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近距离工作与青少年近视发生和发展的关系
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""%摘要&"青少年近视已成为我国严重的公共卫生问题#呈现出高发病率*低龄化的特点' 近视被认为是

遗传因素和环境因素共同作用的一类疾病' 近年来#环境因素中的近距离工作已成为近视发生和发展危险因

素的研究热点#但近距离工作与近视发生和发展之间的关系仍存在争议' 本文对近距离工作的内容*近距离

工作总时长*近距离工作强度与近视发生和发展的相关流行病学研究(包括横断面研究和纵向研究)以及相

关机制研究(近视工作诱导的短暂性近视*调节滞后*巩膜缺氧学说)进行总结#为近视流行病学和近视形成

病因学研究提供参考依据'
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""近视作为一种常见的眼病#被认为是遗传因素和环境因素

共同作用的一类疾病
+!, ' 若发展为高度近视#会增加患青光

眼*视网膜脱离和白内障等眼病的风险 +#, ' 既往系统综述和

k74+分析结果显示##%!% 年全球近视患病率为 #&=$Q#这一数

字将从 #%#% 年的 $'=%Q增加到 #%$% 年的 $:=:Q#预计 #%<% 年

将达到 ':=&Q+$, ' 青少年近视已成为我国严重的公共卫生问

题#呈现发病率快速增长且不断低龄化的特点' 近年来#学者

们对近距离工作是如何作用于儿童近视发生和发展进行了探

索#然而近距离工作与近视之间的关系仍存在争议' 本文通过

分析近距离工作内容*时长*强度与近视发生和发展的相关流

行病学研究以及近视诱导的短暂性近视 ( /7+AEb@AeE,/85978

4A+/C,7/4*.@\,+#]Ôk)*调节滞后*巩膜缺氧学说等相关机制

研究#为进一步研究近视发生和发展的机制提供理论依据'

@7近距离工作定义

部分研究将 <% 9*以内的工作距离定义为近距离活

动
+'H(, #也有学者将 $$ 9*以内的工作距离定义为近距离活

动
+&, ' 而在大部分探讨近距离工作的研究中#主要将阅读*家

庭作业纳入近距离工作内容
+:H!%, ' 随着时代发展及电子化产

品的普及#研究者对近距离工作内容进行了细化#加入了视频
终端的使用#如玩电子游戏*操作计算机*看视频*看电视

等
+!!H!;, ' 部分研究还纳入下棋*画画*参加课外辅导班等内

容
+(#!'H!<#!(, ' 有研究认为#看电视*使用计算机*玩电子游戏属

于中距离活动#未将其纳入近距离工作中 +;H(, ' 因此#近距离工
作内容的不统一会导致研究间存在较大的异质性' 对多数研
究的单项分析发现#家庭作业*阅读可能与近视发生和发展有

关# 而 使 用 计 算 机* 看 电 视 等 与 近 视 发 生 和 发 展 无

!$;<!中华实验眼科杂志 #%#! 年 ; 月第 $: 卷第 ; 期"N1,/ Z)[\ X\141+-*@-#Z5/7#%#!#D@-6$:#]@6;



关
+;#!<H!;#!&H!:, ' 这可为后续近距离工作内容的限定提供一定的

参考'

C7近距离工作时长

流行病学研究多采用近距离工作时间来量化近距离工作

情况
+<#&#!'##%, ' 近距离工作常用公式为$平均每日近距离工作

时间I(<j工作日每日近距离时间i#j周末每日近距离时间) L('

C6@"横断面研究
P+b等 +#!,

报道#在 #!% 名 &K: 岁中国儿童中#近视儿童的

近距离工作每日总时长为 ( #=(>%=() 1#高于非近视儿童的

(#=$>!)1' V1+87A等 +##,
对来自安曼的 ! ((( 名 !#K!( 岁儿童

进行二元 M@2,C4,9回归分析发现#在校外每多花 ! 1 写作L阅读

和进行计算机工作#近视的患病率分别升高 #'Q和 !;Q' F5@

等
+#$,
对 ;&! 名 <K!$ 岁儿童进行年龄和母亲近视状况矫正后#

发现在室内学习时间较长的儿童近视的患病率高 $&Q' P,/21

等
+#',
对 ! #$' 名平均年龄为(!%=<>$)岁的印度儿童进行横断

面调查#结果显示每天学习超过 ' 1 和每天玩计算机L视频L手

机游戏超过 # 1 是近视的独立危险因素' 然而#有部分研究得

出了不同的结论' M5 等 +#<,
对 ! &:# 名中国农村儿童 (平均年

龄 !'=; 岁)进行研究#发现近视儿童相较于未近视儿童并没有

花更多的时间在近距离工作上' 同时#M,/ 等 +<,
对北京城区的

$&; 名儿童(;K!# 岁)进行了研究#发现近距离工作时间处于

高水平的儿童 ( $=&; K& 1L8)并没有比处于中水平 ( #=(: K

$=&< 1L8)和低水平 (J#=(: 1L8)的儿童有更高的近视等效球

镜度' 一项系统综述和 k74+分析纳入了 !< 项横断面研究和
!# 项纵向研究#最终导致结论不一致和异质性的来源为 !! 项

横断面研究和 $ 项纵向研究#因此仍需要更多的前瞻性队列研

究来验证近距离工作时长与近视发生和发展的关系
+#;, '

