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北京市不同户外活动时间中小学生睡眠与近视关系
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【摘    要】目的  分析北京市中小学生不同户外活动时间下睡眠与近视的关系，为儿童青少年近视防控提供

科学依据。方法  于 2021年 9 — 12月采用分层随机整群抽样方法选取 22 957名中小学生作为研究对象，采
用多因素 logistic回归模型，分析不同户外活动时间学生睡眠与近视的关系。结果   参与调查学生的近视率

为 71.6%，每天户外活动时间不足的学生占比为 61.0%，睡眠时间不足的学生占比为 70.0%。睡眠时间不足学生

的近视率（73.6%）高于睡眠时间充足的学生（67.2%）（χ2 = 96.970，P < 0.001）。多因素 logistic回归分析结果显

示，调整性别、城乡、学段、父母是否近视、放学后做作业/读书写字时间、看电视时间、天黑后看电子屏幕时

是否关灯后，在户外活动时间不足的学生中，睡眠时间不足学生发生近视的风险是睡眠时间充足学生的

1.10倍（95%CI = 1.03～1.18，P < 0.05）。按性别分析，男生结果与总体类似，而女生未发现睡眠与近视存在关

联。结论  在户外活动时间不足的学生中，睡眠不足学生的近视率较高。家长和学校应引导学生多参与户外

活动，确保学生睡眠时间充足，从而减少近视发生的风险。
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Relationship  between  sleep  and  myopia  among  primary  and  secondary
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【Abstract】 Objective  To analyze the relationship between sleep and myopia in primary and secondary school students
with different durations of outdoor activities in Beijing, aiming to provide an evidence for myopia prevention and control
in the students. Methods  From September to December 2021, 24 326 students recruited using stratified random cluster
sampling  from  16  districts  in  Beijing  municipality  underwent  visual  acuity  testing  and  an  on-site  anonymous  online
questionnaire  survey.  A  multivariate  logistic  regression  model  was  used  to  analyze  the  relationship  between  sleep
duration and myopia in students with different durations of outdoor activities. Results  Of the 22 957 valid participants,
71.6% were identified as having myopia, 61.0% reported insufficient time spent outdoors, and 70.0% reported insufficient
sleep.  The  prevalence  of  myopia  was  higher  in  participants  with  insufficient  sleep  than  in  those  with  sufficient  sleep
(73.6%  vs.  67.2%,  χ2  =  96.970; P  <  0.001).  Multivariate  logistic  regression  analysis  showed  that  after  adjustment  for
gender,  urban/rural  residence,  education  level,  parental  myopia,  daily  after-school  study  time,  daily  TV  viewing  time,
daily screen viewing time, and whether they turn off the light when viewing screens after dark, among participants who
reported insufficient time spent outdoors, those with insufficient sleep had an increased risk of myopia (odds ratio = 1.10,
95% confidence interval: 1.03 – 1.18; P < 0.05) compared to those with sufficient sleep; subsequent gender stratification
analysis  showed  that  the  risk  of  myopia  was  increased  in  male  and  all  participants,  but  not  in  female  participants.
Conclusion  Among students with inadequate outdoor activity,  the prevalence of myopia was higher among those with
inadequate sleep, suggesting that parents and teachers should encourage students to participate in more outdoor activity
and ensure adequate sleep to reduce the risk of myopia.
【Keywords】 sleep; outdoor activity; myopia; students; Beijing city

近视，屈光不正的一种类型，指人眼在调节放

松状态下，平行光线经眼球屈光系统后聚焦在视

网膜之前的病理状态，其表现为远视力下降 [1]。

近视已成为影响中国儿童健康和全面发展的突

出问题，2022年全国儿童青少年总体近视率为

51.9%[2]。儿童越早发生近视眼，在成年后越有可能

成为高度近视眼[3]，日后发生青光眼、白内障、黄

斑变性、视网膜脱离等眼部疾病的概率越高，甚  
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至会导致不可逆的视力损伤和失明[4]。近视的发

