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!!$摘要%!目的!分析高原作业电网施工人员眼表疾病发病率及影响因素(!方法!纳入 =$;G-=$=$ 年

阿里与藏中电网联网工程施工人员 ;; ;%= 名"通过医疗记录数据获取研究对象的基线资料&包括年龄)性别)

身体质量指数)发育及营养状态)相关临床指标等'和眼表疾病发病情况"研究对象的户籍所在地和工作环境

的海拔高度从公开资料网站中获取 & ,LLTW#EE+,K5-3LSTS.U(T,)5K'(T35S'E*1.(*E'( 调查对象平均年龄为

&%J>;?F;$>"<'岁"其中男性占比 G#>%%M&;$ J;= 名'"中位随访时间为 ;>#% 年"户籍所在地和工作环境海拔

分别为&; G#">??FG"$>J"'和&" #%#>$GF=%=>?;''( 计算按不同基线特征分组的眼表疾病的发病率( 采用

单因素 OSD比例风险回归模型筛选眼表疾病发病的差异变量*采用多因素 OSD比例风险模型探索眼表疾病的

影响因素(!结果!随访期内眼表疾病发病率为 G>=?M&; $%= 例'"其中结膜炎和角膜炎累积发病率分别为

J>#<M&?%% 例'和 ;><$M& =$$ 例 '( 多因素 OSD比例风险回归模型显示"户籍所在地海拔高度每增加

; $$$ '"发病风险降低 ;#M+风险比&5M'&G#M"N'#$><#&$><$i$>G;'"%I$>$$;,*工作环境海拔高度每上升

;$$ '"发病风险升高 "M+5M& G#M"N'#;>$" & ;>$; i;>$?'"%H$>$$J,( 可闻及肺干啰音 +5M& G#M"N'#

;>#%&;>;=i=>$G'"%H$>$$?,)心脏杂音 +5M& G#M"N'#">""& ;>"% i;%><%'"%H$>$;$,和血氧饱和度降低

+5M&G#M"N'#;>$G&;>$=i;>;J'"%H$>$$?,为眼表疾病发病的影响因素(!结论!高原电网施工人员眼表

疾病发病率不容忽视( 高海拔工作环境)低海拔户籍所在地)肺干啰音)心脏杂音和低血氧饱和度是眼表疾病

发病的影响因素( !

$关键词%!结膜炎* 角膜炎* 发病率* 队列研究* 影响因素* 眼表疾病* 高原作业工人
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!%""!中华实验眼科杂志 =$=# 年 # 月第 "% 卷第 # 期!O,)- N&DT RT,L,(*'S*"b(Y=$=#"cS*3"%"QS3#



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz
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[SÙT*(51[1U1&; G#">??FG"$>J"' (-4 &" #%#>$GF=%=>?;' '1L1UW"U1WT15L)Z1*Y38,1)-5)41-51SVS50*(UW0UV(51

4)W1(W1W)- .US0TW[)L, 4)VV1U1-L5,(U(5L1U)WL)5W[(W5(*50*(L1439)VV1U1-L)(*Z(U)(X*1WVSUL,1)-5)41-51SVS50*(UW0UV(51

4)W1(W1W[1U1W5U11-14 XY0-)Z(U)(L1OSDTUSTSUL)S-(*,(+(U4WU1.U1WW)S- 'S41*3A-V*01-5)-.V(5LSUWSVS50*(UW0UV(51

4)W1(W1W'0*L)Z(U)(L1[1U11DT*SU14 XYOSDTUSTSUL)S-(*,(+(U4W'S41*38,)WWL04Y[(W(TTUSZ14 XYL,1&L,)5W

OS'')LL11SV̂ 1̀)-.a-)Z1UW)LY:1(*L, B5)1-51O1-L1U&QS3A_6$$$$;$#=K=;$JJ'3!<#/'(%/!90U)-.L,1VS**S[K0T

T1U)S4"L,1)-5)41-51SVS50*(UW0UV(514)W1(W1[(WG>=?M & ; $%= 5(W1W'"(-4 L,1)-5)41-51SV5S-/0-5L)Z)L)W(-4
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!!眼表疾病如结膜炎)干眼等疾病均给社会带来了沉
重的负担"危害人们的身心健康+;e", *仅变态反应性结膜

炎就影响着全球 ;$Mi=$M的人口+;e#, ( 高海拔是公认
的眼表疾病风险因素"其缺氧)干燥的环境可以通过减
少泪液分泌和增加泪液蒸发使眼部出现干涩)磨痛等症
状"高原地区的强紫外线也对角结膜有直接损伤作
用

