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!!$摘要%!目的!调查中国某医学高校青年大学生的近视进展情况"探索影响近视进展的危险因素&!

方法!采用队列研究方法"于 "#09 年对天津某医学高校 017"" 岁新生 0 #1: 人进行健康查体"最终共 969 例

近视患者眼部资料纳入基线评估":0" 例参加了 " 年后的随访评估& 在基线和 " 年随访时"采用裂隙灯显微

镜检查眼前节情况"采用自动验光仪进行非睫状肌麻痹验光"采用 G-+RN'Q9## 测量眼轴长度(XG)& 将近视进

展定义为等效球镜度(=%)变化!?#;8# @C年或 XG增长"#;"# &&C年& 采用广义估计方程模型进行多重线

性回归分析"探索与近视进展相关的危险因素&!结果!在 " 年随访期间"9";8<( 680C:0") =%保持稳定"

91;0<(61$C698)XG保持稳定& 有 6;8<(10C:0")出现 =%进展"2;9<(20C698)XG有增长"显示出近视进展

趋势& 多重线性回归分析显示"女性与 XG增长显著相关("A#;#1$"98<1Z##;##"7#;0"1*!A#;#$")*与基线

为高度近视相比"基线处于中低度近视与 XG增长显著相关 ("A#;#:2"98<1Z##;##87#;010*!A#;#26)&!

结论!超过 9"<的青年大学生近视趋于稳定& 除高度近视外"仍需加强对女性和中低度近视者的随访和管

理"有效防控高度近视&!

$关键词%!屈光不正* 近视* 眼轴长度* 屈光度* 青年大学生* 纵向研究
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!!儿童青少年近视已成为我国重要的公共卫生问
题

+ 0, & 全国调查数据显示""#"" 年我国儿童青少年总
体近视率为 80;9<+ ", "近视防控形势依然严峻& 近视
在儿童期进展速度较快"年龄越小进展越明显 + 2, & 随
着年龄增长"近视进展速度呈指数级减缓 + $?8, & 近视
矫正评估试验 ( L,->5QQ-4N(5+ 5PdM5W('%V')U'N(5+
LQ(')">Hd%L)收集了 $"1 名儿童长达 00 年的纵向屈
光数据"发现近视在(08;1f$;")岁时趋于稳定 + 1, & 然
而"近 年 来 国 际 近 视 研 究 院 ( I+N-Q+'N(5+')dM5W('
I+RN(NUN-"IdI)的多项调查报告显示"许多成年人近视仍
有进展

+6?9, & 目前"评估我国成年人近视进展的研究较
少& 明确成年人近视进展高危人群有利于制定针对性
的防控策略"有效促进公共卫生资源的优化配置"实现
对近视的有效防控& 本研究通过对天津某医学高校青
年大学生的近视屈光度及眼生物学参数进行分析"以明
确青年大学生近视的进展程度及其相关的危险因素&

?7资料与方法

?3?!一般资料
采用队列研究方法"于 "#09 年对天津某医学高校

017"" 岁新生 0 #1: 人进行健康查体& 排除正在使用
低浓度阿托品滴眼液'离焦框架眼镜C角膜接触镜'角
膜塑形镜等近视干预措施者 : 人"患有先天性白内障
者 0$ 人"有屈光手术史者 1 人"有其他眼科手术史者
2 人"有其他眼部疾病者 09 人"共 0 #0: 人参与本研
究& 排除基线未近视者 29 人"最终共 969 人 0 906 眼
近视患者纳入基线评估& :0" 人 0 898 眼参加了 " 年
后的随访评估"其中男 2## 人 89# 眼"女 80" 人 0 ##8
眼*等效球镜度 (RW,-Q(4')-]U(V')-+N" =%)为 (?$;1:f
";"6)@" 眼 轴 长 度 ( '*('))-+YN," XG) 为 ("8;"6f
0;0:)&&& 本研究遵循-赫尔辛基宣言."研究方案经
天津医科大学眼科医院伦理委员会审核批准 (批文
号#"#"0gFK01)"所有研究对象均了解本调查研究目

