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摘要
目的:调查湖北省恩施州不同硒含量地区初中生的近视情
况ꎬ分析血硒和发硒含量与近视发生的相关性ꎮ
方法:横断面研究ꎮ 以随机抽样方法分别抽取 ２０２０－０９ /
２０２１－０９ 富硒(土壤硒含量≥１.２８ｍｇ / ｋｇ)及缺硒(土壤硒
含量<１.２８ｍｇ / ｋｇ)地区初中 １~ ３ 年级学生共 ６００ 名ꎬ各年
级学生 １００ 名ꎮ 检测血硒和发硒含量及谷胱甘肽过氧化
物酶浓度和近视情况ꎮ
结果:近视组学生 ２４４ 名 ( ４０. ７％) 血硒含量为 ７５. １４ ±
１１.１６μｇ / Ｌꎬ发硒含量为 ０.５１±０.０１μｇ / ｇꎬ非近视组学生 ３５６
名(５９.３％)血硒含量为 １１０.２４±１２.１４μｇ / Ｌꎬ发硒含量为
０.６８±０.０２μｇ / ｇꎬ两组血硒和发硒含量均有差异 (均 Ｐ <
０.０１)ꎮ 低 硒 地 区 ３００ 名 学 生 血 硒 含 量 为 ７６. ７４ ±
１１.２５μｇ / Ｌꎬ发硒含量为 ０.４５±０.０１μｇ / ｇꎬ近视人数 １５４ 名
(５１. ３％)ꎻ富硒地区 ３００ 名学生血硒含量为 １０２. ３１ ±
１０.２６μｇ / Ｌꎬ发硒含量为 ０.７１± ０.０２μｇ / ｇꎬ近视人数 ９０ 名
(３０.０％)ꎬ与低硒地区学生比较ꎬ富硒地区学生血硒和发
硒含量明显较高ꎬ近视发病率明显减少(均 Ｐ<０.０１)ꎮ 富
硒地区学生的 ＧＳＨ－Ｐｘ 活力含量为 １１４.６５±１２.１２Ｕ / Ｌꎬ低
硒地区为 ７５.３４±１３.２０Ｕ / Ｌ(Ｚ ＝ ３７.９９４ꎬＰ<０.０１)ꎮ 血硒和
发硒含量与近视发病率负相关( ｒ ＝ － ０.５４２、－ ０.６２１ꎬＰ <
０.０５)ꎮ
结论:恩施地区初中生血硒和发硒含量与近视的发生显著
相关ꎬ有可能为临床上防治近视提供新思路ꎮ
关键词:近视ꎻ硒ꎻ初中生ꎻ谷胱甘肽过氧化物酶
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０引言
近视是青少年儿童常见的一种进行性发展性眼病ꎬ可

