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摘 要：目的　了解环境硒含量与初中生近视情况的相互关系。方法　采用随机抽样方法分别抽取恩施州富硒、

足硒及缺硒地区初中学生各 200 名，共 600 名，检查学生近视情况，检测血硒发硒含量、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-

Px）和血清硒蛋白 P（SEPP-1）浓度及居民饮用水和农作物硒含量，进行统计学分析，计量资料两组间均数比较采用

正态近似检验 z 检验，多组间比较采用单因素方差分析，发病率的比较采用卡方检验，相关分析采用 Pearson 相关

检验。结果　研究对象包括近视组 244 例（40. 67%）和非近视组 356 例（59. 33%）。200 名缺硒地区学生血硒含量

为（71. 25±10. 31）μg/L，发硒含量为（0. 56±0. 20）μg/g，GSH-Px 含量为（85. 26±15. 16）μ/L，SEPP-1 含量为（7. 41±
1. 65）mg/L，近视例数 108 例；200 名足硒地区人群血硒含量为（86. 74±11. 25）μg/L，发硒含量为（0. 72±0. 11）μg/g，
GSH-Px 活力含量为（95. 34±13. 20）μ/L，SEPP-1 含量为（10. 25±2. 47）mg/L，近视例数 87 例；200 名富硒地区人群血

硒含量为（102. 31±10. 26）μg/L，发硒含量为（0. 81±0. 12）μg/g，GSH-Px 活力含量为（114. 65±12. 12）μ/L，SEPP-1 含

量为（12. 36±3. 25）mg/L，近视例数 49 例，不同硒含量地区学生血硒，发硒、GSH-Px 含量和 SEPP-1 含量及近视发病

率差异均有统计学意义（F=9. 65、12. 24、10. 32、9. 41，χ2=28. 29，P<0. 01）。富硒地区饮用水及农作物硒含量高于足

硒 及 缺 硒 地 区（F=12. 35、5. 36，P<0. 01）。 血 硒 、发 硒 与 近 视 发 病 率 存 在 负 相 关（r=-0. 542、-0. 621，P<0. 05）。

结论　恩施不同地区环境硒含量越高，初中生近视发病率越低；环境硒与初中生近视的发生呈现一定相关性。
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Preliminary study on the relationship between environmental selenium content and
myopia among junior school students in Enshi, Hubei Province
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（Department of Ophthalmology, the Central Hospital of Enshi Tujia and Miao Autonomous Prefecture, 

Hubei Enshi 445000, China）

Abstract： Objective　 To explore the relationship between environmental selenium content and myopia among junior 
high school students. Methods　A total of 600 junior high school students from selenium-rich， selenium-sufficient， and 
selenium-deficient areas from Enshi（200 from each area） were randomly selected.  The prevalence of myopia， serum 
selenium， and hair selenium， as well as the glutathioneperoxidase （GSH-Px） and selenoprotein P （SEPP-1） and the 
selenium distributions of staple crops and drinking water， were determined.  The z-test was used to compare continuous 
data between two groups， a one-way analysis of variance was used to compare continuous data between multiple groups， a 
chi-square test was used to compare the rates， and the Pearson correlation test was performed to investigate the correlation 
between selenium and myopia. Results　All of the junior school students were divided into myopic （n=244， 40. 67%） and 
non-myopic （n=356， 59. 33%） groups.  The levels of serum selenium， hair selenium， GSH-Px， and SEPP-1 in the 
selenium-deficient areas were significantly lower than those in the selenium-adequate areas and the selenium-rich areas 
［（71. 25 ± 10. 31）μg/L vs.（86. 74 ± 11. 25）μg/L vs.（102. 31 ± 10. 26）μg/L，（0. 56 ± 0. 20）μg/g vs.（0. 72 ± 0. 11 ）μg/g 
vs.（0. 81 ± 0. 12）μg/g，（85. 26 ± 15. 16）μ/L vs.（95. 34 ± 13. 20）μ/L vs.（114. 65 ± 12. 12）μ/L，（7. 41 ± 1. 65）mg/L vs.
（10. 25 ± 2. 47）mg/L vs.（12. 36 ± 3. 25）mg/L］ （F=9. 65， 12. 24， 10. 32， 9. 41， P<0. 01）.  Compared with the students 
in the selenium-deficient and selenium-adequate areas， myopic incidence of students in the selenium-rich areas was 
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significantly reduced （χ2=28. 29， P<0. 01）.  The selenium levels of drinking water and staple crops in the selenium-rich 
areas were significantly higher than those in the selenium-adequate and selenium-deficient areas （F=12. 35， 5. 36， P<
0. 01）.  A negative correlation was observed between serum selenium and hair selenium and the myopic incidence （r=
-0. 542， -0. 621， P<0. 05）. Conclusion　The higher the environmental selenium content in different areas of Enshi， the 
lower was the incidence of myopia in junior middle school students.  A certain correlation was observed between selenium 
and myopia in junior middle school students.
Key words： Myopia； selenium； junior school students； GSH-Px； SEPP-1

