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摘要
目的:研究 ６ ~ １２ 岁儿童双眼屈光不均衡发育的影响
因素ꎮ
方法:于 ２０１９－１２ 在天津市滨海新区两所小学采用整群抽
样的方法选取儿童 ６０７ 人ꎬ平均年龄 ８.２±１.８ 岁ꎬ均进行光
学生物测量(眼轴长度、角膜前表面平均屈光力)、睫状肌
麻痹后屈光检查及问卷调查ꎮ
结果:纳入儿童等效球镜度为－０.１１±１.６３Ｄꎬ双眼等效球镜
度差异为－０.０８±０.６４Ｄꎬ等效球镜度差异绝对值为 ０.４１±
０.４９Ｄꎮ 检出屈光参差儿童 ５６ 人ꎬ非屈光参差儿童 ５５１
人ꎬ屈光参差儿童和非屈光参差儿童双眼角膜屈光力差异
绝对值无差异(０.３０±０.３４Ｄ ｖｓ ０.２７±０.２４ＤꎬＰ ＝ ０.４３０)ꎬ眼
轴差异绝对值有差异(０.６７±０.３９ｍｍ ｖｓ ０.１３±０.１３ｍｍꎬＰ ＝
０.００５)ꎮ 多因素线性回归分析显示ꎬ每周手机 / 电脑使用
时间、每周近距离工作时间、每周视疲劳次数、习惯阅读距
离是屈光不均衡发育程度(双眼等效球镜度差异绝对值)
的影响因素ꎻ习惯阅读距离、写字时利手是屈光不均衡发
育偏向(双眼等效球镜度差异)的影响因素ꎮ
结论:６~１２ 岁儿童看手机 / 电脑时间长、近距离工作时间
长、视疲劳次数增多、习惯阅读距离近可能引起屈光发育
不均衡程度增加ꎬ写字时右利手且头部严重左偏和右偏的
儿童右眼近视程度较左眼更深ꎮ
关键词:儿童ꎻ屈光参差ꎻ近视ꎻ眼轴长度ꎻ角膜曲率ꎻ相关
因素
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０引言
屈光发育不均衡现象在临床中常见ꎬ由于双眼眼部参

数不一致ꎬ导致双眼感知图像大小、清晰度或形状差异ꎮ
视网膜图像大小差异 １％~３％即可引起视疲劳、头痛等临

床症状[１－２]ꎬ更大的视网膜图像差异会损害融像和立体视

功能[３－５]ꎬ引起抑制ꎬ甚至在儿童视觉发育敏感期导致弱

视发生[６－７]ꎮ 屈光发育不均衡有两种分析方式:(１)屈光
发育不均衡程度:通过计算双眼等效球镜度差异绝对值反
映人群双眼屈光不对称程度ꎻ(２)屈光发育不均衡偏向:
通过计算双眼等效球镜度差异反映人群中是否某一侧眼
睛近视程度较另一侧更深ꎮ 对屈光发育不均衡偏向的相
关性研究可探索何种生活习惯会造成特定眼近视进展加
速ꎬ有助于在最大程度控制混淆变量(年龄、性别、遗传因

素、环境因素)的情况下对近视进展的潜在机制产生新见
解ꎮ 但目前仅有少数相关研究发现长期习惯性侧向注视
时ꎬ由双眼调节需求差异导致距离阅读材料更近的眼睛更

具近视倾向[８－９]ꎮ 中国小学生课业负担较重ꎬ每日近距离
工作时间可达 ５~６ｈ[１０]ꎬ写字时的利手及习惯性头部倾斜

可能与屈光发育不均衡偏向存在相关性ꎬ目前尚无文献对
此进行研究ꎮ 在以往对小学儿童屈光发育不均衡研究中ꎬ
受限于检查条件ꎬ少有研究分析眼部参数与屈光发育不均
衡间的关系ꎬ屈光发育不均衡的眼部参数来源仍需进一步
分析ꎮ 本研究通过对天津市滨海新区小学生进行睫状肌
麻痹后屈光检查、眼部参数检查ꎬ结合问卷调查ꎬ研究屈光

