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%%$摘要%%目的%探究天津市中小学生睡眠与近视的关系&%方法%采用横断面研究"招募 9'9& 年 #'
$月天津市 !"#$ 岁中小学生 9#( (!) 人"采集中小学生的基本信息"进行儿童睡眠习惯问卷 (:;<=)调查&
采用 >?@-A3-7回归模型评估纳入人群近视与睡眠的关系&%结果%近视者 !( #9# 例(占 &#B#9C)"睡眠障碍者
#D( $#) 例(占 (#B$!C)& 平均每天睡眠时间!( E*F("G E*FG"#' E 和F#' E 的中小学生近视患病率分别为
$9B#DC(G 9((H#D ('&)*&$B&$C(&# '&DH(D D(D)*9$B#(C( 9) )(#HGD 9#!)和 9'B!)C( & &#$H#! '$()"差异
有统计学意义(!9 I! (&$B!)G"!J'B''#)& 在校正性别*年龄*体质量指数以及可能的混杂因素后"与平均每
天睡眠时间F#' E 的中小学生相比"平均每天睡眠时间!( E("#I#B)G!"G$C$%##B)#$"#B$(#"!J'B''#)*
F("G E("#I#B&!)"G$C$%##B&(&"#B))D"!J'B''#)*FG"#' E("#I#B9$D"G$C$%##B9'9"#B&#!"!J'B''#)
的中小学生近视患病风险更高& 存在睡眠障碍*就寝习惯不良*入睡潜伏期延长*睡眠持续时间不规律*睡眠
焦虑*夜醒*异态睡眠*睡眠呼吸障碍和白天嗜睡的中小学生更容易出现近视&%结论%睡眠是影响天津市 !"
#$ 岁中小学生近视的重要因素&%
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%%近视作为常见的屈光不正"已成为影响儿童和青
少年视力的主要问题& 预计到 9'$' 年"全球近视人数
可达 $' 亿 , #- & 近视不仅影响患者的视力和日常生活"
高度近视还易并发多种眼部疾病"包括白内障*青光
眼*视网膜脱离*视网膜劈裂*近视相关黄斑病变*脉络
膜新生血管等"严重时甚至导致不可逆的视力损伤&
因此"了解并探究近视的危险因素"尤其是与生活相关
的因素

, 9- "对预防和延缓近视进展至关重要&
近年来"睡眠与近视之间的关系受到广泛关注&

睡眠障碍也是一个严重的公共健康问题"美国睡眠医
学学会建议青少年每天应保证超过 G E 的睡眠 , &- & 研
究表明"睡眠与眼部发育之间不仅存在信号通路的重
叠"视网膜内在的光敏视网膜神经节细胞在调节睡眠H
觉醒周期中也发挥重要作用

, )- & 睡眠与近视的关系
尚未达成共识& 韩国一项研究指出"#9 岁青少年的睡
眠时间与近视显著相关

, $- +而在新加坡的学龄儿童
中"未发现睡眠时间与近视之间的联系 , !- +中国的一
项研究同样也未证实小学生的睡眠时间与近视进展之

间的直接联系
, D- "这表明仍需进一步研究以明确睡眠

与近视的关系& 本研究旨在探究天津市中小学生睡眠
状况与近视的关系"为制订近视的预防和干预措施提
供科学依据&

8:资料与方法

858%一般资料
采用横断面研究方法"于 9'9& 年 #'$ 月对天津

市 !"#$ 岁中小学生进行问卷调查& 共有 9(' #!9 名
中小学生参加本项研究并完成了问卷调查& 排除 & 个
月内有严重眼部感染或炎症*眼外伤*角膜和结膜化学
损伤以及不完整的问卷"最终获得 9#( (!) 份问卷&
本研究遵循.赫尔辛基宣言/"研究方案经天津医科大
学眼科医院医学伦理委员会审核批准 (批文号#
:E-:Ke99'''!$D#')& 所有问卷和人口统计学信息均
在患儿监护人同意的情况下收集&
85C%方法
85C58%基本信息采集%收集受检者一般信息"包括年
龄*性别*体质量指数( [?6\+,AA-861Y" _̀W)*每天使
用电子设备时间(J9 E*9 ") E*F)"! E*F! E)*每天
户外运动时间(J# E*#"9 E*F9 E)*是否配戴角膜接