近视是青少年儿童常见的一种进行性发展性

眼病，可对青少年儿童的身心健康造成严重影响，

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、

造成眼睛视力的不可逆损伤，因此近视已变成越来

越严重的全球性公共卫生服务问题［1］。研究表明到

2050 年全球有近一半人口将患近视，其中 10% 为

高度近视［2］。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，防止近视、缓解眼睛视力衰

落早已成为众多学生、父母、院校和社会发展广泛

关注的问题［3］。近视形成病因复杂，包括遗传和环

境及用眼习惯等多重因素［4］。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］。眼组织中

硒、锌、铜、铁等微量元素含量较高，发挥着积极的

抗氧化应激作用［6］。硒具有较强的抗氧化及免疫调

节功能，能减轻细胞受到的氧化应激损伤，对眼晶

状体有保护作用［7］。饮食是人体硒的主要来源，而

食物中硒又很大程度受到环境影响［8］。硒元素在不

同环境地域中分布含量截然不同。湖北省恩施土

家族苗族自治州（以下简称恩施州）拥有丰富的硒

资源，人称“世界硒都”，但州内不同区域硒的含量

分布不均匀，因此研究硒与近视发病的关系具有重

要的公共卫生意义［9］。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，检测血

硒、发硒水平及近视情况和硒暴露情况，研究硒与

近视发病的相关性 ，为临床近视防治提供参考

依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　研究对象

本 研 究 根 据《恩 施 土 壤 全 硒 含 量 分 布 的 研

究》［10］结果，将恩施州分为高硒环境区（土壤硒含

量 >4. 05 mg/kg）、足硒环境区（土壤硒含量 1. 28~
4. 05 mg/kg）、缺硒环境区（土壤硒含量<1. 28 mg/kg）
3 个不同硒水平环境。分别选取高硒、足硒及缺硒

地区具有代表性的初中各 1 所，通过入校常规眼科

体检，在 3 个地区学校采用按比例分配分层随机抽样

方法抽取符合纳入标准的学生各 200 名，共 600 名。

本研究经恩施州中心医院医学伦理委员会审核同意，

研究对象均由其监护人签署了临床研究知情同意书，

自愿参加本临床研究。

1. 1. 2　样品采集

所有研究者均清晨空腹，采取上臂静脉采血

5 mL，各 2 管，采用肝素抗凝真空采血管收集血液

样品，分离血清后放置冰箱保存，1 管用于血液硒含

量检测 ，另 1 管用于血液谷胱甘肽过氧化物酶

（Glutathioneperoxidase，GSH-Px）活力和血清硒蛋白

P（Selenoprotein P，SEPP-1）水平检测。剪取学生头

枕部近发根处的头发约 1. 0 g，采集发样，中性洗发

溶液浸泡，高纯水冲洗沥尽后烘干，室温储存。在

3 组不同硒环境地区分布采集居民饮用水（居民家

中的末梢水）、原产马铃薯样品各 100 份进行硒含

量检测。

1. 2　方法

1. 2. 1　纳入标准

①在恩施州内居住或常住年限在 10 年以上；

②采用统一设计的问卷调查表，问卷调查表参考

《中小学生一日学习时间卫生要求》［11］，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，由统一培训的调查员与调查学生面对面