+Je;$, ( 既往研究表明"高原常住人口白内障)眼表疾
病以及年龄相关性黄斑变性等疾病的发病率明显高于

低海拔地区居民
+;;, ( d0TL(等+;=,

纳入印度高海拔和低

海拔地区居民各 ;$$ 人"发现高海拔组与低海拔组眼
干)眼灼烧感等症状的发生率存在明显的差别&=$MZW3
GM'( = 项基于我国高海拔地区常住人口的研究表明"

约 #$M的参与者存在畏光)眼干)眼异物感等症状+J";%, "

远高于世界平均水平的 #Mi%"M+;", ( 此外"高龄)女性

也是眼表疾病发病的影响因素
+;";#e;?, (

高原作业是指在海拔 % $$$ '以上的高原地区从
事劳动"既往基于高原地区的研究较多关注居民"少有
关注进驻高原的施工人员"且样本量较低+J";=e;%";<, ( 高

原电网施工人员进驻高原周期长"户外作业时间长"然
而对该类人群眼表职业病的发病情况了解仍有不足(
随着我国电网工程的飞速发展"施工人员的职业健康正
逐渐受到重视"因此亟需提供流行病学证据以阐明疾病
负担和影响因素"从而更有针对性地制定职业病防治策
略( 为切实保障施工人员的职业健康"本研究利用国家
电网 =$;G-=$=$ 年阿里与藏中电网联网工程&以下简
称.阿里联网工程/'医疗记录资料"分析了高原电网施
工人员眼表疾病的发病情况及影响因素"从而为高原作
业施工人员眼表疾病的预防提供参考(

A7资料与方法

A3A!一般资料
纳入职工医疗站的医疗记录数据库中 =$;G 年 ;

月 ; 日-=$=$ 年 ;= 月 %; 日在阿里联网工程的高原施
工人员 ;; ;%= 名( 阿里联网工程是国家电网有限公
司于 =$;G 年建立的"迄今为止世界上海拔最高)运距
最远)最具挑战性的 #$$ 千伏输变电工程 + ;G, ( 施工人
员纳入标准#&;'年龄 ;<iJ$ 岁*&='完成上岗前高原

!"""! 中华实验眼科杂志 =$=# 年 # 月第 "% 卷第 # 期!O,)- N&DT RT,L,(*'S*"b(Y=$=#"cS*3"%"QS3#
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习服基地的习服*& %'第 ; 次体格复查后未被劝退*
&"'关键信息齐全"如性别)年龄)身份证号等*&#'在
体格复查的记录日期之前"门诊日志中无眼表疾病诊
断( 排除标准#&;'患有外中枢神经系统器质性疾病)
器质性心脏病)= 级及以上高血压或低血压)慢性阻塞
性肺病)慢性间质性肺病)伴肺功能损害的疾病)贫血)
红细胞增多症等职业禁忌证者*&='患有严重影响视
力的眼表疾病者"如严重的角膜炎等( 本研究经北京
大学医学部伦理委员会批准 &批文号#A_6$$$$;$#=K
=;$JJ'( 研究中进行数据库间链接的个体识别符在
使用前进行加密处理"未涉及个人隐私和商业利益"因
此免除签署知情同意书(
A3B!方法
A3B3A!数据收集!施工人员的医疗记录由习服登记
表)体格复查表)门诊日志)及劝退告知表 " 个记录表
单构成( &;'习服登记表!在上岗前"对所有施工人
员进行为期 %i# 4 的习服以适应高海拔环境"及时进
行健康检查和监测"开展心理疏导)接受疾病防治培训
等"并在习服结束后完成习服登记( & ='体格复查
表!在习服至上岗前 % 4 内"对施工人员进行第 ; 次
体格复查"检查内容包括身高)体重)体质量指数& XS4Y
'(WW)-41D"6bA')发育及营养状况)血压)干湿啰音及
心脏杂音等指标"相关内容记录在体格复查表中(
&%'劝退告知表!施工人员在上岗后会定期接受体格
复查"若施工人员出现以下情况"需劝导其不再进行高
原作业并离开高原地区"并在劝退告知表中记录#年
龄I;< 或lJ$ 岁*营养不良*患有可能影响在高原施工
的疾病或残疾*最近 ; 次测量血压收缩压l;J$ '':.
和&或'舒张压I;$$ '':.& ; '':.H$>;%% ` (̂'*血
氧饱和度I?$M*发生重症高原反应)肺水肿)脑水肿
等( &"'门诊日志!全部施工人员在各医疗站的就诊
信息记录在门诊日志中"医疗站的医师均为一线医疗
工作者"常年服务于高原工人"具备诊断的专业资质"
纸质医疗记录由经培训的录入员统一采用 &T)9(L(
%>; 软件录入"项目组定期对录入数据进行异常值核
查和 #M随机抽查并根据原始记录对错录信息进行更
正"总错误率约为 #M"并已全部更正(