触镜(长期配戴*偶尔配戴*不配戴)*是否患有近视&
天津市中小学生每年均接受眼部健康检查"如发现视
力异常"监护人会陪同学生至医院进行一系列眼科检
查"包括验光*眼轴测量等& 参加本研究的中小学生监
护人对学生的屈光状态均有清晰了解&
85C5C%儿童睡眠情况评估%使用儿童睡眠习惯问卷
(:E-.6/18aA;.11Z <,[-3A=41A3-?88,-/1":;<=)评估中
小学生过去 # 个月睡眠质量& 该问卷收集受检者工作
日和周末睡眠时间"通过(工作日平均每天睡眠时间j
$k周末平均每天睡眠时间j9) HD 得出平均每天睡眠
时间& 此外"问卷收集 &9 个青少年常见睡眠问题"分
为 ( 个维度"分别为就寝习惯不良*入睡潜伏期延长*
睡眠持续时间不规律*睡眠焦虑*夜醒*异态睡眠*睡眠
呼吸障碍和白天嗜睡"每个维度包括不同问题"各问题
相加得分为该维度得分& ( 个维度总分为 :;<=总评
分"总分F)# 分为睡眠障碍& 入睡潜伏期延长*睡眠持
续时间不规律*睡眠焦虑*夜醒*异态睡眠*睡眠呼吸障
碍 ! 个维度中"各维度至少有 # 个题目每周出现 9 6
以上"认为是存在该问题+就寝习惯不良和白天嗜睡
9 个维度"各维度至少 9 个题目每周出现 9 6 以上"认
为存在该问题& :;<=中文版已被证明具有良好信度
和效度

, (- & 本研究中问卷信度为 'BD(!&
85D%统计学方法

采用 ;h;; 9&B' 统计学软件(美国 Ẁ_公司)进
行统计分析& 计量资料数据经 ;E,Z-/?TM-.b 检验证实
符合正态分布"以 .lA表示& 计数资料数据以频数和
百分比表示"不同平均每天睡眠时间近视患病率比较
采用 !9

检验& 为了探究平均每天睡眠时间*睡眠障碍
和睡眠各个维度对近视的影响"采用 >?@-A3-7回归模
型"将近视作为因变量"平均每天睡眠时间和 :;<=的
各个维度分别作为自变量"构建单因素回归模型& 随
后将年龄*性别* _̀W和可能的混杂因素(每天电子设
备使用时间*每天户外运动时间*是否配戴角膜接触
镜)纳入到模型中"进行多因素 >?@-A3-7回归分析& 采
用双侧检验"!J'B'$ 为差异有统计学意义&

C:结果

C58%一般情况
%%共纳入天津市中小学生 9#( (!)人 "其中 "男

!(9##! 中华实验眼科杂志 9'9$ 年 #9 月第 )& 卷第 #9 期%:E-8 L*YZ VZE3E,.+?."P171+[1/9'9$"g?.5)&"N?5#9
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表 C:平均每天睡眠时间与近视的 E#5%"'%$回归分析
1&),*C:E#5%"'%$4*54*""%#(&(&,0"%")*'+**(/0#-%& &(.&<*4&5*.&%,0 ",**-.?4&'%#(