生发展受多种因素影响，如基因、户外活动、受教

育程度和视近工作等[5 – 6]。人群流行病学研究发

现，等效球镜度数随睡眠时间的增长而增加 [7]。

同时，充足的户外活动有助于减少睡眠不足的风

险[8]。为了解不同户外活动时间下睡眠与近视的

关系，为儿童青少年近视防控提供科学依据，本

研究于 2021年 9 — 12月采用分层随机整群抽样

方法在北京市 16个区抽取 22 957名中小学生进

行视力检查和问卷调查，采用多因素 logistic回归

模型分析不同户外活动时间中小学生睡眠与近

视关系，结果报告如下。 

1   对象与方法
 

1.1    对象　于 2021年 9 — 12月采用分层随机整

群抽样方法选取研究对象，将北京市 16个区分

为城区和郊区，采用直接抽选法在每个城区抽取

2所小学、2所初中、2所高中和１所职业高中，

每个郊县抽取 2所小学、2所初中、１所高中和

1所职业高中，各年级以整班为单位进行调查，每

个年级至少抽取 80名学生，不足部分由附近同

类型学校补充。由于健康影响因素监测仅在小

学 4年级及以上年级中进行，因此小学 1～3年级

小学生未纳入本次分析。本研究共有 24 326名学

生参与调查，剔除性别、年级、城乡、视力、户外

活动时间和睡眠时间缺失或异常的样本后，共纳

入 8～18岁中小学生 22 957人，有效率为 94.37%。
本研究通过北京市疾病预防控制中心伦理委员

会审批 [批号：NO.2022年第（24）]。调查前已获

得参与者及其父母 /法定监护人的口头知情同

意。所有参与者及其父母/法定监护人均被告知，

本次调查以匿名和保密的方式进行。 

1.2    方法 

1.2.1   视力检查　由接受培训、熟练掌握检测方

法、考核合格的检测人员进行远视力检查和屈光

检测，检测人员应持有眼视光相关的国家执业医

师、技师或护士资格证书。使用 5 m标准对数视

力表进行远视力检查，屈光检测使用台式自动电

脑验光仪，验光仪符合标准（ISO 10342眼科仪器

— 验光仪）的规定，在非睫状肌麻痹条件下进行

检测。每只眼测量 3次，取平均值；如其中任意

2次的球镜度数测量值相差  ≥ 0.50 D，则应进行

额外测量，再取平均值。近视判定标准为裸眼视

力 < 5.0且非睫状肌麻痹下电脑验光等效球镜度

数 < – 0.50 D，凡单眼判定为近视者即为近视；同

时，佩戴角膜塑形镜者也判定为近视[1, 9]。 

1.2.2   问卷调查　问卷来源于《全国学生常见病

和健康影响因素监测与干预工作方案》 [9]。在学

校配合下组织学生统一到机房线上独立匿名填

写问卷。问卷内容包括学生基本情况（性别、城

乡、学段等）、父母是否近视、户外活动时间、睡眠

时间、放学后做作业 /读书写字时间、看电视时

间、天黑后看电子屏幕时是否关灯（选项包括从

不、偶尔、经常、总是）等。户外活动时间通过问题

“过去 1周里，你每天白天户外活动时间是多少（可

累计）？”进行测量，选项为  < 1、1～< 2、2～< 3、
≥ 3 h、不知道。分析样本排除选项为 “不知道 ”
的学生。每天白天户外活动时间 ≥ 2 h定义为户

外活动时间充足， < 2 h定义为户外活动时间不

足 [10]。睡眠时间通过问题“你平均每天的睡眠时

间为多少？”进行测量，根据《中小学生一日学习

时间卫生要求》[11]，将小学生 ≥ 10 h、初中生 ≥ 9 h、
高中生 ≥ 8 h定义为睡眠时间充足，反之，定义为

睡眠时间不足。 

1.2.3   质量控制　使用符合要求的仪器，并在检

查前进行校准。质控人员均为卫生专业技术人

员，均接受培训及考核，熟练掌握工作流程和项

目的检测方法。每天按 5%的比例随机抽取学生

进行复测，若复测后发现检测误差，及时找出原

因并进行改进。设置异常值和可疑值范围，对录

入数据进行逻辑纠错，确保监测数据的质量。 

1.3    统计分析　采用 Epi Data 3.1进行数据双录

入，采用 SPSS 21.0软件进行分析，计数资料以构

成比（%）表示。采用 χ2 检验比较不同性别研究对

象基本特征及各户外活动时间下不同睡眠时间

学生近视率的差异，采用二元多因素 logistic回归

分析不同户外活动时间下学生睡眠与近视的关

系，并按性别分层。检验水准 α = 0.05。 

2   结　果
 

2.1    不同特征学生分布情况（表 1）　在被调查

的 22 957名小学 4年级至高中 3年级学生中，男

生 11 751人（51.2%），女生 11 206人（48.8%）；城市

学生 8 574人（37.3%），乡村学生 14 383人（62.7%）；
每天户外活动时间不足的学生 14 010人（61.0%），
睡眠时间不足的学生 16 076人（70.0%），且男生户

