
 

关注日光温室作业危害 保障新型职业人群健康
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摘要 ：
　　随着现代农业和设施园艺的发展，日光温室种植技术在我国已得到了广泛应用，日光温
室作业人员正逐步成为新型职业人群。由于日光温室中存在化学、生物、物理、人类工效学
等单因素暴露及多因素复杂暴露，因此可能对多个系统和器官产生不良健康影响。“日光温
室作业人群健康”专栏着重关注日光温室作业对肌肉骨骼系统、眼健康的影响及其与代谢性
疾病相关血生化指标的关系。
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Paying attention to hazards of  solar  greenhouse working and protecting the health of  a new
occupational  group   ZHU  Xiaojun1,  LI  Tao2 (1.  National  Center  for  Occupational  Safety  and
Health,  National  Health  Commission  of  the  People's  Republic  of  China,  Beijing  102308,  China;
2.  National  Institute  of  Occupational  Health  and  Poison  Control,  Chinese  Center  for  Disease
Control and Prevention, Beijing 100050, China)
Abstract:
　　With the development of modern agriculture and horticulture, solar greenhouse technology
has  been  widely  used  in  China,  and  solar  greenhouse  workers  are  gradually  becoming  a  new
occupational group. The single exposures or co-exposures to chemical,  biological,  physical,  and
human  ergonomic  factors  in  solar  greenhouses  may  cause  adverse  health  effects  on  multiple
systems  and  organs.  The  special  column  "Solar  greenhouse  workers'  health"  focused  on  the
associations  of  solar  greenhouse  working  with  the  workers'  health  status  of  musculoskeletal
system and eyes, and the relationship with the blood biochemical indicators related to metabolic
diseases.
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日光温室种植属于设施园艺的范畴。设施园艺是利用温室、塑料大棚等保
护设施来栽培蔬菜、果树、花卉等作物的方式，具有高产高效、节约能源、生长
周期短等特点，我国设施园艺种植面积约占种植总面积的 17%，但贡献了蔬菜
等农作物总产量的 30%左右。随着现代农业和设施园艺的发展，日光温室种植
技术在我国已得到了广泛应用，利用日光温室进行蔬菜种植已成为反季节蔬菜
生产的重要支柱，在提高蔬菜种植人员收入、增加就业岗位等方面发挥了积极
作用，并带动了建材、物流等相关产业的发展[1]

，日光温室作业人员正逐步成为
新型职业人群，在我国社会经济发展中发挥着重要作用。但日光温室环境中传
统的职业性有害因素以及尚未被识别的危害因素复杂多样，相对封闭的环境也
使作业人员面临更高浓度（或强度）、更长时间的职业暴露。国内外一些研究表
明，温室作业人员种植过程中接触的多种职业性有害因素，可对呼吸系统[2]、肌
肉骨骼系统[3–4]、生殖系统[5]、皮肤和眼[6] 等多个系统和器官产生健康影响，作
业人员甚至其后代罹患癌症风险亦有可能增加。

由于日光温室作业人员大多为当地农民，一般以家庭为单位实施职业活
动，没有《职业病防治法》等法律意义上的“用人单位”及“劳动关系”，有关部门
尚未针对这类特殊职业人群出台职业健康相关的技术与管理措施。同时，日光
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温室作业人员受教育程度普遍较低，健康意识比较薄
弱，劳动力老龄化相对严重，女性劳动者占有相当大
的比重，因此，日光温室作业危害的防控及该人群的
健康保护亟待关注。 

1    日光温室作业可能产生和存在的职业性有
害因素

日光温室作业人员在育苗、施肥、防病虫草害等
作业过程或环节中可能接触化学因素、生物因素、物
理因素和人类工效学因素等职业性有害因素。

化学因素主要与农药、肥料的使用以及塑料棚膜
等物质分解或反应产生的物质有关，农药包括有机
磷、氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类等，施用化肥和未熟
化的粪便可产生氨、二氧化碳、二氧化氮、二氧化硫、
硫化氢（粪便未熟化）等，薄膜材料可能散发乙烯等气
体物质。另外，根据植物生长需要，种植者要在温室内
喷洒或涂抹杀虫剂、消毒剂、除草剂、营养液、植物生
长调节剂等，个别情况还会使用催熟剂、激素类等化
学品及一些化肥。由于温室内相对密封，短时间大量
接触这些物质极易引发急性农药中毒和有毒化学物质
中毒，长期低剂量接触则可能对人体产生慢性损害。

