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摘 要院 目的院就体育活动对儿童青少年裸眼远视力尧动态视力尧眼轴长度渊AL冤和

等效球镜度数渊SER冤变化的影响进行 Meta 分析袁为今后我国儿童青少年的视力健

康和体育活动参与提供理论依据遥 方法院在中国知网尧万方尧Web of Science尧PubMed
等数据库中袁检索有关体育活动影响儿童青少年近视的中英文干预研究遥 采用 Sta鄄
ta15.1 和 Revman5.4 软件对纳入的结局指标进行分析遥结果院共纳入 26 篇文献袁其中

19 篇含随机干预对照实验研究袁9 篇含前后测实验研究袁 共 9 526 名儿童青少年遥
Meta 分析结果显示袁 体育活动能够有效改善儿童青少年动态视力尧 提高裸眼远视

力尧延缓 AL 变化尧抑制 SER 发展遥 结论院经常参与体育活动能够有效延缓儿童青少

年近视的发生和发展袁对动态视力尧裸眼远视力尧AL 和 SER 都有较为显著的作用遥
今后应纳入广泛的尧高质量研究袁进一步进行验证遥
关键词院 体育活动曰儿童青少年曰近视曰Meta 分析曰视力曰动态视力
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Objective: In order to provide a theoretical basis for the vision health and sports participation

of children and adolescents in China, this paper conducted a meta-analysis based on the influence of

sports activities on their naked eye distance vision, dynamic vision, eye axis and SER changes. Meth-

ods: According to the databases of CNKI, Wanfang, Web of Science, PubMed, I searched the Chinese

and English intervention studies on the effects of sports activities on myopia in children and adoles-

cents. With stata 15.1 and Revman 5.4 software, the paper analyzed the included outcome indicators.

Results: A total of 26 articles were included, including 19 randomized controlled trials (RCTs) and 9

pretest and posttest studies with 9526 children and adolescents as subjects. According to the results of

meta-analysis, sports activities can effectively improve dynamic vision of children and adolescents, im-

prove uncorrected distant vision, delay axial length change and inhibit SER development. Conclusion:

Regular participation in sports activities can effectively delay the occurrence and development of my-

opia in children and adolescents and has significant effects on dynamic vision, uncorrected far vision,

axial length change and SER development. In the future, more extensive and high-quality studies

should be conducted for further verification.
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眼健康被定义为视力尧 眼睛功能和能力最大化

的状态袁是全民健康的重要组成部分袁对实现可持续

发展目标起到至关重要的作用 [1]遥 在视力发育的过

程中袁越早罹患近视袁近视患病的病程就可能延长袁
成人发生高度近视和老年发生其他眼部病变的可能

性更大袁甚至造成永久性的视力受损 [2]遥 由此所造成

的视觉健康危机对人口健康素质尧老龄化进程尧经济

发展和社会就业等问题影响巨大遥 研究显示袁 预计

2050 年世界近视人口将达到 47.58 亿袁 占世界总人

口的 49.8%[3]遥 其中袁儿童青少年近视现象已成为世

界公共健康领域的严重威胁之一遥 我国是世界各国

中近视发生率较高的国家之一袁近视呈高发尧低龄化
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态势袁儿童青少年最为明显遥 据统计袁2010 年我国小

学生和初中生近视患病率为 31.67%尧58.07%曰2014 年

近视不良检出率仍居高不下且继续呈现低龄化曰
2018 年袁 全国儿童青少年总体近视率达 53.6%[4-6]遥
因此袁 在儿童青少年早期视觉发育过程中加强对近

视的防控工作袁对于构建国民整体视觉健康尤为重要遥
世界各国参与研究儿童青少年近视防控的人数

和科研成果总量呈现快速增长趋势遥 儿童青少年近

视患病率逐年激增的现状受到了国家尧社会尧学校和

家庭等方面的高度关注遥但总体来看袁以体育活动和

户外锻炼为主要手段的实验类研究较少袁 且可能缺

乏明确的实验设计控制袁论述类研究居多遥 自 2018 年

教育部制定叶综合防控儿童青少年近视实施方案曳[7]