通过体格复查表获取基线资料"包括年龄)性别)
6bA)发育及营养状态)相关临床指标&体温)心率)收
缩压)舒张压)血氧饱和度)干湿啰音)心律不齐和心脏
杂音'( 通过门诊日志和劝退告知表获取结局( 户籍
所在地和工作环境对应海拔高度数据来源于网站

,LLTW#EE+,K5-3LSTS.U(T,)5K'(T35S'E*1.(*E( 纳入人群
各基线特征见表 ;(

A3B3B!疾病结局定义!本研究纳入的眼表疾病诊断
包括.结膜炎/).角膜炎/).虹膜炎/和.眼睑炎/( 本
研究抓取眼表疾病患者的检索策略为#通过遍历门诊
日志诊断字段"将其中包含.结膜炎/).角膜炎/).虹
膜炎/和.眼睑炎/等作为眼表疾病诊断关键词"疾病
诊断标准见表 =( 在遍历门诊日志时"除上述疾病诊
断外"同时抓取 .视力下降/) .结膜充血/) .眼部疼
痛/或.畏光流泪/等症状描述但无眼表疾病诊断的个
体用于敏感性分析( 对于所有诊断和症状描述的判
断"均进行双人核查( 以研究对象参加第 ; 次体格复查
为随访起点"以新发眼表疾病)劝退或随访结束&=$=$

年 ;= 月 %; 日'三者中最先发生的事件为随访终点(
A3B3C!协变量分组!协变量包括年龄)性别)6bA)户
籍所在地海拔高度)工作环境海拔高度)血氧饱和度)

心率)血压&收缩压和舒张压')发育及营养)肺干湿啰
音)心 律 不 齐) 心 脏 杂 音( 6bA按 正 常 及 以 下
&6bAI=">$ `.E'=')超重&=">$!6bAI=<>$ `.E'= ')

肥胖&6bA"=<>$ `.E'='分组( 户籍所在地海拔高度

以I; $$$ '); $$$i; GGG ')= $$$i= GGG ')% $$$i
% GGG '和"" $$$ '分组*工作环境海拔高度以四分
位数I" =#$ ')" =#$i" J?< '和"" J?G '分组(

表 A7纳入阿里联网工程高原AA ACB 名施工人员基线特征
E)4(#A7K)/#(0.#$+)*)$%#*0/%0$/&"AA ACB 0.$(';#;/%)""

"*&3 %+#6(00.%#*$&..#$%0&.-*&9#$%

基本特征
( 缺失情况+ -&M' , 特征值

年龄&LFA"岁' ;&$>$;' %J>;?F;$>"<

性别&例"M' $
!男 ;$ J;=&G#>%%'
!女 #=$&">J?'
随访时间+\&R; "R% ' "年, $ ;>#%&;>="";>?"'

户籍所在地海拔高度&LFA"'' G;&$><=' ; G#">??FG"$>J"

工作环境海拔高度&LFA"'' $ " #%#>$GF=%=>?;

6bA&LFA"`.E'= ' J<&$>J;' ==><?F=>%=

收缩压&LFA"'':.' =J&$>=%' ;=?><%F;;><$

舒张压&LFA"'':.' =J&$>=%' <$><JF<>??

血氧饱和度&LFA"M' =J&$>=%' <J>J"F"><?

心率&LFA"次E分' G&$>$<' <J>G;F;$>""

发育及营养&例"M' ;$&$>$G'
!优 ; G<%&;?><;'
!良 < "?"&?J>;='
!一般及以下 JJ#&#>G?'