C6C"纵向研究

在一项对悉尼近视儿童的研究中#对 ; 岁儿童纵向随访
;=! 年后发现发展为近视的儿童相较于一直未近视的儿童每周

有更长的近距离用眼时间( !:=' 1 与 !(=; 1""I%=%#) +:, ' M,/

等
+;,
对 ### 名平均年龄为(!%=:>$=#)岁的北京城市儿童进行

$ 年的纵向观察研究发现#相较于基线每日近距离用眼总时长

在 %=$<K#=:$ 1#每日近距离用眼总时长为 '=&;K!%=#: 1 的儿

童近视进展量更大' V5 等 +!;,
对 ! :<& 名 (K!# 岁中国台湾地

区儿童进行 ' 年的纵向随访观察发现#每天参加超过 # 1 的补

习班可能会增加儿童发生近视的风险' 然而#也有研究并未发

现近距离用眼总时长与近视发生和发展的显著关系
+!(##(H$%, '

近距离工作强度的异质性可能造成研究结果的不一致'

D7近距离工作强度

近距离工作强度主要包括持续近距离用眼时长及近距离

用眼距离' O\ 等 +!!,
研究发现#持续阅读时间超过 $% *,/ 或者

阅读距离小于 $% 9*的儿童近视发生率明显升高#这表明近视的

发生可能与近距离工作的强度有关#而非近距离用眼总时长'

D6@"横断面研究

一项以人群为基础的北京儿童眼研究发现学龄儿童近视

与每天学习持续时间长#休息时间少#阅读距离近有关 +$!, ' 一

项针对我国 ; 个省市 <( :%' 名中小学生近视的调查发现#/眼

距书本不足一尺0因素中/总是0者患近视风险是 /从不0者的

!=<< 倍 +$#, ' 一项中国台湾地区的研究对 # $!; 名 !&K#' 岁青

少年进行了屈光度和眼轴长度测量#同时通过问卷收集相关用

眼行为#发现近距离工作时距离越近#受试者会呈现出更高的

近视度数和更长的眼轴
+$$, ' P5/ 等 +$',

对 $ (<$ 名 !%K!< 岁青

岛学生进行横断面调查#发现连续近距离工作时间h$% *,/ 且

无 < *,/ 的短暂休息是近视的危险因素' M,等 +!',
对 ! ((% 名

!%K!< 岁中国儿童进行横断面调查发现#持续阅读 (h'< *,/)

和近距离阅读(%#% 9*)与近视显著相关#而与总的近距离工

作时长无关#与 O\ 等 +!!,
研究结果一致'

D6C"纵向研究

?5 等 +&,
对 ' #:# 名 ;K!# 岁儿童进行 ! 年的纵向观察#发

现相较于近视未进展组#近视进展组儿童用眼距离更近

(J$$ 9*)#近距离用眼总时长比较差异无统计学意义' TC5

等
+!<,
对基线伴有近视的 $ #<; 名平均年龄为((=':>%=$!)岁的

# 年级中国台湾地区学生进行 ! 年的纵向随访观察发现近视进

展快组较近视进展慢组有更近的阅读距离(J$% 9*)#而 # 个组

每天近距离工作总时长差异无统计学意义' 同时该研究采用

多元线性回归分析发现#近视进展量与近距离用眼距离缩短*

近距离工作 $% *,/ 后未进行 !% *,/ 休息有关' T5+/2等 +$<,
对

!% ('$ 名 :K!! 岁中国台湾地区学生进行 # 年的纵向随访#发

现近距离工作距离$$% 9*的学生患近视的相对危险性更低

(;;I%=(%#:<Q CFI%=;#K%=&%)#同时持续近距离工作%$% *,/

是近视的保护因素 (;;I%=((#:<Q CFI%=;& K%=&&)' U@5

等
+!%,
对 ' &!$ 名平均年龄为(&=!!>!=!()岁的 !K' 年级学生

进行 ! 年的纵向随访观察发现#近视进展*眼轴增长以及眼轴L

角膜曲率半径增加均与不当的用眼距离和近距离工作后

$%K'% *,/ 未进行眼的休息有关'