以来袁 多个文件明确提出强化体育活动和户外锻炼

的重要性袁 提倡已罹患近视的儿童青少年应进一步

增加体育活动时间袁以延缓近视发展 [8]遥 一般认为袁
儿童青少年时期近视产生的主要原因是睫状肌的调

节功能紊乱尧眼轴长度渊Axial Length袁AL冤增长超出

正常范围遥 调节功能紊乱所导致的假性近视可以通

过体育活动尧调节训练等方式进行一定预防和恢复袁
而 AL 的增长所导致的真性近视具有不可逆性遥 大

多数学者 [9-11]认为袁体育活动的时间与近视发病率间

存在一定关联袁 尤其是对于尚未罹患近视或处于近

视发育早期的儿童青少年而言袁能有效降低屈光度袁
避免向近视发展的可能性遥现有研究表明袁体育活动

防控近视的途径和方法主要集中于户外暴露袁 延长

体育活动时间尧频率袁采用特定的活动方式和内容袁
如在体育活动中嵌入动态视力任务袁将动态视力作为

中介变量来改善裸眼视力等遥作为一种预防近视最为

经济尧简单且科学的保护因素袁户外运动和体育活动

的作用已得到了广泛证实袁 但就以上具体机制的探

讨和控制近视进展程度的研究上袁仍存在争议和分歧遥
本研究采用 Meta 分析对国内外有关体育活动

对儿童青少年近视影响的研究进行客观整合和分

析袁 以期为进一步探究体育活动改善我国儿童青少

年视力水平提供理论依据和科学借鉴遥

本研究检索由两位研究者共同独立完成袁 相关

检索方法严格遵循 Meta 分析标准袁出现问题和分歧

时袁咨询第 3 名研究者遥检索分为中文文献和英文文

献 2 个部分遥中文文献搜索院以交叉索引方式确保检

索全面袁将关键词野儿童青少年冶野体育冶野运动冶野户

外活动冶野身体活动冶分别与野近视冶野视力冶野视功能冶
野视力不良 / 低下冶等进行联合搜索袁同时结合野裸眼

远视力冶野动态视力冶和野眼轴冶进行搜索袁检索时间

范围为 2010要2021 年 2 月遥 英文文献搜索院将关键

词 野adolescent 渊s冤/teenager 渊s冤/student渊s冤/children冶
野sports冶野physical activities冶野outdoor冶分别与野myopia冶
野vision冶野eyesight冶等进行联合搜索遥

