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【摘要】 　 目的　 探究不同光照强度的夜间光照(ＬＡＮ)与学龄前儿童眼生物参数的关联ꎬ为优化儿童近视预防和控制策略

提供参考依据ꎮ 方法　 于 ２０２４ 年 １１ 月—２０２５ 年 １ 月ꎬ采用普查方法选取福建省泉州市 １ 所幼儿园共 ３６９ 名学龄前儿童

进行问卷调查和眼部检查ꎬ采用便携式光传感设备收集 ＬＡＮ 数据ꎮ 通过 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性分析探索不同强度的 ＬＡＮ 时长

与眼生物参数的相关性ꎬ广义线性模型探究各强度的 ＬＡＮ 时长与眼生物参数的关联ꎬ限制性立方样条探究二者间非线性

关联ꎮ 结果　 学龄前儿童等效球镜( ＳＥ)、眼轴长度( ＡＬ)、眼轴长度与角膜曲率半径比值( ＡＬ / ＣＲ)分别为 ０.３８( － ０.１３ꎬ
０.６３)Ｄꎬ２２.３５(２１.８６ꎬ２２.８８)ｍｍꎬ２.８６(２.８２ꎬ２.９０)ꎮ 儿童在 ＬＡＮ 处于 ０ꎬ>０~ １００ꎬ>１００~ ３００ 和>３００ ｌｘ 的时长中位数分别为

６.０９(５.３１ꎬ６.７４)ꎬ１.７４(１.１３ꎬ２.４２)ꎬ０.０６(０.００ꎬ０.２６)和 ０.００(０.００ꎬ０.００)ｈ / ｄꎮ 广义线性模型显示ꎬ>１００~ ３００ ｌｘ 的 ＬＡＮ 每增

加 １ ｈꎬＡＬ / ＣＲ 增加 ０.２６(９５％ＣＩ ＝ ０.０１~ ０.５２)ꎬ>３００ ｌｘ 的 ＬＡＮ 每增加 １ ｈꎬＡＬ / ＣＲ 增加 ０.３２(９５％ＣＩ ＝ ０.０５~ ０.５９)(Ｐ 值均<
０.０５)ꎻＳＥ 和 ＡＬ 与 ０ꎬ>０~ １００ꎬ>１００~ ３００ 和>３００ ｌｘ 各水平的 ＬＡＮ 相关性均无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 限制性立方样

条函数的模型显示ꎬ除在>１００~ ３００ ｌｘ 的 ＬＡＮ 时长与 ＡＬ 之间存在非线性关系( Ｐ ＝ ０.０２)外ꎬ其他光照强度水平下的 ＬＡＮ
时长与学龄前儿童 ＳＥ、ＡＬ、ＡＬ / ＣＲ 均呈线性关系( Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 按时间分类进行亚组分析表明ꎬ上学日期间>１００ ~ ３００
和>３００ ｌｘ 的 ＬＡＮ 时长增加 １ ｈꎬＡＬ / ＣＲ 分别增加 ０.１８(９５％ＣＩ ＝ ０.０１~ ０.３５)和 ０.２２(９５％ＣＩ ＝ ０.０３~ ０.４１)(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ而
周末其关联无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 结论　 较高强度的 ＬＡＮ 与学龄前儿童 ＡＬ / ＣＲ 增长相关ꎬ减少 ＬＡＮ 暴露对学龄

前儿童视力具有潜在保护作用ꎮ
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　 　 近视是一个重要的全球公共卫生问题ꎬ预计在

２０５０ 年将影响全球 ５０％的人口[１] ꎮ 中国是近视问题

最为严重的国家之一ꎬ儿童青少年近视率预计在 ２０５０
年将达到 ７１.９％[２] ꎮ 近视不仅会导致终生的视力不良

和高昂的医疗费用ꎬ且会增加患白内障、青光眼甚至

失明等眼部并发症的风险[３－４] ꎮ 考虑到中国老龄化趋

势和儿童近视的高流行率ꎬ眼健康问题可能会导致沉

重的医疗负担[５－７] ꎮ 研究发现ꎬ近视与光照关系密切ꎬ
充足的日间光照有利于预防近视[８] ꎬ但夜间光照( ｌｉｇｈｔ
ａｔ ｎｉｇｈｔꎬＬＡＮ) 与近视的关联仍不清晰ꎮ 部分研究表

