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!调查研究!

近距离工作*视屏时间及户外活动时间与儿童
近视的关联分析
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''%摘要&'目的'基于客观监测技术分析近距离工作*视屏时间及户外活动时间与儿童近视的关联"探讨近
视相关的影响因素)'方法'采用横断面研究"于 (+(( 年 &+ 月至 (+(* 年 * 月采用目的抽样法"选取山东省 ( 所
小学的 (l* 年级学生 ,=9 例为研究对象"采用 .ZE?A<71U<4人工智能用眼行为监测技术量化近距离工作*视屏时
间及户外活动时间参数) 比较工作日和周末期间各受检者及近视与非近视儿童各指标差异) 构建多因素二
元 !<Y1FU1;回归模型分析近视相关的影响因素)'结果'各受检者工作日较周末近距离工作时间比更大"看
手机屏幕时间比*看计算机屏幕时间比*户外活动时间比更小"单次持续近距离用眼时长更长"坐姿头部倾斜
角更大"光照强度更强"差异均有统计学意义 '6G&=H-()*K=H=9-*K,H=&9*K&+H-)+*(H(&&*(HI=I*&,H+9&"均
"J+H+,() 工作日期间"与非近视组相比"近视组近距离工作总时长*单次持续近距离用眼时长更长"户外活
动时长更短"用眼距离更近"近距离工作时间比更大"户外活动时间比更小"差异均有统计学意义 '均 "J
+H+,() 周末期间"与非近视组相比"近视组看手机屏幕时长*看计算机屏幕时长更长"户外活动时长更短"看
手机屏幕时间比*看计算机屏幕时间比更大"户外活动时间比更小"差异均有统计学意义'"J+H+,() 工作日
期间"在调整混杂因素后"较长的单次持续近距离用眼时长'[QG&H&*I"=,h?L$&H+I9l&H&=(""J+H++&(是近
视相关的危险因素"较远的用眼距离 '[QG+H=+9"=,h?L$+HI-) l+H=)+""G+H++-(*较长的户外活动时长
'[QG+H&()"=,h?L$+H+(*l+H)+*""G+H+&I(是近视相关的保护因素) 周末期间"在调整混杂因素后"较长的
看手机屏幕时长 '[QG(H-*)"=,h?L$&H-9+ l-H+9I""J+H++&(和看计算机屏幕时长 '[QG(H(9+"=,h?L$
&H(I*l*H=)=""G+H++,(是近视相关的危险因素"较长的户外活动时长 '[QG+H9(-"=,h?L$+H-&9 l+H=*-"
"G+H+(((是近视相关的保护因素)'结论'基于客观监测数据证实持续近距离用眼*长时间看手机和计算机
屏幕*较近的用眼距离*较少的户外活动时间与近视存在关联) 在制定儿童近视防控干预措施时"建议工作日进
一步重视控制用眼距离和近距离用眼时长"周末加强视屏时间管理)'
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''近视是一项重大的全球性公共卫生问题"其患病
率和社会影响急剧上升"规模庞大的近视患病人群及
高度近视相关的视觉并发症给社会带来巨大的经济和

医疗负担
- &K(. "探索近视相关的影响因素对近视防控

具有重要意义) 研究表明"近视由遗传和环境因素共
同作用

- *. "随着生活方式的改变"儿童户外活动时间
减少和近距离工作增加已成为影响近视的主要危险因

素
- -. ) 然而"既往研究中传统调查问卷对近距离工作

指标的量化存在较强主观性和回忆偏倚"视屏时间与
儿童近视存在关联的证据不足

- -. ) 近年来随着机器
视觉和人工智能的发展"为客观量化近距离用眼行为
提供了可行性) C07YE21WE-,. *O2<5;21[-9. *"XEF<智能眼
镜

-).
等设备量化了视近距离"然而持续近距离用眼时

长*视屏时长等影响因素与近视的关联尚需要进一步获

取客观证据的支持
-I. ) 本研究基于用眼行为监测新技

术"量化近距离工作距离和时长*光照*坐姿*看手机*看
计算机屏幕及户外活动时长等指标"并探索其与近视的
关联"为儿童近视防控干预措施的制定提供理论依据)

E>资料与方法

E:E'一般资料
采用横断面研究"于 (+(( 年 &+ 月至 (+(* 年 * 月

采用目的抽样法选取山东省 ( 所小学 ( l* 年级学生
为研究对象"抽样标准包括用眼行为监测过程保持较
好的依从性*家庭K学校K医生共同参与*睫状肌麻痹
尽可能广泛覆盖) 目的抽样在山东济南和淄博开展"
以确保纳入样本的多样性) 由项目组和当地教育部门
共同招募有意向参加的学校"基于抽样标准"项目负责
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A

