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Zwigzek miedzy uzywaniem smartwatchy a postepem krotkowzrocznosci
u uczniow szkot podstawowych: roczna obserwacja prospektywna
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CEL: Zbadanie zwigzku miedzy uzywaniem smartwatchy a rocznymi zmianami refrakcji i dtugosci osiowej u uczniéw szkét podstawowych.
METODY: Roczne prospektywne badanie obserwacyjne przeprowadzone w szkofach. Do udziatu w badaniu zaproszono 661 uczniéw (klasa 5 w momencie
rozpoczecia badania, w wieku 11-13 lat). W momencie rozpoczecia badania i po uptywie roku zmierzono refrakcje sferyczng ekwiwalentng (SER) po podaniu

cykloplegika, dtugos¢ osiowg (AL) oraz wypetniono kwestionariusze.
wizycie po roku.

WYNIKI: Pie¢set dwadziescia sze$¢ 0séb (Srednia wieku 11,31 + 0,47 lat; 52,3% mezczyzn) ukoriczyto roczne badanie i zostato podzielonych na trzy grupy w
oparciu o czas uzytkowania smartwatcha (<0,5, 0,5-1, >1 godz./dzien). Uczestnicy, ktérzy czesciej korzystali ze smartwatcha (>1 godz./dzien), wykazywali
bardziej znaczace zmiany refrakcji w kierunku krétkowzrocznosci (—0,95 D) i wydtuzenia osiowego (0,47 mm) w poréwnaniu z osobami korzystajgcymi
z urzadzenia umiarkowanie (0,5-1 godz./dzien: —0,29 D i 0,25 mm) lub niskim (<0,5 godz./dzieni: —0,33 D i 0,28 mm) (oba p < 0,001). Czas uzytkowania
smartwatcha w dni powszednie byt silnie powigzany ze zmianami SER (r= —0,173, p < 0,001) i AL (r= 0,163, p < 0,001). Uogdlniony liniowy model
mieszany (GLMM) wykazat, ze catkowity czas korzystania z ekranu (8= —0,07 dla zmiany SER, 8 = 0,03 dla zmiany AL, oba p < 0,001) oraz uzytkowanie
smartwatcha w dni powszednie (8= —0,58 dla zmiany SER, 8= 0,16 dla zmiany AL, oba p < 0,001) byty istotnie zwigzane z przesunieciami refrakcji w

kierunku krétkowzrocznosci i wydtuzeniem osiowym.

WNIOSKI: Dane obserwacyjne wskazujg na zwigzek miedzy catkowitym czasem spedzanym przed ekranem (w tym smartwatchem) a zmianami refrakgji w
kierunku krétkowzrocznosci lub wydtuzeniem osiowym. Wyniki te sugeruja, ze uzasadnione moze byc¢ rozsadne zarzadzanie czasem spedzanym przed

ekranem.

Eye; https//doiorg/10.1038/541433-025-04184-4

WPROWADZENIE

Krétkowzrocznos¢ stata sie powaznym problemem zdrowia publicznego,
szczegolnie w Azji Wschodniej, ze wzgledu na jej dramatyczny wzrost w ciggu
ostatnich kilku dekad. Rosnacej czestosci wystepowania krétkowzrocznosci
towarzyszy coraz mtodszy wiek jej wystapienia, co w konsekwencji zwigksza
ryzyko wysokiej krétkowzrocznosci [1, 2]. Wysoka krétkowzrocznos¢ wiaze sie w
szczeg6lnosci z powaznymi, dtugotrwatymi powiktaniami i uposledzeniem
wzroku [3]. Dowody wskazuja, ze wysoka krétkowzrocznos¢ wigze sie ze
znacznie wigkszym ryzykiem zwyrodnienia plamki zottej, odwarstwienia
siatkowki, za¢my i jaskry z otwartym katem przesaczania [4]. Dlatego tez
niezbedne jest zbadanie czynnikéw ryzyka krétkowzrocznosci, takich jak
ekspozycja na ekran. Smartwatche to nowe, wielofunkcyjne urzadzenia do
noszenia, ktore tacza rozrywke i interakcje cyfrowa i w ostatnich latach staty sie
coraz bardziej popularne wsréd dzieci. Jednak jako nowa forma ekspozycji na
ekran, zwigzek miedzy ekspozycja na smartwatche a krétkowzrocznoscia
pozostaje niezbadany.