对青少年及儿童的身心健康造成严重影响ꎬ尤其是相对高
度近视患者非常容易并发视网膜脱离、黄斑裂孔等严重并
发症进而形成病理性近视ꎬ造成视力的不可逆损伤ꎮ 近视
在全世界范畴内已变成越来越严重的全球性公共卫生服
务问题[１]ꎮ 研究表明到 ２０５０ 年全球有近一半人口将患近
视ꎬ其中 １０％为高度近视[２]ꎮ 近年来我国学生近视发病
率呈显著升高和低龄化发展趋势ꎬ防止近视早已成为了众
多学生、父母、院校和社会发展广泛关注的问题[３]ꎮ 近视
形成病因复杂ꎬ包括遗传和环境及用眼习惯等多重因
素[４]ꎮ 研究表明氧化应激在近视的发生发展中起着重要
的作用[５]ꎮ 眼组织中硒、锌、铜、铁等微量元素含量较高ꎬ
发挥着积极的抗氧化应激作用[６]ꎮ 硒具有较强的抗氧化
及免疫调节功能ꎬ能减轻细胞受到的氧化应激损伤ꎬ对晶
状体有保护作用[７]ꎮ 硒元素在不同环境地域中分布含量
截然不同ꎮ 湖北省恩施州拥有丰富的硒资源ꎬ人称“世界
硒都”ꎬ但州内不同区域硒的含量分布不均匀ꎬ从而为硒
微量元素的研究提供了有力支持ꎬ因此研究硒与近视发病
的关系具有重要的公共卫生意义[８]ꎮ 本研究收集恩施州
不同硒含量地区近视与非近视中学生的相关资料ꎬ检测血
硒和发硒含量及近视情况ꎬ研究硒与近视发病的相关性ꎬ
为临床近视防治提供参考依据ꎮ
１对象和方法
１.１对象　 横断面研究ꎮ 本研究根据«恩施土壤全硒含量
分布的研究» [９] 结果ꎬ按照不同地区土壤硒含量ꎬ将恩施
州分为富硒环境区(土壤硒含量≥１.２８ｍｇ / ｋｇ)和缺硒环境
区(土壤硒含量 < １. ２８ｍｇ / ｋｇ) 两个不同硒水平地区ꎮ
２０２０－０９ / ２０２１－０９ 分别选取富硒地区及缺硒地区具有代
表性的初中各 １ 所ꎬ通过入校常规眼科体检ꎬ然后在富硒
及缺硒地区学校三个年级中采用按比例分配分层随机抽
样方法抽取 １~３ 年级各年级符合纳入标准的学生各 １００
名ꎬ共 ６００ 名ꎮ 纳入标准:(１)在恩施州内居住或常住年
限在 １０ａ 以上ꎻ(２)采用统一设计的问卷调查表ꎬ问卷调查
表参考«中小学生一日学习时间卫生要求» [１０]ꎬ主要包括
性别、年龄、课外活动时间、学习时间、接触电子屏幕时间、
父母近视情况、睡眠时间、是否眼保健操等用眼习惯等ꎬ由
统一培训的调查员与调查学生面对面询问填写ꎬ依据问卷
调查表选取学习环境条件和用眼习惯等因素较一致学生ꎬ
入选学生均保持正确学习用眼姿势ꎬ每天近距离用眼不超
过 １０ｈꎮ 排除标准:(１)使用裂隙灯显微镜进行眼前节检
查ꎬ使用眼底照相机进行眼底检查ꎬ使用眼压计进行眼压
检测ꎬ排除眼部本身病变引起的视力异常者ꎻ(２)高血压、
甲状腺功能亢进、糖尿病等全身病变造成的眼部视力异常
者ꎻ(３)正在使用阿托品治疗等其他原因导致的病理性近
视ꎻ(４)检查前 ３ｄ 角膜塑形镜配戴史及检查过程中理解
配合欠佳者ꎻ(５)遗传性近视ꎻ(６)正在参加其他临床研究
者ꎮ 诊断标准:学生视力检测均采用«国际标准视力表»ꎬ
由眼科专科医师在标准照明条件下进行验光初步筛查学
生视力ꎬ对单侧或双侧裸眼远视力<５.０、经镜片矫正后视
力不良者ꎬ再次参照«儿童屈光矫正专家共识 ２０１７» [１１]ꎬ
用 ０.５％托吡卡胺滴眼液进行散瞳验光(验光前点眼 ３ 次ꎬ
每次 １ 滴ꎬ间隔 ３~ ５ｍｉｎꎬ３０ ~ ４０ｍｉｎ 后验光)ꎬ测量记录等