尺寸：154.6mm?119.8mm?50.7mm

质量：24.6g

B

组合传感环境识别系统

红外测距传感器

光照传感器

三轴加速度传感器

震动提醒

陀螺仪传感器

内部存储

工作状态指示灯

主机

USB口

开关机键

图 E>!0#9A&62%&.功能模块示意图'"$传感器分布图' $̂基本参数示意图
D2/-.#E>!0#9A&62%&."-6$%2&68:528/.83'"$P10Y40/<WFE7F<4F31FU41_5U1<7' $̂P10Y40/
<W_0F1;[040/EUE4F

人对学校进行初筛"研究人员对选定的学校进行实地
考察和目的性访谈"最终筛选 ( 所学校实施研究) 纳
入标准$'&(最佳矫正视力"&H+#'((睫状肌麻痹后电
脑验光双眼散光!(H, P- =K&+. #'*(屈光参差!&H, P)
排除标准$'&(研究开始前 * 个月内使用其他近视防
控手段"如低浓度阿托品*角膜塑形镜*视觉训练*中医
疗法等#' ((存在其他影响双眼视力的器质性病变#
'*(存在智力问题或沟通障碍者) 采用开放式问卷获
取受试者年龄*性别*父母屈光状态等人口学信息) 初
始纳入 ,=9 例儿童"排除使用针灸疗法 * 例*配戴角膜
塑形镜 ( 例*进行视觉训练 &, 例及智力异常 ( 例"共
,)- 例儿童参与用眼行为监测"其中 ,( 例 .ZE?A<71U<4
佩戴依从性差"最终 ,(( 例纳入统计分析) 纳入儿童
中男 (9, 例"占 ,+H))h"女 (,) 例"占 -=H(*h#年龄
')HI9k+H9)(岁#近视儿童 &(* 例"占 (*H,9h) 本研究
遵循/赫尔辛基宣言0"经山东中医药大学附属眼科医院
医学伦理委员会批准'批文号$N.O?Ng?(+((+(*%g("
所有受试者父母或监护人均签署知情同意书)
E:F'方法
E:F:E'检查项目及方法'所有检查均由经培训的眼
科医师和验光师按照统一的标准进行操作"并由专人
负责实时监督现场检查情况) 检查项目包括裸眼和矫
正视力 '.DPC# 视力表"美国 L<<3?!1UE公司(*眼压
'ODI+"日本 D<[;<7 公司 (*睫状肌麻痹电脑验光
'"C%?&"日本 c13EX 公司(*眼轴长度'$Q!A0FUE4,++"
德国 O042dE1FF公司(*眼前后节情况等) 电脑验光仪
自动测量 * 次"测量结果的最大值与最小值相差应J
+H, P"取平均值#$Q!A0FUE4,++ 自动测量 , 次"每次
测量信噪比应"&+"取平均值) 所有检查设备使用前
均进行统一校准"检查数据由专人进行核查并实时上
传至云端后台"以保证数据收集的准确性和完整性)

睫状肌麻痹前先点 & 滴 +H,h盐酸丙美卡因滴眼
液'南京瑞年百思特制药有限公司(进行表面麻醉"
, /17 后使用 &h盐酸环喷托酯滴眼液'美国 "2;<7 公
司(麻痹睫状肌"共点 * 次"每次间隔 , /17"*+ /17 后
观察瞳孔对光反射和瞳孔直径"若瞳孔
对光反射消失且瞳孔直径"9 //即认
为睫状肌完全麻痹"则可以进行电脑验
光检查#若瞳孔直径J9 //"再点 & 次
&h盐酸环喷托酯滴眼液"&+ /17 后再次
判断睫状肌麻痹状态"若仍未达到完全
麻痹状态"再观察 &+l(+ /17 后进行电
脑 验 光) 等 效 球 镜 度 ' F[VE41;02
E651T02E7;E"#.(定义为球镜与 &R( 柱镜

之和"近视定义为睫状肌麻痹后 #.!K+H,+ P- &&. )
E:F:F'近距离工作*视屏时间及户外活动时间量化'
采用 .ZE?A<71U<4'中 国 国 家 强 制 性 产 品 认 证$
(+(&(*+I+,+++=*9# O. 认 证$ A$O.d?(++*?+(*+?!bP"
A$O.d?(++*?+(*+?.AO#C<N#$c<:*c(++*+(:̂P)Q#9I(
采集客观量化的近距离工作*视屏时间及户外活动时间
参数'图 &("诊断性试验表明该仪器的测量具有较好的
准确性和稳定性

