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摘要
目的:观察青年人群近距离用眼后眼部生理及功能性参数
的变化及恢复时间ꎮ
方法:前瞻性研究ꎮ 随机选取 ２０１９－１２ / ２０２０－０６ 在我院
进行医学验光的患者 ６９ 例 １３８ 眼ꎬ根据主觉验光结果分
为正视组(＋０.７５Ｄ≤等效球镜度≤－０.５０Ｄꎬ１８ 例 ３６ 眼)、
低度近视组(－０.７５Ｄ≤等效球镜度≤－３.００Ｄꎬ２５ 例 ５０ 眼)
和中度近视组( －３.２５Ｄ≤等效球镜度≤－６.００Ｄꎬ２６ 例 ５２
眼)ꎮ 所有受试者近距离阅读 ２０ｍｉｎ 后远眺放松 ２０ｍｉｎꎬ
分别于近距离用眼前、近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后、远眺 ５、１０、
１５、２０ｍｉｎ 时测量受试者眼部生理性参数 [前房深度
(ＡＣＤ)、眼轴长度 ( ＡＬ)] 和功能性参数 [正相对调节
(ＰＲＡ)、调节反应(ＢＣＣ)]ꎬ分析各参数的达极时间和恢
复时间ꎮ
结果:近距离用眼后眼轴变长ꎬ前房变浅ꎬＰＲＡ 绝对值变
大ꎬＢＣＣ 无明显变化ꎬ７５％(５２ / ６９)的受试者 ＡＬ 在近距离
用眼 ２０ｍｉｎ 后达极ꎬ８７％(６０ / ６９)的受试者 ＡＣＤ 在远眺
５ｍｉｎ 时达极ꎬ９６％(６６ / ６９)的受试者 ＰＲＡ 在近距离用眼
２０ｍｉｎ 后达极ꎬ且以上参数均在远眺 １０ｍｉｎ 后逐渐恢复至
初始状态ꎮ
结论:近距离用眼后眼部参数发生改变ꎬ眼轴变长ꎬ前房变
浅ꎬＰＲＡ 绝对值增大ꎬ但均在远眺放松过程中逐渐回退ꎬ
且均需要 １０ｍｉｎ 以上才能恢复至初始状态ꎮ
关键词:青年人群ꎻ近距离工作ꎻ眼轴ꎻ前房深度ꎻ正相对调
节ꎻ调节反应
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０引言

近年来ꎬ电子产品已成为生活的一部分ꎬ渗透到人们

生活中的各个方面ꎮ 无论是工作、学习、社交ꎬ还是休闲、
娱乐、购物等ꎬ都离不开电子产品ꎮ 长期高强度的近距离

用眼导致视疲劳的情况频繁发生[１－２]ꎮ 目前对近视的防

控重点ꎬ主要在于青少年儿童ꎮ 但在日常临床门诊中ꎬ越
来越多的青年人近距离工作后出现了不同程度近视加深

的情况ꎮ 目前ꎬ已知的是近距离用眼一段时间后需要远眺

放松ꎬ而需要远眺放松多长时间才能使之前近距离用眼造

成的眼部调节参数变化得以恢复正常ꎬ仍有待研究ꎮ 本研

究主要观察了 ６９ 例 ２０ ~ ３５ 岁青年人在屈光状态全矫状

态下近距离用眼前后眼部生理性参数[前房深度(ａｎｔｅｒｉｏｒ
ｃｈａｍｂｅｒ ｄｅｐｔｈꎬＡＣＤ)、眼轴长度(ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈꎬＡＬ)]和功能

性参 数 [ 正 相 对 调 节 ( ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎꎬ
ＰＲＡ)、调节反应(ｃｒｏｓｓ ｃｙｌｉｎｄｅｒꎬＢＣＣ)]的变化ꎬ进一步了