效球镜度(ＳＥ)ꎬ近视定义为至少 １ 眼 ＳＥ≤－０.５０Ｄ[１２]ꎮ 本
研究经本院医学伦理委员会审核同意ꎬ研究对象均由其监
护人签署了临床研究知情同意书ꎬ自愿参加本临床研究ꎮ
１.２方法
１.２.１样本采集　 所有研究者均清晨空腹ꎬ采取上臂静脉
采血 ５ｍＬꎬ各 ２ 管ꎬ采用肝素抗凝真空采血管收集血液样
品ꎬ分离血清后放置冰箱保存ꎬ一管用于血液硒含量检测ꎬ
另一 管 用 于 血 液 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶 ( ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ
ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅꎬＧＳＨ－Ｐｘ)活力检测ꎮ 剪取学生头枕部近发根
处的头发约 １.０ｇꎬ采集发样ꎬ中性洗发溶液浸泡ꎬ高纯水冲
洗沥尽后烘干ꎬ干燥后于室温储存行发硒含量检测ꎮ
１.２.２样本检测　 采用荧光分光光度法检测血硒和发硒含
量ꎬ采用 ５ꎬ５′－二硫对硝基苯甲酸(ＤＴＮＢ)比色法测定血
液谷胱甘肽过氧化物酶活力ꎮ

统计学分析:采用 ＳＰＳＳ２２.０ 统计软件行数据分析ꎮ
计量资料均符合标准正态分布且方差齐性ꎬ采用 ｘ±ｓ 表
示ꎬ两组间比较采用大样本 Ｚ 检验ꎬ计数资料采用率或构
成比表示ꎬ两组率的比较采用卡方检验ꎬ采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 行相
关分析ꎮ 检验水准 α＝ ０.０５ꎮ
２结果
２.１一般资料　 本研究纳入富硒及缺硒地区初中 １ ~ ３ 年
级学生各 １００ 名共 ６００ 名ꎬ其中男 ３０６ 例ꎬ女 ２９４ 例ꎬ年龄
１２~１７(平均 １３.９±１.２)岁ꎮ
２.２近视和非近视学生血硒和发硒含量比较　 纳入 ６００ 名
学生中近视学生 ２４４ 名(４０.７％)ꎬ非近视学生为 ３５６ 名
(５９.３％)ꎬ近视组较非近视组学生的血硒及发硒含量比较
差异有统计学意义(均 Ｐ<０.０５)ꎬ见表 １ꎮ
２.３富硒地区与低硒地区学生血硒和发硒含量及 ＧＳＨ－
Ｐｘ活力和近视情况　 富硒地区和低硒地区的学生年龄及
性别差异比较均无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 富硒地区与低
硒地区学生血硒和发硒含量及 ＧＳＨ－Ｐｘ 活力和近视发病
率比较差异均有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎬ见表 ２ꎮ
２.４血硒和发硒含量与近视相关性分析　 采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相
关检验显示血硒和发硒含量与近视发病率呈负相关( ｒ ＝
－０.５４２、－０.６２１ꎬ均 Ｐ<０.０５)ꎮ
３讨论

既往研究表明预计到 ２０５０ 年中国儿童青少年近视的
患病率将高达 ８４％ [１３]ꎬ将成为世界上近视发病率最高的
国家之一ꎬ本研究结果显示ꎬ恩施地区 ６００ 名初中学生中
近视学生为 ２４４ 名ꎬ占比 ４０.７％ꎬ表明恩施州初中学生近
视情况同样不容乐观ꎮ 与既往学生近视的流行病学调
查[１４－１５]相比ꎬ整体硒含量较高的恩施州初中学生近视患
病率稍低ꎬ也进一步说明了硒在防治近视方面的积极作
用ꎮ 近年来学生群体近视患病率居高不下、低龄化趋势日
益加重、眼部病变进展加速已经成为全球性的普遍现象ꎬ
　 　
表 １　 近视和非近视学生血硒和发硒含量比较 ｘ±ｓ
分组 例数 血硒含量(μｇ / Ｌ) 发硒含量(μｇ / ｇ)
近视组 ２４４ ７５.１４±１１.１６ ０.５１±０.０１
非近视组 ３５６ １１０.２４±１２.１４ ０.６８±０.０２

　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｚ ３６.５０７ １６０.３７８
Ｐ <０.０１ <０.０１