生物因素主要包括作物自身及日光温室环境中
的微生物。作物和微生物都可能是致敏原。作物的花
粉可引起哮喘、过敏性接触性皮炎、鼻炎、结膜炎、湿
疹等。除花粉外，还有一些作物的叶、茎干、汁液和独
特的气味也是重要的致敏原。日光温室内高湿的环境
条件有利于细菌、霉菌、病毒、螨虫等致病微生物的
生长，这些致病微生物易引起过敏性哮喘、过敏性皮炎、
过敏性肺炎、慢性支气管炎等，还可导致种植者肺部
感染，引起霉菌性肺炎、支气管哮喘等所谓“大棚肺”。

物理因素主要为微小不良气象条件，包括高湿及
温差大，光线强弱分布不均匀以及通风条件差，如通
风频率小、通风设施不足、通风时间短，都会造成作业
人员新风量不足。

人类工效学因素也会对作业人员健康产生不良
影响，如在翻土、播种、采摘等过程中的高强度重复作
业，作业过程中以蹲位、弯腰为主的强迫体位等。

日光温室作业环境是典型的多因素复杂暴露场
景，为满足蔬菜等作物的生长需求，作业人员通过人
为控制形成了独特的温室内环境，其通风、温度、湿
度、采光、可吸入颗粒物、微生物等均与温室外环境
明显不同，日光温室作业人员大量使用农药、化肥等
化学品，在密闭、潮湿、温热的温室环境内形成了复杂

危害因素共存的局面，但这些健康危害因素的监测、
评估和风险管理远滞后于其发展速度，目前对于日光
温室内复杂危害因素尤其是生物因素的监测长期空
白，制约了日光温室作业人群健康效应的识别，已成
为日光温室作业人群职业卫生研究的关键点。因此，

今后有必要开展以暴露组学技术为基础，以风险管理
为导向的研究，以建立从危害识别，到危害控制和管
理的完整链条，达到系统性控制危害因素的目的。 

2    日光温室作业对种植人员的健康影响
由于日光温室中存在化学、生物、物理、人类工

效学等单因素暴露及多因素复杂暴露，因此可能对多
个系统和器官产生不良健康影响。本课题组着重关注
日光温室作业对呼吸系统、肌肉骨骼系统、眼健康、
女性生殖系统、内分泌系统的影响。

呼吸系统是机体最为开放的系统，容易受到危害
因素的侵犯，日光温室中普遍存在的有害物质如农
药、可吸入颗粒物、微生物等在单独存在时均可引起
明确的呼吸系统损伤[7–9]。本课题组前期研究结果显
示，日光温室作业人员以喷嚏、咳嗽、气喘、胸闷和咳
痰为呼吸系统疾病主要症状，发生率均高于 20%；肺
通气功能存在不同程度的损伤，以小气道功能指标作
为早期敏感指标，发现小气道功能损伤率高达 49%[2]

，

进一步检测作业人员血清克拉氏细胞蛋白 16 和表面
活性蛋白-D 这 2 种与呼吸系统损伤相关的生物标志
物，结果提示日光温室作业可能对种植人员肺上皮细
胞功能造成损害 [10]。Liu 等 [11] 在我国 5 420 名温室作
业人员中开展横断面调查发现哮喘患病率达 19.2%，

是温室作业人员存在的一个主要公共卫生问题，其分
析结果显示使用多种农药、温室内异味等因素与哮喘
的发生有关，而向外侧敞开侧壁进行自然通风是保护
因素。日光温室作业对种植人员呼吸系统造成损伤的
原因可能与温室环境（通风条件差，存在病原微生物
等）和作业特点（人工喷洒农药，施用化肥等）有关，提
示在作业过程中应加强通风，作业人员应加强个人防
护用品的使用，并加强对作业人员呼吸系统早期损伤
效应的监测。

由于长时间、高强度从事体力劳动，容易诱发日
光温室作业人员罹患工作相关肌肉骨骼疾患（work-
related musculoskeletal disorders, WMSDs）。郑文静等[4]