解青年人群近距离用眼时眼调节变化过程ꎮ
１对象和方法

１.１对象　 前瞻性研究ꎮ 随机选取 ２０１９－１２ / ２０２０－０６ 在

我院进行医学验光的患者 ６９ 例 １３８ 眼ꎬ其中男 ３５ 例ꎬ女
３４ 例ꎬ年龄 ２０~３５(平均 ２８.３７±４.７３)岁ꎮ 根据综合验光

仪主觉验光结果进行分组ꎬ正视组( ＋０.７５Ｄ≤等效球镜度

≤－０.５０Ｄ) １８ 例 ３６ 眼ꎬ其中男 １０ 例ꎬ女 ８ 例ꎬ平均年龄

３１.８３±２.６２ 岁ꎬ等效球镜度＋０.７５ ~ －０.５０(平均－ ０.０６ ±
０.４４)Ｄꎻ低度近视组( －０.７５Ｄ≤等效球镜度≤－３.００Ｄ)
２５ 例５０ 眼ꎬ其中男 １４ 例ꎬ女 １１ 例ꎬ平均年龄 ２７.２±４.７５
岁ꎬ等效球镜度－０.７５~ －３.００(平均－１.５８±０.６３)Ｄꎻ中度近

视组(－３.２５Ｄ≤等效球镜度≤－６.００Ｄ)２６ 例 ５２ 眼ꎬ其中男

１１ 例ꎬ女 １５ 例ꎬ平均年龄 ２７.１１±４.７９ 岁ꎬ等效球镜度数

－３.２５~ －６.００(平均－４.２８±０.９０)Ｄꎮ 三组受试者年龄、性
别构成差异均无统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ具有可比性ꎮ 本

研究符合«赫尔辛基宣言»ꎬ并经医院伦理委员会审核批

准ꎮ 所有受试者均对本研究知情同意ꎮ
１.１.１ 纳入标准 　 ( １ ) 年龄: ２０ ~ ３５ 岁ꎻ ( ２) 屈光度

≤－６.００Ｄ或<＋１.００Ｄꎬ且顺规散光≤－０.７５Ｄꎻ(３)裸眼或矫

正视力≥５.０ꎻ(４)近 ６ｍｏ 内未采用硬性或多焦软性角膜接

触镜、阿托品等近视控制方式ꎻ(５)无眼部外伤及手术史

(包括近视激光手术)ꎻ(６)无眼表、眼底疾病ꎮ
１.１.２排除标准　 (１)屈光参差ꎻ(２)双眼屈光度(等效球

镜度)不在同一分组ꎻ(３)无法耐受全矫状态ꎬ戴镜不良ꎻ
(４)远眺放松过程中使用手机且超过 ５ｍｉｎꎻ(５)无法配合

视功能检查ꎬ结果偏差大ꎬ重复性差ꎻ(６)远眺放松超过

２５ｍｉｎꎬ各参数仍然未恢复ꎻ(７)中途退出本研究ꎮ
１.２方法　 所有受试者采用综合验光仪进行主觉验光ꎬ根
据验光结果配戴全矫眼镜ꎬ远眺 １０ｍｉｎ 放松调节后ꎬ检测

眼部生理性参数(ＡＬ、ＡＣＤ)和功能性参数(ＰＲＡ、ＢＣＣ)ꎮ
然后ꎬ在固定标准环境ꎬ固定座位ꎬ４０ｃｍ 处使用手机近距

离阅读 ２０ｍｉｎ 后ꎬ检测眼部生理性参数(ＡＬ、ＡＣＤ)和功能

性参数(ＰＲＡ、ＢＣＣ)ꎮ 嘱受试者开始远眺放松ꎬ期间不可

使用手机超过 ５ｍｉｎꎬ分别在远眺 ５、１０、１５、２０ｍｉｎ 时测量受

试者眼部生理性参数(ＡＬ、ＡＣＤ) 和功能性参数( ＰＲＡ、
ＢＣＣ)ꎮ 受试者全程配戴全矫眼镜ꎮ
１.２.１眼部生理性参数检测　 所有受试者均由同一检查者

采用 ＩＯＬ Ｍａｓｔｅｒ ５００ 在固定环境测量 ＡＬ 和 ＡＣＤꎮ 开机后

输入受试者姓名、年龄等信息ꎬ按照先右眼后左眼的顺序

进行ꎬ选择自动测量眼轴模式ꎬ嘱受试者注视仪器内光标ꎬ
前后移动操作杆ꎬ调整对焦清晰ꎬ进入自动测量眼轴模式ꎬ
重复测量 ５ 次取平均值ꎮ 然后选择自动测量前房深度模