Etiologia krétkowzrocznosci obejmuje wieloczynnikowe i interaktywne
czynniki ryzyka. W ostatnich latach urzadzenia elektroniczne staty sie integralng
czescig codziennego zycia dzieci. Wedtug raportu, wskaznik penetracji rynku
smartwatchy dla dzieci w Chinach wynosi okoto

30%, a wskaznik noszenia smartwatchy przez dzieci wynosi okoto 50% w
miastach [5]. Smartwatche staja sie coraz bardziej popularne wsréd chinskich
dzieci, jednak ich wptyw na rozwdj wzroku pozostaje niejasny. Tradycyjny czas
spedzany przed ekranem odnosi sie gldwnie do czasu korzystania z urzadzen
takich jak komputery, smartfony i tablety [6]. Natomiast smartwatche sa
uzywane z mniejszej odlegtosci podczas ogladania ekrandw, co powoduje luke
badawcza w zrozumieniu ich roli w zdrowiu wzroku w poréwnaniu z
tradycyjnymi ekranami. W przypadku ekranéw z bliskiej odlegtosci moze by¢
konieczna wieksza kontrola. Powszechne stosowanie ekranéw moze zwiekszy¢
aktywnos$¢ w poblizu ekranu, poniewaz dzieci spedzajg wiecej czasu przed
ekranami, a mniej na swiezym powietrzu [7-9]. Badania sugeruja, ze postep
krotkowzrocznosci moze przyspieszy¢ z powodu zmian zachowan, w tym
zwigkszonego czasu spedzanego przed ekranem w zwigzku z naukg online [10,
11]. Nadmierne korzystanie z ekranow jest nie tylko potencjalnym czynnikiem
ryzyka krétkowzrocznosci, ale moze réwniez mie¢ zwiazek ze zdrowiem
psychicznym [12], zespotem suchego oka [13], a nawet funkcjami poznawczymi
[14]. Chociaz zwiazek przyczynowo-skutkowy miedzy czasem spedzanym przed
ekranem a krétkowzrocznoscig pozostaje niepewny [7, 15], coraz wigcej
dowoddéw wskazuje, ze zarzadzanie czasem spedzanym przed ekranem i
zachecanie do aktywnosci na Swiezym powietrzu moze pomdc w promowaniu
ogdlnego zdrowia [16-18]. Zwiekszenie aktywnosci na Swiezym powietrzu
moze by¢ bardziej
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skutecznej interwencji, dopoki nie zostana ustalone bardziej przyczynowo-
skutkowe dowody miedzy badaniami przesiewowymi a krétkowzrocznoscia.

Ponadto, wraz z ewolucjg korzystania przez dzieci z urzadzen
elektronicznych, smartwatche stanowia wyjatkowa kategorie ekspozycji na
ekrany ze wzgledu na swojg przeno$nos¢, czeste uzytkowanie i potencjat do
dtugotrwatej pracy z bliska. W przeciwienstwie do tradycyjnych ekranéw,
takich jak tablety lub telewizory, smartwatche sg czesto noszone przez caty
dzienn , umozliwiajac nieprzerwany dostep do tresci cyfrowych i potencjalnie
wzmachiajac wzorce zachowan zwigzane z krétkowzrocznoscig i wydtuzeniem
osiowym. Pomimo rosnacej popularnosci smartwatchy nadal istnieje luka w
zrozumieniu, w jaki sposoéb ekspozycja na ten konkretny ekran wptywa na
zdrowie oczu. Wypetnienie tej luki ma kluczowe znaczenie, poniewaz
smartwatche moga przyczyniac sie do wykonywania czynnos$ci wymagajacych
pracy z bliska i zmienia¢ forme lub nawyki zwigzane z ekspozycja na ekran.

Dlatego tez niniejsze badanie ma na celu przeprowadzenie obserwacji
longitudinalnej wsrdéd uczniéw szkét podstawowych w celu zbadania zwiazku
miedzy zmianami refrakgji i wydtuzeniem osiowym a czasem spedzanym przed
ekranem, ze szczegdInym uwzglednieniem smartwatchy.