询问填写，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。

1. 2. 2　诊断标准

学生视力检测均采用《国际标准视力表》，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，对单侧或双侧裸眼远视力<5. 0、经镜片

矫正后视力不良者，再次参照《儿童屈光矫正专家

共识 2017》［12］，用 0. 5% 托吡卡胺滴眼液进行散瞳

验光（验光前点眼 3 次，每次 1 滴，间隔 3~5 min，
30~40 min 后验光），测量记录等效球镜度（SE），近

视定义为至少 1 眼等效球镜度数 SE≤-0. 50 D［13］。

1. 2. 3　排除标准

①使用 SL-3E 裂隙灯显微镜进行眼前节检查，

眼底照相机进行眼底检查，眼压计进行眼压检测，
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以排除眼部本身病变引起的视力异常者；②排除高

血压、甲亢、糖尿病等全身病变造成的眼部视力异

常者；③排除正在使用阿托品治疗等其他原因导致

的病理性近视；④排除检查前 3 天有过角膜塑形镜

戴配史及检查过程中理解配合欠佳者；⑤排除遗传

性近视；⑥排除正在参加其他临床研究者。

1. 2. 4　样品检测

采用荧光分光光度法检测血硒、发硒、饮用水

及食品硒含量，采用 5，5'-二硫对硝基苯甲酸［5，5'-
Dithiobis-（2-nitrobenzoic acid），DTNB］比色法测定

GSH-Px 活力，采用 ELISA 法测定血清中 SEPP-1 水

平（武汉华美生物科技有限公司试剂盒），血硒发硒

含量、GSH-Px 和 SEPP-1 水平检测由湖北省硒与人

体健康研究院测定。不同硒环境的居民饮用水，原

产马铃薯硒含量测定由国家富硒产品质量检验检

测中心（湖北）测定。

1. 2. 5　质量控制

湖北省硒与人体健康研究院和国家富硒产品

质量检验检测中心（湖北）实验室制定了统一的实

验室质量控制规程，保证采样、样品分装、编码、运

送符合实验室要求。检测使用同一批号的试剂开

展检测。检测前对实验室检测人员进行专业培训，

保证检测的操作符合质量要求，每批样品包含空白

样品、10% 平行样品、质控样品，且符合质控标准

要求。

1. 3　统计学分析

用 SPSS 21. 0 统计软件进行数据分析。计量资

料均符合正态分布且方差齐性，以均数±标准差（X̄±

S）表示，两组间比较采用 z 检验，多组间比较采用单

因素方差分析，进一步两两比较采用 SNK-q 检验，

率的比较采用 χ2 检验，相关分析采用 Pearson 相关

检验。检验水准 α=0. 05。

2　结果

2. 1　学生人群基本情况

600 名体检学生中男生 306 例，女生 294 例，年

龄范围 12~17 岁，平均年龄（13. 9±1. 2）岁。学生的

课外活动时间及用眼时间和眼保健操等用眼习惯均

符合纳入标准。其中近视学生为 244 例（40. 67%），

非近视学生为 356 例（59. 33%）。

2. 2　不同硒环境人群血硒发硒、GSH-Px 活力、

SEPP-1 含量及近视情况

恩施州境内以恩施市、宣恩县和鹤峰县为相对

高硒地区，来凤县、建始县和巴东县为相对足硒地

区，利川市为相对缺硒地区。600 名体检学生中，来

自高硒、足硒及缺硒地区学生各 200 名。3 个不同

硒环境地区的学生年龄及性别比较差异无统计学

意义（F=1. 75，χ2=5. 62，P>0. 05）。地区硒含量越

高 ，人 群 平 均 血 硒 、发 硒 含 量 及 GSH-Px 活 力 和

SEPP-1 均 越 高 ，差 异 均 有 统 计 学 意 义（F=9. 65、
12. 24、10. 32、9. 41，P<0. 01）。200 名富硒地区学生