不均衡发育的眼部参数特征ꎬ探索屈光发育不均衡偏向与
利手及习惯性头部倾斜等用眼习惯的相关性ꎬ有助于为儿
童眼健康公共卫生项目提供建议ꎮ
１对象和方法

１.１ 对象 　 于 ２０１９－１２ 以天津市滨海新区两所小学学生
为研究对象ꎬ采用整群抽样的方法选取儿童 ６０７ 人ꎬ平均
年龄 ８. ２ ± １. ８ 岁ꎬ其中男 ３２７ 人 ( ５３. ９％)ꎬ女 ２８０ 人
(４６.１％)ꎬ均完成详细的眼部检查和问卷调查ꎮ 纳入标

准:(１)年龄 ６~１２ 岁ꎻ(２)学校、研究对象及其监护人均对
研究内容知情同意并签署知情同意书ꎮ 排除标准:(１)先
天性近视ꎻ(２)患眼部疾病ꎻ(３)眼压大于 ２４ｍｍＨｇꎮ 本研
究经天津医科大学眼科医院伦理委员会批准ꎮ
１.２方法
１.２.１眼部检查　 眼部检查包括光学生物测量和睫状肌麻
痹后屈光检查ꎮ 光学生物测量(ＬＥＮＳＴＡＲ ＬＳ ９００ꎬＨＡＡＧ－
ＳＴＲＥＩＴ)记录眼轴长度(ＡＬ)及角膜前表面平均屈光力

(ＣＰ)ꎬ睫状肌麻痹后屈光检查(ＫＲ－８００)记录等效球镜度
(ＳＥ)ꎬ均连续测量 ３ 次并记录平均值ꎮ 睫状肌麻痹过程
中ꎬ双眼分 ３ 次滴入 １％盐酸环喷托酯滴眼液ꎬ每次间隔
５ｍｉｎꎬ末次滴眼 ３０ｍｉｎ 后ꎬ若瞳孔仍存在对光反射或瞳孔

直径小于 ６ｍｍꎬ则额外滴入 １ 滴 １％盐酸环喷托酯滴眼
液ꎬ待瞳孔对光反射消失且瞳孔直径大于 ６ｍｍ 后进行屈
光检查ꎮ 计算双眼等效球镜度差异、眼轴差异及角膜屈光
力差异ꎬ其中等效球镜度差异定义为右眼等效球镜度减左

眼等效球镜度ꎻ眼轴差异定义为右眼眼轴长度减左眼眼轴
长度ꎻ角膜屈光力差异定义为右眼平均角膜屈光力减左眼
平均角膜屈光力ꎮ 双眼等效球镜度差异绝对值≥１Ｄ 视为
屈光参差[１１]ꎮ

１.２.２问卷调查　 问卷调查由经过统一培训的工作人员指
导家长与儿童共同完成ꎬ问卷结果填写后上传到云端数据
库ꎬ问卷内容及调查情况见表 １ꎮ
　 　 统计学分析:采用 ＳＰＳＳ ２４.０ 软件包进行数据分析ꎮ
连续性变量采用均数±标准差表示ꎬ多组间比较采用单因
素方差分析ꎬ进一步两两比较采用 ＬＳＤ－ｔ 检验ꎻ两组间比
较采用独立样本 ｔ 检验ꎮ 分类变量采用 ｎ(％)表示ꎮ 建立