METODY

Projekt badania

Prospektywne badanie obserwacyjne. Uczestnicy pochodzg ze szkolnej kohorty
(Guangzhou, Chiny). Badanie zostato zatwierdzone przez Komisje Bioetyczng Szkoty
Zdrowia Publicznego Uniwersytetu Sun Yat-sen i przeprowadzone zgodnie z
Deklaracja Helsinska. Dane zostaty zebrane po uzyskaniu $wiadomej zgody i
przetworzone zgodnie z zasadami ochrony prywatnosci, a wszystkie dane osobowe
zostaty zanonimizowane. Procedura i informacje podstawowe zostaty opisane w
poprzednich badaniach [19-21]. Obecnie kohorta zakoriczyta 5 lat corocznych wizyt
kontrolnych u okulisty. Jako uzupetniajace badanie podgrupy gtéwnej kohorty, w
analizie okreslono roczny okres obserwacji od marca 2023 r. do marca 2024 r., przy
czym wizyta w 2023 r. stuzyta jako punkt odniesienia, a wizyta kontrolna w 2024 r.
jako punkt koricowy. W okresie badania nie podjeto zadnych interwencji. Gléwnym
celem byto okredlenie zwigzku miedzy ekspozycja na smartwatche a rozwojem
krotkowzrocznosci wsréd uczniéw szkét podstawowych w ciggu 1 roku.

Uczestnicy

W ramach badania zaproszono 661 uczniéw szkét podstawowych (klasa 5 w
momencie  rozpoczecia  badania) do  wypetnienia  ustrukturyzowanego
kwestionariusza w 2023 r. W analizie uwzgledniono tgcznie 526 uczestnikow (Sredni
wiek: 11,31 + 0,47 lat; zakres: 11-13 lat), ktérzy przeszli zaréwno badania okulistyczne
na poczatku badania (2023 r.), j a k i badania kontrolne (2024 r.). Po szczegétowym
wyjasnieniu celéw i procedur badania podczas seminariéw szkolnych uzyskano
pisemna Swiadoma zgode rodzicéw lub opiekunéw, w tym na obecne badanie
czastkowe. Za udziat w badaniu nie przewidziano zadnych nagréd ani zachet.

w badaniu. W pierwotnej kohorcie wykluczono uczestnikéw z nastepujacymi
schorzeniami: staba zgodnos¢ z testami; nieudana cykloplegia; tropia; niedowidzenie;
schorzenia oczu lub ogélnoustrojowe; poddani innym metodom kontroli lub leczenia
krétkowzrocznosci (np. Ortho-K, soczewki okularowe o mikrostrukturze, atropina o
niskim stezeniu) z wyjatkiem soczewek jednoogniskowych.

Wizyty kontrolne i gromadzenie danych

Na poczatku badania, w marcu 2023 r., przeprowadzono badania okulistyczne i
wypetnienie kwestionariuszy. Wizyta kontrolna z drugim badaniem okulistycznym
odbyta sie 12 miesiecy + 30 dni pdzniej jako punkt korcowy. Wizyty obejmowaty
badanie okulistyczne (cykloplegia SER, biometria oka) oraz kwestionariusz dotyczacy
zegarkow.

Gtownym wynikiem byta roczna zmiana refrakcji sferycznej po cykloplegii w
stosunku do wartosci wyjsciowej. SER mierzono co najmniej 30 minut po trzykrotnym
podaniu kropli 1% cyklopentolatu, w odstepach 5 minut migdzy kazda kropla, przy
uzyciu autorefraktometru KP8800 Topcon (Topcon Corporation, Japonia).
Obiektywna refrakcje przeprowadzano dopiero po osiggnieciu odpowiedniej
cykloplegii. W przypadku utrzymywania sie odruchu Zrenicznego podawano
dodatkowe krople, az do osiagnigcia cykloplegii. Roczng zmiane dtugosci osiowej
(AL) zdefiniowano jako wynik drugorzedowy. AL mierzono za pomoca urzadzenia IOL
Master 500 (Carl Zeiss,
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Niemcy) i zarejestrowano Srednio pie¢ pomiaréw. Kwestionariusz zostat wystany do
uczestnikéw i rodzicow na tydzien przed planowanymi wizytami kontrolnymi w
szkole. Uczniowie zostali poproszeni o rejestrowanie wzorcéw korzystania z ekrandw
przez siedem dni. W dniu wizyty kontrolnej wszyscy uczniowie samodzielnie
wypetnili kwestionariusze w szkotach, bez ingerencji rodzicéw. Egzaminatorzy

