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Abstract
誗AIM: To investigate the changes of nearwork induced
transient myopia ( NITM ) in different refractive status
after continuous near tasking.
誗METHODS: Prospective study. Thirty subjects (aged 18-
24, average 20. 9 依 2. 1, 12 males and 18 females) were
recruited in this study. They were divided into 3 groups
according to the subjective refraction: 10 with hyperopia
(H), 10 with emmetrope (E) and 10 with myopia (M) .
All the subjects with soft contact lens watched videos on a
panel computer at near distance ( 33cm ~ 40cm) . Five
measurements of distance refraction in the right eye were
performed by using an infrared optometer before, after
30min and 60min sustained viewing task, and the mean of
5 refractive values was recorded as spherical equivalent.
Then distance refraction of right eyes was done every 5s
followed by stopping near tasking until NITM was
disappeared completely and the decay time of NITM was
recorded for each subject. The value of NITM was the
difference of refractive values between before and after
near tasking. Paired - t test was used to compare the
changes of refractive values in the same group. ANOVA
was used to determine the differences of NITM and its
decaying time among three groups.

誗 RESULTS: Compared with pre - task, no significant
refractive changes were found in hyperopic group ( t =
1郾 627,P = 0. 138); While subjects with emmetropia and
myopia showed more myopic shifts at the two time points
( tE = 2. 699, PE = 0. 024; tM = 4. 930, PM = 0. 001 ) . With
continuous viewing until the 30 th min and 60 th min,
significant differences of averaged NITM were found
between myopic group and other 2 groups (P<0. 05), but
no difference was found between hyperopic group and
emmetropic group (P > 0. 05) . Significant differences of
the decay time of NITM can be seen among the three
groups after near tasking (F= 787. 983,P<0. 001) .
誗 CONCLUSION: Subjects with myopia are more
susceptible to produce NITM than other 2 groups during
sustained nearwork for the same time and the decaying
time of NITM is longer in myopia group after near
tasking, thus it is suggesting that NITM might be
attributed to the development and progression of myopia.
誗KEYWORDS: transient myopia; accommodation; near
work; refractive status
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摘要

目的:研究持续近距离用眼后,近距离诱导的暂时性近视

(nearwork induced transient myopia, NITM)在不同屈光状

态人群中的变化情况。
方法:前瞻性研究。 选取 30 名志愿者,年龄 18 ~ 24(平均

20. 9依2. 1)岁,男 12 名,女 18 名,根据主觉验光结果将其

分为 3 组:远视组 H(10 例)、正视组 E(10 例)和近视组 M
(10 例)。 所有受试者配戴软性角膜接触镜在 33 ~ 40cm
处观看平板电脑上播放的视频图像。 应用红外电脑验光

仪分别在观看前、观看后 30、60min 测量受试者右眼远距

屈光值(每次测量 5 次,取平均值并按等效球镜计算)。
然后立即停止近距离工作,每隔 5s 测量右眼远距屈光度

数,记录每名受试者 NITM 完全消退所需时间。 暂时性近

视度数等于该时间点的屈光度数减去用眼前的屈光度数。
采用配对 t 检验比较同一组内屈光度变化差异,单因素方

差分析用于比较不同组间屈光度变化及 NITM 消退时间

的差异。
结果:与用眼前相比,远视组在 2 个时间点的屈光变化量

无明显统计学差异( t = 1. 627,P = 0. 138);正视组与近视
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组均出现近视性漂移现象且各时间点的 NITM 差异明显,
有统计学意义(正视:t = 2. 699,P = 0. 024;近视:t = 4郾 930,
P=0. 001)。 在第 30、60min 时,近视组平均 NITM 值与其

他两组相比差异均有统计学意义(P<0. 05),但远视组和

正视组相比屈光变化量的差异无统计学意义(P>0. 05)。
停止近距离工作后, 三组间 NITM 消退时间的差异有统计

学意义(F=787. 983,P<0. 001)。
结论:近距离工作相同时间后,与远视和正视组相比,近视

组更容易诱导出 NITM 且消退时间明显延长,NITM 可能

在近视发生发展中起重要作用。
关键词:暂时性近视;调节;近距工作;屈光状态
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0 引言