多重线性回归方程分析双眼等效球镜度差异与眼轴差异
和角膜屈光力差异的相关性ꎮ 采用多因素线性回归分析
影响双眼屈光不均衡发育程度和偏向的因素ꎮ Ｐ≤０.０５
表示差异具有统计学意义ꎮ
２结果
２.１ 眼部检查情况 　 纳入儿童 ６０７ 人ꎬ等效球镜度为
－０.１１±１.６３Ｄꎬ双眼等效球镜度差异为－０.０８±０.６４Ｄꎬ双眼
等效球镜度差异绝对值为 ０.４１±０.４９Ｄꎮ 检出屈光参差儿
童 ５６ 人(９.２％) (９５％ ＣＩ:６.９％ ~ １１.５％)ꎬ不同年龄及性
别儿童屈光参差情况见表 ２ꎮ 双眼等效球镜度差异绝对

值< ０. ５０Ｄ 者 ４１８ 人(６８. ９％)ꎬ右眼近视程度高于左眼
０.５０~０.７５Ｄ 者 ８２ 人(１３. ５％)ꎬ右眼近视程度高于左眼
１.００Ｄ及以上者 ３６ 人 (５. ９％)ꎬ左眼近视程度高于右眼

０.５０~０. ７５Ｄ 者 ５１ 人 ( ８. ４％)ꎬ左眼近视程度高于右眼
１.００Ｄ及以上者 ２０ 人(３.３％)ꎮ
２.２ 屈光不均衡发育与眼部生物学参数的相关性 　 屈光

参差儿童 ５６ 人ꎬ双眼角膜屈光力差异绝对值为 ０. ３０ ±
０.３４Ｄꎬ眼轴差异绝对值为 ０.６７±０.３９ｍｍꎮ 非屈光参差儿
童 ５５１ 人ꎬ双眼角膜屈光力差异绝对值为 ０.２７±０.２４Ｄꎬ眼
轴差异绝对值为 ０.１３±０.１３ｍｍꎮ 屈光参差和非屈光参差
儿童角膜屈光力差异绝对值比较差异无统计学意义( ｔ ＝
０.８１３ꎬＰ＝ ０.４３０)ꎬ眼轴差异绝对值比较差异有统计学意

义(ｔ＝－２.８０１ꎬＰ＝ ０.００５)ꎮ 建立线性回归方程:等效球镜度
差异＝－１.８３４×眼轴差异－０.２５０×角膜屈光力差异＋０.００６
(Ｒ＝ ０.８１３)ꎬ双 眼 等 效 球 镜 度 差 异 与 眼 轴 差 异 ( ｔ ＝
－３４.３２０ꎬＰ< ０. ００１) 及角膜屈光力差异 ( ｔ ＝ － ５. ９９７ꎬＰ <
０.００１)显著相关ꎮ
２.３ 屈光不均衡发育程度的影响因素 　 以双眼等效球镜
度差异的绝对值表示屈光不均衡发育程度ꎮ 以每周手机 /
电脑使用时间、每周电视使用时间、每周近距离工作时间、
每周视疲劳次数、习惯阅读距离、习惯阅读姿态、写字时头
部偏斜状态、写字时利手、每周户外活动时间作为自变量ꎬ
双眼等效球镜度差异的绝对值为因变量ꎬ采用进入法筛选
自变量进行多因素线性回归ꎬ结果显示ꎬ每周手机 / 电脑使
用时间、每周近距离工作时间、每周视疲劳次数、习惯阅读

距离是屈光不均衡发育程度的影响因素ꎬ见表 ３ꎮ
２.４ 屈光不均衡发育偏向的影响因素 　 以双眼等效球镜
度差异表示屈光不均衡发育偏向ꎮ 以每周手机 / 电脑使用

时间、每周电视使用时间、每周近距离工作时间、每周视疲
劳次数、习惯阅读距离、习惯阅读姿态、写字时头部偏斜状
态、写字时利手、每周户外活动时间作为自变量ꎬ双眼等效
球镜度差异为因变量ꎬ采用进入法筛选自变量进行多因素