-&(. ) 量化指标包括$'&(平均每日近距
离工作总时长#'((单次持续近距离用眼时长#'*(用眼
距离#'-(平均每日看手机屏幕时长#',(平均每日看计
算机屏幕时长#' 9(平均每日户外活动时长#' )(坐姿
头部倾斜角度#'I(室内光照强度 - &(. )
E:F:J'.ZE?A<71U<4佩戴及数据收集'当睫状肌麻痹
作用消失*瞳孔完全恢复后"所有受试者需完成 & 周的
.ZE?A<71U<4佩戴) 考虑到 & 周期间大多数儿童的用
眼需求呈现多样性"包括日常学习写作*户外活动*室
内娱乐活动*使用电子产品等"能够比较全面地反映儿
童的用眼习惯"且大多数学生在校期间上午与下午具
有相似的用眼环境"受试者被要求在 &-$++1(+$++ 时
间段内连续'除洗澡*睡觉等(佩戴 .ZE?A<71U<4"并鼓
励其在佩戴期间正常进行日常活动) 对于已经近视且
配戴框架眼镜的儿童".ZE?A<71U<4可与框架眼镜同时
佩戴) 工作日由统一培训的研究人员为儿童进行统一
发放佩戴"周末由家长协助儿童完成佩戴) 以设备开
机后左侧组合传感环境识别系统与左眼外眦部分视线

平齐无遮挡为佩戴规范) 项目组提前培训班主任*相
关老师和家长有关仪器佩戴规范性的注意事项"佩戴
期间由老师和家长实时监督儿童在校和非在校期间的

佩戴规范性和佩戴时长"研究人员在教室外进行巡查监
督"并在课间休息时进班级监督提醒*检查佩戴规范性)
工作日每天佩戴完成后于次日上午由研究人员统一进

行仪器质量检测*佩戴时长和佩戴规范性统计"周末佩
戴情况于周一早晨进行检测和统计) 研究人员根据数
据导出情况核查各个班级的佩戴时长"对于佩戴时长
未达到要求的儿童通过教师督导*家长反馈*动机性访

!+,,! 中华实验眼科杂志 (+(, 年 9 月第 -* 卷第 9 期'OV17 .̀a[ Q[VUV02/<2" 5̀7E(+(,"b<2:-*"c<:9
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表 E>工作日和周末期间各受检者用眼行为指标比较'!I"(
G8=:#E>C&318.2,&6&"#0#9-,#=#<872&.18.83#%#.,&6;##S580,865;##S#65,'!I"(

时间
例数R
眼数

近距离工作

时间比

看手机屏幕

时间比

看计算机屏幕

时间比

户外活动

时间比

单次持续近距离

用眼时长'/17(
用眼距离

';/(
坐姿头部

倾斜角'm(
光照强度

'2a(

工作日 ,((R,(( +H,+k+H&, +H+*k+H+- +H+*k+H+( +H+-k+H+* =H*(k,H*I *+H&-k*H,= &&H,*k-H)= (*(H,+k,)H,(

周末 ,((R,(( +H*&k+H&= +H&+k+H&- +H+9k+H&( +H&-k+H(( IH,*k9HI( *+H--k,H&9 &+H)*k9H&= &9=H9)kI)HI-

6值 &=H-() K=H=9- K,H=&9 K&+H-)+ (H(&& K&H*-I (HI=I &,H+9&

"值 J+H++& J+H++& J+H++& J+H++& +H+() +H&)I +H++- J+H++&

'注$'配对 6检验('近距离工作时间比G近距离工作总时长R有效佩戴时长#看手机屏幕时间比G看手机屏幕时长R有效佩戴时长#看计算机屏幕时
间比G看计算机屏幕时长R有效佩戴时长#户外活动时间比G户外活动时长R有效佩戴时长
'c<UE$'B014E3 6?UEFU('B4<[<4U1<7 <W7E04]<4X U1/EGU<U02V<54F<W7E04]<4XREWWE;U1TE]E0417YU1/E#[4<[<4U1<7 <WU1/EF[E7U<7 F/04U[V<7EF;4EE7FGU1/E
F[E7U<7 F/04U[V<7EF;4EE7FREWWE;U1TE]E0417YU1/E# [4<[<4U1<7 <WU1/EF[E7U<7 ;</[5UE4F;4EE7FGU1/EF[E7U<7 ;</[5UE4F;4EE7FREWWE;U1TE]E0417YU1/E#
[4<[<4U1<7 <W<5U3<<4U1/EG<5U3<<4U1/EREWWE;U1TE]E0417YU1/E

谈等进一步提高受试者的依从性'以每天下午有效佩
戴时长"( V*晚上有效佩戴时长"& V"且工作日佩
戴"* 3*周末佩戴"& 3 为依从性好("必要时进行补
戴) 所有原始数据均采用匿名处理的方式进行去隐私
化存储和分析"并在数据分析前由研究人员进行复核)
E:J'统计学方法

采用 #B## ():+ 统计学软件对右眼数据进行统计
分析) 计量资料数据经 #V0[14<?e12X 检验证实符合正
态分布及近似正态分布者以 Jk9表示"工作日和周末
期间各受检者用眼行为指标比较采用配对 6检验#工
作日和周末期间非近视与近视儿童用眼行为指标总体

比较采用重复测量两因素方差分析"两两比较采用
!#P?6检验) 计数资料以频数和百分比表示) 以是否
近视为因变量"建立多因素二元!<Y1FU1;回归模型分析
近视相关的影响因素"并调整相关混杂因素) 使用方
差膨胀因子'T04107;E17W20U1<7 W0;U<4"b$>(诊断自变量
的多重共线性"以单因素分析 "J+H+, 且 b$>J( 的自
变量纳入最终模型"并计算比值比'<33F40U1<"[Q(和
=,h置信区间 ';<7W13E7;E17UE4T02"?L() 采用双侧检
验""J+H+, 为差异有统计学意义)