以体育活动渊包括球类运动等具体检索词冤为干

预手段袁儿童青少年为研究对象袁以随机对照实验为

研究类型袁以裸眼远视力等眼部生物特征参数为指标遥

纳入标准院渊1冤以户外运动和体育活动干预或防

控手段袁影响近视和视力的相关研究袁包括学位论文

和未发表文献曰渊2冤观察尧干预和实证类研究袁包括

横断面研究尧队列研究尧随机对照实验等曰渊3冤研究

对象为儿童青少年渊8~20 岁冤曰渊4冤研究数据完整袁如
具有平均数尧标准差尧样本量或可生成效应量的文献遥

排除标准院渊1冤非中英文语言文献尧无法获取全

文的文献和会议摘要曰渊2冤综述类尧调查类研究曰渊3冤
研究对象为动物尧成人及特殊疾病人群曰渊4冤数据不

完整且联系作者未果袁 无法取得完整数据或缺少对

照组遥

文献筛查包括检索尧初筛尧确认和纳入 4 个阶段[12]遥
2 名研究者独立根据文献纳入与排除标准进行筛查

和质量评价袁出现分歧时袁共同讨论并咨询第三方协

助判断以达成一致遥资料提取的主要内容包括院第一

作者尧发表年份尧研究对象基本信息渊样本量尧年龄与

年级尧国家或地区冤尧干预方法设计尧时长尧结局指标遥
根据 Cochrane 系统评价手册推荐的风险偏倚评

估工具评价袁运用 Review Manager5.4 中的偏倚风险

表对文献质量进行评价遥

采用 Stata15.1 软件对所提取的结果数据进行

Meta 分析遥 研究结果间异质性采用 I2 统计量来验

证袁判断标准为院当 I2 值超过 25%尧50%尧75%时袁分
别提示研究间具有低度尧 中度及高度异质性曰当
I2＞ 50%袁提示存在实质性异质性袁采用随机效果模

型分析曰当 I2臆50%时袁结果具有异质性袁采用固定

效应模型分析[13]遥本研究采用常见的绘制漏斗图尧线
性回归法和秩相关检验与剪补法来检测文章有无发

表偏倚遥
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图 2 Cochrane 偏倚风险百分图渊左冤尧总结图渊右冤

共检索出公开发表文献 1 280 篇袁 其中袁 中文

793 篇袁英文 487 篇曰通过运用 Endnote 文献管理软

件和人工检索去除重复袁阅读题目尧摘要和关键词排

除后袁初检出相关文献 145 篇袁经逐层筛选后袁最终

纳入 26 项研究[14-39]遥 纳入结局指标包括院动态视力尧
裸眼远视力尧AL 变化值和等效球镜度数渊Spherical
EquivalentRefraction袁SER冤遥 文献筛选流程及结果见图 1遥

图 1 文献筛选流程图

纳入Meta分析的26项研究均发表于 2010要2021年袁
共有 9 526 名儿童青少年作为研究对象遥 具体纳入

文献的基本特征见表 1遥
各项研究对于随机分配方式尧 盲法以及数据的

完整性进行了不同程度描述袁生成 Cochrane 偏倚风

险百分图和总结图渊图 2冤袁显示纳入研究的偏倚风

险所占百分比及各项偏倚风险状况遥纳入的 26 篇文

献中袁7 篇未交待随机分组序列的产生袁11 篇未详细

阐述随机的方法遥 13 篇未完整交待分配隐藏袁17 篇

未提及研究人员与被试所采用的盲法遥 24 篇文献的

实验数据结果及指标都完整遥总体来说袁实验组和对

照组随机序列的产生尧 分配隐蔽性和参与者与研究

人员实验过程中的盲视可能是造成文献质量产生问

题的主要原因遥 此外袁 各项研究均有完整的结果数

据袁且明确交代了数据退出数目及原因遥

共有 4 篇文献[17-18,20-21]对儿童青少年进行体育活动

后袁 与对照组相比动态视力的改变进行了研究袁7 篇

研究[26,33-38]对与前测相比动态视力的改变进行了研究遥
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检索
通过数据库检索获得文献 1 280
篇院渊中文 N=793曰英文 N=487冤

阅读题目尧摘要尧关键词后
排除文献渊N=1 054冤

其他方式获得文献 0 篇

初筛

确认

纳入

剔除重复后获得文献渊N=1 199冤

初筛后获得文献渊N=145冤

获取全文后确认文献渊N=34冤

最终纳入 Meta 分析文献 26 篇

渊中文 N=22曰英文 N=4冤

排除数据不完整文献渊N=8冤

阅读全文后排除文献 111 篇院
综述或调查类渊N=86冤
结局指标和数据剔除渊N=23冤
其他研究渊N=2冤

此结局指标下的研究主要强调了强化睫状肌的

运动尧在运动中嵌入和追加野视觉任务冶以达到野视
远要视近冶交替的作用袁对于户外光照的强调和控制

未进行强制要求遥 各项研究间存在高度异质性院

I2=77.7%袁P＜ 0.01遥 结果表明院体育活动能够有效提

高儿童青少年的动态视力袁优于对照组渊WMD=0.16袁
95%CI[0.07,0.24]袁P＜ 0.01冤渊图 3冤遥
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表 1 纳入文献的基本信息