肺干啰音&例"M' =$"&;><%' =J#&=>%<'

肺湿啰音&例"M' =;;&;>G$' ;=&$>;;'

心律不齐&例"M' G&$>$<' "&$>$"'

心脏杂音&例"M' =$#&;><"' G&$>$<'

劝退&例"M' e %$?&=>?J'

!注#; '':.H$>;%% ` (̂!6bA#体质量指数
!QSL1#; '':.H$>;%% ` (̂!6bA#XS4Y'(WW)-41D

!#""!中华实验眼科杂志 =$=# 年 # 月第 "% 卷第 # 期!O,)- N&DT RT,L,(*'S*"b(Y=$=#"cS*3"%"QS3#
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表 B7主要眼表疾病诊断标准
E)4(#B7I0)2.&/%0$$*0%#*0) "&*&$'()*/'*")$#;0/#)/#/

疾病 症状 体征

结膜炎 眼异物感)灼烧感)眼痒)畏
光)流泪等

结膜充血水肿)渗出物增多)乳
头增生等

角膜炎 疼痛)流 泪)畏 光)眼 睑 痉
挛)视力下降等

睫状充 血)角 膜 浸 润)溃 疡 形
成等

虹膜炎 突发眼痛)眼红)畏光)流泪 睫状充血)虹膜后粘连)纤维素
渗出)前房积脓)瞳孔缩小等

眼睑炎

!睑腺炎 发生于眼睑腺体"患处肿胀
和疼痛

外睑腺炎红肿范围较弥散"触
诊有明显压痛的硬结"可伴有
同侧耳前淋巴结肿胀和压痛"
皮肤可出现黄色脓点*内睑腺
炎红肿范围局限"压痛明显"于
睑结膜面形成黄色脓点"并可
向结膜囊内破溃

!睑板腺囊肿 反复发作的眼睑皮下无痛

性圆形肿块

患处结膜面局限性充血"肿块
质硬"无压痛或轻度压痛

!睑缘炎 眼痒)刺 痛)灼 烧 感)异 物
感等

睑缘充血水肿"可有结痂和溃
疡*睫毛脱失)乱生"睫毛根部
套袖样鳞屑

A3C!统计学方法
采用 BL(L(;J3$ 统计学软件进行统计分析( 计量

资料经 B,(T)USKk)*̀检验"符合正态分布者以 LFA表

示"不符合正态分布者以 \&R;"R%'表示*计算按不同
基线特征分组的眼表疾病发病率*纳入单因素 OSD比
例风险回归模型分析中有统计学意义或既往文献提示

的影响因素&年龄)性别'作为变量进行多因素 OSD比

例风险回归模型分析
+ ;"J"=$e==, ( 所有纳入变量均满足

比例风险假定( 通过纳入症状描述进行敏感性分析"

以此来验证分析结果的稳定性( 通过计算 &值来衡
量未测量因素的混杂效应"&值表示未测量的混杂因
素能够抵消研究中暴露与结果之间的关联所需要最小

的效应值"&值越大代表未测量的混杂因素需要更大
的影响才能充分抵消研究变量对结局的关联"意味着

研究变量和结局之间的关联也越稳定
+ =%e=", ( 采用双

侧检验"以 %I$>$# 为差异有统计学意义(

B7结果

B3A!眼表疾病发病情况

随访期间内眼表疾病的累计发病率为 G>=?M
&; $%= 例'"其中结膜炎和角膜炎的累积发病率分别
为 J>#<M&?%% 例'和 ;><$M&=$$ 例'"占所有眼表疾
病的 <?>=$M&表 %'(

表 C7不同特征高原电网施工人员眼表疾病发病情况
E)4(#C7M.$0;#.$#&"&$'()*/'*")$#;0/#)/#/0.;0""#*#.%
/'42*&'-/&"/%)"""*&3 %+#6(00.%#*$&..#$%0&.-*&9#$%