F>结果

F:E'工作日和周末期间各受检者用眼行为指标比较
各受检者工作日较周末近距离工作时间比更大"

看手机屏幕时间比*看计算机屏幕时间比*户外活动时
间比更小"单次持续近距离用眼时长更长"坐姿头部倾
斜角更大"光照强度更强"差异均有统计学意义 '6G
&=H-()* K=H=9-* K,H=&9* K&+H-)+* (H(&&* (HI=I*
&,H+9&"均 "J+H+,(#用眼距离比较差异无统计学意义
'6GK&H*-I""G+H&)I('表 &()
F:F'工作日和周末期间非近视与近视儿童用眼行为
指标比较

工作日和周末期间非近视与近视儿童近距离工作

总时长*看手机屏幕时长*看计算机屏幕时长*户外活
动时长*单次持续近距离用眼时长*用眼距离*近距离
工作时间比*看手机屏幕时间比*看计算机屏幕时间
比*户外活动时间比总体比较差异均有统计学意义
'近距离工作总时长$!组别 G*H-)9""G+H+9*#!时间 G
)&9H9),""J+H++&:看手机屏幕时长$!组别 G&IH*-&"
"J+H++&#!时间 GI+H*))""J+H++&:看计算机屏幕时
长$!组别 G&-H9(I""J+H++&#!时间 G((H9+(""J+H++&:
户外 活 动 时 长$ !组别 G&-H(9I" "J+H++&# !时间 G
**H==(""J+H++&:单次持续近距离用眼时长$!组别 G
(IH*-*""J+H++&#!时间 G&)H+9-""J+H++&:用眼距离$
!组别 GIH-I-""G+H++-#!时间 G-H,**""G+H+*-:近距
离工 作 时 间 比$ !组别 G-HI*-" "G+H+(I# !时间 G
(I9HI(&""J+H++&:看手机屏幕时间比$!组别 G(9H-*("
"J+H++&#!时间 G&(*HI*I""J+H++&:看计算机屏幕时
间 比$ !组别 G&)H-+=" "J+H++&# !时间 G,(H,I*"
"J+H++&:户外活动时间比$!组别 G=H+&)""G+H++*#
!时间 G,=HI&=""J+H++&("工作日和周末平均每日有效
佩戴时长*坐姿头部倾斜角*光照强度总体比较差异均
有统计学意义 '平均每日有效佩戴时长$ !时间 G
(-=H-(-""J+H++&:坐姿头部倾斜角$!时间 GIH&,,"
"G+H++-:光照强度$!时间 G&9=H=*&""J+H++&( "其
中工作日期间"与非近视组相比"近视组近距离工作
总时长*单次持续近距离用眼时长更长"户外活动时
长更短"用眼距离更近"近距离工作时间比更大"户
外活动时间比更小"差异均有统计学意义 '均 "J
+H+,( ) 周末期间"与非近视组相比"近视组看手机
屏幕时长*看计算机屏幕时长更长"户外活动时长更
短"看手机屏幕时间比*看计算机屏幕时间比更大"
户外活动时间比更小"差异均有统计学意义 '均 "J
+H+,( '表 (( )
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表 F>工作日和周末期间非近视与近视儿童用眼行为指标比较'!I"(
G8=:#F>C&318.2,&6&"#0#9-,#=#<872&.18.83#%#.,=#%;##66&6930&12$86530&12$$<2:5.#65-.26/ ;##S580,865;##S#65,'!I"(

组别 眼数

平均每日有效

佩戴时长 ' V(
近距离工作

总时长 ' V(
看手机屏幕

时长 ' V(
看计算机屏幕

时长 ' V(
户外活动

时长 ' V(
单次持续近距离

用眼时长 '/17(
用眼距离

';/(

工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末

非近视组 *== ,H+,k&H+= *HI*k&H*= (H-)k+HI* &H&(k+HI& +H&9k+H&) +H()k+H*& +H&*k+H&( +H&,k+H(9 +H((k+H&, +H,(k+H)& IH**k-H+, IH*9k9H9( *+H,&k*H9& *+H,Ik,H&-

近视组 &(* ,H(*k&H&9 *H9&k&H,9 (H)&k+HI90 &H&*k+H=( +H&)k+H&= +H-,k+H,=0 +H&-k+H&( +H(=k+H,-0 +H&Ik+H&)0 +H*+k+H-,0 &(H,*k)H,&0 =H+Ik)H-- (IH=-k*H(*0 (=H=9k,H(-