序号 作者 年份 地区 样本量渊T/C冤 年龄或
年级

干预方法设计 时长 结局指标

1 吴素芹[14] 2018 常州 200
渊100/100冤

7~8 岁 干预组上午与下午各延长 30 min 户外活
动时间

1 年 裸眼远视力与近视率

2 李静一袁等[15] 2018 温州 1 076

渊357袁353/366冤
1~3 年级 干预组每天大课间增加户外活动时间 1 h 1 年 屈光状态及度数尧AL尧近视

增长率

3 Wu, et al.[16] 2017 台湾 693

渊267/426冤
6~7 岁 干预组每周户外活动 11 h 1 年 SER 和 AL 变化及室外光

照强度和持续时间的变化

4 金刚袁等[17] 2019 苏州 123
渊32/33袁30袁28冤 7~9 岁

干预组进行乒乓球尧羽毛球尧足球 3 项球
类运动

16 周 动态视力

5 蔡全凤袁等[18] 2019 江苏 158
渊44/42袁38/34冤

1 年级曰
4 年级

有可操作性的强化动态视力干预方法渊足
球运球换位接力等冤

16 周 裸眼远视力尧动态视力

6 劳雅琴袁等[19] 2019 苏州 1 112

渊552/560冤
1~3 年级 学习日大课间增加 30 min 户外活动 两年 近视率尧SER 改变尧AL 伸长

值和眼内压增加值

7 潘景玲[20] 2020 苏州 310

渊161/149冤
1~4 年级 强化动态视力体育活动干预实验 16 周 裸眼远视力尧动态视力

8 严鑫[21] 2020 苏州 60渊30/30冤 2 年级 根据不同民间传统活动性游戏的类型安
排练习频率尧负荷及强度

16 周 裸眼远视力尧动态视力

9 张建生袁等[22] 2010 长春 60渊30/30冤* 学前儿童 对照组不采取任何措施袁实验组每周在教
练的陪同下参加 4次乒乓球训练袁每次 1 h

10 周 裸眼远视力

10 胡朝霞[23] 2015 中国 100渊50/50冤 初一年级 实验组每周开展 3 次有规律的乒乓球训

练袁每次 2 h袁对照组仅正常开展日常的学

习与训练

2 学

年

裸眼远视力

11 郭晓平袁等[24] 2012 陕西 60渊30/30冤* 初一尧
初二年级

实验组照常进行文化课的学习袁并在放学

后从事每次 2 h尧 每周 3 次进行乒乓球训

练袁对照组只进行文化课的学习袁不参加
任何训练

2 年 左右裸眼远视力

12 张泽宇[25] 2014 临汾 60渊30/30冤 1~2 年级 实验组进行乒乓球练习干预措施渊每周 3

次袁每次 1 h冤袁其他生活尧学习尧休息等均

无明显差异

12 周 裸眼远视力

13 周琴[26] 2020 苏州 60渊30/30冤 2 年级 实验组按照专门设计的在体育活动中利
用现代游戏器具作为视标进行体育教

学袁对照组按正常教学目标进行传统体育
教学

16 周 裸眼远视力尧动态视力

14 金菊香[27] 2015 沈阳 3 051

渊1 735/1 316冤
1~5 年级曰
7~8 年级

干预组学习日每天上午尧下午各增加一个

30 min 大课间袁组织所有学生到操场活动

渊玩耍尧跳绳尧踢毽子尧打球尧跑步等冤袁以增

加学生户外活动时间袁对照组不采取任何
干预措施

1 年 裸眼远视力尧AL尧SER 等

15 易军晖袁等[28] 2011 长沙 66

渊37/29冤
7~11 岁 观察组控制环境因素袁规定近距离工作时

间 30 小时 / 周袁 户外活动时间 14~15 小

时 / 周

半年 屈光度尧SER尧眼动参数等

