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Abstract
誗AIM:To investigate the risk factors that cause phototoxic
maculopathy in occupational welders.
誗METHODS: We examined a group of 68 male welders
136 eyes from some metal manufacturing enterprise from
March 2012 to December 2012. Participants underwent
thorough ophthalmologic examination including visual
acuity, fundus photography, and high definition optical
coherence tomography ( OCT ) scan. A specialist of
occupational medicine examined all participants of this
study prior to the OCT. The clinical history of all subjects
was screened carefully before the study. All the subjects
were divided into three groups according to age, length of
service, protection habits. The incidences of phototoxic
maculopathy were compared in 3 groups.
誗RESULTS: The incidences ofphototoxic maculopathy in
less than or equal to 35 years old group, and more than 35
years old group were respectively 35. 14%, 29. 03%, and
difference was not statistically significant. The incidences
of phototoxic maculopathy in less than or equal to 10 -
years-seniority group, and more than 10-years-seniority
group were respectively 11. 76% and 33. 33%, and the
difference was statistically significant. The incidences of
phototoxic maculopathy in strict protection group,
protective random group and sunglasses protection group
were respectively 21. 88%, 36. 96%, and 50. 00%. The
incidence in strict protection group was lower than the

other two groups, the incidence was the highest in
sunglasses protection group, and the difference was
statistically significant.
誗 CONCLUSION: The risk factors of phototoxic
maculopathy in occupational welders are the length of
service and protection habits. The longer the length of
service, the macular lesions probability is high; protection
more strict, macular lesions rate is low. The phototoxic
maculopathy occurs regardless of age.
誗 KEYWORDS: phototoxic maculopathy; welding arc;
photochemical damage; occupational hazard
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摘要
目的:探讨影响电焊工人光损伤性黄斑病变发生的危险
因素。
方法:选取 2012-03 / 12 来自本地区相关工厂从事电弧焊
工作的焊工 68 例 136 眼进行详细的眼部检查:包括视力
检查、常规散瞳 90D 前置镜眼底检查、眼底彩色照相和高
分辨率的光学相干断层扫描检查,黄斑光损伤的诊断以
OCT 的检查结果为准。 对所有受试者按年龄、工龄、防护
习惯分组,对分组进行均衡性检验,并比较各组间光损伤
性黄斑病变的发生率。
结果:光损伤性黄斑病变总的发病率是 32. 35% 。 年龄臆
35 岁组和>35 岁组的黄斑光损伤检出率分别是 35. 14%
和 29. 03% ,差异无统计学意义(P>0. 05);工龄臆10a 组
和> 10a 组的黄斑光损伤的检出率分别是 11. 76% 和
33郾 33% ,差异有统计学意义(P<0. 05);严格防护组、防护
随意组和墨镜防护组的黄斑光损伤的检出率分别是
21郾 88% ,36. 96% ,50. 00% ,严格防护组的黄斑光损伤的
发生率低于其他两组,墨镜防护者发生率最高,3 组间差
异有统计学意义(P<0. 05)。
结论:电焊工人中黄斑光损伤的危险因素是工龄和防护习
惯。 工龄越长,黄斑区光损伤的发生几率越高;防护越严
格,损害发生率越低。 年龄和光损伤的发生无关。
关键词:黄斑光损伤;电弧光;光化学损害;职业伤害
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0 引言
摇 摇 眼球是我们的视觉器官,它的主要功能是感受外界光
线的刺激,并在中枢神经系统的参与下形成清晰的视觉。
光线经过眼球的屈光系统折射后,聚焦在视网膜上,刺激
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视网膜外层的视锥 / 视杆细胞产生光-电反应,形成视觉
冲动传入视觉中枢。 如果光线强度过强或光照时间过长,
超过了视网膜的承受能力,就会造成视网膜损伤,这种损
伤主要表现在视网膜色素上皮( retinal pigment epithelial,
RPE)细胞和光感受器细胞受损。 我们在 2010 年发现电
焊工人中光损伤性黄斑病变的发生率远高于正常人群,并
对这类损伤的临床表现、体征、敏感的诊断方法做详细的
报道[1,2]。 在以前研究的基础上,我们对导致电焊工人光
损伤性黄斑病变的相关因素作了进一步探索,现将结果报
告如下。
1 对象和方法