线性回归ꎬ结果显示ꎬ习惯阅读距离、写字时利手是屈光不
均衡发育偏向的影响因素ꎬ习惯阅读距离近、写字时使用
右手的儿童右眼近视程度较左眼更深ꎬ见表 ３ꎮ
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表 １　 问卷调查情况

问题 选项 人数(％)
每周手机 /电脑使用时间(ｈ) ０~７ ３３８(５５.７)

>７~１４ １９１(３１.５)
>１４~２１ ５３(８.７)

>２１ ２５(４.１)
每周电视使用时间(ｈ) ０~７ ４３０(７０.８)

>７~１４ １３３(２１.９)
>１４~２１ ３０(４.９)

>２１ １４(２.３)
每周近距离工作时间(ｈ) ０~２５ ２６９(４４.３)

>２５~３８ ２３０(３７.９)
>３８ １０８(１７.８)

每周视疲劳次数(次) ０ ３５２(５８.０)
１~５ ２３８(３９.２)
６~１０ １２(２.０)
>１０ ５(０.８)

习惯阅读距离(ｃｍ) ≤３３ ３１６(５２.１)
>３３ ２９１(４７.９)

习惯阅读姿态 坐姿 ３７７(６２.１)
其他 ２３０(３７.９)

写字时头部偏斜状态∗ 严重左偏(>４５°) ４４(７.２)
轻微左偏(≤４５°) ２２８(３７.６)

正位 ２５４(４１.８)
向右偏斜 ８１(１３.３)

写字时利手 左利手 ２１(３.５)
右利手 ５８６(９６.５)

每周户外活动时间(ｈ) ０~７ ２８３(４６.６)
>７~１４ ２６３(４３.３)
>１４ ６１(１０.０)

注:∗:读写时头部倾斜角以头部矢状面与地面垂线之间的夹角

进行计算ꎮ

表 ２　 不同年龄及性别儿童屈光参差情况 人(％)

分组 人数 屈光参差 非屈光参差

年龄(岁)
　 ６ １３０(２１.４) １(０.８) １２９(９９.２)
　 ７ １４２(２３.４) ８(５.６) １３４(９４.４)
　 ８ ７３(１２.０) ４(５.５) ６９(９５.５)
　 ９ ８８(１４.５) ７(８.０) ８１(９２.０)
　 １０ ９３(１５.３) １４(１５.１) ７９(８４.９)
　 １１ ５８(９.６) １１(１９.０) ４７(８１.０)
　 １２ ２３(３.８) １１(４７.８) １２(５２.２)
性别

　 男 ３２７(５３.９) ２５(７.６) ３０２(９２.４)
　 女 ２８０(４６.１) ３１(１１.１) ２４９(８８.９)

　 　 将纳入儿童根据写字时利手进行分组ꎬ左利手儿童

(ｎ＝ ２１)双眼等效球镜度差异为 ０.２０±０.５７Ｄꎬ右利手儿童

(ｎ＝ ５８６)双眼等效球镜度差异为－０.０９±０.６４Ｄꎬ两组间差

异有统计学意义( ｔ ＝ ２.０７５ꎬＰ ＝ ０.０３８)ꎮ 将右利手儿童根

据写字时头部偏斜状态分为严重左偏组(ｎ ＝ ４４)、轻微左

偏组(ｎ＝ ２１７)、正位组(ｎ ＝ ２５０)、右偏组(ｎ ＝ ７５)ꎬ双眼等

效球镜度差异分别为－０.１９±０.７０、－０.０２±０.６７、－ ０.０８ ±
０.６４、－０.２４ ± ０. ６２Ｄꎬ差异有统计学意义(Ｆ ＝ ２. ６２１ꎬＰ ＝
０.０５０)ꎬ其中轻微左偏组与右偏组间差异具有统计学意义
( ｔ＝ ２.６２８ꎬＰ ＝ ０.０１０)ꎬ其余组间差异均无统计学意义ꎬ提
示头位轻微左偏儿童屈光发育最均衡ꎮ
３讨论

