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摘要
近年来ꎬ随着社会经济的发展、科技的进步及生活方式的
改变ꎬ近视发病率逐年提高且有低龄化趋势ꎮ 且随着新型
冠状病毒肺炎(ｃｏｒｏｎａ ｖｉｒｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ ２０１９ꎬ ＣＯＶＩＤ－１９)的爆
发ꎬ儿童青少年长时间近距离地网络上课加速了近视发生
发展的速度ꎮ 近视所导致的视力障碍以及高度近视引起
的严重并发症已经严重影响到人们的生活、学习和工作质
量ꎮ 因此ꎬ世界卫生组织与国际防盲协会及我国卫生部门
已将儿童青少年近视的防控工作提上日程ꎮ 然而其病因
复杂ꎬ现多认为与遗传、环境等因素有关ꎬ本文就此展开简
要论述ꎮ
关键词:近视ꎻ病因ꎻ遗传ꎻ环境ꎻ综述
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０引言
近年来ꎬ近视及其并发症已经成为影响视觉健康的主

要威胁之一ꎮ 全球近视患病率急剧上升ꎬ且有低龄化趋
势ꎮ 其中高度近视易形成豹纹状眼底、视盘倾斜、视盘旁
区萎缩弧及后巩膜葡萄肿等眼底改变[１]ꎬ并可引起如黄斑
病变、青光眼、白内障、玻璃体混浊、视网膜脱离与劈裂等
严重并发症[２]ꎮ 流行病学调查显示:近年来全球近视患病
率很高ꎬ特别是东亚地区年轻人近视患病率可达 ８０％ ~
９０％ [３]ꎬ２０１９－０４ 我国国家卫生健康委员会发布 ２０１８ 年
中国儿童青少年总体近视率为 ５３.６％ꎬ其中初中生近视率
为 ７１.６％ꎬ高中生达 ８１.０％ꎬ而高三学生高度近视( ｈｉｇｈ
ｍｙｏｐｉａꎬ ＨＭ)人数占近视人数的 ２１.９％ [４]ꎮ 不仅是以我国
为首的东亚、东南亚近视患病率高ꎬ欧美等西方国家的近
视率也在逐年上升[５－６]ꎮ