６４７１
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表 ２　 富硒地区与低硒地区学生血硒和发硒含量及 ＧＳＨ－Ｐｘ活力和近视情况

分组 人数
性别

(男 /女ꎬ名)
年龄

(ｘ±ｓꎬ岁)

血硒含量

(ｘ±ｓꎬμｇ / Ｌ)
发硒含量

(ｘ±ｓꎬμｇ / ｇ)
ＧＳＨ－Ｐｘ

(ｘ±ｓꎬＵ / Ｌ)
近视发病情况

(名ꎬ％)
富硒地区 ３００ １５１ / １４９ １３.９±０.１ １０２.３１±１０.２６ ０.７１±０.０２ １１４.６５±１２.１２ ９０(３０.０)
低硒地区 ３００ １５５ / １４５ １４.０±０.２ ７６.７４±１１.２５ ０.４５±０.０１ ７５.３４±１３.２０ １５４(５１.３)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｚ / χ２ ０.１０６ １.７４５ ２９.０８８ ２０１.３７５ ３７.９９４ ２８.２９２
Ｐ >０.０５ >０.０５ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

逐渐成为当今世界的一个严重社会健康隐患[１６]ꎬ为此
２０１８ 年国家教育部联合国家卫生健康委员会等 ８ 个部委
协同制定«综合防控儿童青少年近视实施方案»ꎬ把青少
年近视眼防控提升到国家战略层面ꎬ势必要引起全社会的

广泛关注[１７]ꎮ
研究表明ꎬ近视的发生与遗传和环境及用眼习惯的差

异均有关系[１８]ꎬ在这些过程中氧化应激是非常重要的一
个环节ꎬ眼组织中硒的含量较高ꎬ尤其是虹膜与晶状体硒
含量丰富ꎬ硒及硒蛋白在眼部疾病的抗氧化应激层面起到

主导作用[１９]ꎮ 硒作为人体生命活动所必需的一种微量元
素ꎬ在抗氧化、免疫调节、防治心脑血管疾病和护眼抗癌等

多方面均具有非常重要的意义[２０]ꎮ 硒与视觉关系十分密
切ꎬ其作用主要有以下几个方面:(１)参与视网膜色素上
皮细胞感光物质的组成ꎻ(２)眼组织内非常重要的抗氧化

营养剂ꎻ(３)作为谷胱甘肽过氧化物酶的辅助因子参与晶
状体组织的生长发育和组织更新[２１]ꎮ 已有研究发现缺硒

可引起眼睫状肌痉挛和晶状体弹性减弱ꎬ这可能与缺硒所
致近视的机制有关[２２]ꎮ 血硒和发硒含量均可在一定程度

上反映人体硒摄入水平和机体组织中的硒储备水平ꎮ 既
往研究[２３－２４]表明近视青少年血硒含量为 ４０.２３±１２.０７μｇ / Ｌꎬ
发硒含量为 ０.４８ ± ０.１２μｇ / ｇꎬ非近视青少年血硒含量为

４６.００±１２.２５μｇ / Ｌꎬ发硒含量为 ０.５６±０.１２μｇ / ｇꎬ本研究结
果发现恩施州近视组学生血硒含量为 ７５.１４±１１.１６μｇ / Ｌꎬ
发硒含量为 ０.５１±０.０１μｇ / ｇꎬ非近视组血硒含量为 １１０.２４±
１２.１４μｇ / Ｌꎬ发硒含量为 ０.６８±０.０２μｇ / ｇꎬ与非近视学生相

比ꎬ近视学生的血硒及发硒含量明显下降ꎬ硒与近视发病
成负相关ꎬ与国内外研究相似ꎮ 同时恩施州学生血硒和发
硒含量水平均较高ꎬ学生近视患病率较低ꎬ更进一步表明
硒在近视方面的积极作用ꎬ