外活动时间 < 2 h学生比例（58.2%）和睡眠时间不

足学生比例（67.8%）均低于女生的 64.0%和 72.3%
（χ2 = 79.003、54.359，均 P < 0.001）；学生近视率为

71.6%，女生近视率（75.5%）高于男生（68.0%）（χ2 =
157.683，P < 0.001）；除城乡外，学生学段、父母近

视情况、平均每天放学后做作业 /读书写字时间、

看电视时间、天黑后看电子屏幕时关灯情况在性

别间分布差异均有统计学意义（均 P < 0.05）。
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表 1   不同特征学生分布比较
Table 1   Number and percentage of boys/girls/all students surveyed by urban/rural area, primary/junior high/senior high school,

parental myopia, daily outdoor activity duration, myopia, daily after-school study duration, daily TV viewing duration,
daily screen viewing duration, and whether they turn off the light when viewing screens after dark among 22 957 school

students aged 8 – 18 years in Beijing city
 

特征 分类
男生 女生 合计

χ2 值 P 值
人数 构成比（%） 人数 构成比（%） 人数 构成比（%）

城乡 城市 4 354 37.1 4 220 37.7 8 574 37.3 0.901 0.343

乡村 7 397 62.9 6 986 62.3 14 383 62.7

学段 小学 3 841 32.7 3 746 33.4 7 587 33.0 13.807 0.001

初中 3 758 32.0 3 756 33.5 7 514 32.7

高中 4 152 35.3 3 704 33.1 7 856 34.2

父母是否近视 父母都不近视 5 534 47.1 5 006 44.7 10 540 45.9 21.416 < 0.001

只有父亲近视 1 809 15.4 1 739 15.5 3 548 15.5

只有母亲近视 2 451 20.9 2 363 21.1 4 814 21.0

父母都近视 1 957 16.7 2 098 18.7 4 055 17.7

户外活动时间（h） < 2 6 843 58.2 7 167 64.0 14 010 61.0 79.003 < 0.001

≥ 2 4 908 41.8 4 039 36.0 8 947 39.0 　

睡眠时间 充足 3 778 32.2 3 103 27.7 6 881 30.0 54.359 < 0.001

不足 7 973 67.8 8 103 72.3 16 076 70.0 　

近视 是 7 989 68.0 8 456 75.5 16 445 71.6 157.683 < 0.001

否 3 762 32.0 2 750 24.5 6 512 28.4 　 　

放学后做作业/读书写字时间（h） 没有作业 421 3.6 344 3.1 765 3.3 41.163 < 0.001
< 1 3 488 29.7 3 153 28.1 6 641 28.9

1～< 2 4 123 35.1 3 888 34.7 8 011 34.9

2～< 3 2 089 17.8 2 343 20.9 4 432 19.3

≥ 3 1 339 11.4 1 229 11.0 2 568 11.2

不知道 291 2.5 249 2.2 540 2.4

看电视的时间（h） 我没有看过 3 124 26.6 3 202 28.6 6 326 27.6 194.004 < 0.001
< 1 4 742 40.4 4 969 44.3 9 711 42.3

1～< 2 2 353 20.0 2 103 18.8 4 456 19.4

2～< 3 833 7.1 621 5.5 1 454 6.3

3～< 4 296 2.5 161 1.4 457 2.0

≥ 4 403 3.4 150 1.3 553 2.4

天黑后看电子屏幕时关灯吗 从不 7 107 60.5 6 615 59.0 13 722 59.8 32.025 < 0.001

偶尔 3 404 29.0 3 488 31.1 6 892 30.0

经常 748 6.4 759 6.8 1 507 6.6

总是 492 4.2 344 3.1 836 3.6

合计 　 11 751 100.0 　 11 206 100.0 　 22 957 100.0 　 　

 
 