明ꎬＬＡＮ 与更高的近视风险相关[９－１０] ꎬ有研究通过卫

星遥感数据评估了区域的户外 ＬＡＮ 暴露水平ꎬ发现户

外 ＬＡＮ 暴露水平与近视相关[１１] ꎮ 但现有研究存在明

显局限ꎬ基于问卷调查获取的资料具有较高的信息偏

倚风险ꎬ而基于卫星数据的生态学研究容易受到混杂

因素的干扰ꎮ 本研究通过光传感设备评估个体 ＬＡＮ
暴露情况ꎬ旨在探究 ＬＡＮ 暴露与学龄前儿童眼参数的

横断面关联ꎬ从而优化儿童目前的近视预防和控制

策略ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 ２０２４ 年 １１ 月—２０２５ 年 １ 月ꎬ采用普查方

法选取福建省泉州市 １ 所幼儿园内共 ５２６ 名学龄前儿

童作为研究对象ꎮ 排除 １５７ 名患有眼部或全身性疾

病、存在既往近视治疗控制史、不配合调查、暴露和结

局数据不完整的参与者ꎬ最终共纳入 ３６９ 名参与者ꎮ
其中男童 ２１４ 名(５７.９９％)ꎬ女童 １５５ 名(４２.０１％)ꎬ参
与者的年龄中位数为 ５(４ꎬ６)岁ꎮ 在调查前经过了所

有参与者家长的知情同意ꎬ且通过安徽医科大学生物

医学伦理委员会批准(批号:８２２４０１０６)ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 视力检查　 使用自动验光仪(拓普康 ＫＲ－８００ꎬ
Ｔｏｐｃｏｎ)进行非睫状肌麻痹验光ꎬ进行 ３ 次测量取平均

值ꎬ并计算等效球镜( ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔꎬＳＥ)ꎮ 使用

眼部生物测量仪( ＩＯＬＭａｓｔｅｒ ５００ꎬ Ｚｅｉｓｓ) 进行眼轴长

度、水平和垂直角膜曲率等眼生理指标的测量ꎮ 每只

眼测量 ３ 次ꎬ若任 ２ 次测量间的差值大于 ０.０５ ｍｍꎬ则
重复该过程ꎬ直到差值低于该值ꎮ 计算平均角膜曲

率、角膜曲率半径(ｃｏｒｍｅａｌ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｃｕｒｖａｔｕｒｅꎬＣＲ)、眼
轴长度( ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈꎬＡＬ) 与角膜曲率半径比值( ＡＬ /
ＣＲ)ꎮ ＳＥ ＝球镜度数＋１ / ２ 柱镜度数ꎬＡＬ / ＣＲ ＝ 眼轴长