近视病例数 49 例，占比 24. 50%，200 名足硒地区人

群近视病例数 87 例，占比 43. 50%，200 名缺硒地区

人群近视病例数 108 例，占比 54. 00%。与足硒及

缺硒地区人群比较，富硒地区人群近视情况减少，

差异有统计学意义（χ2=28. 29，P<0. 01），见表 1。

2. 3　不同硒环境的饮用水及原产马铃薯硒含量比较

检测结果显示，从缺硒区到富硒区居民饮用水

硒质量浓度从 0. 96 μg/L 升高至 3. 12 μg/L，不同

硒环境饮用水硒质量浓度差异有统计学意义（F=
12. 35，P<0. 01）。从缺硒地区到富硒地区马铃薯硒

质量浓度从 0. 008 μg/g 升高至 0. 05 μg/g，不同硒

环境马铃薯硒质量浓度差异有统计学意义（F=
5. 36，P<0. 01）。见表 2。
2. 4　血硒发硒与近视相关性的分析结果

采用 Pearson 相关检验分析血硒、发硒含量与

近视患病率相关性，结果显示血硒、发硒与近视患

病率存在负相关，相关系数（r）值为-0. 542、-0. 621
（P<0. 05）。

表 1　不同硒环境学生一般情况及血硒发硒、GSH-Px、SEPP-1 含量和近视患病情况比较

Table 1　Comparison of the general situation and the contents of selenium, GSH-Px and SEPP-1 in blood and hair and myopia among 
students with different selenium environment

分组

富硒地区

足硒地区

缺硒地区

例数

200
200
200

年龄/岁

13.9±0.1
14.0±0.2
13.8±0.2

性别(男/女)
103/97
104/96

99/101

血硒含量/(μg/L)
102.31±10.26

86.74±11.25a

71.25±10.31b

发硒含量/(μg/g)
0.81±0.12
0.72±0.11a

0.56±0.20b

GSH-Px/(μ/L）
114.65±12.12

95.34±13.20a

85.26±15.16b

SEPP-1/(mg/L)
12.36±3.25
10.25±2.47a

7.41±1.65b

近视发病率/%
24.50
43.50a

54.00b

注：a表示与富硒地区相比，P<0.05；b表示与足硒地区相比，P<0.05
表 2　不同硒含量地区居民饮用水，原产马铃薯样本硒含量

Table 2　Selenium content of raw potato samples in drinking 
water of residents in areas withdifferent selenium content

分组

富硒地区

足硒地区

缺硒地区

饮用水

份数

100
100
100

质量浓度/（μg/L）
3.12±0.65
1.62±0.32a

0.96±0.12b

马铃薯

份数

100
100
100

质量浓度/（μg/g）
0.05±0.01
0.03±0.02a

0.008±0.005b

注：a表示与富硒地区相比，P<0.05；b表示与足硒地区相比，P<0.05
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3　讨论

既往研究表明预计到 2050 年中国青少年儿童

近视的患病率将高达 84%［14］，将成为世界上近视患

病率最高的国家之一。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，严重威胁学生身

心健康和学习生活质量，也逐渐成为当今世界的一

个严重社会健康隐患［15］。本研究结果显示，恩施地

区 600 名 初 中 学 生 中 近 视 学 生 为 244 例 ，占 比

40. 67%，与既往学生近视的流行病学调查［16-17］相

比，整体硒含量较高的恩施州初中学生近视患病率

较低，说明了硒在防治近视方面的积极作用。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。本研究结果发现，