的及流程"并签署知情同意书& 本研究按 =LEHi%规
范进行报告&
?3@!方法
?3@3?!检查流程!在天津医科大学眼视光学院建立
健康检查站"受检者完成所有项目检查& 由有经验的
视光师对所有参与的研究人员进行培训并考核"合格
者参与本研究& 研究开始前采用计算机取随机数法抽
取 0## 名学生进行预调查"确保正式调查时所有操作
按照标准操作流程进行& 每日检查之前使用模拟眼对
电脑验光仪和眼生物参数测量仪进行校准& 同时"有
0 位流行病学调查专家和 0 位眼科医师在现场监督"
以保证检查流程被严格执行& 基线检查和随访检查使
用的仪器设备和检查流程保持一致"以确保数据的可
比性和准确性& 所有参与者在接受眼科检查前均需扫
描二维码自行完成问卷调查"问卷内容包括姓名'年
龄'性别'眼部情况和家族史&
?3@3@!一般情况检查!详细询问受检者全身疾病史'
眼病史'眼部外伤及手术史& 由经验丰富的眼科医师
采用裂隙灯显微镜(Fo8j0"苏州六六视觉科技股份有
限公司)检查眼前节并记录异常情况&
?3@3A!非睫状肌麻痹电脑验光和眼轴长度测量!均
由经过训练且考核合格的眼视光医学本科生执行&
(0)非睫状肌麻痹电脑验光!采用自动验光仪(d5O-)
gE:9##"日本 L5W45+ 公司)按先右眼后左眼的顺序"
每眼测量 2 次"2 次间差异不超过 #;8# @"取平均值"
分别记录球镜度'柱镜度和柱镜轴向& =%A球镜度h柱
镜度C"& =%k?#;8# @为未近视" =%!?#;8# @为近
视& 根据 IdI标准 + 0#, "将近视进一步分为中低度近视
(?1;## @B=%!?#;8# @) 860 例和高度近视 (=%!
?1;## @)"$0 例*!=%A随访 =%?基线 =%"!=%C年"
?#;8# @C年为近视进展"!=%C年B?#;8# @C年为近视
稳定& (")采用 G-+RN'Q9## (G=K9##"瑞士 D''YK=NQ-(N
公司)进行XG测量"嘱受试者多次瞬目后睁眼"在角
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表 ?7近视青年大学生不同亚组 5C和 !O@ 年的变化比较
J#.$+?7;(45#,'&("()/0(E%+#,-6#">+&'"5C#"*!O#4("> %(1"> 4%(5'--($$+>+

&/1*+"/&.+/0++"*'))+,+"/&1.>,(15&

变量

=%

例数C眼数
基线

(Hf8"@)
" 年随访
(Hf8"@)

!=%
(Hf8"@)

"值 !值 >5,-+ O 值

总样本 :0"C:0" ?$;1:f";"6 ?$;62f";$" ?#;#8f#;:6 ?0;12 #;0# #;#1

年龄(岁)
!01?0: 809C809 ?$;1:f";"6 ?$;60f";29 ?#;#$f#;:8 ?#;9: #;22 #;#$
!09?"" "92C"92 ?$;19f";"6 ?$;61f";$: ?#;#6f#;9" ?0;26 #;06 #;#:

性别

!男 2##C2## ?$;62f";"8 ?$;61f";$$ ?#;#"f#;:" ?#;80 #;10 #;#2
!女 80"C80" ?$;18f";"9 ?$;60f";$0 ?#;#1f#;9# ?0;12 #;00 #;#6

近视

!中低度 860C860 ?2;8"f0;$2 ?2;89f0;6# ?#;#6f#;:$ ?0;9$ #;#8 #;#:
!高度 "$0C"$0 ?6;$"f0;26 ?6;$"f0;10 ?#;#0f#;98 ?#;0" #;90 #;#0
XG(&&)
!!"8 22$C22$ ?2;#:f0;81 ?2;#:f0;69 #;#0f#;91 #;08 #;:: #;#0
!k"8 $10C$10 ?8;:0f";## ?8;9#f";#9 ?#;#9f#;69 ?";8$ #;#0 #;0"

变量

XG

例数C眼数
基线

(Hf8"&&)
" 年随访
(Hf8"&&)

!XG
(Hf8"&&)

"值 !值 >5,-+ O 值

总样本 698C698 "8;"6f0;0: "8;28f0;09 #;#:f#;$" 8;18 B#;##0 #;"#

年龄(岁)
!01?0: 80#C80# "8;"6f0;08 "8;2$f0;06 #;#6f#;$" 2;:2 B#;##0 #;06
!09?"" ":8C":8 "8;"1f0;"" "8;26f0;"" #;00f#;$" $;2" B#;##0 #;"1