平均每天

睡眠时间

校正性别和年龄 校正性别*年龄* _̀W和混杂因素

回归系数 标准误 M,.6 值 "#(G$C$%) !值 回归系数 标准误 M,.6 值 "#(G$C$%) !值

!( E 'B)$! 'B'9D 9()B'&' #B$D((#B)G!]#B!!&) J'B''# 'B)'& 'B'9( 9'&B''G #B)G!(#B)#$]#B$(#) J'B''#

F("G E 'B&$9 'B'99 9$#BD') #B)9)(#B&!&]#B)(D) J'B''# 'B&9) 'B'9& #G&B#DD #B&!)(#B&(&]#B))D) J'B''#

FG"#' E 'B9&$ 'B'99 ##9B)&! #B9!!(#B9#9]#B&99) J'B''# 'B99G 'B'9& GDB)&G #B9$D(#B9'9]#B&#!) J'B''#

%注#平均每天睡眠时间F#' E 为 >?@-A3-7回归分析的参照组%"##比值比+$%#置信区间+ _̀W#体质量指数
%N?31#KE1/1̂1/1871@/?4Z ?̂/>?@-A3-7/1@/1AA-?8 ,8,.\A-A0,A,c1/,@16,-.\A.11Z 64/,3-?8 ?̂F#' E?4/A%"##?66A/,3-?+$%#7?8 -̂61871-831/c,.+ _̀W#[?6\
+,AA-861Y

##& $$G 人(占 $#B(GC)"女 #'$ &'$ 人(占 )(B##C)+
年龄 !"#$ 岁"平均(#'B)&l9B)))岁& 近视者 !( #9#
例 (占 &#B#9C)"存在睡眠障碍者 #D( $#) 例 (占
(#B$!C)(表 #)&

表 8:受试者一般资料(!FC8G G6H)
1&),*8:I*(*4&,$3&4&$'*4%"'%$"#J'3*"?)2*$'"(!FC8G G6H)

参数 数值

年龄(.lA"岁) #'B)&l9B))

男H女( *) ##& $$GH#'$ &'$

_̀W #GB!'l$B9!

近视人数, *(C) - !( #9#(&#B#9)

:;<=F)# 分人数, *(C) - #D( $#)((#B$!)

平均每天睡眠时间(.lA"E) GB#(l'BD$

就寝习惯不良评分(.lA"分) (B(&l9B99

入睡潜伏期延长评分(.lA"分) #BG9l'B(G

睡眠持续时间不规律评分(.lA"分) $B9&l#B!G

睡眠焦虑评分(.lA"分) $B'#l#B$D

夜醒评分(.lA"分) &B9(l'BD#

异态睡眠评分(.lA"分) GB&&l'BG#

睡眠呼吸障碍评分(.lA"分) &B#9l'B)&

白天嗜睡评分(.lA"分) ##B##l9B9#

%注# _̀W#体质量指数+:;<=#儿童睡眠习惯问卷
%N?31# _̀W#[?6\+,AA-861Y+:;<=#:E-.6/18aA;.11Z <,[-3A=41A3-?88,-/1

C5C%平均每天睡眠时间*性别与近视患病率关系分析
平均每天睡眠时间! ( E*F("G E*FG"#' E 和

F#' E 的受检者近视患病率分别为 $9B#DC( G 9((H
#D ('&)* &$B&$C( &# '&DH(D D(D)* 9$B#(C( 9) )(#H
GD 9#!)和 9'B!)C( & &#$H#! '$()"差异有统计学意
义(!9 I! (&$B!)G"!J'B''#)& 当按性别分类时"上述
不同平均每天睡眠时间受检者男性近视患病率分别为

9)BD#C ( ) &GGH#D ('& )* #!BG'C ( #) (&'H(D D(D )*
#'BDDC( ## &GGH#'$ (!()和 (BG'C( # )9GH#! '$()"

女性近视患病率分别为 9DB)!C ( ) ((GH#D ('& )*
#(B)!C( #! 9'DH(D D(D )* #9B&$C ( #& '(9H#'$ (!( )
和 ##BD)C(# ((!H#! '$()& 在F("G E 和F#' E 平均
每天睡眠时间中"女性受检者近视患病率高于男性"差
异有统计学意义(!J'B''#)+在!( E 和FG"#' E 平均
每天睡眠时间中"女性受检者近视患病率高于男性"但
差异无统计学意义(!F'B''#)& 此外"随着平均每天
睡眠时间的延长"近视患病率逐渐下降(图 #)&
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图 8:不同性别中小学生平均每天睡眠时间与近视患病率之间的
关系

B%5?4*8: >*,&'%#("3%-)*'+**(&<*4&5*.&%,0 ",**-.?4&'%#(&(.
/0#-%& -4*<&,*($*&/#(5 /&,*&(.J*/&,*-4%/&40 &(."*$#(.&40
"$3##,"'?.*('"