预计到 ２０５０ 年ꎬ中国儿童青少年的近视患病率约为
８４％ [７]ꎬ全世界约 ５０％人口也将伴有不同程度的近视ꎬ其
中世界人口高度近视患病率约为 ９.８％ [８]ꎮ 近视将会成为
全球最常见的不可逆致盲原因之一ꎮ ２０１５ 年世界卫生组
织(ｗｏｒｌｄ ｈｅａｌｔｈ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ＷＨＯ)成立国际近视研究院
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(ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｍｙｏｐｉａ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ ＩＭＩ)ꎬ其目的是解决近视相
关的公共卫生问题[９]ꎮ 为了对近视发病进行更好的防控ꎬ
因此有必要对其病因进行研究分析ꎬ现综述如下ꎮ
１近视的遗传因素
１.１单纯性近视　 单纯性近视(ｓｉｍｐｌｅ ｍｙｏｐｉａꎬ ＳＭ)是指患
者眼球发育稳定之后的近视ꎬ眼球屈光度低于－６.００Ｄꎬ眼
部没有明显的器质性病变ꎮ 相关研究认为其发生与遗传
和环境相互作用有关ꎬ其中环境因素可能在单纯性近视中
起到更重要的作用[１０]ꎮ 胡诞宁等[１１] 的«近视眼学»记载
了 ６ 个与单纯性近视相关的基因位点:ＭＹＰ６、２２ｑ１２、
６０８９０８ꎻＭＹＰ７、１ｌｑｌ３、６０９２５６ꎻＭＹＰ８、３ｑ２６、６０９２５７ꎻＭＹＰ９、
４ｑ１２、６０９２５８ꎻＭＹＰ１０、８ｐ２３、６０９２５９ꎻＭＹＰ１４、ｌｑ３６、６１０３２０ꎮ
２０１９ 年 Ｃａｉ 等[１２] 总 结 ＴＨＢＳ２、 ６ｑ２７、 １８８０６１ꎻ ＳＴＡＧ１、
３ｑ２２ ３、６０４３５８ꎻＬＴＢＰ１、２ｐ２２ ３、１５０３９０ꎻＤＣＮ、１２ｑ２１ ３３、
１２５２５５ꎻ ＮＰＬＯＣ４ / ＴＳＰＡＮ１０、 １７ｑ２５ ３、 ６０６５９０ꎻ ＨＥＲＣ２ /
ＯＣＡ２、 １５ｑ１３ １、 ６０５８３７ / ６１１４０９ꎻ ＬＩＮＣ００３４０、 ６Ｐ２２ ３、
６１６６１０ꎻ ＳＬＣ１４Ａ２、 １８ｑ１２ ３、 ６０１６１１ꎻ ＡＲＩＤ２ － ＳＮＡＴ１、
１２ｑ１２ꎻＤＩＳ３Ｌ－ＭＡＰ２Ｋ１、１５ｑ２２ ３１、１７６８７２ 等相关基因位
点与单纯性近视相关ꎮ
１.２病理性近视 　 病理性近视(ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｙｏｐｉａꎬ ＰＭ)
是指眼球屈光度大于－６.００Ｄ 并伴有眼轴进行性延长、球
壁组织变薄及眼底退行性变性的眼部屈光不正ꎬ眼底常有
Ｆｕｃｈ 斑、脉络膜视网膜萎缩、后巩膜葡萄肿、黄斑部漆裂
纹、黄斑出血及视网膜劈裂等改变[１３]ꎬ且易诱发严重的并
发症ꎬ常导致视力损害或致盲ꎮ 目前多认为 ＰＭ 是遗传和
环境因素共同导致的[１４]ꎬ其中遗传因素起决定性作用ꎬ通
常表现出明显的家族聚集[１５]ꎬ遗传方式一般分为常染色
体隐性遗传(ａｕｔｏｓｏｍｅ ｒｅｃｅｓｓｉｖｅꎬ ＡＲ)、常染色体显性遗传
(ａｕｔｏｓｏｍａｌ ｄｏｍｉｎａｎｔꎬ ＡＤ)及 Ｘ 连锁隐性遗传(Ｘ－ｌｉｎｋｅｄ
ｒｅｃｅｓｓｉｖｅꎬ ＸＲ)等[１１]ꎮ 早年的研究主要来自家庭连锁分
析、候选基因及外显子组测序等ꎬ近几年随着现代分子生
物学和遗传学的发展ꎬ大家最关注的研究方法是全基因组
关联分析( ｇｅｎｏｍｅ ｗｉｄｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙꎬ ＧＷＡＳ)ꎬＧＷＡＳ
是指在人类全基因组范围内找出存在的序列变异ꎬ即单核
苷酸多态性(ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍꎬ ＳＮＰ)ꎬ从中筛
选出与疾病相关的 ＳＮＰꎮ ＧＷＡＳ 是在全基因组范围搜寻
与疾病表型相关的遗传变异ꎬ无需提前假设某些与疾病相
关的基因或位点ꎬ这种特性适合系统的捕捉更多与近视相
关易感基因[１６]ꎮ 下面就近年来通过 ＧＷＡＳ 发现的一些新
成果进行阐述ꎬ具体见表 １ꎮ
　 　 首先ꎬ我们可以通过基因遗传可能预测近视的发生ꎬ
实际上ꎬ它不可能 １００％的预测到每个人的遗传风险ꎬ但可
以提供一些遗传的预测信息以避免高度近视的发生ꎮ 其
次ꎬ基因检测可能对预防和治疗近视方面提供个性化方案ꎬ
但迄今为止尚无研究证据支持ꎮ 综上所述ꎬ遗传预测是可
以延缓或提前预防近视的发展ꎬ应该加强基因遗传的研究ꎬ
用科研提供最有力的证据去更好地推动近视的防控工作ꎮ
２近视的环境因素
２.１户外活动和自然采光　 大量研究证明ꎬ户外活动的时
间越长ꎬ近视的发生率越低ꎮ Ｐａｎ 等[１０] 对 ２３４６ 名 ７ 年级
学生进行随访至到他们进入高中阶段ꎬ发现增加户外活动
时间可将 ７ 年级近视率下降 ３３.４％ꎮ 台湾教育部提出“天
天 １２０”政策ꎬ发现户外活动 １２０ｍｉｎ 的政策干预扭转了台
湾小学生近视患病率逐年增加的趋势[２８]ꎮ Ｈｏ 等[２９] 采用
Ｍｅｔａ 分析的方法对 １５０８１ 名儿童分析发现ꎬ亚洲人暴露

于户外光线可以将近视的发生率降低约 ５０％ꎬ平均等效
球镜度数 ( ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｒｅｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ＳＥＲ) 降低了
３２.９％ꎬ轴向伸长率降低 ２４.９％ꎮ Ｔｓａｉ 等[３０] １ａ 内对 ６７９６
名台北二年级学生分别于 ６ 月和 １２ 月的两次随访检查ꎬ
最后观察到近视眼的夏季 ＳＥＲ 进展率为冬季的 ８０％ꎬ可
能是夏季暴露在日光下的时间更多所造成的ꎮ Ｓáｎｃｈｅｚ－
Ｔｏｃｉｎｏ 等[３１]的研究也证明自然光照时间越少ꎬ近视的进
展越快ꎮ 因为户外环境有着丰富的紫光(ＶＬꎬ３６０ ~ ４００ｎｍ
波长)可能抑制高度近视的进展和眼轴的延长[３２]ꎮ 总之ꎬ
建议学生每天应该参加 ２ｈ 以上的户外活动ꎬ即便在户外
没有进行体育运动ꎬ自然光照也有助于抑制近视的进展ꎮ
２.２近距离用眼和电子设备的使用 　 ２０１９ 年底新型冠状
病毒肺炎(ｃｏｒｏｎａ ｖｉｒｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ ２０１９ꎬ ＣＯＶＩＤ－１９)疫情的发
生ꎬ全国青少年儿童“停课不停学”进行网络授课模式ꎬ大
规模近距离使用电子产品让我国的近视防控工作面临巨
大的压力和挑战ꎮ 相关研究表明近距离用眼与近视有
关[３３]ꎮ Ｐäｒｓｓｉｎｅｎ 等[３４]对 ２４０ 例近视儿童进行 ２２ａ 随访研
究发现近距离工作时间增加与高度近视的发生相关ꎮ Ｆａｎ
等[３５]对 ５２００ 名 ７~１５ 岁儿童进行了 ３９ 个近视相关基因
的纵向评估ꎬ结果发现其中有 ５ 个变体与近距离工作相
关ꎮ Ｗｅｎ 等[３６] 纳入 ８６ 名儿童使其配戴 Ｃｌｏｕｃｌｉｐ(一种新
开发的可测量工作距离和眼平照度的设备)１ｗｋꎬ以获取
客观数据结果支持近距离工作强度和近视相关ꎮ Ｈａｎｓｅｎ
等[３７]对丹麦 １４４３ 名 １６~ １７ 岁青少年做前瞻性的观察研
究ꎬ发现青少年使用电子屏幕 > ６ｈ / ｄ 与使用电子屏幕
<２ｈ / ｄ相比患近视的风险大约增加 １ 倍ꎮ Ｈａｒｒｉｎｇｔｏｎ 等[３８]