由于近距离工作相关流行病学调查结果多基于问卷形式#

数据采集来自受试者本人#或者由父母代填#虽然也有部分学

者将二者对比来验证数据的可靠性#但都存在一定的回忆偏倚

和报告偏倚' 今后研究仍需要更客观的方法来测量近距离工

作的相关参数(包括近距离用眼总时长*持续时间*近距离用眼

距离等)' 同时建议后续研究可增加对学生持续用眼时长以及

用眼距离的干预来探索预防近视的方法#为近视防控提供参考

依据'

E7近距离工作强度导致近视发生和发展的可能机制

E6@"近距离工作诱导的 ]Ôk

近距离工作诱导的 ]Ôk为持续一段时间视近工作后#由

于晶状体不能快速有效地减少自身屈光力而表现出的幅度较

小*暂时性的远点移近 +$;, ' 暂时性屈光度数I近距离工作后的

屈光度数H用眼前的屈光度数#差值即为 ]Ôk值' 通常以初

始 ]Ôk值*衰减时间以及 ]Ôk变化来反映这一现象' 研究

发现 ]Ôk具有时间累积性 +$(H$&, ' D+C587_+/ 等 +$&,
对 '' 名受

检者进行近视分型后观察连续阅读 # 1 后的 ]Ôk值#结果发
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现除正视与稳定性近视外#连续阅读 # 1 的早发性近视*迟发性

近视与进展性近视的 ]Ôk值均比阅读 ! 1 高#衰减时间更长'

如果 ]Ôk是任务持续时间的函数#那么任务持续的时间和

]Ôk衰减时间的延长会导致 ]Ôk反复发生#最终导致永久

性近视
+$:, ' aA5/41+_+A+Y+等 +'%,

研究发现#间断的休息可能可

以降低近距离阅读造成的 ]Ôk累积效应' 有研究显示#在持

续的近距离工作后#由于交感性抑制作用的减弱使副交感介导

的调节作用相对增强
+'!H'#, #而这可能导致了 ]Ôk的增加 +'$, '

而对于 ]Ôk的动物模型研究领域仍为空白#今后研究期望能

成功建立 ]Ôk的动物模型#这将是人类近视方向研究的重大

突破'

E6C"调节滞后

在持续近距离工作过程中调节滞后的发生会使物体成像

在视网膜之后#在长期的远视性离焦状态下#会启动眼球的对

焦生长机制以试图去减弱离焦效应#因而使眼球向着离焦方向

生长从而导致近视眼的发生和发展' 龚露等 +'',
研究显示#长

时间的近距离工作下周边屈光状态呈暂时性的远视性漂移'

该研究推测#反复的近距离工作时间积累最终有可能导致近视

者的周边远视性离焦更明显#并引起周边视网膜的成像质量改

变#从而影响眼球的正视化机制#最终导致近视发生和发展'

余琼武等
+'<,
对 (K!$ 岁儿童进行研究#其中 '! 例为早发性近

视未矫正者#$: 例戴镜者#$( 例正视者#分别在 $%*'%*<% 9*的

距离下阅读#比较不同组不同阅读距离下调节的差异#结果发

现所有受试者随阅读距离的缩短#调节滞后比例均升高' 同时

早发性近视眼的发生和发展与较近阅读距离(J$% 9*)的调节

滞后量密切相关#调节滞后量越高#近视屈光度数越高' k544,

等
+';,
研究发现#儿童在未近视前以及初发近视时并没有显著

的调节滞后#调节滞后的增加主要发生在近视开始之后' 同时

有研究发现#平均年龄为 ( !%=&!>!=;%)岁的轻度近视儿童

(H$=% B%屈光度%H%=< B)的调节滞后与近视进展无显著相

关性
+'(, ' 因此调节滞后到底是导致近视的原因还是产生近视

的结果仍存在争议' 持续近距离工作下的休息间歇是否对调

节滞后有影响#也有待进一步研究' 而近年来随着电子产品的

普及#青少年的近距离工作逐渐倾向于使用电子产品' 有研究

显示#采用 ,f+8 等电子设备与传统纸质书进行阅读#尽管在工

作距离上没有明显差别#但是电子屏幕本身的闪烁特性可能对

控制近视进展不利
+'&, ' 李岩等 +':,

针对青少年短时间使用电子

产品是否对眼调节功能产生影响进行了研究#发现短时间平板

计算机游戏并不加重调节滞后#但是调节微波动幅度及调节反

应曲线高频信号成分的增加均有可能导致图像模糊#从而导致

近视进展' 因此#建议青少年应尽量避免使用电子设备'