性别

!男 "92C"92 "8;1:f0;00 "8;6"f0;0$ #;#$f#;$0 0;89 #;00 #;#9
!女 8#"C8#" "8;#2f0;08 "8;0$f0;06 #;00f#;$" 8;:9 B#;##0 #;"1

近视

!中低度 81#C81# "$;:2f0;#0 "$;9$f0;#2 #;0#f#;2: 1;$" B#;##0 #;"6
!高度 "28C"28 "1;20f#;:8 "1;28f#;98 #;#$f#;8# 0;"$ #;"" #;#:
XG(&&)
!!"8 22$C22$ "$;06f#;16 "$;2#f#;6$ #;0"f#;$# 8;1: B#;##0 #;20
!k"8 $10C$10 "1;#1f#;6$ "1;0"f#;:0 #;#8f#;$2 ";6" #;##6 #;02

!注#(配对 "检验)!XG#眼轴长度*=%#等效球镜度
![5N-#(Z'(Q-O "KN-RN)!XG#'*('))-+YN,*=%#RW,-Q(4')-]U(V')-+N

膜面形成稳定泪膜后"按先右眼后左眼的顺序"每眼测
量 2 次取平均值"2 次间差异不超过 #;#" &&& !XGA

随访XG?基线XG"!XGC年"#;"# &&C年为近视进展"
!XGB#;"# &&C年为近视稳定 + 00, & XG数据有 22 眼缺
失"因数量较少未进行数据插补& 基于参比 " 个组人
数均衡性考虑"根据年龄将受试者分为 01 70: 岁组
809 例和 09 7"" 岁组 "92 例"根据 XG将受试者分为
XG!"8 &&组 22$ 例和 XGk"8 &&组 $10 例&
?3A!统计学方法

采用 =Z== "63# 统计学软件(美国 Iid公司)进
行统计分析& 计量资料数据经 g5)&5Y5Q5VK=&(Q+5V检
验证实符合正态分布"以 Hf8表示"采用配对 "检验比
较 !=%和 !XG之间的差异及效应值 >5,-+ O 大小&
分类变量以频数和百分比表示"采用 !"

检验比较近视

稳定组和近视进展组各指

标差异& >5,-+ O 的效应
大小B#;2 为小效应 "#;27
#;6 为中效应"k#;: 为大
效应& 近视青年大学生不
同亚组 =%和 XG" 年变化
及近视稳定组与近视进展

组的基线特征比较均分析

右眼数据& 为了明确 !=%
和 !XG相关的危险因素"
进行多重线性回归分析"所
有回归模型均调整年龄'性
别和基线时的近视状态"并
采用广义估计方程模型考

虑双眼间相关性& !B#;#8
为差异有统计学意义&

@7结果

@3?!近视青年大学生 " 年
的 =%和 XG变化及各亚组
比较

近视青年大学生 " 年
的 !=%为(?#;#8f#;:6)@"
!XG为 (#;#:f#;$")&&&
在亚组分析中"XGk"8 &&
者"=%差异有统计学意义
("A?";8$"!A#;#0)"效应
量为 #;0""为小效应& 除
男性和高度近视组外"其他
各组 XG差异均有统计学

意义(均 !B#;#8)"效应量均B#;2"为小效应(表 0)&
@3@!近视稳定组和近视进展组在基线时的特征差异

9";8<( 680C:0")近视眼 =%稳定"有 6;8<( 10C
:0")的近视眼呈现近视进展& 91;0<(61$C698)近视
眼 XG保持稳定"有 2;9<( 20C698)的近视眼呈现 XG
进展& 在不同年龄'性别'基线近视状态和基线 XG分
组中"近视稳定组和近视进展组占比比较"差异均无统
计学意义(均 !k#;#8)(表 ")&
@3A!!=%和 !XG的影响因素分析

在调整年龄和基线近视状态后"女性 XG增长比
男性 显 著 ("A#;#1$" 98<1Z# #;##" 7#;0"1* !A
#;#$")& 在调整年龄和性别后"中低度近视 XG增长
比高度近视显著("A#;#:2"98<1Z##;##87#;010*!A
#;#26)(表 2)&
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表 @7近视稳定组和近视进展组的基线特征比较
J#.$+@7;(45#,'&("().#&+$'"+-6#,#-/+,'&/'-&.+/0++"+%+&0'/6&/#.$+4%(5'#