特征
( 发病人数&人' 总人数&人' 发病率+M"&G#M"N' ,

性别

!男 ; $=G ;$ J;= G>?$&G>;;i;$>%$'
!女 "; #=$ ?><<&#>JJi;$>?$'
年龄&岁'
!I=$ %? %<J G>#G&J>?#i;%>=;'
!=$i=G =<= % $GG G>;$&<>$?i;$>=%'
!%$i%G %%< % =#? ;$>%<&G>%$i;;>##'
!"$i"G =G; % $%? G>#<&<>#;i;$>?#'
!"#$ <" ; %#= J>=;&">GJi?>JG'
户籍地海拔高度&''
!I; $$$ =J; = =;" ;;>?G&;$>"$i;%>%;'
!; $$$i; GGG ;<; ; ?<# ;$>;"&<>?=i;;>?%'
!= $$$i= GGG ##J J J%# <>%<&?>?$iG>;'
!"% $$$ %= "$? ?><J&#>%<i;;>;$'
工作环境海拔高度&''
!I" =#$ J; #?# ;$>J;&<>;;i;%>J%'
!" =#$i" J?< ?#% < ?$? <>J#&<>$"iG>=G'
!"" J?G =;< ; <#$ ;;>?<&;$>=?i;%>"J'
6bA& `.E'= '
!I=">$ ?#? < ;?" G>=J&<>J;iG>G"'
!=">$i=?>G =%G = J%% G>$?&?>GJi;$>%$'
!"=<>$ %= =#? ;=>"#&<>#=i;?>#<'
收缩压&'':.'
!I;=$ ==% = %## G><G&<>JJi;;>=#'
!;=$i;=? =#< = ?$< G>#%&<>"$i;$>?J'
!;=<i;%# %$G % %=; G>%$&<>%$i;$>"$'
!";%J ="= = ?== <><G&?><;i;$>$<'
舒张压&'':.'
!I?# =<# = <%; ;$>$?&<>G%i;;>%;'
!?#i<$ =J? = <%; G>"%&<>%%i;$>J%'
!<;i<J =#G = <#" G>$?&<>$$i;$>=#'
!"<? ==; = #G$ <>#%&?>%%iG>?"'
心率&次E')-'
!I<$ =G" = <%< ;$>%J&G>=;i;;>J;'
!<$i<J =$< = #%= <>=;&?>;"iG>";'
!<?iG% =J% = <<; G>;%&<>$Ji;$>%$'
!"G" =J? = <?= G>%$&<>=;i;$>"<'
血氧饱和度&M'
!I<" =?# = #?$ ;$>?$&G>"?i;=>$"'
!<"i<J =%; = =G% ;$>$?&<><=i;;>"J'
!<?i<G =#G = ?J% G>%?&<>=?i;$>#G'
!"G$ =J% % "<$ ?>#J&J>J?i<>#%'
发育及营养

!优 ;?< ; G<% <>G<&?>?;i;$>"$'
!良 <;= < "?" G>#<&<>G%i;$>=J'
!一般及以下 "= JJ# J>%=&">##i<>#"'
肺干啰音

!有 "= =J# ;#><#&;;>"=i=;>"='
!无 G#J ;$ JJ% <>G?&<>";iG>##'
肺湿啰音

!有 ; ;= <>%%&$>=;i"J>"%'
!无 GG? ;$ G$G G>;"&<>#<iG>?='
心律不齐

!是 ; " =#>$$&$>J%i;%G>=G'
!否 ; $%; ;; ;;G G>=?&<>?;iG><J'
心脏杂音

!有 % G %%>%%&J><?iG?>";'
!无 GGJ ;$ G;< G>;=&<>#JiG>?;'
!注#(

部分特征亚组存在缺失值!; '':.H$>;%% ` (̂!6bA#体质量
指数*"N#置信区间
!QSL1#(8,1U1[1U1')WW)-.Z(*01W)- WS'1W0X.US0T (-(*YW1W!; '':.H
$>;%% ` (̂!6bA#XS4Y'(WW)-41D*"N#5S-V)41-51)-L1UZ(*

!J""! 中华实验眼科杂志 =$=# 年 # 月第 "% 卷第 # 期!O,)- N&DT RT,L,(*'S*"b(Y=$=#"cS*3"%"QS3#
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B3B!眼表疾病发病的影响因素
单因素 OSD比例风险回归模型显示"低户籍所在

地海拔高度)高工作环境海拔高度)低血氧饱和度)肺
干啰音)心脏杂音是高原作业施工人员眼表疾病发病的
影响因素&图 ;'( 多因素 OSD比例风险回归模型显示"
户籍所在地海拔高度每升高 ; $$$ '"发病风险降低
;#M+5M&G#M"N'#$><#&$><$i$>G;',*工作环境海拔
高度每上升 ;$$ '"发病风险升高 "M+5M&G#M"N'#
;>$"&;>$;i;>$?',( 此外"肺干啰音+5M& G#M"N'#
;>#% & ;>;= i=>$G ',) 心 脏 杂 音 + 5M& G#M "N'#
">""&;>"%i;%><%',和血氧饱和度降低 +5M&G#M"N'#
;>$G&;>$=i;>;J',也是眼表疾病发病的影响因素&表 "'(
敏感性分析显示结果一致"多因素 OSD比例风险回归模
型稳定性较好&表 "'(