组别 眼数
坐姿头部倾斜角'm( 光照强度'2a( 近距离工作时间比 看手机屏幕时间比 看计算机屏幕时间比 户外活动时间比

工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末 工作日 周末

非近视组 *== &&H,,k-H=( &+HI9k9H&9 (*&H99k,)H)* &9=H=)kI=H+& +H-=k+H&- +H*+k+H&= +H+*k+H+- +H+Ik+H&+ +H+*k+H+( +H+,k+H+= +H+-k+H+* +H&9k+H(*

近视组 &(* &&H-Ik-H*I &+H*+k9H*+ (*,H(-k,9H=) &9IH9=kI-H(= +H,*k+H&)0 +H*(k+H&= +H+*k+H+- +H&,k+H((0 +H+*k+H+( +H&+k+H&I0 +H+*k+H+-0 +H&+k+H&,0

'注$平均每日有效佩戴时长$!组别 G+H+9*""G+HI+(#!时间 G(-=H-(-""J+H++&#!交互作用 G-HI(-""G+H+(=:近距离工作总时长$!组别 G*H-)9""G

+H+9*#!时间 G)&9H9),""J+H++&#!交互作用 G-H=-I""G+H+():看手机屏幕时长$!组别 G&IH*-&""J+H++&#!时间 GI+H*))""J+H++&#!交互作用 G&-H***"
"J+H++&:看计算机屏幕时长$!组别 G&-H9(I""J+H++&#!时间 G((H9+(""J+H++&#!交互作用 G&&H,I*""J+H++&:户外活动时长$!组别 G&-H(9I""J+H++&#
!时间 G**H==(""J+H++&#!交互作用 G9HI*+""G+H++=:单次持续近距离用眼时长$!组别 G(IH*-*""J+H++&#!时间 G&)H+9-""J+H++&#!交互作用 G&)H)+("
"J+H++&:用眼距离$!组别 GIH-I-""G+H++-#!时间 G-H,**""G+H+*-#!交互作用 G*H-,*""G+H+9-:坐姿头部倾斜角$!组别 G+H-,+""G+H,+*#!时间 G

IH&,,""G+H++-#!交互作用 G+H,9-""G+H-,*:光照强度$!组别 G+H+*I""G+HI-,#!时间 G&9=H=*&""J+H++&#!交互作用 G+H(-,""G+H9(&:近距离工作时
间比$!组别 G-HI*-""G+H+(I#!时间 G(I9HI(&""J+H++&#!交互作用 G+H)(9""G+H*=,:看手机屏幕时间比$!组别 G(9H-*(""J+H++&#!时间 G&(*HI*I""J
+H++&#!交互作用 G((H*,+""J+H++&:看计算机屏幕时间比$!组别 G&)H-+=""J+H++&#!时间 G,(H,I*""J+H++&#!交互作用 G&9H9&=""J+H++&:户外活动时

间比$!组别 G=H+&)""G+H++*#!时间 G,=HI&=""J+H++&#!交互作用 G,H+*I""G+H+(,:与非近视组比较"0"J+H+,'重复测量两因素方差分析"!#P?6检
验('近距离工作时间比G近距离工作总时长R有效佩戴时长#看手机屏幕时间比G看手机屏幕时长R有效佩戴时长#看计算机屏幕时间比G看计算机
屏幕时长R有效佩戴时长#户外活动时间比G户外活动时长R有效佩戴时长
'c<UE$"TE40YE3012ZEWWE;U1TE]E0417YU1/E$!Y4<5[ G+H+9*""G+HI+(#!U1/EG(-=H-(-""J+H++&#!17UE40;U1<7 G-HI(-""G+H+(=:D<U02V<54F<W7E04]<4X$
!Y4<5[ G*H-)9""G+H+9*#!U1/EG)&9H9),""J+H++&#!17UE40;U1<7 G-H=-I""G+H+():D1/EF[E7U<7 F/04U[V<7EF;4EE7F$!Y4<5[ G&IH*-&""J+H++&#!U1/EG

I+H*))""J+H++&#!17UE40;U1<7 G&-H***""J+H++&:D1/EF[E7U<7 ;</[5UE4F;4EE7F$!Y4<5[ G&-H9(I""J+H++&#!U1/EG((H9+(""J+H++&#!17UE40;U1<7 G&&H,I*""J
+H++&:Q5U3<<40;U1T1UZU1/E$!Y4<5[ G&-H(9I""J+H++&#!U1/EG**H==(""J+H++&#!17UE40;U1<7 G9HI*+""G+H++=:#17Y2E;<7U175<5F7E04EZE5FE3540U1<7$
!Y4<5[ G(IH*-*""J+H++&#!U1/EG&)H+9-""J+H++&#!17UE40;U1<7 G&)H)+(""J+H++&:e<4X17Y31FU07;E$!Y4<5[ GIH-I-""G+H++-#!U1/EG-H,**""G+H+*-#
!17UE40;U1<7 G*H-,*""G+H+9-:NE03 U12U17Y07Y2E$!Y4<5[ G+H-,+""G+H,+*#!U1/EGIH&,,""G+H++-#!17UE40;U1<7 G+H,9-""G+H-,*:!1YVU17UE7F1UZ$!Y4<5[ G