度 / 角膜曲率半径ꎮ

１.２.２ 　 ＬＡＮ 监测 　 使用便携式光传感设备( ＨＯＢＯ
Ｐｅｎｄａｎｔ ＭＸ２０２２ꎬＯｎｓｅｔ)采集个体的 ＬＡＮ 数据ꎮ 在父

母的指导下ꎬ睡觉前将设备以正面、水平摆放在枕头

边ꎬ确保无遮挡、稳定ꎬ并与眼睛平行ꎮ 光学传感器以

６０ ｓ为间隔ꎬ实时记录从当晚 ２１:００ 到次日 ５:００ 的光

暴露数据ꎬ数据自动上传到云盘以保存数据ꎮ ＬＡＮ 监

测连续测量 ７ ｄꎮ 计算 ４ 个光照强度下的 ＬＡＮ 时长ꎬ
分别是 ０ꎬ>０ ~ １００ꎬ>１００ ~ ３００ 和>３００ ｌｘꎮ 在进行光照

监测前ꎬ所有参与者、家长和教师均经过培训ꎬ掌握光

检测设备的正确使用方式ꎬ且需要家长每天对监测情

况进行自我报告ꎬ由各班级的老师和研究人员通过在

线平台进行管理和监督ꎮ 最后对 ＬＡＮ 数据异常的参

与者额外进行一周的光照评估ꎬ以尽可能收集完整、
准确的资料ꎮ
１.２.３　 问卷调查 　 使用经过专家多次讨论和修订的

自编学龄前儿童视力健康调查问卷ꎬ考虑到学龄前儿

童的认知能力有限ꎬ由其家长进行问卷填写ꎮ 问卷调

查收集了被试的人口统计学资料ꎬ包括儿童年龄和性

别、民族、父母视力情况、居住地等ꎮ 儿童在校外期间

的各类身体活动时长ꎬ包括户外活动、使用电子设备、
其他近距离用眼行为、午睡时长、夜间睡眠、儿童在关

灯后是否继续使用电子产品等ꎮ
１.３　 质量控制　 ＬＡＮ 监测连续测量 ７ ｄꎬ考虑到数据

的完整性ꎬ排除了回收传感器当天夜晚的数据ꎮ 对回

收后的数据进行严格的质量控制ꎬ并对异常数据进行

补测ꎬ有以下任一情况ꎬ当日的数据即视为无效:(１)
整个监测期间所有测量点的光照强度均为 ０ꎻ(２)整个

测量期间最大的时点光照强度大于 ５００ ｌｘꎬ该光强度

阈值是根据常见的室内人工照明类型的最大强度制

定的ꎬ以避免异常数据纳入ꎮ
１.４　 统计学分析　 由于连续变量不满足正态分布ꎬ故
采用 Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５ )表示ꎮ 分类变量表示为频率和百分

比ꎮ 采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性分析探索不同强度的 ＬＡＮ
暴露时长与眼生物参数的相关性及其方向ꎮ 使用调

整的广义线性模型来研究不同强度的 ＬＡＮ 暴露时长

与眼生物参数的具体关联ꎬ并使用限制性立方样条函

数(节点 ＝ ３)探究两者之间可能的非线性关联ꎮ 模型

调整了社会人口学变量(年龄、性别、父母近视)和生

活方式因素(近距离工作时长、使用电子产品时长、午
睡时间和夜间睡眠时长、关灯后是否继续使用电子产

品)ꎻ考虑到不同性别之间的生物学差异ꎬ以及周末和

学习日的生活习惯差异ꎬ对性别和时间进行了分层分
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析ꎮ 此外ꎬ进行了一系列敏感性分析以验证结果的稳

健性ꎮ 所有分析均使用 Ｒ ４.２.０ 软件进行ꎬ双侧检验

水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 学龄前儿童基本情况及不同强度 ＬＡＮ 时长　 儿

童每天午睡、使用电子产品、近距离用眼、夜晚睡眠时

长分别为 ２. ３６ ( ２. ２１ꎬ２. ３６)ꎬ０. ６４ ( ０. ００ꎬ１. ０７)ꎬ１. １４
(０.６４ꎬ１.５７)ꎬ９.６４(９.３３ꎬ９.９６)ｈꎮ 儿童 ＳＥ、ＡＬ、ＡＬ / ＣＲ
分别为 ０.３８( －０.１３ꎬ０.６３) Ｄꎬ２２.３５(２１.８６ꎬ２２.８８) ｍｍꎬ
２.８６(２.８２ꎬ２.９０)ꎮ 每天处于 ０ ｌｘ ＬＡＮ 环境的时长中

位数为 ６.０９(５.３１ꎬ６.７４) ｈꎬ处于>０ ~ １００ ｌｘ ＬＡＮ 环境

的时长为 １.７４(１.１３ꎬ２.４２) ｈꎬ处于>１００ ~ ３００ ｌｘ ＬＡＮ
环境的时长为 ０.０６(０.００ꎬ０.２６)ｈꎬ处于>３００ ｌｘ ＬＡＮ 环

境的时长为 ０.００(０.００ꎬ０.００)ｈꎮ

２.２　 ＬＡＮ 和学龄前儿童 ＳＥ、ＡＬ 和 ＡＬ / ＣＲ 的关联 　
对各协变量进行调整后的广义线性模型显示ꎬ>１００ ~
３００ ｌｘ 的 ＬＡＮ 环境每增加 １ ｈꎬＡＬ / ＣＲ 增加 ０.２６(９５％
ＣＩ ＝ ０.０１ ~ ０.５２)ꎬ>３００ ｌｘ 的 ＬＡＮ 环境每增加 １ ｈꎬＡＬ /
ＣＲ 增加 ０.３２(９５％ＣＩ ＝ ０.０５ ~ ０.５９)(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ但
在处于 ０ 和>０ ~ １００ ｌｘ 的 ＬＡＮ 环境下ꎬ该关联无统计