式ꎬ调整对焦ꎬ重复测量 ５ 次取平均值ꎮ
１.２.２眼部功能性参数检测　 所有受试者均由同一检查者

采用综合验光仪在全矫状态下进行 ＰＲＡ、ＢＣＣ 检查ꎮ ＰＲＡ
检查中视标选择仪器自带近用注视卡(ＮＣ－１)ꎬ１＃视标

盘ꎬ选近用最佳视力上一行ꎬ双眼同时增加负镜片(每次

增加－０.２５Ｄ)ꎬ直到受试者报告视标开始模糊ꎬ记录增加

的负镜片度数总量ꎮ ＢＣＣ 检查中先全矫患者远用屈光

度ꎬ改近用瞳距ꎬ使用综合验光仪自带的交叉圆柱镜进行

检查ꎬ视标放置在受试者眼前 ４０ｃｍ 处ꎬ记录结果ꎬ检查过

程中始终保持昏暗环境ꎬ减少景深ꎬ增加灵敏度ꎮ
统计学分析:采用 ＳＰＳＳ ２５.０ 统计学软件进行数据分

析ꎮ 符合正态分布的计量资料以均数±标准差( ｘ±ｓ)表

示ꎬ采用配对样本 ｔ 检验进行比较ꎮ Ｐ<０.０５ 为差异有统计

学意义ꎮ
２结果

２.１近距离用眼前后眼部参数的变化　 近距离用眼 ２０ｍｉｎ
过程中ꎬ三组受试者 ＡＬ、ＡＣＤ 及 ＰＲＡ 均发生变化(表 １)ꎮ
与远眺放松时相比ꎬ近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后正视组、低度近

视组、中度近视组受试者 ＡＬ 均变长ꎬ其差值分别为 ０.０３８±
０.０１３、０.０４０±０.０１２、０.０４０±０.０１１ｍｍꎮ 人眼在视近过程中ꎬ
ＡＣＤ 由于晶状体调节的存在慢慢变浅ꎬ与远眺放松时相

比ꎬ近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后正视组、低度近视组、中度近视组

受试者 ＡＣＤ 均变浅ꎬ其差值分别为 － ０. ０２８ ± ０. ０２０、
－０.０５４±０.０２１、－０.０４０±０.０１１ｍｍꎬ且近视组 ＡＣＤ 较正视组

偏大ꎮ 与远眺放松时相比ꎬ近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后正视组、
低度近视组、中度近视组受试者 ＰＲＡ 绝对值变大ꎬ其差值

分别为－０.５０±０.２４、－０.５０±０.２７、－０.５０±０.２６Ｄꎮ 近距离用

眼前后ꎬ三组受试者 ＢＣＣ 波动不大ꎬ多数低中度近视受试

者呈现调节滞后状态ꎬ但差异均无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ
２.２眼部参数达极时间　 本研究将试验过程中眼轴最长、
前房最浅、ＰＲＡ 绝对值最大的时间点称为达极时间ꎮ 在

５０ｍｉｎ 的试验过程中ꎬ纳入受试者眼轴呈现先逐渐增长ꎬ
而后又回退变短的过程ꎻ前房逐渐变浅ꎬ而后又逐渐回退

变深ꎻＰＲＡ 绝对值逐渐增大ꎬ而后在远眺放松过程中逐渐

减小ꎮ ７５％(５２ / ６９)的受试者 ＡＬ 在近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后

达极ꎬ其余在远眺 ５ｍｉｎ 时达极ꎬ其中中度近视组受试者

８８％(２３ / ２６)在近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后达极ꎮ ８７％(６０ / ６９)
的受试者 ＡＣＤ 在远眺 ５ｍｉｎ 时达极ꎬ其余在远眺 １０ｍｉｎ 时