C5D%平均每天睡眠时间与近视二元 >?@-A3-7回归分析
>?@-A3-7回归分析显示"在校正性别*年龄* _̀W及

混杂因素后"平均每天睡眠时间!#' E 的中小学生比平
均每天睡眠时间F#' E 的中小学生更易近视(表 9)&
C5H%睡眠不同维度与近视二元 >?@-A3-7回归分析

睡眠障碍*就寝习惯不良*入睡潜伏期延长*睡眠
持续时间不规律*睡眠焦虑*夜醒*异态睡眠*睡眠呼吸
障碍和白天嗜睡学生更易出现近视& 在校正了性别*
年龄* _̀W及混杂因素后"这种关系依然存在(表 &)&
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表 D:睡眠不同维度与近视的 E#5%"'%$回归分析
1&),*D:E#5%"'%$4*54*""%#(&(&,0"%"#J/0#-%& &(..%JJ*4*('.%/*("%#("#J",**-

:;<=
各个维度

非近视

(CI#$' D)&)
近视

(CI!( #9#)
校正性别和年龄 校正性别*年龄* _̀W和混杂因素

回归系数 标准误 M,.6 值 "#(G$C$%) !值 回归系数 标准误 M,.6 值 "#(G$C$%) !值

睡眠障碍 #9) 'D& $) ))# 'B#$( 'B'#& #)(BG'9 #B#D#
(#B#)9]#B9'#)

J'B''# 'B'G' 'B'#& ))BDG# #B'G)
(#B'!!]#B#9))

J'B''#

就寝习惯

不良

#'$ )$$ )! (9D 'B'(' 'B'## $9BG!( #B'(&
(#B'!']#B#'D)

J'B''# 'B'!( 'B''# 9&B'#D #B'D#
(#B')D]#B'G$)

J'B''#

入睡潜伏期

延长

G) G$G )) &&' 'B#'# 'B'## (GB(!$ #B#'!
(#B'(&]#B#9G)

J'B''# 'B#'# 'B'## (&B)D' #B#'!
(#B'(&]#B#&#)

J'B''#

睡眠持续时间

不规律

##! ))$ $$ '&# 'B#(& 'B'#& 9#9B9'# #B9'#
(#B#D9]#B9&#)

J'B''# 'B#!( 'B'#& #!&B9') #B#(&
(#B#$&]#B9#))

J'B''#

睡眠焦虑 !G ()$ 9& D'# 'B#)' 'B'## #!'B'&9 #B#$'
(#B#9!]#B#D$)

J'B''# 'B#'$ 'B'#9 (9B#$D #B##'
(#B'($]#B#&!)

J'B''#

夜醒 9$ D$! #9 )DD 'B'$D 'B'#& #(B9#( #B'$G
(#B'&#]#B'(D)

J'B''# 'B')( 'B'#) ##B(G' #B')G
(#B'9#]#B'D()

J'B''#

异态睡眠 )$ !$) 9# !&& 'B#G' 'B'## 9GDB&!' #B9'G
(#B#()]#B9&!)

J'B''# 'B#D9 'B'#9 999B)$' #B#(D
(#B#!#]#B9#$)

J'B''#

睡眠呼吸

障碍

#) 9&) ! $!G 'B#D& 'B'#D #''B#99 #B#(G
(#B#)G]#B9&')

J'B''# 'B#&# 'B'#( $9B)DG #B#)'
(#B#'']#B#(#)

J'B''#

白天嗜睡 ##$ 9!$ $) $D' 'B&#G 'B'#9 !$9B($) #B&D$
(#B&)9]#B)#')

J'B''# 'B&9( 'B'#& !9DB)'# #B&((
(#B&$&]#B)9))

J'B''#

%注#:;<=#儿童睡眠习惯问卷+"##比值比+$%#置信区间+ _̀W#体质量指数
%N?31#:;<=#:E-.6/18aA;.11Z <,[-3A=41A3-?88,-/1+"##?66A/,3-?+$%#7?8 -̂61871-831/c,.+ _̀W#[?6\+,AA-861Y