针对爱尔兰儿童研究表明使用电子屏幕>３ｈ / ｄ 的近视患
病率更高ꎮ 所以ꎬ儿童青少年每天使用电子设备应该不超
过 ２~３ｈꎬ眼睛距离屏幕不得低于 ３３ｃｍ 标准线ꎮ
２.３阅读时间和阅读背景　 Ｓｉｎｇｈ 等[３９]研究表明儿童近视
的发生与其每天学习超过 ４ｈ 有关ꎮ Ｙａｎｇ 等[６] 发现受过
高等教育的人近视患病率上升得更快ꎬ间接说明学习时间
越长ꎬ患近视的风险越高ꎮ 相关研究表明ꎬ近视的发展与
脉络膜变薄有关[４０]ꎬＡｌｅｍａｎ 等[４１] 针对 ７ 名青年进行光学
相干断层扫描技术(ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ ＯＣＴ)测
量发现ꎬ在阅读白底黑字时ꎬ脉络膜(视网膜后部的高度
灌注层)仅在 １ｈ 内变薄了约 １６μｍꎬ而在阅读黑底白字时ꎬ
脉络膜厚了约 １０μｍꎬ因此ꎬ阅读黑屏白字可能会抑制近
视ꎮ Ｗａｎｇ 等[４２]发现无论儿童阅读姿势是不是正确和年
级高低与否ꎬ阅读材料字体越小ꎬ阅读距离就越近ꎮ 综上ꎬ
建议儿童青少年每天学习尽量不超过 ４ｈꎬ且尽可能用大
字体和黑屏白字的阅读背景学习ꎮ
２.４ 睡眠 　 相关流行病学调查研究证明睡眠与近视的发
生有关ꎮ Ａｙａｋｉ 等[４３] 采取横断面研究用调查问卷的形式
研究ꎬ显示为儿童近视(尤其是 ＨＭ)与其睡眠质量的下降
有显著联系ꎮ Ｊｅｅ 等[４４]对韩国 ３６２５ 名 １２~１９ 岁学生进行
横断面调查研究ꎬ结果表明睡眠时长>９ｈ / ｄ 与<５ｈ / ｄ 的儿
童青少年相比近视患病率低 ４１％ꎮ Ｌｉｕ 等[４５] 对中国沈阳
１３６４２ 名 ９ ~ １８ 岁学生进行横断面调查发现睡眠时间
<８ｈ / ｄ与视力下降相关ꎮ Ｌｉｕ 等[４６] 对 ６２９５ 名学龄儿童进
行了 ２４ｍｏ 的随访ꎬ发现晚睡是近视患病率的 １ 个危险因
素ꎮ 综上所述ꎬ家长和学生个人应该重视睡眠问题ꎬ保证
儿童青少年有着充分的睡眠时间(至少 ８ ~ １０ｈ / ｄ)、良好
的睡眠质量和早睡的习惯ꎮ
２.５饮食营养　 很多观察性研究表明血液维生素 Ｄ[２５－

７４７１
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　 　表 １　 高度近视相关的 ＳＮＰｓ
参考文献 种族 例数 基因定位 基因类型 ＯＭＩＭ ＳＮＰ 机制

Ｌｉ 等[１７]２０１７ 中国汉族
欧洲

２４２３ ２ｑ２２.３
８ｑ２４.１２

ＺＦＨＸ１Ｂ
ＳＮＴＢ１

６０５８０２
６０００２６

ｒｓ１３３８２８１１
ｒｓ６４６９９３７

在视网膜发育中起关键作用
在视网膜、ＲＰＥ、巩膜中强烈表达

Ｌｉａｏ 等[１８]２０１７ 中国汉族 １５６３ ６ｑ１３ ＫＣＮＱ５ ６０７３５７ ｒｓ９３４２９７９
ｒｓ９３５１９５３
ｒｓ３９２０８６８
ｒｓ７７７５０８７
ｒｓ７７４４８１３