达极ꎮ 　 　
９１９１
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表 １　 三组受试者近距离用眼前后眼部参数的变化 ｘ±ｓ

组别 例数 /眼数
ＡＬ(ｍｍ)

远眺放松时 近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后
ｔ Ｐ

正视组 １８ / ３６ ２３.６９±０.６４ ２３.７２±０.６５ －１７.２０６ <０.００１
低度近视组 ２５ / ５０ ２３.８３±０.６７ ２３.８７±０.６７ －２４.１４２ <０.００１
中度近视组 ２６ / ５２ ２４.９１±０.７０ ２５.００±０.６９ －２７.０４８ <０.００１

组别 例数 /眼数
ＡＣＤ(ｍｍ)

远眺放松时 近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后
ｔ Ｐ

正视组 １８ / ３６ ３.５８±０.３７ ３.５５±０.３７ －８.３４７ <０.００１
低度近视组 ２５ / ５０ ３.５９±０.３５ ３.５３±０.３４ －１８.４１７ <０.００１
中度近视组 ２６ / ５２ ３.６１±０.１７ ３.５６±０.１６ －２６.４７０ <０.００１

组别 例数 /眼数
ＰＲＡ(Ｄ)

远眺放松时 近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后
ｔ Ｐ

正视组 １８ / ３６ －３.１４±１.０９ －３.９２±１.１８ －８.７４６ <０.００１
低度近视组 ２５ / ５０ －３.１８±０.８８ －３.６８±０.７９ －９.２５８ <０.００１
中度近视组 ２６ / ５２ －４.１７±１.３０ －４.６７±１.２１ －９.６３６ <０.００１

组别 例数 /眼数
ＢＣＣ(Ｄ)

远眺放松时 近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后
ｔ Ｐ

正视组 １８ / ３６ ０.０１±０.５３ ０.０３±０.３３ ０.３９３ ０.６９７
低度近视组 ２５ / ５０ ０.０５±０.４５ ０.１２±０.３８ １.３８０ ０.１７４
中度近视组 ２６ / ５２ ０.０５±０.４１ ０.１５±０.４１ １.７５４ ０.０８５

注:正视组:＋ ０. ７５Ｄ≤等效球镜度≤－０.５０Ｄꎻ低度近视组:－ ０. ７５Ｄ≤等效球镜度≤－３.００Ｄꎻ中度近视组:－ ３. ２５Ｄ≤等效球镜度

≤－６.００Ｄꎮ

９６％(６６ / ６９)的受试者 ＰＲＡ 在近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后达极ꎬ
其余 ２ 例受试者在远眺 ５ｍｉｎ 时达极ꎬ１ 例受试者在远眺