1. 1 对象 摇 2012 -03 / 12 在本地疾病与控制中心的帮助
下,从当地的有电弧焊作业的工厂中抽取专职电弧焊工作
者 68 例 136 眼作为研究对象,受试者的年龄 21 ~ 53(平均
36. 55依8. 84)岁;从事焊工工龄 3 ~19(平均 11. 62依5. 61)a,每
周工作 5 ~ 6d,每天工作 7h;焊种为氩弧焊。 受试者排除
标准:患或曾患黄斑病变、糖尿病、视网膜血管疾病、眼内
感染或炎症、眼内肿瘤、>3D 的近视、眼外伤等疾病者;曾
接受过显微镜下眼部手术史、激光治疗以及其它强光源照
射者。 入选前向受试者说明检查过程对眼睛是没有损伤
的,并征得每位受试者的知情同意。 设备:Zeiss 300 进口
裂隙灯(Carl Zeiss Meditec AG,德国)、+ 90D 前置镜(Volk
Co, 美国)、Humphrey 750 电脑全自动视野计( Carl Zeiss
Meditec AG, 德国)、Cirrus HD-OCT ( Carl Zeiss Meditec
AG,德国)。 所有的仪器设备均由经过培训的熟练人员操
作。 本研究不带有任何商业利益,所得结果和所用设备型
号没有必然联系。
1. 2 方法摇 在进行检查前,调查所有焊工职业史,职业史
包括焊接程序、工作时间、工作条件、遵守安全条例和电光
性角膜炎病史等。 所有受试者均进行裸眼视力、矫正视
力、眼前节、+90D 前置镜下眼底检查、电脑全自动视野计
检查、高分辨率 OCT 检查等。 OCT 检查采用黄斑区 512伊
128 和 HD 5 Linea 两种扫描模式,以增强 OCT 结果的准确
性。 诊断标准:所有眼底检查、眼底照片、OCT 检查结果均
由 3 位资深眼底病专家一起阅读判读后得出一致结论。
眼底的阳性表现是出现小的、圆或椭圆形、边界不清或清
晰的暗黄色黄斑区病灶,OCT 图像的阳性结果是黄斑区
的 IS / OS 层、RPE 层弥散、中断或缺损[1-3]。
摇 摇 统计学分析:数据采用 SPSS 19. 0 进行统计分析。 组
间比较采用卡方检验,P<0. 05 被视为有统计学意义。
2 结果
摇 摇 本研究受试者 68 例 136 眼中,有 26 眼(19. 12% )眼
底检查可见小的、圆或椭圆形的暗黄色病灶,边界不清。
OCT 检查出现中心凹处 IS / OS 层、RPE 层粗糙、中断或缺
损等光损伤表现者共 44 眼,总发病率为 32. 35% 。 裸眼视
力逸0. 5 者 122 眼(89. 71% ),矫正视力逸1. 0 者 130 眼
(95. 59% ),有 1 例 2 眼焊工最佳矫正视力为 0. 7,裸眼视
力 0. 4;2 例 4 眼焊工最佳矫正视力为 0. 8,裸眼视力 0. 6。
2. 1 黄斑区光损伤和年龄之间的关系摇 受试的 68 例焊工
中,以年龄来分组:年龄臆35 岁者 37 例 74 眼,>35 岁者 31
例 62 眼,两组的工龄、防护习惯的构成比均衡(P>0. 05)。
两组间黄斑光损伤的检出率分别是 35. 14% 和 29. 03% ,
差异无统计学意义( 字2 = 0. 57,P>0. 05,表 1)。 表明在本
研究中,年龄不是光损伤的危险因素。

表 1摇 不同年龄焊工中黄斑光损伤的检出率

年龄 眼数 阳性 阴性 检出率(% )
臆35 岁 74 26 48 35. 14
>35 岁 62 18 44 29. 03

摇 摇 摇 摇 摇
合计 136 44 92 32. 35

表 2摇 不同工龄焊工中黄斑光损伤的检出率

工龄 眼数 阳性 阴性 检出率(% )
臆10a 34 4 30 11. 76
>10a 30 10 20 33. 33

摇 摇 摇 摇 摇
合计 64 14 50 21. 88

表 3摇 不同防护焊工中黄斑光损伤的检出率

防护程度 眼数 阳性 阴性 检出率(% )
严格防护 64 14 50 21. 88
防护随意 46 17 29 36. 96
墨镜防护 26 13 13 50. 00