参与钾离子从视网膜脉络膜的
运输和影响与近视相关的视锥

和视杆感受器的功能

Ｔａｎｇ 等[１９]２０１８ 中国香港 １２８８ １１ｐ１３ ＰＡＸ６ ６０７１０８ ｒｓ６４４２４２ 仅与超高度近视相关ꎬ
参与眼球的生长发育

Ｔａｎｇ 等[２０]２０２０ 中国汉族 ２０７９ １ｑ４１
８ｑ２４.１２

ＺＣ３Ｈ１１Ｂ
ＳＮＴＢ１

－
６０００２６

ｒｓ４３７３７６７
ｒｓ７８３９４８８

参与眼轴的发育

Ｌｉ 等[２１]２０１６ 中国汉族 ５９６ １ｐ３４.３
１５ｑ１４
１ｑ４１

ＲＳＰＯ１
ＧＪＤ２

ＺＣ３Ｈ１１Ｂ

６０９５９５
６０７０５８

－

ｒｓ４０７４９６１
ｒｓ１１０７３０５８
ｒｓ９９４７６７

参与眼轴的发育

Ｌｕ 等[２２]２０２０ 中国汉族 ２８８３ １ｐ３４.３
２２ｑ１３.３１

ＲＳＰＯ１
ＷＮＴ７Ｂ

６０９５９５
６０１９６７

ｒｓ１２１４４７９０
ｒｓ１０４５３４４１

与 ＡＬ 相关
与儿童时期 ＡＬ、ＣＣ、ＣＣＴ 相关

Ｆａｎ 等[２３]２０１８ 南印度
拉丁美洲ꎬ欧洲

９０４１ ２２ｑ１３.３１ ＷＮＴ７Ｂ ６０１９６７ ｒｓ９３３０８１３ 与 ＣＣＴ 相关

Ｗｏｎｇ 等[２４]２０１９ 亚洲ꎬ欧洲 ９０３５ １５ｑ１４
１０ｑ２２.３

ＧＪＤ２
ＫＣＮＭＡ１

６０７０５８
６００１５０

ｒｓ５２４９５２
ｒｓ１０８２４５１８

参与眼轴的发育
在视网膜和巩膜中高度表达

Ｌｉ 等[２５]２０１７ 中国汉族 １９７０ １０ｑ２１.１
１６ｐ１３.３

ＢＩＣＣ１
ＲＢＦＯＸ１

６１４２９５
６０５１０４

ｒｓ７０８４４０２
ｒｓ１７６４８５２４

仅与女性 ＨＭ 显著相关

Ｃｈｅｏｎｇ 等[２６]２０２０ 中国汉族 ３２８ ７ｑ３６.３
－

ＶＩＰＲ２
ＺＭＡＴ４

６０１９７０
－

ｒｓ８８５８６３
ｒｓ７８２９１２７

在视网膜光感受器外节和
脉络膜中强烈表达

Ｍｅｇｕｒｏ 等[２７]２０２０ 东亚人 １４０９６ １ｑ４１
１ｐ４.２
１ｑ３２.１
３ｐ２６.３
３ｐ１４.１

１２ｑ２４.３３
１５ｑ２５.３
１５ｑ１４
１５ｑ２５

ＺＣ３Ｈ１１Ｂ
ＨＩＶＥＰ３

ＮＦＡＳＣ / ＣＮＴＮ２
ＣＮＴＮ４ / ＣＮＴＮ６

ＦＲＭＤ４Ｄ
ＬＩＮＣＯ２４１８
ＡＫＡＰ１３
ＧＪＤ２

ＲＡＳＧＲＦ１

－
６０６６４９

６０９１４５ / １９０１９７
６０７２８０ / ６０７２２０

６１７４６７
－

６０４６８６
６０７０５８
６０６６００

ｒｓ１２０３２６４９
ｒｓ６９８０４７
ｒｓ２２４６６６１
ｒｓ１７０２９２０６
ｒｓ７４６３３０７３
ｒｓ７６９０３４３１
ｒｓ７２７４８１６０
ｒｓ５８９１３５

ｒｓ２８４１５９４２

发现 ９ 个与高度近视相关的
基因ꎬ证实神经系统

在高度近视发病机制中
的重要作用

注:ＲＰＥ(ｒｅｔｉｎａｌ ｐｉｇｍｅｎｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ):视网膜色素上皮ꎻＣＣ(ｃｏｒｎｅａｌ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ):角膜曲率ꎻＣＣＴ(ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｒｎｅａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ):角膜中央厚度ꎻ
ＡＬ(ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ):眼轴长度ꎮ