16 吕月娥袁等[29] 2021 厦门 90
渊45/45冤

6~12 岁 对照组给予 0.01%硫酸阿托品滴眼液治
疗袁 观察组在对照组基础上增加户外活

动袁保证每日户外活动时间达 2 h

3 个
月

眼压尧前房深度尧AL尧角膜
曲率尧SER 等

17 Jin, et al[30] 2015 沈阳 3 051

渊1 735/1 316冤
6~11 岁曰
12~14 岁

预措施包括两个额外课外活动计划袁每个

课外活动时间为 20 min袁鼓励儿童在 1 个

学年内的上学日上午和下午在课间休息
期间参加户外活动

1 年 裸眼远视力尧AL尧SER 等

18 Guo, et al[31] 2019 北京 373

渊157/216冤
6~7 岁 研究组中的孩子每天上课均运动袁 进行

30 min 户外慢跑袁对照组无

1 年 AL 及变化尧屈光不正等

渊转下页冤
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图 4 体育活动对儿童青少年裸眼远视力影响

共 10 篇文献 [14,18,20-27]表明了体育活动对于实验对

照组儿童青少年裸眼远视力的改善和近视防控作用袁
8 篇文献[23,26,34-39]对相同儿童青少年进行了前后测分析遥

各项研究之间存在高度异质性 渊I2=88.6%袁P＜0.01冤遥
结果显示袁干预组儿童青少年进行一定时间尧中等强

度的体育活动袁 对于裸眼远视力效果优于对照组

渊WMD=0.14袁95%CI[0.09,0.18]袁P＜0.01冤渊图 4冤遥

图 3 体育活动对儿童青少年动态视力影响

序号 作者 年份 地区 样本量渊T/C冤 年龄或
年级

干预方法设计 时长 结局指标

19 He, et al[32] 2015 广州 1 609

渊869/740冤
6~7 岁 研究组每天增加 1 个 40 min 的户外活动

课袁并鼓励父母在课余时间袁特别是在周

末和节假日让孩子们参加户外活动

3 年 近视率尧球面 SER 和 AL 的

变化等

20 曹娇妍袁等[33] 2019 常熟 38 6~9 岁 追加视觉任务的体育活动袁前后测 8 周 裸眼远视力尧动态视力

21 周晟袁等[34] 2020 苏州 37 9~10 岁 视觉切换任务的闭锁性技能体育活动袁前
后测

16 周 裸眼远视力尧动态视力

22 周冲[35] 2020 苏州 37 四年级 每周 3 次袁 每次 45 min 附加动态视觉任

务的田径基础练习袁前后测

16 周 裸眼远视力尧动态视力

23 谢咪[36] 2020 苏州 32 10~11 岁 每周 3 次袁 每次 45 min 强化动态视觉任
务的足球基础练习

16 周 裸眼远视力尧动态视力

24 聂鹏飞[37] 2020 苏州 89 初一尧
初二年级

每周 3 次袁每次 20~40 min 16 周 裸眼远视力尧动态视力

25 张懿文[38] 2020 苏州 39 四年级 每周 3 次袁 每次 45 min 结合动态视力任
务的啦啦操练习袁前后测

12 周 裸眼远视力尧动态视力

26 肖柏娟[39] 2012 新田

县

30 7~8 岁 每周 4 次尧每次 1 h袁进行中长跑与乒乓球

练习袁前后测

16 周 左右裸眼远视力

渊接上页冤

注院T 为实验组袁C 为对照组曰* 表示被试性别为男性遥
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共 7 篇文献 [15-16,19,29-32]显示了体育活动对于 AL