摇 摇 摇 摇 摇
合计 136 44 92 32. 35

2. 2 黄斑区光损伤和工龄之间的关系摇 在所有受试者中,
选取采用严格防护者 32 例 64 眼,按工龄分两组:工龄臆
10a 者 17 例 34 眼,>10a 者 15 例 30 眼。 各组的年龄构成
比均衡(P>0. 05)。 各工龄组间黄斑光损伤的检出率分别
是 11. 76%和 33. 33% ,详见表 2。 由表 2 可见,随着工龄
的延长,光损伤性黄斑病变的发生率逐渐提高,差别有统
计学意义(字2 =4. 34,P<0. 05)。
2. 3 黄斑区光损伤和防护之间的关系摇 受试的 68 例焊工
中,以按照其工作中的防护设备和防护执行程度来分组:
用专业面罩严格防护者 32 例 64 眼;有专业护罩防护,但
是常不防护操作者 23 例 46 眼;使用非专业墨镜防护者 13
例 26 眼;各组的工龄、年龄构成比均衡(P>0. 05)。 各组
间黄 斑 光 损 伤 的 检 出 率 分 别 是 21. 88% , 36. 96% ,
50郾 00% ,详见表 3。 由表 3 可见,采用严格防护措施者,黄
斑光损伤的发生率低于其他两组,墨镜防护者发生率最
高,三组间差别有统计学意义(字2 =7. 36,P<0. 05)。
3 讨论
摇 摇 视网膜的光损伤早在柏拉图时代就已提出,1966 年,
Noell 等首次建立了光性视网膜损伤的实验动物模型,开
创了光性视网膜损伤研究的新纪元。 1982 年 Dufour 首先
描述了日蚀性视网膜灼伤的眼底征象,越来越多的学者开
始关注强光导致的视网膜损伤。 1993 年傅建中报道了 4
例光损伤性黄斑病变,其中 1 例电工、2 例舞台灯光师、1
例档案管理人员,他们的发病原因都是注视的光源过强或
时间过长,从而导致视网膜黄斑区损伤。 近年来,随着科
技的进步,人们的生活方式发生了许多变化,越来越多的
强光源出现在我们的日常生活当中,比如浴霸、汽车疝气
大灯、高强度的 LED 光源、舞台和建筑物的各种强光装饰
灯和效果激光、用于表演的激光、电焊时散发的电弧光等,
这些都能对视网膜造成不同程度的伤害。 临床上报道比
较多的是日光性黄斑灼伤和雪盲,也有儿童长时间注视浴
霸灯光导致双目视力严重下降的极端报道。
摇 摇 动物实验研究[4-8] 表明:视网膜光损伤至少包括 3 方
面的原因,即机械损伤、热损伤和光化学损伤。 机械损伤

5811

Int Eye Sci, Vol. 13, No. 6, Jun. 2013摇 摇 www. ies. net. cn
Tel:029鄄82245172摇 82210956摇 Email:IJO. 2000@163. com