羟基维生素 Ｄꎬ ２５(ＯＨ)Ｄ]的浓度与近视之间呈负相关ꎮ
Ｔａｎｇ 等[４７]对 ２５(ＯＨ)Ｄ 浓度与近视的关系进行 Ｍｅｔａ 分析
表明较低浓度的 ２５(ＯＨ)Ｄ 与近视的风险增加有关ꎮ 有
相关文献报道高糖饮食是近视发生的重要危险因素之一ꎬ
长期高糖饮食会改变体内血糖、胰岛素、胰高血糖素水平ꎬ
於亭等[４８] 总结糖代谢可能消耗硫胺素焦磷酸( ｔｈｉａｍｉｎｅ
ｐｙｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅꎬ ＴＰＰ)参与乙酰胆碱信号通路、激活胰岛素
磷脂酰肌醇 ３－激酶(ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ ３－ｋｉｎａｓｅꎬ ＰＩ３Ｋ)
信号通路来引发轴性近视ꎬ高糖饮食可能通过高胰岛素血
症升高胰岛素样生长因子－１( ｉｎｓｕｌｉｎ－ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ １ꎬ
ＩＧＦ－１)水平、降低胰岛素样生长因子结合蛋白 ３( ｉｎｓｕｌｉｎ－
ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ ３ꎬ ＩＧＦＢＰ－３)水平来参与
近视的发生发展ꎮ 总之ꎬ建议儿童青少年应摄取足量的维
生素 Ｄ 并且严格控制糖分的摄入ꎮ
２.６环境污染　 有研究证明长期暴露于污染的空气与近视
的发展有关ꎮ Ｗｅｉ 等[４９] 对台湾儿童档案选择截至 ２０００－
０１－０１ ６~１２ 岁儿童进行回顾性队列研究ꎬ发现近视患病

率随暴露于颗粒物(ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ ２.５ꎬ ＰＭ２.５)和氮氧
化物 ( ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｘｉｄｅｓꎬ ＮＯｘ) 浓度的增加而增加ꎻ Ｃｈｕａ
等[５０]对 ５７２ 名新加坡 ３ 岁儿童进行前瞻性出生队列研
究ꎬ发现儿童从出生到 ６ 月龄前接触被动吸烟ꎬ会稍微增
加早发近视的风险ꎮ Ｌｉ 等[５１]发现产前和产后较高的环境
烟草烟雾(ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｏｂａｃｃｏ ｓｍｏｋｅꎬ ＥＴＳ)暴露量与学龄
前儿童较高的早发散光风险有关ꎮ 社会经济的发展、城市
化进程的迅速推进ꎬ空气污染随之而来ꎬ基于此国家也采
取相关措施ꎬ呼吁青少年也要增强保护环境意识的同时尽
可能避免接触到污染的空气ꎮ 吸烟已经被 ＷＨＯ 称为人
类的“第五种威胁”ꎬ提醒父母吸烟不仅有害自身健康还
有可能增加孩子患近视的风险ꎮ
３近视的其他影响因素
３.１年龄和性别　 爱尔兰的研究调查发现相比 ６ ~ ７ 岁的
儿童ꎬ１２~１３ 岁儿童的近视患病率明显更高[３８]ꎮ Ｒｕｄｎｉｃｋａ
等[５２]纳入 １４３ 篇文章的 Ｍｅｔａ 分析表明年龄 １~ １８ 岁的中
东亚 １５ 岁青少年受试者近视患病率可达 ６９％ꎬ在青春期
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晚期ꎬ女孩近视的可能性是男孩的 ２ 倍ꎮ Ｄｏｎｇ 等[７] 对
２０１８－１０ 之前中国 ３ ~ １９ 岁的儿童和青少年近视相关 ２２
项研究进行 Ｍｅｔａ 分析表明女孩患病率高于男孩ꎮ 女孩近
视率高于男孩ꎬ这可能与其眼球生理构成不同有关ꎬ男性
中央前房深度和颞侧房角宽度均明显大于女性[５３]ꎻ也可
能与生活方式不同有关ꎮ 年龄越大患近视风险越大ꎬ这可
能和学习时间有关ꎮ
３.２种族　 Ｗｅｎ 等[５４]发现与非西班牙裔白人儿童相比ꎬ亚
洲儿童近视患病率更高ꎮ Ｒｕｄｎｉｃｋａ 等[５２] 研究发现东亚人
与非洲黑人相比近视患病率更高ꎮ 爱尔兰调查发现非白
人种族的儿童近视患病率更高[３８]ꎬＴｉｄｅｍａｎ 等[５５] 研究发
现非欧洲血统的孩子更易患近视ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[５６] 研究在中
国南方云南省汉族比傣族、布依族、哈尼族三个少数民族
更易近视ꎮ 根据以上研究总结黄人种族比白人种族、黑人
种族近视患病率更高ꎬ在中国汉族比其他某些少数民族近
视率稍高ꎬ这也可能与民族习惯或教育强度等有关ꎮ
３.３体质量　 相关研究发现体质量指数(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ
ＢＭＩ)过高或过低都是近视发生的危险因素ꎮ Ｙａｎｇ 等[６]

基于 １９８３ 年到 ２０１７ 年 １５０ 多万名奥地利入伍士兵的数
据 ＢＭＩ 过轻与近视的发生相关ꎮ 爱尔兰的一项基于 １６２６
名儿 童 数 据 分 析 得 出 肥 胖 者 近 视 患 病 率 更 高[３８]ꎮ
Ｔｉｄｅｍａｎ 等[５５]用前瞻性研究对 ５７１１ 名 ６ 岁儿童进行调
查ꎬ发现 ＢＭＩ 超标与近视发生有关ꎮ 医务人员、父母及老
师应该对儿童青少年提供有效的健康宣教ꎬ对其加强健康
生活方式监督的同时ꎬ保证合理的饮食摄入和运动锻炼ꎬ
最终达到正常的体质量指数以更好地防控近视的发生ꎮ
４结语