图 A7高原电网施工人员眼表疾病发病影响因素的单因素 =&Q 比例
风险回归模型分析!(

工作环境海拔高度 " <$$i" <GG '无施工人
员!; '':.H$3;%% ` (̂!6bA#体质量指数*:_#风险比*"N#置信
区间

@02'*#A7 R.01)*0)%#=&Q -*&-&*%0&.)(+)5)*;/*#2*#//0&.3&;#(
).)(,/0/&"")$%&*/)//&$0)%#;?0%+%+#0.$0;#.$#&"&$'()*/'*")$#
;0/#)/#/0./%)"""*&3%+#6(00.%#*$&..#$%0&.-*&9#$%!(QS1'T*SY11W
[SÙ14 (L(- (*L)L041SV" <$$e" <GG '1L1UW!; '':.H$3;%% ` (̂!
6bA#XS4Y'(WW)-41D*:_#,(+(U4 U(L)S*"N#5S-V)41-51)-L1UZ(*

B3C!未测量因素的混杂效应
基于 &值的敏感性分析表明"心脏杂音的 &值最

高"表明其与眼表疾病发病率之间的关联最为稳定"需
要非常强的未测量混杂因素才能完全解释观察到的关

联( 肺干啰音次之"显示出较强的关联稳定性( 高户
籍所在地海拔的 &值为 ;>J%&;>"%i;><;'"表明需要
中等强度的未测量混杂因素才能抵消该关联( 血氧饱
和度降低和高工作环境海拔的 &值相对较低"其中工
作环境海拔高度与结局的关联最容易受到潜在未测量

混杂因素的影响( 总体而言"心脏杂音和肺干啰音与
眼表疾病发病率之间的关联最为稳健&表 #'(

C7讨论

本研究基于真实世界数据分析阿里联网工程施工

人员眼表疾病的发病情况及影响因素"发现高原作业
的施工人员在随访期间的眼表疾病发病率为 G>=?M"
其中结膜炎和角膜炎的发病率分别为 J>#<M和
;><$M"占所有眼表疾病的 G$>";M*低海拔户籍地)高
海拔工作环境)低血氧饱和度)肺干啰音和心脏杂音为
高原电网施工人员眼表疾病发病的影响因素(

既往文献多通过问卷调查等方式进行横断面研究

调查患病率"缺少有关高原地区眼表疾病发病率的研
究( 本研究发现高原地区电网工程施工人员眼表疾病
的发病率不容忽视*且随着工人进驻高原时间的延长"
患病人数逐渐增多"造成一定危害 + ;;, ( 邹蔚文 + =#,

通

过问卷调查 %$= 名高原地区常住人口的眼部症状&平
均居住地海拔l% #$$ ''"发现 %$>=M的人存在干涩
不适等症状*@0 等 + J,

和 d0S等 + ;%,
分别纳入长期居住

在青藏高原的 ; <;J 名蒙古族人和 ; <"$ 名藏族人
&年龄 "$ 岁以上"平均居住地海拔高度 % "#$ ''"发
现均有 #$M以上的人存在眼红)灼热)异物感等症状"
比例显著高于本研究中的同年龄段人群*k(-.等 + =J,

发现在 ; ;;# 名 "$ 岁以上的西藏久居人群中"盲及低
视力患者占比达 ;<><%M" 翼状胬肉患者占比达
=?>=M( 但本研究发病率较一般人群低"原因可能包
括#&;'本研究中眼表疾病的诊断来源于门诊的就诊
信息"部分症状较轻的患者可能未主动就诊*&='施工
人员在进驻高原前会进行为期 %i# 4 的习服"有助于
适应高海拔环境"减少高原气候对施工人员眼表的损
伤"降低眼表疾病发病率* & % ' 可能存在健康工人
效应(

本研究发现"高工作环境海拔高度是眼表疾病的
影响因素*高海拔地区干燥)多风)强紫外线的环境更
易使眼部出现干涩)磨痛等症状 + ?"G"=?e=G, (另外"本研

!?""!中华实验眼科杂志 =$=# 年 # 月第 "% 卷第 # 期!O,)- N&DT RT,L,(*'S*"b(Y=$=#"cS*3"%"QS3#
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表 G7高原电网施工人员眼表疾病发病影响因素的多因素 =&Q 比例风险回归模型分析
E)4(#G7:'(%0")$%&*0)(=&Q -*&-&*%0&.)(*0/O*#2*#//0&.3&;#().)(,/0/&"

")$%&*/0."('#.$0.2 %+#&./#%&"&$'()*/'*")$#;0/#)/#
0./%)"""*&3 %+#6(00.%#*$&..#$%0&.-*&9#$%