Analiza statystyczna
Analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu programu R w wersji 4.4.1 (R
Foundation for Statistical Computing, Wieden, Austria) oraz programu SPSS w wersji
27 (IBM Corp., Armonk, NY, USA). Zmienne kategoryczne przedstawiono jako wartosci
procentowe, a zmienne ciagte jako srednig + btad standardowy. W przypadku danych
ilosciowych sprawdzono zaréwno jednorodnos$¢ wariangji, jak i rozktad normainy.
Sredni czas spedzany przed ekranem (godziny/dzier) obliczono na podstawie
dziennikéw czasu uzytkowania poszczegdlnych urzadzern wedtug nastepujacego
wzoru (1). Czas spedzany przed ekranem w dni powszednie i weekendy zsumowano
oddzielnie. Czas spedzany przed ekranem smartwatcha dla uczestnikéw
nieposiadajacych smartwatcha odnotowano jako 0 godz./dzien. Zgodnie z
obliczonym $rednim czasem ogladania wszyscy uczestnicy zostali podzieleni na trzy
grupy w celu poréwnania rozwoju krétkowzrocznosdci (0-0,5 godz./dzier, 0,5-1
godz./dzien, >1 godz./dzien). Analiza mocy post hoc ANOVA zostata przeprowadzona
przy uzyciu programu GPower 3.1.9.7 (Franz Faul, Niemcy). Moc statystyczna
osiggneta 99,3% przy poziomie alfa wynoszacym 5% i catkowitej wielkosci préby
wynoszacej 526. Poréwnania grupowe przeprowadzono za pomocg niezaleznych
testow t lub jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Poréwnania par po ANOVA
przeprowadzono przy uzyciu testu najmniejszej istotnej roéznicy. Do analizy
zmiennych kategorycznych wykorzystano testy chi-kwadrat. Korelacja Pearsona
ocenita zwigzek miedzy dwiema zmiennymi ciggtymi. Istotne interakcje miedzy
wyjsciowym SER a czasem spedzonym przed smartwatchem zidentyfikowano
zaréwno dla zmiany AL, jak i zmiany SER jako zmiennych zaleznych (oba p < 0,001). W
analizie warstwowej uczestnicy zostali podzieleni na cztery grupy zgodnie z
wyjéciowym SER (SER < 0,50 D; -0,50 D < SER< § 0,25D; 0,25 D<SER< [ 0,75
i SER > [ 0,75 D). Regresja liniowa pozwolita oceni¢ zwigzki miedzy czasem
spedzanym przed ekranem smartwatcha a zmiang dtugosci osiowej gatki ocznej lub
zmiang SER w kazdej grupie SER. Aby zbada¢ czynniki wptywajace na zmiany refrakji
i wydtuzenie osiowe zwigzane z krétkowzrocznoscia, zastosowano uogdlnione
liniowe modele mieszane (GLMM), w ktérych szkoty uczestnikéw okreslono jako
efekty losowe, a pozostate zmienne (informacje bazowe i czas spedzany przed
ekranem) jako efekty state. Ze wzgledu na wysoka korelacje miedzy dwoma oczami (r
= 0,922 i 0,807 odpowiednio dla wyjsciowej dtugosci osiowej i sferycznej
refrakcji rownowaznej; oba p < 0,001), do analizy wykorzystano wylgcznie dane
dotyczace prawego oka. Wszystkie analizy statystyczne byly dwustronne, a poziom
istotnosci ustalono na p < 0,05.

Czas w dni powszednie x 5 + Czas w weekendy

Ekranczas(godziny/ dzier)= m

x2

WYNIKI

Badana populacja

Szedéset szescdziesigt jeden uczestnikéw, ktérzy ukonczyli badanie
podstawowe w 2023 r, zostato losowo zaproszonych do wypetnienia
kwestionariusza. Jedenascie o0s6b zostato wykluczonych z powodu
niekompletnych kwestionariuszy, a 85 uczestnikdw wycofato sie po badaniu
podstawowym. W analizie uwzgledniono tacznie 526 uczestnikéw. Wypehili
oni kwestionariusz na poczatku badania oraz przeszli dwa badania okulistyczne
(na poczatku badania i po uptywie roku). Sredni wiek 526 uczestnikéw wynosit
11,31 £ 0,47 lat, z czego 275 (52,3%) stanowity osoby ptci meskiej. Na podstawie
samooceny odsetek posiadaczy smartwatchy wsréd ucznidw  szkot
podstawowych wynosi 50,2%. Przyczyny rezygnacji uczestnikéw nie byly
zwiazane z ankietg ani badaniem okulistycznym. Nie stwierdzono istotnych
réznic w parametrach wyjsciowych, z wyjatkiem czasu spedzanego na swiezym
powietrzu i $redniego czasu ogladania telewizji, czasu spedzanego przed
ekranem w dni powszednie lub weekendy (Tabela 1).