#"*4%(5'# 5,(>,+&&'("

基线特征

!=%C年 !XGC年

例数C眼数
近视稳定

+ &(<) ,
近视进展

+ &(<) ,
!" 值 !值 例数C眼数

近视稳定

+ &(<) ,
近视进展

+ &(<) ,
!" 值 !值

总样本 :0"C:0" 680(9";8) 10(6;8) 698C698 61$(9$;0) 20(2;:)

年龄(岁) #;2# #;8: #;0: #;16
!01?0: 809C809 $:"(9";9) 26(6;0) 80#C80# $:9(9$;") "0($;#)
!09?"" "92C"92 "19(90;:) "$(:;") ":8C":8 "68(92;9) 0#(2;$)

性别 #;0: #;16 ";:" #;#9
!男 2##C2## "69(92;#) "0(6;#) "92C"92 ":1(98;2) 6(";2)
!女 80"C80" $6"(9";") $#(6;:) 8#"C8#" $6:(92;$) "$($;6)

近视 #;:" #;26 #;8$ #;$1
!中低度 860C860 8"8(90;9) $1(:;0) 81#C81# 8$#(9$;1) "#(2;8)
!高度 "$0C"$0 ""1(92;:) 08(1;") "28C"28 ""$(9";9) 00($;1)
XG(&&) 0;#0 #;2" #;## #;99
!!"8 22$C22$ 2#1(90;1) ":(:;$) 22$C22$ 2"0(91;0) 02(2;9)
!k"8 $10C$10 $20(92;8) 2#(1;8) $10C$10 $$2(91;0) 0:(2;9)

!注#(!" 检验)!XG#眼轴长度*=%#等效球镜度
![5N-#(!" N-RN)!XG#'*('))-+YN,*=%#RW,-Q(4')-]U(V')-+N

表 A7后5C和 后!O的影响因素分析
J#.$+A7!"#$%&'&())#-/(,&#))+-/'"> 后5C#"*后!O

基线特征 例数C眼数
!=% !XG

"(98b1Z) !值 "(98b1Z) !值

年龄 :0"C0 898 ?#;#"2(?#;0":?#;#:") #;162 #;##9(?#;#2:?#;#86) #;6#8

性别 #;822 #;#$"
!女 80"C0 ##8 ?#;#21(?#;0$:?#;#66) #;#1$( #;##"?#;0"1)
!男 2##C89#! 0 0

近视 #;0#$ #;#26
!中低度 860C0 089 ?#;002(?#;"$9?#;#"2) #;#:2( #;##8?#;010)
!高度 "$0C$21! 0 0

!注#(多重线性回归分析)!=%#等效球镜度*XG#眼轴长度*1Z#置信区间
![5N-#(dU)N(V'Q('S)-)(+-'QQ-YQ-RR(5+ '+')MR(R)!=%#RW,-Q(4')-]U(V')-+N*XG#'*('))-+YN,*1Z#
45+P(O-+4-(+N-QV')

A7讨论

本研究调查了中国某医学高校 01 7"" 岁青年大
学生的近视进展情况"结果显示超过 9"<的青年大学
生近视保持稳定"约 :<近视进展& 女性和中低度近
视者 XG增长更显著&

在 " 年 随 访 期 内" 青 年 大 学 生 !=% 为

?#;#2 @C年"!XG为 #;#$ &&C年"这些发现与其他类
似年龄群体的已发表文献结果一致

+ 6?:, & 一项在中山
大学进行的 "90 名(0:;6f#;9)岁大一新生的 " 年随
访 研 究 显 示" !=% 为 ?#;0# @C年" !XG 为

#;#"8 &&C年 + 6, "但该研究样本量较小"统计效力有
限& GV等 + 0",

对 " #82 名平均年龄 0:;2 岁的医学生进
行了为期 " 年的纵向研究"结果显示近视进展为
?#;01 @C年"但该研究未纳入眼部生物学参数& 澳

大利亚 E'(+-研究分析了
190 名 "# 岁人群 : 年的
=%和 XG变化量"结果显
示 !=%为 ?#;#$0 @C年"
!XG为 #;#" &&C年 + :, "表
明成年人近视进展速度缓