变量
bS41*C bS41*6

5M值&G#M"N' %值 5M值&G#M"N' %值

性别

!男 ;>$$ ;>$$

!女 $>?G&$>#<i;>$G' $>;#G $><;&$>J$i;>$G' $>;?$

年龄每增加 # 岁 $>G<&$>G#i;>$;' $>;<" $>G<&$>G#i;>$;' $>==J

户籍所在地海拔高度每增加 ; $$$ ' $><#&$><$i$>G;' I$>$$; $><"&$>?Gi$><G' I$>$$;

工作环境海拔高度每增加 ;$$ '( ;>$"&;>$;i;>$?' $>$$J ;>$J&;>$%i;>$<' I$>$$;

血氧饱和度每降低 #M ;>$G&;>$=i;>;J' $>$$? ;>$J&;>$$i;>;%' $>$"$

肺干啰音 ;>#%&;>;=i=>$G' $>$$? ;>#$&;>;;i=>$;' $>$$<

心脏杂音 ">""&;>"%i;%><%' $>$;$ #>=?&;>G?i;">;$' $>$$;

!注#bS41*C以门诊日志中结膜炎)角膜炎)眼睑炎等诊断信息作为眼表疾病的结局*bS41*6以门
诊日志中结膜炎)角膜炎)眼睑炎等眼病诊断及结膜充血)眼红疼痛)畏光流泪)眼瘙痒等症状描述作
为眼表疾病的结局*(

工作环境海拔高度 " <$$i" <GG '无施工人员!; '':.H$>;%% ` (̂!:_#风
险比*"N#置信区间
!QSL1#bS41*C0W14 4)(.-SWL)5)-VSU'(L)S- SV5S-/0-5L)Z)L)W"`1U(L)L)W"X*1T,(U)L)W"1L53VUS'S0LT(L)1-L*S.W
(WL,1S0L5S'1SVS50*(UW0UV(514)W1(W1W* bS41*6 0W14 XSL, 4)(.-SWL)5)-VSU'(L)S- SV5S-/0-5L)Z)L)W"
`1U(L)L)W"X*1T,(U)L)W"1L53(-4 WY'TLS'41W5U)TL)S-W)-5*04)-.5S-/0-5L)Z(*,YT1U1')("U14 (-4 T()-V0*1Y1W"
T,SLST,SX)([)L, L1(U)-."1Y1)L5,)-."1L53VUS' S0LT(L)1-L*S.W(WL,1S0L5S'1SVS50*(UW0UV(514)W1(W1W*
(QS1'T*SY11W[SÙ14 (L(- (*L)L041SV" <$$e" <GG '1L1UW!; '':.H$>;%% ` (̂!:_#,(+(U4 U(L)S*
"N#5S-V)41-51)-L1UZ(*

表 H7与眼表疾病发病风险升高有关变量的 !值
E)4(#H7!P1)('#/&"1)*0)4(#/)//&$0)%#;?0%+

#(#1)%#;*0/O&";#1#(&-0.2 &$'()*/'*")$#;0/#)/#

变量 &值&G#M"N'

户籍所在地海拔高度每增加 ; $$$ ' ;>J%&;>"%i;><;'

工作环境海拔高度每增加 ;$$ '( ;>="&;>;;i;>%"'

血氧饱和度每降低 #M ;>"$&;>;Ji;>#G'

肺干啰音 =>"%&;>"Gi%>J$'

心脏杂音 <>%#&=>=;i=?>;#'

!注#(
工作环境海拔高度 " <$$i" <GG '无施工人员! ; '':.H

$>;%% ` (̂!"N#置信区间
!QSL1# (QS1'T*SY11W[SÙ14 (L(- (*L)L041SV" <$$e" <GG '1L1UW!
; '':.H$>;%% ` (̂!"N#5S-V)41-51)-L1UZ(*

究发现低户籍地海拔高度与更高的眼表疾病发病率之

间存在关联"这一结论可能与人群和机体的适应能力
有关( 居住地海拔越低"进驻高原后海拔上升幅度越
大"面临的环境差异也越大"对机体适应能力的要求也
更高"而机体对高原环境的适应能力差异可能与基因
位点的多态性有关 &B7bO)#7MXT 等 ' + %$, ( 此外"
k)41'(- 等 + %;,