Roczne zmiany SER i AL

Po rocznej obserwacji dtuzszy czas ogladania telewizji wigzat sie z bardziej
wyraznym postepem krétkowzrocznosci. Roczna zmiana SER wyniosta —0,33 +
0,02D,-0,29+0,06 Di—0,95+0,13 D dla

Oko
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Tabela1. Informacje wyjsciowe (Srednia + SE lub stosunek) osob, ktére ukonczyly dwie wizyty.
zmienne Sredni czas uzytkowania smartwatcha (godziny/dzier) Wartoscp
0-0,5 godz. (n =432) 0,5-1 godz. (n = 67) >1 godz. (n =27)
Wiek wyjsciowy/lata? 11,94 £ 0,02 11,98 + 0,06 11,98 £0,11 0,865
Wartos¢ wyjsciowa SER/D? —-0,72+0,09 -0,73+0,19 —0,90 +0,30 0,865
Wartos¢ wyjsciowa AL/mm? 23,86 +0,05 23,70+0,10 23,93+0,16 0,406
Pte¢ (mezczyzna lub kobieta)® 54,9%/46,1 44,8%/55,2 44,4%/55,6 0,266
Liczba rodzicéw z krétkowzrocznoscia ® (0/1/2) 51,4%/31,9%/ 46,3%/40,3%/ 25,9%/55,6%/ 0,063
16,7 134 18,5
Czas spedzany na $wiezym powietrzu/godziny 1,04 +0,03 1,23+0,13 0,86 0,09 <0,001
dziennie?
Sredni czas ogladania/godziny dziennie* 0,11 £0,01 0,60 £ 0,01 1,27 £0,03 <0,001
Catkowity czas spedzony przed ekranem ? 2,39 +0,07 2,71+£0,17 2,86+0,18 0,093
Catkowity czas spedzony przed ekranem * (dzien 1,84 +0,07 2,02+0,18 2,87 £0,21 0,001
powszedni)
Catkowity czas spedzony przed ekranem @ (weekend) 3,77 £0,11 4,44 +0,27 2,83 +£0,20 0,006
SER - sferyczny ekwiwalent refrakgji, D - dioptria, AL — dtugos¢ osiowa.
2 ANOVA.
b Test chi-kwadrat.
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Ryc.1 Poréwnanie rozwoju SER i wydtuzenia osiowego. A Zmiany AL w réznych okresach czasu smartwatcha; B zmiany SER w réznych okresach czasu smartwatcha; C zmiany AL

w réznych wynikach; D zmiany SER w réznych wynikach.

trzy grupy czasu obserwacji. R6znice w zmianach SER miedzy trzema grupami
byly znaczace (p < 0,001) (rys. 1 i tabela 2). Podobnie zmiana wydtuzenia
osiowego w stosunku do wartosci wyjsciowej wyniosta odpowiednio 0,28 +
0,01 mm, 0,25 £+ 0,02 mm i 0,47 + 0,04 mm dla trzech grup czasu obserwacji.
Rdznica w zmianie AL miedzy trzema grupami byta znaczaca (p < 0,001) (rys. 11
tabela 2). Analizy podgrup wykazaty ponadto zréznicowany postep w
zaleznosci od wynikow. Wyrazne efekty

Oko

zaobserwowano u 0s6b z rozpoznang krétkowzrocznoscig (n = 256), u
ktérych postep krotkowzrocznosci (-0,63 D vs. -043 D, p = 0,015) i
wydtuzenie dtugosci osiowej gatki ocznej (0,39 mm vs. 0,32 mm, p = 0,013)
byly znacznie wigksze w grupie >0,5 godz./dzien w poréwnaniu z grupa
<0,5 godz./dzien (tabela S2; rys. 1C, D). Podobna tendencje zaobserwowano
w grupie z poczatkiem krétkowzrocznosci, ale nie w grupie oséb bez
krétkowzrocznosci (tabela S2). Czas uzytkowania smartwatcha pozostawat
istotnie zwigzany zaréwno z wydtuzeniem osiowym, jak i przesunieciem
krotkowzrocznosci w
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refrakcja po uwzglednieniu ptci, wieku, czasu spedzanego na Swiezym
powietrzu oraz wyjsciowej wartosci AL (8 = 0,07, p = 0,003) lub SER (8 =
—0,21, p = 0,004).

Zwiazek ten byt nieistotny w podgrupie z wyjsciowym SER > [0,75 D. (Tabela
S3).