综上所述ꎬ近视的病因相当复杂ꎬ研究至今尚未有统
一定论ꎬ一般认为是遗传和环境因素共同作用ꎬ在遗传因
素无法改变的前提下ꎬ可以从环境因素入手来预防近视的
发生及延缓近视的发展ꎮ 其中环境因素里的户外活动、近
距离工作、电子设备使用、读写习惯、环境污染等都与近视
的发展有着密切关联ꎮ 所以在孩子没有近视之前ꎬ应加强
户外活动、保证充足的睡眠、合理膳食、纠正坐姿及控制电
子设备使用时间等ꎮ 近视一旦发生则应及时进行正确干
预ꎬ将近视度数的增长控制在最小范围内ꎮ

相关研究表明控制环境等风险因素可以降低儿童青
少年眼轴延长和近视发生率ꎬ所以通过评估近视病因的风
险因素ꎬ可以帮助识别可能有高度近视风险的儿童ꎬ以提
早进行防控ꎬ寻找最佳防控方法及个性化的干预措施ꎮ 随
着现代科技的发展和分子遗传学的深入ꎬ更多近视相关基
因被发现ꎬ从遗传学的角度进一步探索近视发病的内在分
子机制ꎬ不断提高我们对近视的认识ꎬ将近视发生发展的
研究提升到分子遗传机制的研究水平ꎬ可以更精准地把握
近视的本质ꎬ为儿童青少年近视提供最好的防控措施ꎮ 总
之ꎬ我们应加大对近视分子遗传学的研究ꎬ为将来近视预
防研究奠定基础ꎮ
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ｗｉｔｈ ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０２０ꎻ６１
(１０):１１
２３ Ｆａｎ ＢＪꎬ Ｃｈｅｎ ＸＬꎬ Ｓｏｎｄｈｉ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆａｍｉｌｙ － ｂａｓｅｄ ｇｅｎｏｍｅ － ｗｉｄｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｏｕｔｈ Ｉｎｄｉａｎ ｐｅｄｉｇｒｅｅｓ Ｓｕｐｐｏｒｔｓ ＷＮＴ７Ｂ ａｓ ａ ｃｅｎｔｒａｌ
ｃｏｒｎｅａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｌｏｃｕｓ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１８ꎻ ５９ ( ６ ):
２４９５－２５０２

９４７１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２１ꎬ Ｎｏ.１０ Ｏｃｔ. ２０２１　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