变化的影响袁其中中文 3 篇袁英文 4 篇袁平均干预时

间 15.9 个月遥 以上研究均强调了体育活动干预方式

为户外体育活动袁且干预时间大多较长袁各项研究间

存在中度异质性渊I2=50.6%袁P＜ 0.05冤遥 结果显示袁长
时间的户外活动能够有效延缓儿童青少年 AL 的变

化进展袁AL 增长值显著低于对照组 渊WMD=-0.04袁
95%CI[-0.06,-0.02]袁P＜ 0.05冤渊图 5冤遥

图 5 体育活动对儿童青少年 AL 变化影响

共 7 篇文献[15-16,19,28-30,32]展示了体育活动对于儿童

SER 变化的影响袁其中中文 4 篇尧英文 3 篇遥 以 SER

为结局指标的研究同样强调了户外体育活动的重要

性袁各项研究之间具有高度异质性渊I2=93.4%袁P＜0.01冤遥
结果显示袁 户外活动能够有效延缓儿童青少年 SER

发展渊WMD=0.13袁95%CI[0.06,0.20]袁P＜ 0.01冤袁但需

要持续的运动渊图 6冤遥

图 6 体育活动对儿童青少年 SER 变化影响

因纳入文献间干预方式具有相似性袁 本次研究

不进行亚组分析遥为探究研究异质性来源袁对纳入的

研究进行了敏感性分析袁 依次逐项剔除纳入的单个

研究袁对体育活动与儿童青少年动态视力渊图 7冤尧裸
眼远视力渊图 8冤尧AL 变化渊图 9冤尧SER 变化渊图 10冤
的研究敏感性进行分析袁 结果表明单项研究对合并

结果影响不大袁表示本研究合并效应值结果较为稳定遥

图 7 体育活动与儿童青少年动态视力研究的敏感性分析
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图 8 体育活动与儿童青少年裸眼远视力研究的敏感性分析

对照组 前后测

对照组 前后测
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图 11 体育活动影响动态视力漏斗图

图 10 体育活动与儿童青少年 SER研究的敏感性分析图 9 体育活动与儿童青少年 AL 变化研究的敏感

性分析
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对 4 种结局指标的偏倚性绘制漏斗图分析袁可以

看出院渊1冤体育活动对于动态视力的干预漏斗图渊图 11冤
研究多集中于底部袁左右对称性尚可袁提示存在发

表偏倚的可能性不大袁但样本量较小袁研究精度低曰
渊2冤干预组剪补后的裸眼远视力漏斗图渊图 12冤提示袁

研究可能存在一定发表偏倚的原因袁可能是研究样本

量过小袁精度低曰渊3冤体育活动对于 AL 变化的干预漏

斗图渊图 13冤研究多集中在顶部袁左右对称尚可袁提示

存在发表偏倚的可能性不大袁 但总体研究样本量较

小曰渊4冤剪补后的体育活动对于 SER 变化的干预漏斗

图渊图 14冤显示袁研究存在发表偏倚的可能性不大遥

图 12 体育活动影响裸眼视力漏斗图

对照组 前后测

对照组 前后测
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进一步对以上实验对照类研究进行检验 袁仅
Egger 线 性回归检 验结果 显示 袁AL 变 化 截 距 为

-0.238渊P＜ 0.05冤袁可能存在发表偏倚渊表 2冤遥

图 13 体育活动影响 AL 长度变化漏斗图 图 14 体育活动影响 SER 变化干预漏斗图

表 2 体育活动防控儿童青少年近视的发表偏倚检验渊实验对照干预组冤

结局指标
Egger 检验 Begg 检验 剪补法

截距 SE P渊95%CI冤 Z P N d 95CI%

动态视力 0.648 0.322 0.079渊-0.94,1.39冤 1.25 0.21 2 0.17 0.13,0.21

静止视力 0.56 0.273 0.056渊-0.015,0.114冤 0.91 0.36 6 0.77 0.66,0.87

AL 变化 -0.238 0.005 0.003渊-0.36,-0.12冤 1.36 0.17 2 -0.032 -0.039,-0.025
SER 变化 0.47 0.24 0.10渊-0.13,0.11冤 0.37 0.71 2 0.067 0.057,0.077
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在世界范围内袁至少有 22 亿人存在一定的视力