Analizy korelacji wykazaty, ze zmiany SER (r = -0,185, p < 0,001) i AL (r =
0,208, p < 0,001) sg silnie zwigzane z catkowitym czasem spedzanym przed
ekranem przez wszystkich uczestnikéw. Czas spedzany przed ekranem w dni
powszednie (r = 0,235, p < 0,001) jest bardziej istotnie skorelowany z
wydtuzeniem osiowym w poréwnaniu z czasem spedzanym przed ekranem
w weekendy (r=0,110, p = 0,012) (tabela S4). W szczegdlnosci korzystanie z
telewizora, komputera i telefonu w dni powszednie, a takze korzystanie z
zegarka w dni powszednie, byto istotnie zwigzane z roczng zmiana refrakgji
w kierunku kréotkowzrocznosci (r= —0,173 do
—0,123, wszystkie p < 0,05) lub wydtuzenie osiowe (r = 0,097-0,195,
wszystkie p < 0,05) w réznym stopniu (tabela S4).

Zmiany w przydzielaniu czasu na korzystanie z ekranu

Zwyczaje uczestnikdw badania dotyczace czasu spedzanego przed
ekranem w zaleznosci od czasu uzytkowania smartwatcha wskazuja na
zmiane zwigzang z urzadzeniem (tabela S5). Uzytkownicy smartwatcha
korzystajacy z niego przez ponad 1 godzine dziennie (czesto) spedzali
znacznie mniej czasu przed telewizorem (0,87 godziny dziennie) i
komputerem (0,57 godziny dziennie) w weekendy w poréwnaniu z
osobami korzystajgcymi z niego umiarkowanie (0,5-1 godzina dziennie:
odpowiednio 1,64 i 0,94 godz./dobe) lub niskim czasem uzytkowania (<0,5
godz./dobe: odpowiednio 1,43 i 1,00 godz./dobe) (telewizja: p = 0,017;
komputer: p = 0,038). Catkowity czas spedzany przed ekranem
(odpowiednio 2,39 vs. 2,71 vs. 2,86 godz/dziern dla niskiego,
umiarkowanego i wysokiego poziomu uzytkowania) nie réznit sie znaczaco
(p = 0,093). Sugeruje to przeniesienie czasu spedzanego przed ekranem na
uzytkownikéw zegarkéw, podczas gdy catkowity czas spedzany przed
ekranem musi pozostac¢ stabilny. Chociaz catkowity czas spedzany przed
ekranem jest podobny, wyniki wskazaty ponadto na zmniejszajaca sie réznice w
czasie spedzanym przed ekranem w dni powszednie i weekendy wraz ze
wzrostem czasu spedzanego przed zegarkiem (Tabela 1).

Analizy podgrup potwierdzity zwigzek miedzy uzywaniem smartwatcha a
zmiang nawykoéw zwigzanych z czasem spedzanym przed ekranem (tabela
S6). Poréwnujac czas spedzany przed ekranem (telewizja, komputer,
telefon) w zaleznosci od czasu uzytkowania zegarka (<1 rok, 1-2 lata, >2
lata), stwierdzono, ze czas spedzany przed telewizorem w dni powszednie
zmniejszat sie wraz z czasem uzytkowania zegarka (0,74 vs. 0,51 vs. 0,45
godz./dzien, p = 0,007), podobnie jak czas spedzany przed komputerem
(0,67 vs. 0,49 vs. 0,39 godz./dzien, p = 0,021) i telefonem (0,61 vs. 0,49 vs.
0,39 godz., p = 0,006) w dni powszednie.

Podsumowujac, uzytkownicy zegarkéw poswiecali wiecej czasu na
korzystanie z zegarkow, utrzymujac jednoczesnie catkowity czas korzystania z
ekranéw, co prawdopodobnie wynikato z dtuzszego czasu uzytkowania
smartwatchy.

Zmienne zwigzane ze zmianami refrakcji w kierunku krétkowzrocznosci i
wydtuzeniem osiowym

W odniesieniu do rocznej zmiany SER (tabela 3) model 1 GLMM wskazat, ze
catkowity czas spedzany przed ekranem byt istotnie powigzany ze zmiang SER
(8 = —0,07, p < 0,001) po uwzglednieniu parametréw wyjsciowych (pte¢,
wiek, wyjsciowa wartos$¢ SER, krotkowzroczno$é rodzicdw, czas korzystania
z zegarka i czas spedzany na swiezym powietrzu). W szczegdlnosci model 2
sugerowat, ze czas spedzany przed komputerem w dni powszednie (8 =
—0,09, p = 0,037) i czas spedzany przed smartwatchem (8= —0,58, p < 0,001)
byly istotnie zwigzane z roczna zmiang SER po skorygowaniu o parametry
wyjsciowe i konkretny czas spedzany przed wszystkimi ekranami (telewizor,
komputer, telefon i zegarek). Podobnie model 3 sugerowat, ze catkowity
czas spedzany przed ekranem w dni powszednie (8 = —0,09, p < 0,001) byt
istotnie powigzany z roczna zmiang SER, ale nie catkowity czas spedzany
przed ekranem w weekendy.