是由于视网膜在极短时间内感受高强度光照射所致,如
YAG 激光的高能冲击波,可机械地损伤组织细胞的正常
结构和功能。 热损伤是光能被视网膜吸收转化为热能,使
局部组织温度超出上限,导致蛋白质发生变性凝固;光化
学损伤是由于近紫外光及波长较短的可见光 (400 ~
550nm)长时间照射视网膜,不引起明显的温度升高,而是
引起连锁的有害化学反应,如自由基及脂质过氧化物介导
的损伤等[9],导致细胞结构破坏。 光化学损伤在视网膜光
损伤中最为重要和普遍。
摇 摇 眼的屈光系统就象一个凸透镜,具有很强的聚焦作
用,可将入射光束聚焦,从而使视网膜单位面积上接受的
光能比入射到角膜的光强约 105 倍[10]。 黄斑区位于视轴
的正后方,特别是中心凹处是光线在视网膜聚焦的位置。
而黄斑区是视锥细胞密集分布区,每个视锥细胞对应一根
神经纤维,负责精细视觉。 视锥细胞接受光线刺激后,把
光能转变为生物电,产生视觉冲动。 如果黄斑区接受照射
的光线过强、时间过长,超过了视锥细胞的承受能力,在光
化学损伤和热损伤的作用下,引起视锥细胞甚至视网膜色
素上皮细胞的凋亡,严重者可影响视力。 焊接作业时,电
弧焊的电弧温度高达 6000益 ~ 8000益,并产生强烈的电
弧光,它是由可见的白炽光和不可见的红外线、紫外线组
成。 电弧可见光比人肉眼可承受的光线亮度大 10000 倍,
对眼睛危害极大。 电弧光对人体的伤害主要集中在皮肤
和眼睛,紫外线可以透过人体的皮肤层,被深层组织和真
皮吸收引起皮肤损害,也可损伤角膜上皮细胞,引起角膜
上皮细胞凋亡脱离,产生剧烈的刺痛症状。 皮肤和眼表的
损害由于症状体征明显而被广泛认识,而黄斑处的伤害由
于症状、体征隐匿,且容易被刺激症状明显的角膜病变掩
盖而被忽视。 黄斑区的光损伤通常是细微的,这导致该病
临床诊断困难。 OCT、视野、多焦视网膜电图是记录这类
视网膜损伤的有效方法[11-15]。 Pilli 等[3] 和杨晓然等[1,2]

研究表明,高分辨率 OCT 可以分辨出黄斑区细微的肉眼
观察不到的病变,是一种评估黄斑中心凹的微观结构变化
的非侵入性方法,有较高的敏感度和特异性,可以提高黄
斑区微小疾病的阳性检出率。
摇 摇 据报道,黄斑光损伤的发生率是 0. 14% ,15% 是由于
电弧光导致[16]。 在国际上,电弧光性黄斑损伤是作为一
种职业病还是一种安全事故仍存有争论[17,18]。 本研究结
果表明,光损伤性黄斑病变在电焊工中的发病率是
32郾 35% ,发病率低于本课题组以往的报道[1,2],这是因为
我们的样本量增加了,并且对该病有了进一步的认识,在
诊断上采取了更严格的标准,排除了以往误诊的部分病
例。 Maier 等[18]报告称,在电焊工和正常对照组之间,没
有发现显著的形态或功能上的差异。 这和我们的结果相
反。 Maier 等的结果主要是基于裂隙灯观察和多焦视网膜
电图的检查,多焦视网膜电图可以定量和直观地分析视网
膜的不同部位的视功能状况,但对于黄斑区微小的形态学
上的改变能否具有敏感性,还有待商榷。 除了研究方法上
差异,不同经济水平下电焊工人的文化素质、工作环境状
况、防护设备的质量、岗前培训的规范程度以及工作中职
业防护的执行状况等因素都会导致不同的研究结果。
摇 摇 本研究中,电焊工人中的黄斑损伤发病率较高,分析
其原因:(1)主观上,电弧工人对电弧光的危害了解较少,
防护观念较差。 很多焊工没有接受多少专业培训就从事
焊接工作,对防护设备不以为然,在工作中防护的随意性

较强,常常不采取有效的防护措施就进行焊接作业,甚至
有些焊工长期配戴墨镜进行焊接工作,而墨镜不是专业的
防护用具,不能起有效的保护作用。 (2)客观上,本研究
的焊工多在私人企业工作,这些企业没有规范的制度和观
念来防范职业危害,它们为了追求最大利润,可能采购一
些劣质防护设备,使焊工得不到安全有效的防护。 在长时
间的焊接工作中,现有的防护面罩能否胜任有待进一步研
究。 (3)实际操作中,即使配戴面罩,光线也可能会通过
反射进入人眼,当在拥挤狭小的场所工作时,眼睛会受到
相邻操作台的电弧光照射,从而导致黄斑损伤。 本研究
中,光损伤性黄斑病变的发生和从事焊接的工龄、防护习
惯有关系,工作年限越长,发生黄斑区光损伤的几率越高。
在工作采取严格防护组的工人发生黄斑光损伤的几率较
低,说明防护习惯在预防黄斑损伤中的重要作用,同时也
提示应该加强对相关企业和从业人员的职业防护教育,改
进防护设备。 本研究的样本量有限,没有多中心的对照研
究,所得结论也许不能具有普遍意义,但也说明了本地区
电弧工作者电弧光职业损害的严重情况。
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