+H+*I""G+HI-,#!U1/EG&9=H=*&""J+H++&#!17UE40;U1<7 G+H(-,""G+H9(&:D1/E40U1<<W7E04]<4X$!Y4<5[ G-HI*-""G+H+(I#!U1/EG(I9HI(&""J+H++&#
!17UE40;U1<7 G+H)(9""G+H*=,:B4<[<4U1<7 <WU1/EF[E7U<7 F/04U[V<7EF;4EE7F$!Y4<5[ G(9H-*(""J+H++&#!U1/EG&(*HI*I""J+H++&#!17UE40;U1<7 G((H*,+""J
+H++&HB4<[<4U1<7 <WU1/EF[E7U<7 ;</[5UE4F;4EE7F$!Y4<5[ G&)H-+=""J+H++&#!U1/EG,(H,I*""J+H++&#!17UE40;U1<7 G&9H9&=""J+H++&:B4<[<4U1<7 <W<5U3<<4

U1/E$!Y4<5[ G=H+&)""G+H++*#!U1/EG,=HI&=""J+H++&#!17UE40;U1<7 G,H+*I""G+H+(,:O</[04E3 ]1UV 7<7?/Z<[1;Y4<5["0"J+H+, 'D]<?]0Z4E[E0UE3
/E0F54EF"cQb""!#P?6UEFU('B4<[<4U1<7 <W7E04]<4X U1/EGU<U02V<54F<W7E04]<4XREWWE;U1TE]E0417YU1/E#[4<[<4U1<7 <WU1/EF[E7U<7 F/04U[V<7EF;4EE7FG
U1/EF[E7U<7 F/04U[V<7EF;4EE7FREWWE;U1TE]E0417YU1/E#[4<[<4U1<7 <WU1/EF[E7U<7 ;</[5UE4F;4EE7FGU1/EF[E7U<7 ;</[5UE4F;4EE7FREWWE;U1TE]E0417YU1/E#
[4<[<4U1<7 <W<5U3<<4U1/EG<5U3<<4U1/EREWWE;U1TE]E0417YU1/E

F:J'近距离工作*视屏时间及户外活动时间与近视的
关联

工作日期间"在调整年龄*地区和父母近视后"较长
的单次持续近距离用眼时长 '[QG&H&*I" =,h?L$
&H+I9l&H&=(""J+H++&(是近视相关的危险因素"较远
的用眼距离 '[QG+H=+9" =,h?L$ +HI-) l+H=)+""G

+H++-(*较长的户外活动时长 '[QG+H&()" =,h?L$
+H+(*l+H)+*""G+H+&I(是近视相关的保护因素"近距
离工作总时长 '[QG&H&,*"=,h?L$+HI)+ l&H,(=""G

+H*(((与近视并未发现关联) 周末期间"在调整年龄*
地区和父母近视后"较长的看手机屏幕时长'[QG(H-*)"
=,h?L$&H-9+ l-H+9I""J+H++&(和看计算机屏幕时长
'[QG(H(9+"=,h?L$&H(I*l*H=)=""G+H++,(是近视相关
的危险因素"较长的户外活动时长'[QG+H9(-"=,h?L$
+H-&9l+H=*-""G+H+(((是近视相关的保护因素'表 *()

J>讨论

用眼行为智能监测技术对儿童近视相关的环境因

素量化具有较好的准确性和稳定性
- &(. ) 本研究基于

客观监测数据发现"持续近距离用眼时长*看手机和计
算机屏幕时长*用眼距离和户外活动时长与近视存在
关联)

用眼距离近*单次持续用眼时间久与近视显著相
关"这可能与持续近距离工作诱发的暂时性近视' 7E04
]<4X 1735;E3 U407F1E7U/Z<[10"c$DA(的时间累积效应
有关) 研究表明"近视人群对 c$DA表现出更高易感
性"c$DA恢复需要更长时间 - &*. "并且 "457UV0T040S0
等

- &-.
发现这种暂时性近视可通过间歇休息得到缓解)

用眼距离过近和高强度持续近距离用眼可能累积高剂

量的c$DA"从而可能导致周边视网膜远视性离焦"引

!(,,! 中华实验眼科杂志 (+(, 年 9 月第 -* 卷第 9 期'OV17 .̀a[ Q[VUV02/<2" 5̀7E(+(,"b<2:-*"c<:9
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表 J>近距离工作*视屏时间及户外活动时间与近视关联的 '&/2,%2$回归分析
G8=:#J>'&/2,%2$.#/.#,,2&6868:0,2,&"%<#$&..#:8%2&6=#%;##66#8.;&.S",$.##6%23#"&-%5&&.%23#86530&128