W przypadku rocznej zmiany AL (tabela 4) model 1 GLMM wskazat, ze
catkowity czas spedzany przed ekranem byt istotnie powigzany z
wydtuzeniem osiowym (B8 = 0,03, p < 0,001) po skorygowaniu o parametry
wyjsciowe (pte¢, wiek, wyjsciowa wartos¢ AL, krétkowzrocznos$¢ rodzicéw,
czas korzystania z zegarka i czas spedzany na Swiezym powietrzu). W
szczegdlnosci wyniki modelu 2 sugerowaly, ze czas spedzany przed
komputerem w dni powszednie (8 = 0,03, p = 0,019), czas spedzany przed
telefonem (B = 0,02, p = 0,047) oraz czas spedzany przy smartwatchu (8 =
0,16, p < 0,001) byty istotnie zwigzane z wydluzeniem osiowym po
skorygowaniu o parametry wyjsciowe i konkretny czas spedzany przy
wszystkich ekranach (telewizor, komputer, telefon i zegarek). Podobnie model
3 sugerowat, ze catkowity czas spedzany przed ekranem w dni powszednie (8
=0,03, p < 0,001) byt istotnie powigzany ze zmiang AL, ale nie catkowity czas
spedzany przed ekranem w weekendy.

Warto zauwazy¢, ze posiadanie zegarka nie miato zwigzku z
krétkowzrocznoscig w refrakeji ani wydtuzeniem osiowym w zadnym z modeli
skorygowanych, zaréwno w przypadku zmiany SER, jak i zmiany AL.

DYSKUSJA

W ostatnich latach coraz wiecej dowodéw wskazuje na pozytywna korelacje
miedzy ekspozycja na ekran a postepem krétkowzrocznosci, co potwierdzaja
zaréwno badania kohortowe, jak i przekrojowe [9, 22-25]. Jednak konkretny
zwigzek  miedzy  smartwatchami a  krotkowzrocznoscia ~— pozostaje
niedostatecznie zbadany. Nasze wyniki podkreslaja, ze catkowity czas spedzany
przed ekranem jest istotnie powigzany z krétkowzrocznoscia i wydtuzeniem
osiowym u uczniéw szkét podstawowych, a co wazne, nadmierne korzystanie
ze smartwatchy moze stanowi¢ nowy czynnik ryzyka rozwoju
krétkowzrocznosci.

Tabela2.  Poréwnanie rozwoju krétkowzrocznosci SER (Srednia + SE). " o . L
Po roku obserwacji zaobserwowano znaczace réznice w zmianach refrakgji i
Czas ogladania Rozwéj krétkowzrocznoéci w ciagu 1 roku wydtuzeniu osiowym w trzech grupach. Ogdlnie rzecz biorac, catkowity czas
spedzany przed ekranem byt silnie skorelowany z rocznymi zmianami SER i AL,
Zmiana w SER Zmianaw AL co potwierdza znaczenie zarzadzania catkowitym czasem spedzanym przed
ekranem w strategiach kontroli krétkowzrocznosci. Biorac pod uwage, ze
0-05h -033£002 0,28 0,01 zmiany refrakcji s rézne na réznych etapach i sa bardziej wyrazne okoto rok
0,5-1 godz. —0,29 +0,06 0,25 + 0,02 przed wystapieniem krétkowzrocznosci,
>1 godz. —0,95+0,13b¢ 0,47 + 0,04
Wartos¢ P <0,001 <0,001
2ANOVA.
bW poréwnaniu z 0-0,05 godz./dzien, p < 0,05.
<W poréwnaniu z 0,5-1 godz./dzien, p < 0,05.
Tabela 3. Zwigzki miedzy czynnikam roczna zmiana SER .
ryzyka krétkowzrocznosci (
) azmianami SER w ciggu roku
Model 1 Model 2 Model 3
Istotny czynnik prognostyczny® B Istotny czynnik prognostyczny * B Istotny czynnik prognostyczny * B
Catkowity czas spedzony przed -0,07 Czas ogladania (dzier powszedni) -0,58 Catkowity czas spedzony przed —-0,09
ekranem ekranem (w dni powszednie)
Wartos¢ bazowa SER 0,06 Czas spedzany przed komputerem —-0,09 Wartos$¢ wyjsciowa SER 0,06

(w dni powszednie)

Wartos$¢ wyjsciowa SER

0,04

Model 1: skorygowany o informacje wyjéciowe | wyjéciowy SER | catkowity czas spedzany przed ekranem (tabela 57).
Model 2: skorygowany o informacje bazowe | SER bazowy [ czas korzystania z okreslonych ekranéw (telewizor, komputer, telefon i zegarek) (tabela S8).
Model 3: skorygowany o informacje bazowe | SER bazowy | catkowity czas spedzany przed ekranem (dni powszednie) | catkowity czas spedzany przed ekranem (weekend) (Tabela S9).