１０ｍｉｎ 时达极者ꎬ这 ３ 例均为正视组受试者ꎮ
２.３眼部参数恢复时间　 本研究将近距离用眼 ２０ｍｉｎ 后远

眺放松过程中受试者双眼同一眼部参数恢复至近距离用

眼前水平的最晚时间称为恢复时间ꎮ 远眺放松过程中ꎬ纳
入受试者眼轴逐渐变短ꎻ前房逐渐加深ꎻＰＲＡ 绝对值逐渐

减小ꎬ逐渐接近初始值ꎮ 所有受试者 ＡＬ 和 ＡＣＤ 均在远眺

１５ｍｉｎ 后恢复至初始状态ꎬ其中 ４６％(３２ / ６９)的受试者 ＡＬ
和 ５１％(３５ / ６９)的受试者 ＡＣＤ 在远眺 ２０ｍｉｎ 时恢复至初

始水平ꎮ 所有受试者 ＰＲＡ 均在远眺 １０ｍｉｎ 后才恢复至初

始状态ꎬ其中 １３％(９ / ６９)、６５％(４５ / ６９)、２２％(１５ / ６９)的

受试者 ＰＲＡ 分别在远眺 １０、１５、２０ｍｉｎ 时恢复至初始

状态ꎮ
３讨论

调节反应是一种自动反馈控制过程ꎮ 当人眼注视一

样物体时ꎬ视网膜上便会形成一个模糊像ꎬ该模糊像会刺

激大脑皮层ꎬ使其对该像的性质进行分析ꎬ再经过神经通

路使睫状肌产生活动ꎬ改变晶状体曲率ꎬ使视网膜成像清

晰[３]ꎮ 该过程中ꎬ如果存在调节滞后ꎬ会使像成在视网膜

后ꎬ而视网膜为了尽量减轻模糊程度ꎬ就会向像的方向位

移ꎬ从而使得眼轴变长[４]ꎬ这也是近视发生发展过程中的

一个主要阶段ꎮ 真性近视形成前ꎬ近距离用眼后形成的短

暂性近视是目前研究的热点ꎮ 其实 Ｌａｎｃａｓｔｅｒ 和 Ｗｉｌｌｉａｍｓ
早在 １９１４ 年便证实了它的存在ꎬ既往研究也发现持续近

距离工作后立即远眺放松ꎬ会出现短时间的视物模糊ꎮ 本

研究发现ꎬ持续近距离工作后ꎬ眼轴变长ꎮ 由此考虑短暂

性的视物模糊是否是因为眼轴变长后ꎬ物体成像于视网膜

前而形成了一过性的模糊像ꎬ但两者之间是否存在关联ꎬ
还需要多中心、大样本研究才能明确ꎮ 此外ꎬ持续近距离

工作中前房逐渐变浅这一现象ꎬＨｅｌｍｈｏｌｔ 在 １８５５ 年提出

的经典调节理论中已提及ꎬ当人眼调节紧张时ꎬ晶状体变

凸ꎬ中央前后径增加ꎬ从而使得前房变浅ꎮ 本研究中 ＡＣＤ
数值的改变ꎬ很好地证明了这一点ꎮ 长时间近距离工作会

改变眼动参数ꎬ而正负相对调节是在近距离工作中最易出

现变化的参数ꎮ ＰＲＡ 通常被认为是调节的储备ꎮ 本研究

发现ꎬ近距离用眼过程中ꎬ ＰＲＡ 逐渐增大ꎬ超过 ９５％
(６６ / ６９)的受试者在近距离用眼后达到峰值ꎬ体现了调节

储备的使用和调动ꎮ
本研究观察各眼部参数的恢复时间发现ꎬ所有受试者

的眼部参数均在远眺 １０ｍｉｎ 后才逐渐恢复至初始状态ꎮ
提示长时间采用电脑办公的青年人群想要缓解视疲劳或

延缓近视进展ꎬ仅仅一两分钟的远眺放松休息是远远不够

的ꎮ 近距离工作 ２０ｍｉｎ 以后ꎬ眼部生理及功能性参数均需

远眺 １０ｍｉｎ 以上才能恢复ꎮ 如果近距离用眼时间更长ꎬ推
断需要放松的时间就越长[５]ꎮ 本研究还发现ꎬＡＣＤ 的达

极时间与 ＡＬ 和 ＰＲＡ 明显不同ꎬ８７％的受试者(６０ / ６９)
ＡＣＤ 达极时间为远眺 ５ｍｉｎ 时ꎬ而不是在近距离用眼后当

时即出现ꎬ推测可能与眼部调节的自主神经活动有关[６]ꎬ
但仍需进一步研究讨论ꎮ

综上所述ꎬ近距离用眼后眼部生理及功能性参数均发

生改变ꎬ眼轴变长ꎬ前房变浅ꎬＰＲＡ 绝对值增大ꎬ但均在远

眺放松过程中逐渐回退ꎬ且均需要 １０ｍｉｎ 以上才能恢复至

初始状态ꎮ 同时ꎬ在回退过程中ꎬ上述参数存在小幅度波
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动ꎬ推测可能与短暂性近视回退机制类似[６－７]ꎬ存在共同

参与的自主神经调节[８]ꎬ但仍需要更深入的研究证实ꎬ以
维护现代青年人群高强度近距离工作后的眼部健康及视

功能的稳定ꎮ
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