本研究发现ꎬ双眼眼轴长度差异绝对值在屈光参差儿
童与非屈光参差儿童间存在较大差异(Ｐ ＝ ０.００５)ꎬ但并未
发现双眼角膜屈光力差异绝对值在两组间存在统计学差
异ꎮ 多元线性回归分析发现ꎬ１ｍｍ 眼轴差异及 １Ｄ 角膜屈

光力差异分别对应－１.８３４、０.２５０Ｄ 等效球镜度差异ꎮ 通
过以上公式转换ꎬ屈光参差儿童由眼轴导致的屈光不均衡
程度大于由角膜导致的屈光不均衡ꎬ且其中 ４２％儿童由
眼轴差异造成的屈光不均衡量占总量 ９０％以上ꎬ提示 ６ ~
１２ 岁儿童屈光发育不均衡主要来自于眼轴ꎮ Ｔｏｎｇ 等[１２]

研究发现 ７~９ 岁小学生眼轴长度差异在屈光参差和非屈
光参差者中存在统计学差异 ( １. １４ ± ０. ７０ｍｍ ｖｓ ０. ２１ ±
０.１９ｍｍꎬＰ< ０. ００１)ꎬ而角膜屈光力差异无统计学差异
(０.３７±０.５４Ｄ ｖｓ ０.２４±０.３０ＤꎬＰ ＝ ０.５３０)ꎮ Ｐäｒｓｓｉｎｅｎ 等[１３]

和 Ｗａｎｇ 等[１４]分别对 ２６ ~ ３９ 岁成年近视患者和 ４ ~ １８ 岁
学生进行研究发现ꎬ屈光不均衡与双眼眼轴长度差异密切

相关ꎬ但与双眼角膜曲率半径差异无关ꎬ这与本研究结果
基本一致ꎬ提示屈光参差发展主要受眼球后段变化的
影响ꎮ

本研究结果显示ꎬ使用手机 / 电脑时间长、近距离工作
时间长、视疲劳次数多、阅读距离≤３３ｃｍ 的儿童屈光发育

不均衡程度深ꎮ Ｗａｎｇ 等[１４] 发现室内近距离读写时间与

屈光发育不均衡程度相关ꎮ Ｌｅｅ 等[１５] 对中国台湾二年级
小学生的研究发现ꎬ近距离工作时阅读距离近、时间长的

儿童屈光参差患病率高ꎮ Ｎｕｎｅｓ 等[１６] 对 ３ ~ １６ 岁儿童青
少年研究发现ꎬ屈光参差患病率随着教育阶段升高ꎬ由
２.９％逐步升高至 ９.４％ꎮ 近距离工作可促进眼球发育ꎬ引
起近视的发生发展[１７]ꎬ但其对双眼的影响应是相等的ꎬ很
难直接解释近距离读写工作与屈光参差的关系ꎬ因此

Ｆｌｉｔｃｒｏｆｔ 等[１８]将屈光发育不均衡归结为近距离工作时一
系列偶然因素的共同作用结果ꎮ 本研究发现ꎬ写字时利手
与屈光发育不均衡偏向相关ꎬ且右利手儿童中写字时头部
严重左偏和右偏的儿童右眼近视程度较左眼更深ꎬ故认为

屈光不均衡发育在一定程度来源于近距离工作负荷、写字
时利手和头部偏斜状态等因素的共同作用ꎮ 近距离工作
时由于利手、头部偏斜状态等原因ꎬ双眼接受外界光照信
号具有不对称性ꎬ这些双眼间的信号差异为屈光发育不均

衡提供条件ꎬ这些信号差异虽不明显ꎬ但在大量近距离工
作积累后表现为可被识别的双眼屈光发育差异ꎬ在近视快
速增长过程中更容易出现双眼不协调ꎮ

本研究纳入儿童中ꎬ右眼的近视程度高于左眼的人数
占比较高(３２５ / ６０７ꎬ５３.５％)ꎬ右眼与左眼平均等效球镜度

差异为－０.０８±０.６４Ｄꎮ Ｇｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔ 等[１９]发现中国香港 ８.５
岁儿童右眼比左眼更趋向于近视ꎬ双眼等效球镜度差异约