摇 摇 近视被认为是遗传和环境因素共同作用的一类疾

病[1],其中视觉环境的改变在环境因素中占有重要地位。
随着社会的发展,人们不可避免地接触到电子产品,诸如

智能手机、平板电脑、笔记本电脑等,使用者必须在距离眼

睛比较近的范围内使用这些电子产品。 而长时间的近距

离用眼被认为是近视产生的关键诱因[2]。 近距离工作诱

导的 暂 时 性 近 视 ( nearwork induced transient myopia,
NITM),指的是近距离用眼一段时间后,人眼的屈光状态

出现小幅度的、暂时性的近视漂移现象(远点向眼前移

近) [3]。 而随着这种暂时效应的累积所造成的持续性视

网膜离焦,最终导致眼轴延长形成不可逆的屈光改变———
近视发生[2]。 以往的研究已证明,近距离用眼一段时间后

(10min ~ 4h)能够引起不同程度的 NITM,而且不同屈光

状态的人群对 NITM 的敏感性也不同[4-6]。 这些试验使用

的注视目标多为纸质文字材料或近距离视力表。 与纸质

材料相比,电子产品往往更具有吸引力,人的专注度更高,
更容易诱导出暂时性近视且更接近实际用眼情况。 本文

比较了不同屈光状态人群在使用平板电脑一段时间内出

现 NITM 及其消退时间的变化情况,探讨近视发生的可能

原因。
1 对象和方法

1. 1 对象摇 选取 30 名在校大学生作为试验观察对象,年
龄 18 ~ 24(平均 20. 9依2. 1)岁,男 12 名,女 18 名。 入选标

准如下:(1)单眼远距、近距矫正视力逸1. 0,双眼屈光参

差臆1. 50D [7](按等效球镜度计算),单眼散光负柱镜度数

臆-1. 00DC 且散光量的一半应臆球镜度数;(2)无显性斜

视,隐性斜视者其水平隐斜角臆6吟且无立体视异常;(3)
无全身及眼部疾病,无屈光矫正手术史。 在试验开始前,
医院伦理委员会审核通过且每个受试者都被详细告知试

验流程并签订知情同意书。 验光设备:应用红外电脑验光

仪[8](WAM-5500 型,日本精工)测量右眼屈光度数。 该

仪器具有开放式视窗,屈光测量的精确度为 0. 12D,测量

范围:球镜-22. 0 ~ +22. 0D,柱镜 0 ~ 10郾 0D,轴角度 0毅 ~
180毅,设置镜眼距离为 12mm。 使用综合验光仪和 ACP-8

表 1摇 近距离用眼前后三组受试者右眼远距屈光度数值

(軃x依s,D)

组别 例数 用眼前 30min 后 60min 后

远视组 10 0. 00依0. 14 0. 03依0. 30 -0. 10依0. 24
正视组 10 0. 04依0. 10 -0. 05依0. 15 -0. 19依0. 17
近视组 10 0. 03依0. 11 -0. 31依0. 24 -0. 42依0. 23

型投影视力表(TOPCON,日本)作为主觉验光的工具。 平

板电脑:美国苹果公司生产的 iPad Air,屏幕大小 9. 7 英

寸,分辨率 2048伊1536 像素,像素密度 264 PPI,屏幕亮度

300cd / m2,作为受试者的观看工具。 软性角膜接触镜:强
生(Johnson& Johnson,美国)月抛型软性角膜接触镜用作

矫正屈光不正。
1. 2 方法摇 应用综合验光仪进行规范的主觉验光,根据右

眼的验光结果作为分组的依据。 按等效球镜( spherical
equivalent,SE) 计算,将 30 名受试者分为 3 组:远视组

(hyperopia)、正视组(emmetropia)和近视组(myopia)。 规

定 SE>+0. 50D 归为远视组(n = 10 例),-0. 25D臆SE臆+
0. 5D 归为正视组(n =10 例),SE<-0. 25D 归为近视组(n =
10 例) [9]。 根据主觉验光结果,对每个受试者进行角膜接