障碍或失明袁其中至少有 10 亿人的视力障碍本可以

预防或仍未得到解决 [40]遥 生活方式的变化和人口老

龄化现象的加剧袁 眼况不佳和视力障碍问题的发生

也愈演愈烈袁有效的干预措施包括促进尧预防尧治疗

和康复袁 提高人们对促进眼健康有效干预措施的认

知尤为重要遥 鉴于患有屈光不正的儿童青少年人数

日益增多袁 增加户外体育活动时间和减少近距离活

动能够延缓近视的发病和进展袁 从全生命周期理论

来看袁体育活动是值得关注的早期预防措施遥
本研究选取动态视力尧 裸眼远视力尧AL 和 SER

作为结局指标袁 这些是儿童青少年眼部正视化发育

过程中能够较为科学和全面体现视功能的特征参

数遥 通过裸眼远视力指标来体现儿童青少年感知静

止物体并获得清晰视觉的能力袁 通过动态视力指标

体现捕捉动态事物并获取细节的能力 [41]袁在感知移

动目标的过程中袁有效反映睫状肌的调节能力遥 AL

和 SER 指标的选取则是从医学的角度判断体育活

动对眼健康的促进作用遥 自 2020 年 6 月起袁国家卫

健委将 SE＜ -0.5D 且裸眼远视力＜ 5.0袁判定为中小

学生近视标准袁从医学上给出了更加详尽的标准袁但
在远视储备的影响尧 其他眼部参数的判定标准袁如
AL 与性别尧 年龄的关系等方面袁 值得进一步探究遥
今后的研究中袁 可选取更多视功能指标和专业视力

检查方法来进行实验验证袁更好体现实验效果遥
本研究显示袁 以动态视力尧 裸眼远视力和 SER

为指标的研究间存在较高异质性袁原因可能是袁纳入

文献的干预方法有所不同袁 不同运动项目对于儿童

动态视力和裸眼远视力的改善效果也有所区别袁在
运动过程中与外界交流沟通和接收信息反馈较多的

开放性运动技能效果往往更佳袁 而单一无视觉任务

的运动项目袁如跑步等效果可能较弱遥 此外袁年龄可

能是影响 3 个指标异质性的共同因素之一袁 本研究

纳入的文献选取的儿童青少年年龄多为 6~14 岁袁跨
度较大遥 对于处于眼睛生长发育正视化过程中的儿

童青少年而言袁 自然的生长发育可能也会造成视力

较为显著的变化遥今后应收集更多文献袁考虑以年龄

进行亚组分析遥
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体育活动能够有效防控儿童青少年近视袁 延缓