对 "$ 名登山者 &上升高度为 ;J $$$i
=G $=< 英尺'攀登前后眼底进行检查"发现 %% 人在登
山后出现了高海拔视网膜病变*张源等 + =?,

测量了从平

原移居至青藏高原满 ; 年的 =J 名汉族男性眼部动脉
的血流动力学参数"发现多处血管的血流动力学参数

与进驻 ; 个月时相比有所恢复"
但即使在每日额外吸氧的情况

下"仍无法达到久居高原藏族人
群的水平( 既往研究提示个体对
高原环境适应能力的差异来源于

遗传与环境因素长期共同作用"
进而影响眼表疾病的发病率( 本
研究中眼表疾病发病率虽低于既

往研究"但仍是一个不容忽视的
职业健康问题"高原作业施工单
位应充分关注低海拔居住地工人

的眼表健康*此外"可以通过在室
内使用加湿器来预防工作人员的

眼表干燥"并通过给室外施工人
员配备太阳镜)适当减少施工人
员在强光下的户外作业时间等措

施来减少紫外线辐射的损害
+ %=, (

同时"本研究发现低血氧饱
和度是眼表疾病发病的影响因

素"提示高原缺氧环境可能影响
眼表健康( 角膜缺氧可能会导致

角膜变薄"出现眼表干涩不适甚至角膜血管化"进而导
致角膜透明度降低和视力下降等后果

+ %%e%#, ( 此外"缺
氧同样会影响眼底健康"6SW5, 等 + %J,

对 =? 名登山者进
行了眼底检查并测量了动脉氧饱和度"发现视盘水肿
与低血氧饱和度有关( 既往相关动物模型研究也支持
缺氧影响眼部健康

+ %?e%<, ( 缺氧是多种眼病的病理基
础"角膜缺氧会导致角膜干湿不适甚至角膜血管化"而
视网膜细胞也对氧水平的波动尤其敏感"缺氧可诱导
视网膜细胞产生氧化应激"导致细胞功能障碍+;;"%Ge"=, (

本研究发现肺干啰音)心脏杂音与眼表疾病发病
率存在关联"目前尚缺乏心肺系统疾病与眼表疾病关
联的流行病学研究"但既往研究提示肺部和心血管疾
病也可通过系统及局部炎症累及眼部血管

+ "%e"<, "@)
等

+ "G,
通过动物实验证实高碳酸血症可影响视网膜基

底血供( 这些发现为理解心肺系统疾病与眼表疾病之
间的联系提供了新的视角( 肺部和心脏的功能异常可
能通过影响血氧饱和度以及全身炎症反应"进而影响
眼表组织的生理状态"包括泪液分泌)角膜上皮完整性
及结膜微循环等"最终导致眼表疾病的发生或加重(

本研究并未发现年龄)性别)血压)肥胖)发育及营
养)肺湿啰音和心律不齐与眼表疾病有关"其中关于年
龄)性别)血压的结论与既往研究不一致 + ;";#e;J"#$, ( 究
其原因"可能与纳入人群中性别比例不均"且电网工程

!<""! 中华实验眼科杂志 =$=# 年 # 月第 "% 卷第 # 期!O,)- N&DT RT,L,(*'S*"b(Y=$=#"cS*3"%"QS3#
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施工人员在上岗前需进行完善的体检"高血压及全身
多系统疾病患者)发育营养状况较差的工人均在上岗
前被劝退"导致上述变量亚组内样本量不足"缺乏统计
学功效(

本研究的优势在于首次针对高原作业的电网施工

人员"基于大样本队列和完备的医疗数据探究了高原
作业电网施工人员的眼表疾病发病率和影响因素"但
仍存在一些局限( 首先"眼表疾病的诊断有赖于患者
的主动就诊和门诊医师的临床诊断"存在部分员工因
症状较轻未就诊和门诊医师的诊断标准差异导致漏诊

和误诊*其次"本研究属观察性研究"样本量较大"影响
因素分析容易得到阳性结果"但机制证据不足"后续需
更深入的研究*此外"由于数据库本身的局限性"本研
究缺少既往研究报道的糖尿病

+ #;, )过敏 + #=, )吸烟 + #%e#",

等影响因素与眼部疾病相关的信息"可能存在一定的
混杂效应*最后"真实世界的健康医疗数据中普遍存在
书写不规范的现象

+ ##e#?, "可能会对数据统计结果造成
影响(

综上"本研究关注了高原作业电网施工人员眼表
疾病的发病率和影响因素"发现眼表疾病发病率不容
忽视"对高原作业工人造成一定危害"影响因素包括高
工作环境海拔)低户籍地海拔)低血氧饱和度)出现肺
干啰音和心脏杂音( 未来应进一步探索高原环境对眼
表疾病的影响机制"同时需要更加重视眼表疾病的预
防"从多方面为高原工人的眼表健康保驾护航(
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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