触镜的验配(正视组需配戴平光的接触镜片),试戴 30min
后再开始下一步试验。 试验开始前 1d 告知所有受试者禁

止观看电子产品,保持正常睡眠。 试验开始前,先让每个

受试者在暗室适应 5min,以消除试验前近距离工作后效

应的影响[9]。 应用红外验光仪测量每个受试者的右眼远

距屈光作为基准屈光度(baseline refraction,BR)。 受试者

自行采取舒适坐位,在屋内自然光线下观看平板电脑上播

放的视频,观看距离为 33 ~ 40cm,视频的内容均是受试者

感兴趣的电影或电视剧。 试验监督人员会在整个试验过

程中提示每个受试者保持注意力集中,并及时纠正受试者

的不良姿势。 在观看开始后的第 30、60min 分别对每位受

试者右眼进行远距客观验光,每眼测量 5 次,取平均值作

为其在该时间点的屈光度数(以 SE 计算)。 暂时性近视

度数等于该时间点的屈光度数减去用眼前的屈光度数。
在停止近距离工作后,以 5s 间隔继续测量受试者远距屈

光状态直至 NITM 基本消失,记录每名受试者暂时性近视

完全消退所需时间。
摇 摇 统计学分析:采用 SPSS 20. 0 统计软件进行统计学分

析。 同一屈光组内采用配对 t 检验比较第 30min 和第

60min 的屈光改变量是否存在差异,不同屈光组间的屈光

改变量以及 NITM 消退时间的差异比较采用单因素方差

分析并进行两两比较(LSD-t 法)。 P<0. 05 为差异有统计

学意义。
2 结果

2. 1 近距离用眼前后屈光状态的改变摇 近距离用眼前后

三组受试者右眼远距屈光度数值(戴镜验光)见表 1。
2. 1. 1 组内比较摇 从图 1 可以看出,远视组在两个时间点

屈光度 变 化 量 差 别 不 大 ( 0. 025 依 0. 284、 - 0. 100 依
0郾 278D),虽然在第 60min 出现轻度的近视漂移现象

(NITM= -0. 10D),但是两个时间点的差异无统计学意
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图 1摇 三组受试者在近距离工作开始前的基准屈光度以及第30min
和第 60min后的远距屈光度数变化量(与基准屈光度之差)。

义( t=1. 627,P=0. 138)。 正视组在两个时间点上均出现

近视漂移现象,第 30min( -0 . 088依0 . 131D)与第 60min
(-0. 224依0. 116D)出现的 NITM 差异有统计学意义( t =
2郾 699,P=0. 024),说明正视组在用眼 60min 后出现了更