学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 学龄前儿童 ＳＥ 和 ＡＬ 与各水

平的 ＬＡＮ 时长相关性无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ
见表 １ꎮ

在控制混杂变量后ꎬ限制性立方样条函数的模型

显示ꎬ除在>１００ ~ ３００ ｌｘ 的 ＬＡＮ 时长与 ＡＬ 之间存在

非线性关系( Ｐ ＝ ０. ０２) 外ꎬ其他光照强度水平下的

ＬＡＮ 时长与学龄前儿童 ＳＥ、ＡＬ、ＡＬ / ＣＲ 均呈现线性关

系(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ

表 １　 ＬＡＮ 强度与学龄前儿童眼部参数关联的线性模型分析(ｎ ＝ ３６９)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＬＡＮ ａｎｄ ｏｃｕｌａｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｍｏｎｇ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ(ｎ ＝ ３６９)

ＬＡＮ 强度 / ｌｘ
ＳＥ

β 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

ＡＬ
β 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

ＡＬ / ＣＲ
β 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

０ －０.６３( －３.０１ ~ １.７５) ０.６０ ０.５５( －１.９９~ ３.０９) ０.６７ ０.２５( －０.０１ ~ ０.５０) ０.０６
>０ ~ １００ －０.５９( －２.９７ ~ １.８０) ０.６３ ０.５１( －２.０４~ ３.０５) ０.７０ ０.２５( －０.０１ ~ ０.５０) ０.０６
>１００~ ３００ －０.７５( －３.１４ ~ １.６４) ０.５４ ０.６４( －１.９２~ ３.１９) ０.６３ ０.２６(０.０１ ~ ０.５２) ０.０５
>３００ －０.０３( －２.５７ ~ ２.５０) ０.９８ ０.４７( －２.２３~ ３.１８) ０.７３ ０.３２(０.０５ ~ ０.５９) ０.０２

　 　 注:模型调整了年龄、性别、父母视力情况、午睡时长、使用电子设备时长、其他近距离用眼时长、夜间睡眠时长和关灯后是否继续使用电子产品ꎮ

２.３　 ＬＡＮ 与学龄前儿童眼部参数的分层和敏感性分

析　 按时间分类进行亚组分析表明ꎬ上学日期间的

ＬＡＮ 和学龄前儿童眼部参数的关联与未进行亚组分

析的广义线性模型方向一致ꎬ>１００ ~ ３００ 和>３００ ｌｘ 的

ＬＡＮ 时长增加 １ ｈꎬＡＬ / ＣＲ 分别增加 ０. １８(９５％ ＣＩ ＝

０.０１ ~ ０.３５) 和 ０. ２２(９５％ ＣＩ ＝ ０. ０３ ~ ０. ４１) ( Ｐ 值均<
０.０５)ꎻ但在周末其关联无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ
按性别分层后ꎬ该关联均无统计学意义 ( Ｐ 值均 >
０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 ＬＡＮ 与学龄前儿童眼部参数关联的时间与性别分层分析(ｎ ＝ ３６９)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｅｘ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＬＡＮ ａｎｄ ｏｃｕｌａｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｍｏｎｇ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ(ｎ ＝ ３６９)

分层

变量
ＬＡＮ 强度 / ｌｘ

ＳＥ
β 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

ＡＬ
β 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

ＡＬ / ＣＲ
β 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

时间 上学日
　 ０ －０.４１( －２.００~ １.１８) ０.６１ ０.３０( －１.３８~ １.９９) ０.７２ ０.１６( －０.０１~ ０.３３) ０.０６
　 >０ ~ １００ －０.３７( －１.９６~ １.２２) ０.６５ ０.２４( －１.４５~ １.９３) ０.７８ ０.１６( －０.０１~ ０.３３) ０.０６
　 >１００ ~ ３００ －０.５１( －２.１１~ １.０８) ０.５３ ０.４０( －１.２９~ ２.１０) ０.６４ ０.１８(０.０１ ~ ０.３５) ０.０４
　 >３００ －０.０５( －１.７６~ １.８７) ０.９５ ０.２０( －１.７２~ ２.１３) ０.８４ ０.２２(０.０３ ~ ０.４１) ０.０３
周末
　 ０ －０.３５( －０.９９~ ０.３０) ０.２９ －０.０２( －０.７０~ ０.６８) ０.９７ －０.０５( －０.１２~ ０.０２) ０.２７
　 >０ ~ １００ －０.３２( －０.９６~ ０.３３) ０.３４ ０.０１( －０.６８~ ０.７０) ０.９８ －０.０５( －０.１２~ ０.０２) ０.１８
　 >１００ ~ ３００ －０.４３( －１.０９~ ０.２３) ０.２１ ０.０３( －０.６８~ ０.７４) ０.９４ －０.０４( －０.１１~ ０.０３) ０.２５
　 >３００ － － － － － －