D:讨论

本研究通过 :;<=对天津市中小学生睡眠状况进
行评估"结果显示 :;<=评分为( )DB(9l!B'()分"与
同龄儿童研究结果相似

, G]#'- & 本研究 (#B$!C中小学
生存在睡眠障碍"与上海市 DGBGGC的研究结果相
近

, ##- & 天津市中小学生平均每天睡眠时间为(GB#(l
'BD$)E"与国内其他研究结果基本一致 , D"#9- & 此外"
&#B#9C的中小学生患有近视"与天津市其他研究较为
一致

, #&]#)- & 一项 +13,分析结果显示"我国 &"#G 岁儿
童和青少年的近视患病率为 &DBDC, #$- "与本研究的近
视患病率较一致&

本研究发现"平均每天睡眠时间是影响近视的重
要因素& 在 !"#$ 岁的中小学生中"随着平均每天睡
眠时间延长"近视患病率逐渐下降+女性近视患病率略
高于男性"但该差异无统计学意义& 国内其他研
究

, #!]#(- *法国研究 , #G- *波兰研究 , 9'-
等同样发现 !"#(

岁男性的近视患病率明显低于女性"可能与男性的户
外运动时间长*女性有更多的近距离用眼行为等因素
有关+同时女性比男性更早进入青春期"雌激素可能通
过扩张 /̀47E 膜或调控 eh*基因的表达引起眼轴增
长

, 9#- & 此外"平均每天睡眠时间少于 #' E 的学生比

平均每天睡眠时间超过 #' E 的学生更容易发生近视&
尽管不同研究对睡眠与近视关系的看法不一"但部分
研究支持本研究结果& L11等 , $-

发现 #9"#G 岁近视青
少年较非近视青少年平均每天睡眠时间更短+>-8

等
, 99-
研究指出"平均每天睡眠时间少于 ( E 的儿童"

近视风险是平均每天睡眠时间超过 G E 儿童的 #B)G

倍+U\,b-等 , 9&-
在日本进行的一项研究表明"在 #'"#G

岁的青少年中"平均每天睡眠时间短与高度近视之间
存在显著相关性& 然而"中国一项为期 ) 年的纵向研
究"在(DB'Gl'B)#)岁的 # ((D 名儿童中"未发现睡眠
时间*就寝时间与近视进展*眼轴长度之间存在显著相
关性

, D- & 这些研究结果的差异可能与样本量不同*是
否充分校正混杂因素*睡眠评估方法不同等因素有关&
本研究纳入了足够大的样本量"并且校正了混杂因素"
如每天电子设备使用时间*每天户外运动时间*是否配
戴角膜接触镜& 过度使用电子产品"尤其是在睡前"会
抑制褪黑素的分泌"从而影响睡眠质量和睡眠时
长

, 9)- & 长时间使用电子产品会增加近距离工作时间"

这也与近视的发展有关
, 9$- & 有研究表明"户外活动可

以改善睡眠质量"特别是在白天进行户外活动可以增
加夜间褪黑素的分泌"改善睡眠质量 , 9!- & 户外运动和
光照可以刺激视网膜释放多巴胺"减缓眼轴增长"延缓

!'&##! 中华实验眼科杂志 9'9$ 年 #9 月第 )& 卷第 #9 期%:E-8 L*YZ VZE3E,.+?."P171+[1/9'9$"g?.5)&"N?5#9
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近视发展
, 9D- & 对于配戴角膜接触镜的儿童"角膜接触

镜的舒适度和眼部健康状态也可能会影响睡眠质

量
, 9(- & 本研究在校正了混杂因素后"依然发现睡眠会

对近视产生影响& 这可能表明睡眠对近视的发病机制
有着一定影响"两者之间可能存在共同的生理途径&

目前很多研究仅关注睡眠时间"但会过于简化睡
眠作为一种时间使用行为的复杂性"因为睡眠的多个
方面均与近视的发生有着密切关系& 在中国一项针对
学龄儿童的随访研究中发现"晚睡(就寝时间在 9##&'
及之后)是基线近视发病率("###B$$"G$C$%##B'9"
9B&))和 9 岁近视发病率 ("## #B)$" G$C$%# #B'$"
9B'')升高的危险因素 , 9G- & 一项横断面研究也发现"
近视与假期晚睡呈正相关