2.2    不同户外活动时间与睡眠时间学生近视率

比较（表 2）　睡眠时间不足学生的近视率（73.6%）
高于睡眠时间充足的学生 （67.2%）（χ2  =  96.970，
P < 0.001）。在户外活动时间不足的学生中，睡眠时

间充足学生和不足学生的近视率分别为 67.9%和

74.1%，差异有统计学意义（χ2 = 55.340，P < 0.001）；
在户外活动时间充足的学生中，睡眠时间充足学

生和不足学生的近视率分别为 66.2%和 72.6%，差
异有统计学意义（χ2 = 38.914，P < 0.001）。按性别

分层分析发现，结果与总体类似。
 
 

表 2   不同户外活动时间下不同睡眠时间学生近视率比较
Table 2   Number of boys/girls/all students surveyed, number and proportion of myopic students stratified by sleep

sufficiency/deficiency among 22 957 students with sufficient/deficient outdoor activity in Beijing city
 

户外活动时间 睡眠时间
男生 女生 合计

总人数 近视人数 % 总人数 近视人数 % 总人数 近视人数 %

不足 充足 2 062 1 353 65.6 1 894 1 333 70.4 3 956 2 686 67.9

不足 4 781 3 380 70.7 5 273 4 074 77.3 10 054 7 454 74.1

χ2 值 17.437 35.617 55.340

P 值 < 0.001 < 0.001 < 0.001
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续表 2
Table 2 Continued

户外活动时间 睡眠时间
男生 女生 合计

总人数 近视人数 % 总人数 近视人数 % 总人数 近视人数 %

充足 充足 1 716 1 078 62.8 1 209 857 70.9 2 925 1 935 66.2

不足 3 192 2 178 68.2 2 830 2 192 77.5 6 022 4 370 72.6

χ2 值 14.642 19.767 38.914

P 值 < 0.001 < 0.001 < 0.001

合计 充足 3 778 2 431 64.3 3 103 2 190 70.6 6 881 4 621 67.2

不足 7 973 5 558 69.7 8 103 6 266 77.3 16 076 11 824 73.6

χ2 值 33.887 55.248 96.970

　 P 值 < 0.001 < 0.001 < 0.001

总计 11 751 7 989 68.0 11 206 8 456 75.5 22 957 16 445 71.6
 
 

2.3    不同户外活动时间下睡眠与近视关系的多

因素 logistic回归分析（表 3）　以是否近视为因变

量（0 = 否，1 = 是），在调整性别、城乡、学段、父

母是否近视、放学后做作业/读书写字时间、看电

视时间、天黑后看电子屏幕时是否关灯后，睡眠

时间不足学生发生近视的风险高于睡眠时间充

足的学生（OR = 1.10，95%CI = 1.03～1.18）。在户外

活动时间不足的学生中，睡眠不足学生发生近视

的可能性是睡眠充足学生的 1.13倍。在户外活

动时间充足的学生中，睡眠不足学生发生近视的

风险与睡眠充足的学生比较差异无统计学意义。

分性别分析发现，男生结果与总体类似，但在女

生中，未发现睡眠与近视存在关联。

 
 
 

表 3   不同户外活动时间下学生睡眠与近视的多因素 logistic回归分析
Table 3   Association of sleep deprivation with myopia prevalence among 8- to 18-year-old boys/girls/all students with

insufficient/sufficient duration of outdoor activity: multivariate logistic regression analysis of data from a cross-sectional
survey in Beijing

 

户外活动时间
男生（n = 11 751） 女生（n = 11 206） 合计（n = 22 957）

OR 值 95%CI OR 值 95%CI OR 值 95%CI

不足 1.16 1.03～1.31 a 1.10 0.97～1.26 1.13 1.04～1.24 a

充足 1.05 0.92～1.21 1.06 0.90～1.26 1.06 0.96～1.18

合计 1.11 1.02～1.22 a 1.08 0.98～1.20 1.10 1.03～1.18 a

　　注：以睡眠时间充足为参照；调整性别、城乡、学段、父母是否近视、放学后做作业/读书写字时间、看电视时间、天黑后看电子屏幕时是否关灯，性

别仅在总体中进行调整；a P < 0.05。
 
 