硒元素受环境地域水平影响很大ꎬ人体硒主要来源于

膳食营养ꎬ土壤中硒元素可通过农作物经膳食途径吸收入
人体ꎮ 彭祚全等[２５]调查指出恩施州土壤硒含量直接影响

农作物硒含量ꎬ地区土壤硒含量越高ꎬ当地农作物硒含量
也相应较高ꎬ高硒地区农作物样本硒含量明显远高于国内
缺硒地区ꎬ说明恩施州土壤环境硒可以很好地吸收入人
体ꎮ 恩施州境内以恩施市、宣恩县、鹤峰县、咸丰县和利川
市为相对富硒地区ꎬ来凤县、建始县和巴东县为相对低硒

地区ꎮ 本研究结果显示富硒与低硒地区学生血硒含量为
１０２.３１±１０.２６μｇ / Ｌ 和 ７６.７４±１１.２５μｇ / Ｌꎬ富硒与低硒地区
学生发硒含量为 ０.７１±０.０２μｇ / ｇ 和 ０.４５±０.０１μｇ / ｇꎬ张凯
凯等[２６]研究报道恩施州富硒地区健康儿童血清硒为富硒

地区 ０.１１±０.０１ｍｇ / Ｌꎬ低硒地区 ０.０８±０.０３ｍｇ / Ｌꎬ发硒为富
硒地区 ０.８０±０.３０μｇ / ｇꎬ低硒地区 ０.４６±０.２１μｇ / ｇꎬ均表明
血硒高低与地域环境硒分布一致ꎮ 地区硒含量越高ꎬ近视

率越低ꎮ 本研究中不同环境学生血硒和发硒含量均较低ꎬ
可能是本研究中纳入了近视学生群ꎬ与非近视学生血硒和
发硒含量水平存在差别ꎬ也间接说明了硒与近视的相关
性ꎬ与国内外研究结果[２７－２８]相似ꎮ

研究表明硒是 ＧＳＨ－ＰＸ 的组成成分ꎬ补充硒可以使
血液、晶状体及房水中 ＧＳＨ－Ｐｘ 活性明显增加ꎬ还可以改
善谷胱甘肽的降低及氧自由基的提升[２９]ꎮ 本研究中富硒
地区人群 ＧＳＨ－Ｐｘ 活力 １１４.６５±１２.１２Ｕ / Ｌꎬ低硒地区人群
ＧＳＨ－Ｐｘ 活力 ７５.３４±１３.２０Ｕ / Ｌꎬ表明地区硒含量越高ꎬ人
群 ＧＳＨ－Ｐｘ 活力越高ꎬ近视发病率越低ꎬ更进一步说明了
硒与近视的负相关性ꎮ 既往有高负荷的硒可能增加视力
损伤的报道[３０]ꎬ研究发现角膜、虹膜、晶状体和视网膜中
硒的浓度比血浆中硒的浓度低得多ꎬＬｉ 等[３１] 调查分析显
示恩施州内富硒地区人群近视白内障等眼病发病率并没
有明显增加ꎬ说明适量摄入高硒并不会增加眼病发病率ꎮ

据相关报道ꎬ目前全世界范围内仍有约 １５％的人口
硒暴露不足ꎬ处于硒缺乏状态[３２]ꎬ中国同样是世界上 ４０
个硒缺乏国家之一ꎬ恩施州作为世界硒都ꎬ硒资源丰富ꎬ初
中生近视的发病率是否低于其他缺硒地区ꎬ目前尚无其他
相关的流行病学研究报道ꎬ后期需加强该方面的调查ꎮ 开
展科学并高效的多中心大样本近视流行病学衔接调查对
近视早期诊治的策略制定至关重要[３３]ꎬ同时也期望对于
近视学生适量补充硒元素来协助防治近视ꎮ 本研究调查
了恩施州不同硒水平环境下初中生近视情况ꎬ表明恩施地
区初中生近视发生与血硒和发硒含量显著相关ꎬ但未进行
膳食营养调查以进一步解析比较硒暴露来源ꎬ未来还需加
强该方面的研究ꎮ
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