与非近视学生相比，近视学生的血硒及发硒含量明

显下降，更进一步说明了硒与近视发生具有一定相

关性。李海鸥［18］在分析 20 024 名独生子女的视力

情况和其头发中微量元素含量后发现，缺硒儿童较

健康儿童更易患近视，在补充富硒食物后，其视力

可明显提高，表明儿童非常容易缺硒，缺硒是儿童

学生患近视的主要根源。

研究表明，氧化应激是近视发生非常重要的一

个环节［19］。硒作为人体生命活动所必需的一种微

量元素，在抗氧化、免疫调节和护眼抗癌等多方面

均具有非常重要的作用［20］。眼组织中尤其是虹膜

与晶状体硒含量丰富，硒及硒蛋白在眼部疾病的抗

氧化应激层面起到主导作用［21］。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，这可能

与缺硒所致近视的机制有关［22］。同时研究表明硒

是 GSH-Px 的重要组成成分，补充硒可以使血液、晶

状体及房水中 GSH-Px 活性明显增加，还可以改善

谷胱甘肽的降低及氧自由基的提升［23］。硒蛋白

SEPP-1 是反映人体硒营养水平的最佳含硒蛋白，具

有抗氧化、结合重金属以及营养神经细胞等功能，

体内 SEPP-1 以转运蛋白的形式运送硒到外周组

织，维持体内各组织硒平衡［24］。本研究所选择的学

生人群在年龄、性别方面均不具有统计学差异，学

生人群学习生活方式及用眼习惯基本相似，不同硒

环境地区学生血硒发硒、GSH-Px 活力及 SEPP-1 差

异有统计学意义，表明地区硒含量越高，人群 GSH-

Px 活力及 SEPP-1 越高，近视患病率越低，更进一步

说明了硒与近视的负相关性。既往有高负荷的硒

可能增加视力损伤的报道［25］，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，LI 等［26］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，说明适

量摄入高硒并不会增加眼病发病率。

硒元素受环境地域水平影响很大，不同地区不

同环境土壤中硒含量分布不同。人体硒主要来源

于膳食营养，彭祚全等［27］调查指出恩施州土壤硒含

量直接影响农作物硒含量，地区土壤硒含量越高，

当地农作物硒含量也相应较高。马铃薯作为恩施

州主要农作物及主食来源，按照《富硒食品含硒量

标准》［28］，本研究中足硒与富硒地区马铃薯均符合

富硒标准，其硒含量均在富硒地区最高，饮用水硒

含量在 3 个地区间的差异有统计学意义。本研究

显示恩施州不同硒水平环境人群血硒、发硒水平差

异有统计学意义，具有相关性，富硒地区人群血硒、

发硒含量明显高于足硒及缺硒地区，反映出不同硒

环境暴露下居民生物硒吸收利用效果良好，人群血

硒、发硒随环境硒水平升高而升高，说明恩施州富

硒饮用水及马铃薯生物硒能够有效地被人体吸收

利用，从而为恩施地区硒与近视及其他相关疾病的

研究提供坚强的理论基础［29］。本研究结果显示高

硒 、足 硒 与 缺 硒 地 区 学 生 血 硒 含 量 为（102. 31±
10. 26）、（86. 74±11. 25）和（71. 25±10. 31）μg/L，发
硒 含 量 为（0. 81±0. 12）、（0. 72±0. 11）和（0. 56±
0. 20）μg/g，张凯凯等［30］研究报道恩施州不同硒地

区健康儿童血硒分别为（0. 11±0. 04）、（0. 08±0. 03）
和（0. 07±0. 01）mg/L，发 硒 依 次 为（0. 80±0. 30）、

（0. 78±0. 21）和（0. 46±0. 21）μg/g，均表明血硒、发

硒高低与地域环境硒分布一致。本研究中不同环

境学生血硒、发硒值均较低，可能是研究中纳入了

近视学生群，与健康非近视学生血硒、发硒水平存

在差别，也间接说明了硒与近视的相关性，与国内

外研究结果［31-32］相似。

据相关报道，目前全世界范围内仍有约 15% 的

人口硒暴露不足，处于硒缺乏状态［33］，中国同样是

世界上 40 个硒缺乏国家之一，恩施州作为世界硒

都，硒资源丰富，初中生近视的患病率是否低于其

他缺硒地区，目前尚无其他相关的流行病学研究报

道，后期需加强该方面的调查。同时开展科学且高

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［34］，也期望协助近视

学生通过适量补充硒元素来防治近视及其他缺硒

相关性疾病［35］。

综上所述，本研究调查了恩施州不同硒环境下

初中生近视情况，表明恩施地区环境硒与初中生近

视的发生呈现一定相关性，证实硒在近视防控方面

的积极作用。本研究资料仅基于恩施州内，样本量

较小，后期需进一步开展多中心、大样本调查研究，

同时需进行膳食营养调查以进一步解析比较硒暴
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露来源。
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