, &'- & 在法国一项队列研究
中"较晚就寝时间与近视发生密切相关 , &#- & 总的来
说"多数研究认为睡眠的不同维度与近视之间存在联
系"本研究结果也显示睡眠的多个维度均可影响近视&
因此"在探讨近视预防和干预措施时"应综合考虑睡眠
的多个维度"包括睡眠时间*睡眠质量和就寝时间等&

在儿童和青少年中"睡眠与近视风险之间的确切
机制尚未明确& 作息时间不规律是昼夜节律紊乱的一
种表现"这种紊乱会影响眼轴长度*脉络膜厚度和眼压
等眼部参数

, &9- & 在正常昼夜节律下"眼轴在白天最
长"夜晚最短"脉络膜厚度夜间最厚"白天最薄 , &&- & 当
昼夜节律发生变化时"眼轴长度和脉络膜厚度节律也
发生变化"从而可能导致近视 , &)- & 此外"神经内分泌
也可能影响近视发展& 当光刺激视网膜时"下丘脑视
交叉上核通过内在光敏感视网膜神经节细胞接收来自

视网膜的光信号"抑制松果体分泌褪黑素 , &$- "出现睡
眠障碍" 促使近视的发生和发展 , &!- & :E,b/,[?/3\
等

, &D-
发现 ("#$ 岁近视儿童的褪黑素昼夜节律较正

常儿童延迟近 # E"且夜间褪黑素分泌量显著降低"进
一步证实了褪黑素水平的延迟和降低可能与近视发展

有关& 此外"研究表明睡眠不足还会降低人类腹侧纹
状体中多巴胺P9 受体浓度& 腹侧纹状体中多巴胺P9
受体下调"减少视网膜多巴胺能通路激活"从而导致眼
轴延长

, &(- & 除了褪黑素和多巴胺通过昼夜节律影响
近视之外"有研究探讨了睡眠与近视共同的分子机制"
;[?/8?c,等 , &G-

发现 hP*##UTQD9D:错义突变体可通
过影响 hP*##U) 蛋白同时改善睡眠质量和降低近视
风险"并且在小鼠视网膜中发现了 hP*##U) 蛋白富
集& 总之"昼夜节律与眼球屈光发育之间存在密切关
系"但机制尚不明确"仍需进一步研究&

本研究首次采用大规模人群调查探究了天津市中

小学生睡眠对近视的影响"研究的大样本量使得本研

究结果更具代表性"能够更好地推广到更广泛的人群
中& 同时采用适合儿童的睡眠问卷对睡眠各个维度进
行评估"结果表明在校正了年龄*性别* _̀W和一些混
杂因素后"如每天电子设备使用时间*每天户外运动时
间和是否配戴角膜接触镜"睡眠仍是影响近视的重要
因素"这提示在制订近视防控策略中"改善中小学生的
睡眠也是医院*学校*家庭需要重视的问题&

本研究仍存在一定局限性#本研究属于横断面研
究"无法解释近视与睡眠之间的因果关系& 虽然校正
了大量混杂因素"但未获取父母近视信息*户外光照具
体时间*家庭经济状况*学习压力等& 同时"睡眠数据
采用问卷获取"可能存在回忆偏差& 未来的研究可以
采用更多客观手段来评估睡眠状况& 此外"本研究中
近视判定是基于监护人提供的信息"这可能导致未能
捕捉到视力轻微异常且未经医院检查的情况"从而低
估近视患病率& 然而"本研究结果与天津市同龄儿童
近视患病率相近"这为研究的可靠性提供了一定支持
依据& 为了提高诊断的准确性"未来研究可考虑使用
睫状肌麻痹验光结果"并结合医院诊断数据"以确保对
近视的定义更为准确& 总的来说"近视与睡眠之间关
系复杂"涉及生物节律*眼球发育*环境*行为等多个方
面"未来研究需要进一步探索睡眠在近视发展中的具
体作用机制"以及如何通过改善睡眠来预防和控制
近视&
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