慢"!=%和 !XG均显著低
于儿童"与本研究结果基
本类似& 在新加坡近视风
险 因 素 队 列 研 究

( =>HEd) 中" 8$2 例 67
9 岁 近 视 儿 童 !=% 和

!XG分 别 为 ?#;6# @C年
和 #;2# &&C年 + 2"02, & >,('
等

+ 0$?08,
建议"当近视进展

放缓 至B#;"8 @C年 时" 可
以考虑停止使用 #;#0<阿

托品滴眼液& 在本研究中"青年大学生
的 =%年均变化远低于这一阈值"表明
大多数青年大学生可能无法从目前的

近视控制治疗方法中受益&
在已发表的几项有关成人群体近

视进展的研究中"如在 "6# 名土耳其医
学 生 中" 22< 近 视 至 少 进 展 了

?#;68 @C年 + 01, *在中国 "90 名大学生
中" "1< 在 " 年 内 近 视 进 展 了

?#;8# @+ 6, *E'(+-研究报告 2:<的受检
者在 : 年内至少进展了?#;8# @+:, *均与
本研究 :<的青年大学生近视进展结果
存在差异& 但不同研究的近视进展标准

不一"如?#;68 @和?#;8# @均有使用*同时"有研究以
总随访期的总体变化量计算进展量"有研究用每年近视
变化量来计算"导致了不同研究之间不具有可比性&

本研究发现"女性 XG增长比男性更显著& 而女
性和男性 !=%比较"差异无统计学意义& 据 >Hd%L
研究"!=%和 !XG的 ["

为 #;66+ 06, "说明仍有部分 =%
改变无法通过 XG改变来解释& E'(+-研究发现"女性
的 =%增加和 XG增长均快于男性 + :, & 基线时的年龄
差异'人种差异和随访时间长短可能会导致结果不同&
本研究采用非睫状肌麻痹验光"对 =%准确性的影响
也会导致结果不同& 尽管如此"女性近视进展比男性
快的趋势基本一致& XG增长伴随着脉络膜和巩膜变
薄"尤其是在后极区 + 0:, & 既往也有研究显示"女性'较
大年龄'长眼轴是近视性眼底病变的重要危险因
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素
+ 09?"#, & 结合儿童近视队列研究" 如 =>HEd 和

>G%%E研究中"也是女性的近视进展比男性快 + 2"8"02, &
因此"在近视防控中女性需密切关注&

本研究发现"中低度近视者较高度近视更容易出
现 XG增长& 既往研究认为初始近视程度越高"近视
=%进展越快 + "0?"", & 这种差异可能归因于本研究中近
视进展人群样本量较小 ( =%进展 10 人"XG进展 20
人)及 =%和 XG变化程度较小(!=%为?#;#8 @"!XG
为 #;#: &&)"也可能与中低度近视者和高度近视者
的环境因素和用眼压力不同有关& 本推断仍需扩大样
本量及结合详细的用眼习惯调查问卷进一步研究"以
得出更准确的结论& E'(+-研究对 801 名 "# 岁未近视
人群随访 : 年发现"高度近视的发病率为 #;6<+ :, &
推测随着本研究随访时间延长"高度近视人群的比例
还有可能升高& 因此"不同年龄阶段的近视防控要点
不同"对于儿童青少年"主要是防控近视的高速进展*
而对于青年大学生"既要防控高度近视进展"又要防控
高危人群由中低度近视进展为高度近视

+ "2, &
本研究的优势在于样本量较大"并且有详细的眼

部生物参数测量数据& 然而"本研究采用非睫状肌麻
痹验光"尽管效率较高"但准确性不足"限制了对某些结
果的解释*由于医科大学学生可能近距离工作时间更
长"因此在医科大学新生中进行调查"不能外推至高校
大学生群体以及适用于更广泛的青年群体*此外"本研
究未收集有关父母近视状况'户外活动时间'日常近距
离工作时间和社会经济状况等可能影响近视进展的其

他数据"因此"无法在分析中考虑更多的潜在混杂因素&
综上"本研究通过 " 年的近视青年大学生队列研

究发现"9"<以上青年大学生近视趋于稳定"除了高度
近视外"仍需加强对女性和中低度近视者的随访和管
理"控制高度近视的高发& 本研究结果为加强近视的
持续治疗提供了有价值的参考依据"有利于促进公共
卫生资源的优化配置"以实现对近视的有效防控&
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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