对肌肉骨骼损伤工作姿势开展分析和危险等级评价，

发现温室作业不同种植阶段存在腰背部前倾、双腿下
蹲、颈部前倾等对作业人员具有明显危害的工作姿
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势。王东武等[12] 对温室作业人员肌肉骨骼疾患工效学
的影响因素开展定性研究，发现性别、长时间高负荷
工作、不良工作体位、重复性动作是作业人员肌肉骨
骼疾患的影响因素。本课题组的研究发现，日光温
室作业人员患 WMSDs 的风险是非温室作业人员的
3.558 倍，且多部位 WMSDs 共患特征值得关注[3]；日
光温室作业人员骨关节炎发病率高于对照组，高暴露
组骨关节炎相关生物标志物血清基质金属蛋白-3 和
血管内皮生长因子水平升高[13]。这些肌肉骨骼系统损
伤均可能与日光温室内作业空间受限、机械化程度
低、手工种植过程中存在对作业人员有明显危害的工
作体位有关，提示在作业过程中应合理安排作业时
间，保证工间休息，避免长时间重复性作业所致肌肉
骨骼系统损伤。

日光温室作业还可能产生其他不良健康结局。职
业暴露于较低毒性水平的农药显示出轻微的毒性作
用，可能对温室作业人员视力造成一定的影响[14]。本
课题组前期开展的研究发现，日光温室作业可能导致
作业人员眼损伤风险升高，温室作业人员更容易出现
眼痒、眼干等眼部异常症状，主视眼视力可能更容易
受损[6]。这可能由于作业人员在温室内眼部在无保护
状态下暴露于农药 [14]、花粉以及强紫外线等有害因
素，提示眼部异常症状、视力下降可作为识别日光温
室作业对作业人员眼损伤影响的早期指标。

日光温室作业对女性作业人员生殖健康亦有影
响，其自然流产率、不孕症发生率、低出生体重、异常
出生率和早产率均高于对照组[5]。

另有研究揭示了日光温室作业对心理健康[15]、睡
眠[16] 等的影响。课题组前期研究以血清总胆固醇、甘
油三酯（triglyceride, TG）、高密度脂蛋白胆固醇（high
density lipoprotein cholesterol, HDLC）、低密度脂蛋白
胆 固 醇 （low  density  lipoprotein  cholesterol,  LDLC）、
TG/HDLC 和 LDLC/HDLC 作为脂代谢的监测指标，结果
显示 HDLC、TG/HDLC 和 LDLC/HDLC 的改变与从事日
光温室作业以及体重指数（body mass index, BMI）有关
联[17]

，提示在“健康中国行动（2019—2030 年）”战略背
景下，不但要对该人群大力实施职业健康保护行动，

降低其职业与环境危害因素的致病风险，还应重视慢
性病管理以及防控行为危险因素、代谢危险因素等。

本期专栏的 4 篇论文，运用西北某地区日光温室
蔬菜种植基地作业人员的调查数据，分别探讨日光温
室作业人员 WMSDs 患病和多部位共患病模式、屈光
参差的特征，分析日光温室作业对职业人群肌肉骨

骼、眼视力的不良健康影响，并首次聚焦高龄劳动者
（男性 > 55 岁，女性 > 50 岁），对与代谢性疾病相关的
血生化指标的关系展开探讨。研究结果表明：温室作
业人员中 WMSDs 的特殊患病模式，下背部和腿部、颈
部和肩部的共患病关联密切[18]；日光温室作业可能是
屈光参差的危险因素，可能与日光温室作业环境的光
照强度，时间、空间分布以及作业者的不良体位所导
致的双眼视物距离不等有关[19]。除此之外，对日光温
室作业人员及高龄日光温室作业人员高脂血症发生
率及其血生化水平进行单因素、多因素及多水平分
析，结果显示血脂水平改变可能与日光温室作业有
关，且存在家庭聚集性[20–21]。通过上述研究的开展，可
为实施日光温室作业人员职业健康监护及相关慢性
病健康管理，制定合理的职业病危害防护设施和个人
防护用品等适宜防控措施，以及提出可借鉴、易推广
的新型职业人群健康保障方案提供科学依据。

由于既往研究大多为横断面研究，且对职业性有
害因素暴露评估不全面、不充分，健康效应研究主要
停留在揭示某一种或一类健康效应现象上，对于引起
健康效应的关键危险因素尚未进行充分、有效的识别
和归因，对于日光温室作业有害因素所致早期健康效
应及致病机制研究较为缺乏，今后应通过更为科学严
格的研究设计，并联合运用暴露组学、代谢组学、微生
物组学等技术，进一步揭示日光温室作业危害与健康
效应之间的关系，为更科学地指导职业健康风险管理
指南、职业健康监护技术方案、个体防护干预措施等
制定和实施提供理论依据。
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