参数

工作日 周末

单因素 多因素 单因素 多因素

[Q'=,h?L( "值 [Q'=,h?L( "值 [Q'=,h?L( "值 [Q'=,h?L( "值

年龄'岁( &H9(-'&H&=IK(H(+*( +H++( &H,+*'&H+,-K(H&-(( +H+(- &H9(-'&H&=IK(H(+*( +H++( &H-,-'&H+-*K(H+()( +H+()

性别'女( +HI,='+H,)*K&H(I=( +H-9* +HI,='+H,)*K&H(I=( +H-9*

地区R城市 &H9+&'&H+,=K(H-&=( +H+(, &H&II'+H)()K&H=-+( +H-=( &H9+&'&H+,=K(H-&=( +H+(, &H-)('+H=*+K(H*(=( +H+==

父亲近视 &H,I*'&H+,-K(H*)I( +H+() &H-+9'+HIIIK(H(()( +H&-9 &H,I*'&H+,-K(H*)I( +H+() &H-(='+H=&,K(H(*+( +H&&9

母亲近视 (H+))'&H*),K*H&*,( J+H++& &H999'&H+-*K(H99(( +H+** (H+))'&H*),K*H&*,( J+H++& &H)-&'&H&&*K(H)(9( +H+&,

近距离工作

总时长' V(
&H-&,'&H&&&K&HI+*( +H++, &H&,*'+HI)+K&H,(=( +H*(( &H++*'+H)I)K&H()=( +H=)=

单次持续近距

离用眼时长

'/17(

&H&,&'&H&++K&H(+-( J+H++& &H&*I'&H+I9K&H&=(( J+H++& &H+&,'+H=I)K&H+--( +H*&+

用眼距离

';/(
+HI)I'+HI(9K+H=**( J+H++& +H=+9'+HI-)K+H=)+( +H++- +H=))'+H=*=K&H+&9( +H(-&

看手机屏幕

时长' V(
&H9()'+H,,(K-H)=(( +H*)) (H9&='&H9,+K-H&,I( J+H++& (H-*)'&H-9+K-H+9I( J+H++&

看计算机屏

幕时长' V(
(H*(,'+H-,)K&&HI*&( +H*+= (H,*-'&H,&-K-H(-&( J+H++& (H(9+'&H(I*K*H=)=( +H++,

户外活动

时长' V(
+H&,)'+H+*-K+H)*&( +H+&I +H&()'+H+(*K+H)+*( +H+&I +H,(='+H*,9K+H)I)( +H++( +H9(-'+H-&9K+H=*-( +H+((

坐姿头部

倾斜角'm(
+H==)'+H=,9K&H+-+( +HI=+ +H=I,'+H=,(K&H+&=( +H*I&

光照强度

'2a(
&H++&'+H==IK&H++,( +H,-9 &H+++'+H==IK&H++(( +HII)

'注$[Q$比值比#?L$置信区间
'c<UE$[Q$<33F40U1<#?L$;<7W13E7;E17UE4T02

起眼轴增长
- &,K&9. ) 近距离工作如何通过影响调节功

能进而影响近视发生和发展的机制有待进一步研

究
- &). )

通过量化视屏时间"本研究发现看手机和计算机
屏幕时长与近视存在关联) 人眼视屏时"由于屏幕画
面和亮度的切换频率快"需要人眼频繁调整瞳孔大小*

调节对焦以适应光线的频繁闪烁) 同时长时间近距离
注视屏幕后"眼部肌肉处于持续紧张状态"易导致调节
功能异常

- &I. ) 动物研究表明"闪烁光能促进眼轴增

长*诱导近视发生 - &=. #此外"屏幕显示器产生的波长
-++l-9+ 7/高能短波蓝光可能影响部分视网膜色素
上皮细胞和感光细胞的功能

- (+. "而视网膜色素上皮细
胞参与近视调控的信号通路"从而可能影响近视的发
生和发展

- (&. )

增加户外活动时间降低近视发生风险的保护作用

已在基于人群的随机对照临床试验中得到证实
- ((. "同

时户外暴露下高强度的光照水平与儿童近视的关联也

有了基于客观数据研究的新证据
- (*. ) 户外强光可以

促进视网膜内多巴胺的分泌及体内维生素 P的合成"

有助于刺激脉络膜增厚和巩膜重塑以控制眼轴增

长
- (-. ) 户外活动带来诸多有利因素以预防近视的发

生和发展"如儿童暴露于户外其室内近距离用眼活动
相对减少#户外强光可以通过瞳孔收缩引起焦深的增
加提高成像质量#户外的视觉场景相较室内或视觉受
限的场景具有更小的视网膜远视性离焦

-(,. #视远能够

放松调节以缓解睫状肌的紧张状态等)

本研究中儿童工作日较周末的有效佩戴时间长"