２４ Ｗｏｎｇ ＹＬꎬ Ｈｙｓｉ Ｐꎬ Ｃｈｅｕｎｇ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｎｔｓ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ
ｍｙｏｐｉｃ ｍａｃｕｌａｒ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｅｒｓｏｎｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｍｙｏｐｉａ: ＣＲＥＡＭ
Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ. ＰＬｏＳ Ｏｎｅ ２０１９ꎻ１４(８):ｅ０２２０１４３
２５ Ｌｉ Ｆꎬ Ｙｅ Ｚꎬ Ｚｈａｉ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｏｍｅ－ｗｉｄｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ
ｌｏｃｉ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ａ Ｈａｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｇｅｎｅｔ
２０１７ꎻ３８(４):３３０－３３４
２６ Ｃｈｅｏｎｇ ＫＸꎬ Ｙｏｎｇ ＲＹＹꎬ Ｔａｎ ＭＭＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＶＩＰＲ２ ａｎｄ
ＺＭＡＴ４ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｍｙｏｐｉａ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｇｅｎｅｔ ２０２０ꎻ４１(１):４１－４８
２７ Ｍｅｇｕｒｏ Ａꎬ Ｙａｍａｎｅ Ｔꎬ Ｔａｋｅｕｃｈｉ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｏｍｅ－ｗｉｄｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
ｓｔｕｄｙ ｉｎ ａｓｉａｎｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ ｎｏｖｅｌ ｌｏｃｉ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｍｙｏｐｉａ ａｎｄ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓ ａ
ｎｅｒｖｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｒｏｌｅ ｉｎ ｉｔｓ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２０２０ꎻ１２７(１２):
１６１２－１６２４
２８ Ｗｕ ＰＣꎬ Ｃｈｅｎ ＣＴꎬ Ｃｈａｎｇ ＬＣꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｉｍｅ ｏｕｔｄｏｏｒｓ ｉｓ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｒｅｖｅｒｓａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇ－ ｔｅｒｍ ｔｒｅｎｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅｄ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ｉｎ
Ｔａｉｗａｎ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２０２０ꎻ １２７ ( １１ ):
１４６２－１４６９
２９ Ｈｏ ＣＬꎬ Ｗｕ ＷＦꎬ Ｌｉｏｕ ＹＭ. Ｄｏｓｅ － ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｏｕｔｄｏｏｒ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌ ２０１９ꎻ １６
(１４):２５９５
３０ Ｔｓａｉ ＤＣꎬ Ｈｕａｎｇ Ｎꎬ Ｆａｎｇ ＳＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ ｃｈａｎｇｅ ａｍｏｎｇ ｙｏｕｎｇ ｓｃｈｏｏｌｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ ａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ－ｂａｓｅｄ ｃｏｈｏｒｔ
ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｔａｉｐｅｉ. Ｂｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ１０３(３):３４３－３４８
３１ Ｓáｎｃｈｅｚ－Ｔｏｃｉｎｏ Ｈꎬ Ｖｉｌｌａｎｕｅｖａ Ｇóｍｅｚ Ａꎬ Ｇｏｒｄｏｎ Ｂｏｌａñｏｓ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｏｕｔｄｏｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｊ Ｆｒ Ｏｐｈｔａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ４２(１):２－１０
３２ Ｔｏｒｉｉ Ｈꎬ Ｏｈｎｕｍａ Ｋꎬ Ｋｕｒｉｈａｒａ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖｉｏｌｅｔ ｌｉｇｈｔ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｉｓ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｍｙｏｐｉａ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｈｉｇｈ ｍｙｏｐｉａ. Ｓｃｉ Ｒｅｐ ２０１７ꎻ ７
(１):１４５２３
３３ Ｈｕａｎｇ ＨＭꎬ Ｃｈａｎｇ ＤＳꎬ Ｗｕ ＰＣ. Ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅａｒ ｗｏｒｋ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ－Ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ.
ＰＬｏＳ Ｏｎｅ ２０１５ꎻ１０(１０):ｅ０１４０４１９
３４ Ｐäｒｓｓｉｎｅｎ Ｏꎬ Ｋａｕｐｐｉｎｅｎ Ｍ. Ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｍｙｏｐｉａ: ａ ２２－ｙｅａｒ
ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ｔｏ ａｄｕｌｔｈｏｏｄ. Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ９７
(５):５１０－５１８
３５ Ｆａｎ Ｑꎬ Ｇｕｏ Ｘꎬ Ｔｉｄｅｍａｎ ＪＷꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ｇｅｎｅ － ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｇｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｎｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ: Ｔｈｅ ＣＲＥＡＭ Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ. Ｓｃｉ Ｒｅｐ ２０１６ꎻ
６:２５８５３
３６ Ｗｅｎ Ｌꎬ Ｃａｏ Ｙꎬ Ｃｈｅｎｇ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｎｅａｒ ｗｏｒｋꎬ
ｏｕｔｄｏｏｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｂｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２０ꎻ１０４
(１１):１５４２－１５４７
３７ Ｈａｎｓｅｎ ＭＨꎬ Ｌａｉｇａａｒｄ ＰＰꎬ Ｏｌｓｅｎ ＥＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｗ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｕｓｅ ｏｆ ｓｃｒｅｅｎ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｙｏｐｉａ ａｔ ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ
１６－１７ ｙｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ＣＣＣ２０００ Ｅｙｅ Ｓｔｕｄｙ. Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２０ꎻ９８(３):
３１５－３２１
３８ Ｈａｒｒｉｎｇｔｏｎ ＳＣꎬ Ｓｔａｃｋ Ｊꎬ ＯＤｗｙｅｒ Ｖ. Ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ Ｉｒｅｌａｎｄ. Ｂｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ１０３(１２):
１８０３－１８０９

３９ Ｓｉｎｇｈ ＮＫꎬ Ｊａｍｅｓ ＲＭꎬ Ｙａｄａｖ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ ａｎｄ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｉｎｄｉａ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ
２０１９ꎻ９６(３):２００－２０５
４０ 徐玲ꎬ 易敬林ꎬ 杜红岩. 近视儿童黄斑中心凹下脉络膜厚度的变

