的
职业接触可导致月经过多、周期紊乱、经期异常和
痛经的检出率明显升高（P < 0.05），可能是由于长
期低剂量多次激光照射的累加作用，影响丘脑下部
和垂体的分泌功能，引起女性激素的变化，影响卵
巢对垂体激素的反射功能，从而使月经失去正常的
规律［12］。

有研究［3］显示，激光使左室射血前期指数值
（pre -ejection period index，PEPI）、 等 容 舒 张 期
（isovolumic relaxation period，IRP）显著延长，左室射
血前期/左室射血时间（PEP/LVET）比值明显增加，
而二尖瓣曲线 EF 斜率显著降低， 提示长期接触低
强度激光对心功能有影响。 本研究发现接触组窦性
心律不齐、T 波抬高的检出率均明显高于对照组，亦
证明长期接触低强度激光可导致心电图改变。

据报道激光作业可引起工人血脂代谢紊乱，甘
油三酯和总胆固醇水平升高，工人患冠心病的风险
增加［3］，亦有研究［13］称激光对职业人员血脂的危害
影响不明显。 本研究结果发现激光未对接触组工人
的血脂水平造成明显影响，这可能是因为研究对象
接触的激光种类和辐照度的差异所致。

刘海峰等［14］对国内 6 家具有典型激光作业环
境的企业中专门从事工业、 医疗和军用激光器研
究、生产和使用的人员进行血压、血常规等方面检

查。 结果显示，激光接触组与对照组血压和血常规
检查结果的异常率相近， 差异无统计学意义（P >
0.05），本研究结果与其一致。

综上所述，低强度激光长期暴露可能会对女性
工人的眼睛、神经系统、心血管系统和生殖系统等
造成损害，接触激光的劳动者应注意加强针对眼部
和皮肤的个人防护。
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