性别 男童
　 ０ －２.６７( －６.７８~ １.４５) ０.２１ ２.９３( －２.１０~ ７.９７) ０.２５ ０.２６( －０.２５~ ０.７７) ０.３２
　 >０ ~ １００ －２.６７( －６.７９~ １.４６) ０.２１ ２.８８( －２.１６~ ７.９２) ０.２６ ０.２６( －０.２５~ ０.７７) ０.３２
　 >１００ ~ ３００ －２.９３( －７.０７~ １.２０) ０.１７ ３.１１( －１.９４~ ８.１６) ０.２３ ０.２８( －０.２３~ ０.７９) ０.２９
　 >３００ －０.９５( －５.４８~ ３.５９) ０.６８ ３.３４( －２.２０~ ８.８９) ０.２４ ０.４９( －０.０７~ １.０５) ０.１１
女童
　 ０ －２.６７( －６.７８~ １.４５) ０.２１ ２.９３( －２.１０~ ７.９７) ０.２５ ０.２６( －０.２５~ ０.７７) ０.３２
　 >０ ~ １００ －２.６７( －６.７９~ １.４６) ０.２１ ２.８８( －２.１６~ ７.９２) ０.２６ ０.２６( －０.２５~ ０.７７) ０.３２
　 >１００ ~ ３００ －２.９３( －７.０７~ １.２０) ０.１７ ３.１１( －１.９４~ ８.１６) ０.２３ ０.２８( －０.２３~ ０.７９) ０.２９
　 >３００ －０.９３( －５.４８~ ３.５９) ０.６８ ３.３４( －２.２０~ ８.８９) ０.２４ ０.４９( －０.０７~ １.０５) ０.０９

　 　 注:模型调整了年龄、父母视力情况、午睡时长、使用电子设备时长、其他近距离用眼时长、夜间睡眠时长和关灯后是否继续使用电子产品ꎮ －表
示由于样本量的限制ꎬ模型无法拟合ꎮ
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３　 讨论