大程度的暂时性近视。 近视组与正视组的屈光度变化趋

势类似:在第 30min NITM 为-0. 337依0. 167D,在第 60min
(-0. 447依0. 146D)出现了更大的 NITM,两个时间点的差

异有统计学意义( t=4. 930,P=0. 001)。
2. 1. 2 不同屈光组组间比较摇 在第 30min 时,三组受试者

的屈光改变量存在差异(F = 7. 649,P = 0. 002)。 其中,近
视组平均 NITM 值与远视及正视组相比差异有统计学意

义(P=0. 001、0. 014),但远视组和正视组相比屈光变化量

的差异无统计学意义(P=0. 243)。 在第 60min 时,三组受

试者的屈光改变量同样存在差异(F = 7. 682,P = 0. 002)。
其中,近视组的平均 NITM 值与远视及正视组的差异有统

计学意义(P=0. 001、0. 019),但远视组和正视组相比屈光

变化量的差异无统计学意义(P=0. 178)。
2. 2 NITM 消退时间摇 停止近距离用眼后的各组 NITM 平

均消退时间:远视组 10. 00依4. 71s,正视组 20. 50依3郾 69s,
近视组 95. 50依6. 85s。 可见近视组消退时间最长,远视组

最短。 三组间 NITM 消退时间的差异有统计学意义(F =
787. 983,P<0. 01),两两比较发现,差异均有统计学差异

(P<0. 01),见图 2。
3 讨论

摇 摇 在注视不同距离的物体时,不同屈光状态的人群往往

显示出不同的调节反应特性[10],即屈光不正类型决定眼

调节反应变化,因此推测在近视眼中或许存在某种调节系

统的缺陷导致了近视的发生与发展。 人眼在调节过程中

为了保持调节的精确性,晶状体在变凸的过程中存在波动

性,而这种波动性随着近距离用眼时间的延长波动频率会

逐渐下降[11],进而出现了调节适应现象( accommodative
adaptation) [12]。 调节适应产生后往往伴随着调节幅度和

远视力的下降以及远距屈光状态向近视漂移等现象。 此

后若停止近距离用眼,调节适应现象会逐渐减弱,直至恢

复至用眼前的水平,因此称这种改变为暂时性近视[6]。 不

同屈光状态的人群产生暂时性近视的程度与敏感性不同,
通过比较我们或许可以推断出近视发生、发展的原因。

图 2摇 三组受试者平均 NITM消退时间。

摇 摇 本试验发现虽然远视组在第 60min 时有轻度的近视

漂移改变(图 1),但由于各测量值变异较大(标准差较

大),近距离用眼过程中并没有出现有统计学意义的屈光

变化,而且停止近距离工作后,屈光度数很快恢复至用眼

前的水平。 说明远视眼对近距离视物负荷并不敏感,推测

其原因可能与远视眼一直处于调节紧张状态有关,这种调

节紧张正好相当于因近距离用眼而应该产生的调节反应。
这一结果也与国外研究者一致:Ciuffreda 等[4]发现一些远

视受试者在经历近距离用眼后,出现了轻度的远视漂移而

不是近视漂移。 但这种轻度的改变并无统计学意义。
摇 摇 与远视组不同,正视组与近视组均出现了不同程度的

NITM。 在 NITM 消退时间方面也存在差异:正视组消退时

间为 20. 50依3. 69s,近视组为 95. 50依6. 85s。 这说明近视

组对近距离作业更为敏感,相同时间内诱导出的 NITM 幅

度更大而且不易恢复。 我们知道,睫状肌的收缩与舒张是

受神经支配的,其中交感神经主要控制调节的放松(睫状

肌舒张),而副交感神经主要是刺激调节的产生(睫状肌

收缩)。 由于这两套神经系统对外界刺激的反应时间和

潜伏期存在明显差别:副交感神经反应快、潜伏期短,交感

神经反应慢、潜伏期长[13]。 在近距离用眼时,近处的视标

刺激了副交感神经产生了一定的调节冲动,交感神经处于

抑制状态,停止近距用眼后,副交感神经兴奋度下降而交

感神经开始处于兴奋状态,但由于其反应特点导致睫状肌

不能马上充分放松,调节无法立刻恢复至用眼前的水平,
导致了暂时性近视的出现。 以往研究也证实了近视眼与

正视眼相比,其交感神经的活动性受到了更为明显的抑

制[14],因此即使停止了近距离工作,近视眼的调节恢复至

原来状态需要更长的时间。 在正视组和近视组还能看到

另外一种趋势:即在 60min 内,随着用眼时间的延长,
NITM 的幅度也随之增加。 说明了 NITM 在一定范围内具

有累加效应[15],这很可能是由于交感和副交感神经系统

反应上的差别导致了睫状肌持续收缩的结果。
摇 摇 本试验的正视组与近视组诱导出的最大 NITM 均比

Ciuffreda 的测量结果高,出现这种差别的原因可能是试验

使用的刺激视标不同。 国内的研究者也证实了近距离用

眼一段时间后,近视组比正视组更容易产生调节适应现

象[16]。 另外,本试验也存在一定的缺陷:纳入试验的受试

者例数偏少(每组 10 例);并未将近视组做进一步的区
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分,如早发性近视和迟发性近视。 在后续的研究中将扩大

样本量并细化分组。
摇 摇 由于 NITM 与近视的发生、发展有着密切的联系。 为

预防近视产生,我们推荐采取以下一些措施:(1)在用眼

期间,可以有规律地让眼睛休息几次(例如每 30min 远眺

一次),避免眼睛出现调节性适应,进而诱发 NITM;(2)对
于短时间用眼就已经出现远视力模糊的人,或已经出现

NITM 症状的人,建议其每天做调节训练(睫状肌的收缩

与舒张训练)来改善症状[17]。
摇 摇 综上所述,近距离工作相同时间后,近视组更容易被

诱导出 NITM 且不易消退。 这种现象的出现可能和支配

睫状肌的交感神经活动性降低有关,NITM 可能在近视发

生发展中起重要作用。
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