E6D"巩膜缺氧

?5 等 +<%,
研究发现#巩膜缺氧与近视的发生和发展关系密

切' 近视发生时脉络膜变薄#导致血流量减少#而巩膜氧供由

脉络膜提供#因而产生巩膜缺氧的现象' 巩膜缺氧微循环诱导

巩膜成纤维细胞向肌成纤维细胞分化#导致细胞外基质重塑#

也许是引发近视形成的关键因素' 而这与环境因素中近距离

用眼有很大关系' 持续近距离用眼过程中#持续的看近调节使

得脉络膜变薄
+<!H<#, ' 脉络膜变薄导致血流量减少#引发巩膜

缺氧#从而导致近视的发生和发展' 这也提示可通过改善巩膜

缺氧来寻找防治和控制近视发生和发展的新方法'

综上所述#近距离工作已被多数研究认为是青少年近视的

重要环境因素之一
+;#!'##$, ' 儿童近视的发生和发展与较近的

用眼距离(J$% 9*)和较长的持续近距离用眼时间(h$% *,/)有

关#而与总的用眼时长无关 +!!, ' 推测该现象可能与剂量累积

效应有关' 但是由于数据收集方法的局限性#导致各项研究结

果仍然存在着一定差异' /智能云夹0等可以监测相关环境因

素产品的出现#给研究者们提供新的思路' 它是一款监测近视

眼相关环境因素的智能穿戴设备#能实时*全面记录视近工作

距离#视近持续时间#周边环境光照水平等参数#因此可用于客

观分析环境因素在近视发生和发展中的作用
+<$, ' 近年来#有

学者通过云夹*g+/27M,G7等智能设备客观测量用眼距离及时

长#但由于设备使用繁琐及价格昂贵#研究样本量相对较小#且

学生佩戴时间较短#多为 ! 周或数天 +<'H<;, ' 未来研究应进一步

对可穿戴设备进行优化#使其在实际应用中更具可行性' 由于

近视是遗传和环境因素相结合的结果#基因和环境之间的相互

作用可能占据屈光不正表型相当大的比例#因此未来研究方向

可转向近视基因变异与环境因素交互作用(如近距离工作*户

外暴露)对青少年近视发生和发展的影响及其机制#从而为预

测和干预儿童近视提供理论支持#为近视的/个性化0精准防控

提供理论基础'
利益冲突"所有作者均声明不存在利益冲突
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消"息

-中国角膜病发展回顾.出版发行

-中国角膜病发展回顾.是第一部系统地记录我国角膜病诊疗发展历程的书籍#由中国工程院院士*山东省眼科研究所名誉所

长*山东第一医科大学附属青岛眼科医院院长谢立信教授担任荣誉主编#中华医学会眼科学分会角膜病学组组长*山东省眼科研究

所所长*山东第一医科大学附属眼科医院院长史伟云教授和山东省眼科研究所副所长*山东第一医科大学附属眼科医院副院长高

华教授作为主编#由中华医学会眼科学分会角膜病学组委员参编' -中国角膜病发展回顾.系统回顾了新中国成立以来我国角膜病

诊疗技术的发展脉络#综合整理了 !: 届全国角膜会议和 !# 届全国角膜屈光手术会议等历史资料#详实收集了诸多知名老专家的

回忆花絮#是我国眼科学角膜病专业与医学文史学有机融合的人文著作'

-中国角膜病发展回顾.对中华医学会眼科学分会角膜病学组自 !:(& 年成立以来的历史资料进行系统梳理#收集大量珍贵影

像资料和文字记录史料#通过老*中*青三代眼科专家和同道对中国角膜病诊疗发展点滴细节的生动追忆#将历任组长杜念祖*徐锦

堂*陈家祺*谢立信*史伟云带领下中国角膜盲致盲眼病由新中国成立初期的首位下降为第 # 位*沉淀中国角膜病事业奋斗铸就辉

煌的发展史镌刻在字里行间#以探赜索隐#钩深致远#是眼科同道学习*了解和借鉴我国眼科学发展历史的重要资料#具有值得传承

的人文价值和恒久的科学意义' 仅以 -中国角膜病发展回顾.一书的面世致敬中国共产党成立 !%% 周年#激励后辈们继续砥砺

前行'

-中国角膜病发展回顾.为小 !; 开精装版本#彩色印刷#共 #(# 页 #$6: 万字#定价 !%& 元' 全国各大新华书店*医药书店*当当

网*卓越亚马逊网均有销售#也可登陆人卫智慧服务商城( 144\$LLbbb6\*\1*+--69@*)或人卫天猫旗舰店( 144\$LLA*bC64*+--69@*)
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