光照与儿童近视的关联密切ꎬ日间户外活动不足

已被证实为近视病因之一[１２] ꎬ但 ＬＡＮ 与近视的关联

始终存在争议ꎮ 早期研究发现 ＬＡＮ 与儿童近视有

关[９－１０] ꎬ但这些研究由于自我报告的回忆偏移而受到

质疑ꎬ甚至有研究得出了不同的结论[１３] ꎮ 近期有学者

通过光学传感器客观评估环境光照ꎬ发现近视儿童比

非近视儿童在昏暗环境的时间更少[１４] ꎬ另一项基于卫

星遥感数据评估环境光照的研究发现 ＬＡＮ 与近视患

病相关[１１] ꎮ 本研究基于高精度光照度计评估个体在

连续一周内的客观 ＬＡＮ 暴露ꎬ分析了 ＬＡＮ 暴露和学

龄前儿童近视相关的多个眼参数的关联ꎬ发现较高的

ＬＡＮ 暴露与 ＡＬ / ＣＲ 增加相关ꎬ且在一系列敏感性检

验中被证明具有良好的稳定性ꎬ但与 ＳＥ、ＡＬ 无关ꎮ 提

示 ＬＡＮ 暴露和近视可能存在复杂关联ꎮ
本研究发现ꎬＬＡＮ 可能影响眼球的屈光调节ꎮ 眼

屈光依赖于角膜和晶状体的屈光力与 ＡＬ 调节[１５] ꎮ
ＡＬ 是决定眼睛屈光状态的重要指标ꎬ儿童近视的主要

类型是由于 ＡＬ 过度伸长所导致的轴性近视ꎮ 眼睛光

学元件的大部分代偿调整涉及 ＡＬ 和 ＣＲ 之间的相互

作用[１５] ꎮ 角膜弯曲通常在 ３ 岁后稳定下来ꎬ此时轻度

远视的眼睛通过增加 ＡＬ 以匹配 ＣＲ 来代偿ꎬ但由于

ＡＬ 的过度增加ꎬ眼睛由正视发展为近视[１５－１６] ꎮ 虽然

未发现 ＬＡＮ 与近视相关ꎬ但提示了 ＬＡＮ 可能影响 ＡＬ
与 ＣＲ 代偿调节而对近视有潜在风险ꎮ 另一方面ꎬ有
研究证明了 ＡＬ、ＡＬ / ＣＲ 与 ＳＥ 的相关性ꎬ其中近视与

ＡＬ / ＣＲ 之间的关联最强[１５－１８] ꎬ预测了 ＬＡＮ 与未来的

潜在近视风险相关ꎬ且需要进一步的研究ꎮ
ＬＡＮ 与儿童视力发育之间关联的实际机制可能

涉及多条途径ꎮ 一方面ꎬ眼睛具备复杂的内源性节律

和完整的内态昼夜节律系统ꎬ与下丘脑视交叉上核中

的昼夜节律主钟协调ꎬ维持身体的生物节律与环境的

昼夜周期同步ꎬＬＡＮ 可能导致内源性眼部昼夜节律失

调从而影响正常的昼夜节律ꎬ导致视力异常[１９－２０] ꎮ 全

基因组关联研究表明ꎬ昼夜节律相关基因与近视的发

展有关[２１] ꎮ 褪黑素是人体昼夜节律重要的标志物ꎬ其
浓度水平呈现显著昼夜变化ꎬ且对昼夜作息变化敏

感[２２] ꎮ 研究表明近视人群的血清褪黑素浓度低于非

近视人群[２３] ꎮ 另一方面ꎬＬＡＮ 暴露可能伴随着近距离

用眼、使用电子设备行为ꎬ两者均是近视的独立风险

因素[２４－２６] ꎮ 本研究发现较高强度 ＬＡＮ 单独与 ＡＬ / ＣＲ
相关ꎬ提示 ＬＡＮ 可能通过 ＡＬ / ＣＲ 对屈光发育造成影

响ꎬ也提示眼睛的 ＡＬ 和 ＣＲ 生物力学作用对屈光状态

的影响存在滞后性ꎬ为进一步研究 ＬＡＮ 对近视的影响

提供了方向ꎮ

此外ꎬＬＡＮ 与 ＡＬ / ＣＲ 的关联只在学习日期间观

察到ꎬ可能是由于学龄前儿童行为模式的影响ꎮ 在学

习日ꎬ由于儿童完成家庭作业ꎬ导致接触 ＬＡＮ 环境的

概率增加ꎮ 另一方面ꎬ可能是由于学习日期间ꎬ在校

内密集的近距离用眼行为增加了近视风险ꎬ而高估了

ＬＡＮ 的影响ꎮ 还需要进一步探究 ＬＡＮ 与 ＡＬ / ＣＲ 关联

的时间差异ꎮ 按性别进行分层后ꎬ未观察到 ＬＡＮ 与

ＡＬ / ＣＲ 之间的关联ꎬ可能是样本量有限导致ꎮ 有研究

发现ꎬ女生的 ＬＡＮ 暴露水平更高ꎬ与本研究结果一致ꎬ
提示女生更容易接触到 ＬＡＮ[２７] ꎬ需要重点关注ꎮ

本研究也有一定的局限性ꎮ (１)研究作为横断面

研究ꎬ无法判断 ＬＡＮ 和眼参数的因果关联ꎮ (２)受限

于父母对散瞳验光配合意愿和可实施性而采用了非

散瞳验光ꎮ (３)近距离用眼和使用电子设备可能是潜

在的混杂因素ꎮ ＬＡＮ 往往是由于使用电子设备时产

生的灯光ꎬ或伴随着近距离用眼ꎻ虽然通过家长自我

报告了孩子使用电子产品和近距离用眼时长ꎬ以及夜

间使用电子产品的情况来对结果进行了调整ꎬ但不可

避免会存在误差ꎮ (４)研究结果受限于样本量和单中

心的限制ꎬ未来的研究将从增加样本量和开展多中心

研究来提高结果的普遍性ꎮ
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