化特征及影响因素. 国际眼科杂志 ２０２１ꎻ２１(３):５４０－５４４
４１ Ａｌｅｍａｎ ＡＣꎬ Ｗａｎｇ Ｍꎬ Ｓｃｈａｅｆｆｅｌ Ｆ. Ｒｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ: ｃｏｎｔｒａｓｔ
ｐｏｌａｒｉｔｙ ｍａｔｔｅｒｓ. Ｓｃｉ Ｒｅｐ ２０１８ꎻ８(１):１０８４０
４２ Ｗａｎｇ Ｙꎬ Ｂａｏ Ｊꎬ Ｏｕ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅａｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｅｍｍｅｔｒｏｐｉｃ
ｓｃｈｏｏｌｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ ２０１３ꎻ８６:４３－５１
４３ Ａｙａｋｉ Ｍꎬ Ｔｏｒｉｉ Ｈꎬ Ｔｓｕｂｏｔａ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｌｅｅｐ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｈｉｇｈ
ｍｙｏｐｉａ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｓｃｉ Ｒｅｐ ２０１６ꎻ６:３３９０２
４４ Ｊｅｅ Ｄꎬ Ｍｏｒｇａｎ ＩＧꎬ Ｋｉｍ ＥＣ. Ｉｎｖｅｒｓｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｌｅｅｐ
ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ. Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１６ꎻ９４(３):ｅ２０４－ｅ２１０
４５ Ｌｉｕ Ｈꎬ Ｒｅｎ Ｓꎬ Ｓｕｎ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｌｅｅｐ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｈｏｍｅｗｏｒｋ ｈｏｕｒｓ / ｄａｉｌｙ
ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｄｕｃｅｄ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｇｅｄ ９－
１８ ｉｎ Ｓｈｅｎｙａｎｇ ｉｎ ２０１６. Ｅｕｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２１ꎻ１１２０６７２１２１１００８０４０
４６ Ｌｉｕ ＸＮꎬ Ｎａｄｕｖｉｌａｔｈ ＴＪꎬ Ｗａｎｇ ＪＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｌｅｅｐｉｎｇ ｌａｔｅ ｉｓ ａ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒ
ｆｏｒ ｍｙｏｐｉａ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｍｏｎｇｓｔ ｓｃｈｏｏｌ－ａｇｅｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｓｃｉ Ｒｅｐ
２０２０ꎻ１０(１):１７１９４
４７ Ｔａｎｇ ＳＭꎬ Ｌａｕ Ｔꎬ Ｒｏｎｇ ＳＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｐａｔｈｗａｙ ｇｅｎｅｓ ｉｎ
ｍｙｏｐｉａ: ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｂｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ１０３
(１):８－１７
４８ 於亭ꎬ 宋继科ꎬ 毕宏生ꎬ 等. 高糖饮食与近视相关信号通路关系

的研究. 眼科新进展 ２０２０ꎻ４０(８):７８９－７９２
４９ Ｗｅｉ ＣＣꎬ Ｌｉｎ ＨＪꎬ Ｌｉｍ ＹＰꎬ ｅｔ ａｌ. ＰＭ２.５ ａｎｄ ＮＯｘ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｒｏｍｏｔｅ
ｍｙｏｐｉａ: ｃｌｉｎｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｏｆ. Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｐｏｌｌｕｔ ２０１９ꎻ
２５４(ｐｔ ｂ):１１３０３１
５０ Ｃｈｕａ ＳＹꎬ Ｉｋｒａｍ ＭＫꎬ Ｔａｎ ＣＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｓ ｔｈｅｒｅ ａ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｓｓｉｖｅ
ｓｍｏｋｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｅａｒｌｙ － ｏｎｓｅｔ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ Ａｓｉａｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ?
Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ ２０１６ꎻ３６(４):３７０－３８０
５１ Ｌｉ ＣＧꎬ Ｙａｎｇ ＧＹꎬ Ｓｃｈｍｉｄ ＫＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｔｏｂａｃｃｏ Ｓｍｏｋｅ Ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎ Ｅａｒｌｙ Ｌｉｆｅ ａｎｄ Ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ
ａｍｏｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ
２０１９ꎻ１６(１９):３７２５
５２ Ｒｕｄｎｉｃｋａ ＡＲꎬ Ｋａｐｅｔａｎａｋｉｓ ＶＶꎬ Ｗａｔｈｅｒｎ ＡＫꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｌｏｂａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｔｉｍｅ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ｍｙｏｐｉａꎬ ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ
ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔａ － ａｎａｌｙｓｉｓ: ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａｅｔｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｅａｒｌｙ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ. Ｂｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１６ꎻ１００(７):８８２－８９０
５３ 张燕ꎬ 陈炬蓉ꎬ 吴振宇ꎬ 等. 龙泉市中小学生近视患病影响因素

分析. 现代医学与健康研究电子杂志 ２０２０ꎻ４(１１):９３－９５
５４ Ｗｅｎ Ｇꎬ Ｔａｒｃｚｙ－Ｈｏｒｎｏｃｈ Ｋꎬ ＭｃＫｅａｎ－Ｃｏｗｄｉｎ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ
ｍｙｏｐｉａꎬ ｈｙｐｅｒｏｐｉａꎬ ａｎｄ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｎｏｎ－Ｈｉｓｐａｎｉｃ ｗｈｉｔｅ ａｎｄ Ａｓｉａｎ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ: ｍｕｌｔｉ－ｅｔｈｎｉｃ ｐｅｄｉａｔｒｉｃ ｅｙｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｔｕｄｙ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２０１３ꎻ
１２０(１０):２１０９－２１１６
５５ Ｔｉｄｅｍａｎ ＪＷＬꎬ Ｐｏｌｌｉｎｇ ＪＲꎬ Ｈｏｆｍａｎ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
ｅｘｐｌａｉｎ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ６－ ｙｅａｒ － ｏｌｄ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｂｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１８ꎻ１０２(２):２４３－２４７
５６ Ｚｈａｎｇ Ｙꎬ Ｑｉｕ ＫＫꎬ Ｚｈａｎｇ Ｑ. Ａｍｅｔｒｏｐｉａ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｕｌｔｉ－ｅｔｈｎｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ２０２０ꎻ２８(１):１３－１６
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