考虑可能与学生工作日较周末具有相对规律的作息习

惯有关"同时本研究还发现 ( 个时间段内非近视与近
视儿童的有效佩戴时长并无显著差异) 此外"工作日
和周末与近视存在关联的环境影响因素并不完全一

致"这可能与 ( 个时间段内儿童的生活习惯和用眼习
惯不同有关) 工作日在校的课业使儿童进行更多室内
近距离活动和更高强度用眼"而周末居家使用电子产
品的视近娱乐活动增多) 因此"需针对不同时间段制
定相应的近视防控干预措施"工作日倡导进一步重视
控制用眼距离和近距离用眼时长"周末加强电子产品
使用时长管理)
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本研究尚存在一定的局限性$首先"儿童周末佩戴
客观监测设备的次数和时长均小于工作日"但通过客
观有效时长发现其周末佩戴仍具有较好的依从性和代

表性#其次"研究为横断面设计"无法确定近视与其影
响因素的因果关系"下一步将通过纵向研究进一步探
讨#最后"研究于山东省内 ( 个地区进行"未来需扩大
样本量并进行多中心研究)

综上所述"本研究基于智能监测技术为近视相关
影响因素提供了客观新证据) 持续近距离用眼*长时
间看手机和计算机屏幕*较近的用眼距离*较少的户外
活动时间均与近视存在关联"且工作日和周末期间的
关联不同) 近视防控应进一步倡导近距离用眼时合理
调整单次用眼时长*避免长时间持续近距离用眼和过
近用眼#周末合理控制电子产品的使用时间#重视增加
户外活动时间的同时应关注室内照明"改善家庭照明
环境)
利益冲突'所有作者均声明不存在利益冲突
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QOD引导下 c3$g"L内界膜切开术治疗无明显诱因的
b02F02T0视网膜病变合并高血压性视网膜病变 &例
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''患者男"*9 岁"因左眼视力骤降 & 个月于 (+(* 年 9 月 * 日

于河南省立眼科医院就诊) & 个月前"患者无明显诱因突然出

现左眼视力下降于当地医院就诊"诊断为左眼玻璃体积血"建

议手术治疗"患者因个人原因未接受治疗) 发现高血压病和肾

功能不全病史 & 个月"现行血液透析治疗"血压稳定在 &(, l

&*)R)+l)= //NY' & //NYG+:&** XB0() 否认外伤史*明显
b02F02T0动作"否认糖尿病等全身病史) 入院眼科检查$视力右

眼 &:("左眼 +:*#眼压右眼 &(:) //NY"左眼 &(:, //NY#双眼

外眼及眼前节未见明显异常#双眼视盘边界清"色泽可"动静脉

比为 & n*"视网膜静脉充盈迂曲"周边视网膜平伏"可见点片状

出血及黄白色渗出#左眼黄斑区前可见淡黄色积血"并形成液

平面"直径约 * BP) 彩色眼底照相检查示左眼黄斑区出血呈舟

状*病灶上方边界出现明显弧形"双眼周边可见点片状出血和

黄白色渗出'图 &"" (̂ ) 光学相干断层扫描 '<[U1;02;<VE4E7;E

U</<Y40[VZ"QOD(检查示左眼黄斑区内界膜与视网膜神经纤维

层形成腔隙"下方可见呈中等反射光的积血"视网膜前玻璃体

膜和内界膜呈明显 +双环征 ,"周边部有明显的硬性渗出
'图 &O"P() 诊断$左眼 b02F02T0视网膜病变2#双眼高血压性

视网膜病变) 对积血灶下方的内界膜行 QOD引导下的无曝

光*单次脉冲波*能量为 9 /̀ 的 c3$g"L膜切开术进行治疗"

嘱患者术后稳定血压"并进行抗炎*预防感染等对症治疗) 术

后 & 3"患者视力好转"左眼视力 +:,"彩色眼底照相检查示视网

膜前积血引入玻璃体腔'图 ((#术后 &( 3"左眼视力 &:+"视网

膜前积血明显消失'图 *(#术后 (, 3"左眼视力 &:+"彩色眼底

照相示黄斑区积血消失"沉淀于玻璃体腔下方'图 -"("QOD检

查发现黄斑区视网膜前中心凹上既往腔隙仍存在"但积血已经

完全消失'图 - "̂O(#术后 (*- 个月"左眼视力 &:+"彩色眼底照

相和 QOD检查示双眼点片状出血及黄白色渗出较前明显改

善"左眼黄斑区积血完全消失"黄斑区前内界膜与视网膜神经

纤维层形成的腔隙几乎不可见'图 ,()

讨论$b02F02T0视网膜病变是由于各种原因导致的腹腔或

胸腔压力突然增高"眼内静脉压力增高"黄斑中心凹周围浅层

毛细血管破裂"形成视网膜前出血) b02F02T0视网膜病变可出

现黄斑区内界膜下方 & 处或多处出血"出血量大时"数天后出

血可转变为黄色"患者多表现为单眼或双眼无痛性视力骤降"

通常于数月后出血自动吸收而痊愈
-&. ) 既往报道中由习惯性

耳鸣*补牙*剧烈咳嗽和打喷嚏等引起的 b02F02T0视网膜病变

的患者均有高血压病史"部分有高血压眼部疾病史 -(. "也有报
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