为－０.０７ＤꎬＪｉａｎｇ 等[２０] 和 Ｌｉｎｋｅ 等[２１] 研究结论与之类似ꎮ
本研究发现ꎬ右利手儿童右眼近视程度深 ( － ０. ０９ ±
０.６４Ｄ)ꎬ而左利手儿童左眼近视程度深(０.２０±０.５７Ｄ)ꎬ分
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　 　表 ３　 双眼屈光不均衡发育的影响因素分析

用眼习惯
屈光不均衡发育程度

Ｂ 标准误 ｔ Ｐ
屈光不均衡发育偏向

Ｂ 标准误 ｔ Ｐ
每周手机 /电脑使用时间 ０.０５７ ０.０２５ ２.３２２ ０.０２１ －０.０３１ ０.０３２ －０.９５４ ０.３４０
每周电视使用时间 ０.０１０ ０.２９ ０.３３１ ０.７４１ ０.０２２ ０.０３８ ０.５８５ ０.５５９
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析可能与利手同侧眼睛近视发育快ꎬ右利手儿童占比高
(９６.５％)相关ꎮ 将右利手儿童根据写字时头部偏斜状态
进行分组分析双眼等效球镜度差异ꎬ发现右利手儿童中头
部稍向左倾斜及头位正位儿童双眼屈光发育较均衡ꎬ头部
严重左偏和右偏儿童均表现出右眼近视发育加快ꎮ
Ｃｈｉｌｄｒｅｓｓ 等[９]和 Ｈａｒｒｉｓ[８]研究成人阅读时头部倾斜对双眼
不均衡发育的影响ꎬ发现在因工作需要长期将阅读材料放
置在头部偏侧的人群距离阅读材料更近的眼睛近视程度
高ꎬ并将其解释为偏头视物时物体距离双眼距离不等ꎬ距
离阅读材料较远眼形成近视离焦ꎬ引起双眼不均衡发育ꎮ
但本研究中右利手儿童头位严重左偏及右偏均会导致右
眼近视程度加深ꎬ与上述研究结论并不完全一致ꎮ 分析差
异可能来源于写字时利手作用ꎬ写字时右手距离右眼较
近ꎬ容易引起右眼周边性远视离焦ꎬ导致右眼屈光发育加
快ꎬ或由于写字时右眼受到右手遮挡作用ꎬ无法获得清晰
成像ꎬ造成形觉剥夺性近视进展ꎮ

本研究根据儿童睫状肌麻痹后屈光及光学生物测量
数据针对屈光发育不均衡程度及偏向进行研究ꎬ分析引起
屈光发育不均衡的影响因素ꎬ但仍存在不足:(１)本研究
中头部倾斜情况由儿童现场展示并测量获得ꎬ可能与日常
头部倾斜情况产生差异ꎬ后期应采用可穿戴设备进行检
测ꎻ(２)１２ 岁儿童部分升入初中ꎬ在小学生中人数较少ꎬ且
六年级儿童因学业紧张ꎬ配合度较低ꎬ导致 １２ 岁儿童在本
研究中占比较低ꎮ

综上所述ꎬ６~１２ 岁儿童屈光参差主要来源于双眼眼
轴长度差异ꎬ右利手儿童在头部非正位情况下会引起右眼
近视程度加深ꎮ 由于近距离工作的累积效应ꎬ近距离工作
负荷较重人群中更易出现屈光发育不均衡ꎮ 屈光发育期
儿童应保持写字时距离桌面 ３３ｃｍ 以上ꎬ且头部正位ꎬ有
益于双眼屈光均衡发育ꎮ
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