其发展遥 其中袁筛选文献大多强调了每天 2 h 以上的

户外体育活动效果可能更为显著遥 通过持续性的体

育活动袁儿童青少年的动态视力尧裸眼远视力显著提

升袁能够有效延缓 AL 和 SER 变化遥在体育活动防控

近视的项目选择上袁 闭锁性技能的学习和活动在学

校体育和儿童日常参与中最为广泛袁如走尧跑尧跳尧投
等基础性的体育活动内容 [34]曰但开放性运动技能对

于视觉功能和睫状肌的调节作用可能更强遥 以动态

视力作为改善儿童青少年近视的中介变量袁 形成体

育活动改善动态视力袁提升调节灵敏度袁从而改善裸

眼远视力的通路是可行的遥 近视分为屈光性近视和

轴性近视 [42]袁依据其分类袁总结出体育活动防控儿童

青少年近视的机制可能包含以下内容遥
通过增加体育活动时间袁降低儿童青少年学业压

力所带来的用眼负荷袁使眼睛得到放松袁发挥其消除

视疲劳的自然效应遥 但这仅仅将体育活动作为一种

野用眼降负冶的手段袁而非真正的发挥体育活动防控近

视的核心功能袁即改善眼部的调节功能遥 叶国务院办公

厅关于强化学校体育促进学生身心健康全面发展的

意见曳[43]指出袁中小学要合理安排野家庭体育作业冶袁有
效为儿童青少年家庭体育的开展和体育习惯的养成

提供了支持袁但在具体落实中袁应与减负和减少学习

压力相结合遥 本研究纳入的 26 篇文献均采用了以学

校体育作为体育活动的干预手段袁与儿童青少年课外

体育活动相比袁学校体育活动具有时间长尧运动量固

定等优势遥课外体育活动包括儿童青少年家庭和社区

体育的开展袁在儿童青少年总体体育活动中往往占比

较少遥 因此袁学校体育活动的开展可能是目前防控儿

童青少年近视最有效和普遍的路径袁通过学校体育这

一具体教育过程袁培养儿童青少年通过体育活动爱眼

护眼的意识袁并拓展到校外尧家庭中践行遥
通过在运动中视远-视近交替视物袁改善动态视

力袁提升睫状肌尧晶状体和悬韧带的调节灵敏度袁有
效避免了因近距离工作和视近时间过长造成的初期

屈光性近视袁延缓向轴性近视发展的速度遥 此外袁在
体育活动的参与过程中增加视觉任务袁 同样可以锻

炼眼外肌与瞳孔视网膜的精准成像袁有效缓解近视遥
尽管在体育活动中袁 户外活动的重要性已得到了多

位学者的证实袁 但其具体有效机制仍有待进一步研

究袁包括户外视野开阔袁远眺使眼得到放松袁光照增

加景深和缩小瞳孔 [44]袁光照促进维生素 D 和各种营

养素的形成吸收袁以及多巴胺对眼球的抑制作用等遥
现有潜在机制已表明袁 一定时间和强度的体育活动

和户外锻炼袁 尤其是长期持续性的体育活动对于儿

童青少年近视的防控更加有效遥 目前研究广泛的共

识是近视可防尧可控尧不可逆遥因此袁儿童青少年更应

在家庭尧学校尧社区等主要成长环境中尽早开展体育

活动袁促进儿童青少年眼健康发育遥
本研究的 Meta 分析结果显示袁 现有关于体育活

动防控儿童青少年近视的研究仍存在部分不足院尽
管将户外活动与体育活动作为近视保护因素的研究

近年来有所增加袁尤其是 2018 年叶综合防控儿童青

少年近视实施方案曳颁布以来袁我国学者的研究呈现

显著上升趋势袁 但在活动强度和场地差异等方面的

研究仍有所欠缺袁 户外运动与室内体育活动的作用

难以进行对比袁 无法为儿童青少年体育活动防控近

视方案的设计提供更加精准的理论支撑遥 早期研究

多单纯以近视率和裸眼远视力等作为结局指标袁结
合问卷等调查形式袁难以深入了解其理论机制遥近年

来也有学者将 AL尧 前房深度尧SER 等眼部生物特征

参数作为测量指标袁但总体数量较少遥研究多以观察

类队列研究和横断面研究为主袁 缺乏对比实验或对

比实验样本量少袁及干预周期短袁以上均可能是造成

文献质量不高的原因遥
本研究存在的局限性院渊1冤 纳入文献中的高质量

研究较少袁部分研究以实现盲法的分配隐藏袁研究总

体数量和样本量较少袁需要进一步纳入高质量文献进

行研究曰渊2冤实验对象来源均为我国儿童青少年袁今后

的研究应广泛纳入其他国家和地区袁 多语言的研究曰
渊3冤本次研究仅纳入了干预实验研究袁未对单一组随

访研究尧队列研究和横断面研究等进行分析曰渊4冤由于

对比实验研究较少袁未根据年龄尧体育活动场地渊室
内尧室外冤尧时长尧体育活动强度等进行亚组分析遥

体育活动能通过提高动态视力尧裸眼远视力尧抑
制 AL 和 SER 变化来防控儿童青少年近视袁每天 2 h

以上的户外体育活动效果更为显著遥 但在具体运动

项目与最佳干预年龄的选择上袁 仍需要更多高质量

研究来进行亚组分析以加强验证遥
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