3   讨　论

儿童青少年近视高发、低龄化趋势已引起社

会广泛关注，教育部等八部门印发的《综合防控

儿童青少年近视实施方案》提出，到 2030年，小
学生近视率下降到 38％以下，初中生近视率下降

到 60％以下，高中阶段学生近视率下降到 70％以

下 [12]。本研究北京市 8～18岁中小学生近视率

为 71.6%，且女生近视率高于男生，与既往研究结

果一致 [3, 13]，这可能与女生户外活动时间较少，

视近活动较多有关[14]，提示应更加关注女生的眼

健康。

本研究在对各种影响近视的混杂因素进行调

整后，睡眠不足学生发生近视的可能性是睡眠充

足学生的 1.10倍。目前睡眠与近视的关系尚无

一致结论，Li R等[15] 对上海 10 142名 7～12岁学

生的横断面研究结果显示，睡眠时间越长，患近

视的风险越低（与睡眠时长  < 9 h/d相比，睡眠时

长 9～10 h/d：OR = 0.87，睡眠时长  ≥ 10 h/d：OR =
0.77）。然而，一项在新加坡 572名不同种族 9岁
儿童中的研究发现，控制性别、种族、户外活动时

间、近距离工作、父母近视、母亲受教育程度后，

睡眠时间、就寝时间及起床时间与近视无关 [16]。

缺乏客观测量工具的使用、控制的混杂因素不

同、研究对象的不同等均可能对研究结果的一致

性产生影响[17]。

睡眠与近视关联的生物学机制可能与昼夜节

律有关。昼夜节律会因睡眠时间缩短而被打乱，

进而影响控制眼球正视化进程的调节机制 [18]。

一项涵盖 542 934名欧洲人的全基因组关联研究

的 meta分析指出，控制昼夜节律的遗传因素也参

与了近视和屈光不正的发展 [19]。视网膜上的褪

黑素与多巴胺是相互抑制的两种物质，与昼夜节

律密切相关 [17]。多巴胺参与组成视网膜内在生

物钟网络以调节视网膜神经信号，并抑制眼球生

长，从而产生了保护视力的作用[20]。睡眠剥夺使
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人类腹侧纹状体多巴胺 D2受体下调 [21]，引起视

网膜多巴胺通路激活减少，导致眼轴伸长 [22]。褪

黑素是一种在昏暗或没有光线的情况下分泌的

可促进睡眠的激素 [23]，研究表明，近视青少年的

血清褪黑素浓度高于非近视青少年 [24]。此外，长

时间近距离工作、学习以及少量户外活动的生活

模式一方面会造成睡眠不足[25]，另一方面也会增

加近视的发生风险[26]。进一步研究发现，在户外

活动时间不足的学生中，睡眠不足学生发生近视

的风险大于睡眠充足的学生。户外活动增加了儿

童接触阳光和新鲜空气的机会，阳光可刺激视网

膜分泌多巴胺，从而延缓近视的发生发展 [27]。部

分学者认为，室内外光谱组成的差异、血清维生

素 D水平在阳光下暴露增加也有可能在户外活

动防控近视的过程中发挥作用[20]。同时，充足的

阳光照射有助于维持正常的昼夜节律 [8]，充足的

氧气可提高睡眠质量 [8, 28]。按性别分层分析后，

发现在男生中得到类似的结果，而在女生户外活

动时间不足的学生中，未发现睡眠时间与近视存

在关联，可能原因是女生近距离用眼时间更长，

学习压力更大[4]。

综上所述，在户外活动时间不足的学生中，

相较于睡眠充足的学生，睡眠不足学生的近视率

较高。家长应以身作则，引导学生多参与户外活

动，保证睡眠时间充足，养成健康的生活方式。

学校应减轻学生学业负担，为学生创造良好的体

育锻炼氛围，鼓励学生积极参与户外活动，如增

加体育课时等，确保学生在校户外活动时间，从

而减少近视发生的风险。本研究的局限性有：本

研究为横断面研究，无法探究睡眠与近视的因果

关联；学生户外活动和睡眠情况通过自填式问卷

获得，可能存在回忆偏倚；屈光检测未使用统一

型号的台式自动电脑验光仪。未来可使用统一型

号的仪器，采用客观测量的方法，进一步探究睡

眠与近视的关系。
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