2 Przedstawiono wytacznie zmienne o istotnej wartosci p (<0,05).
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Tabela4.Zwigzki az1- letnim
wydtuzeniem
osiowym
Model 1 Model 2 Model 3
Istotny czynnik prognostyczny® B Istotny czynnik prognostyczny® B Istotny czynnik prognostyczny® B
Catkowity czas spedzony przed 0,03 Czas ogladania (dzier powszedni) 0,16 Catkowity czas spedzony przed 0,03
ekranem ekranem (dziers powszedni)
Wartos$¢ bazowa AL 0,03 Czas spedzany przed komputerem 0,03 Czas spedzany na $wiezym powietrzu -0,03
(w dni powszednie)
Czas spedzony na Swiezym —-0,03 Czas spedzany przy telefonie (w dni 0,02 Pte¢ (mezczyzna/kobieta) 0,03
powietrzu powszednie)
Warto$¢ wyjsciowa AL 0,05

Model 1: skorygowany o informacje bazowe | bazowy AL [ catkowity czas spedzony przed ekranem (tabela $10).
Model 2: skorygowany o informacje wyjéciowe [ wyjsciowy AL | czas korzystania z okreslonych ekranow (telewizor, komputer, telefon i zegarek) (tabela S11).
Model 3: skorygowany o informacje wyjsciowe [ wyjéciowy AL | catkowity czas spedzony przed ekranem (dni powszednie) | catkowity czas spedzony przed ekranem (weekend) (Tabela 512).

2 Przedstawiono tylko zmienne o istotnej wartosci p (<0,05).

przeprowadzono analizy podgrup. Wyniki sugeruja, ze przynajmniej pod
wzgledem trendéw dtuzsze uzytkowanie smartwatchy moze wigzac sie z
wiekszym wydtuzeniem osiowym lub przesunigeciem krétkowzrocznosci,
zwlaszcza w procesie poczatkowym i ustalonej krotkowzrocznosci. Wsrod
poszczegdlnych  urzadzen  najsilniejszy  zwigzek z  przesunieciem
krétkowzrocznosci w refrakeji i wydtuzeniem osiowym wykazato uzytkowanie
telefondéw, komputerow i smartwatchy, co podkresla potrzebe
ukierunkowanych interwencji. Obecne wyniki zostaly dodatkowo poparte
analizami GLMM, ktére wykazaly, ze korzystanie ze smartwatchy w dni
powszednie jest istotnym  czynnikiem  prognostycznym  zmian
krétkowzrocznosci w refrakcji i wydtuzenia osiowego, po uwzglednieniu
cech wyjsciowych, takich jak wiek, pte¢, krotkowzrocznos¢ rodzicdw i
aktywnos$¢ na Swiezym powietrzu. Korzystanie ze smartwatcha w dni
powszednie wykazato najsilniejszy zwigzek zaréwno z krétkowzrocznoscig
refrakcji (8 = —0,58), jak i wydtuzeniem osiowym (8 = 0,16) w poréwnaniu z
korzystaniem z telefonu (AL: 8 = 0,02) i ogladaniem obrazu na komputerze
(SER: B = —-0,09; AL: B = 0,03). Wyniki te sugerujg korelacje miedzy
smartwatchami a zmianami refrakcji w kierunku krétkowzrocznosci lub
wydtuzeniem osiowym, prawdopodobnie spowodowang réznicami w
odlegtosci  patrzenia i zachowaniach uzytkownikéw. Dzieci z
krétkowzrocznoscia spedzaja wiecej czasu dziennie na czynnosciach
wykonywanych w odlegtosci

<20 cm niz dzieci bez krétkowzrocznosci [26]. Analiza sugeruje, ze
smartwatch moze zwieksza¢ ryzyko krotkowzrocznosci poprzez krétsza
odlegtos¢ widzenia wymagang do interakcji z ekranem w poréwnaniu z
papierem [27]. W poréwnaniu z telefonami lub telewizorami, mniejsze
ekrany zazwyczaj wymagaja ditugotrwatej aktywnosci z bliska, co
potencjalnie zwieksza akomodacje i konwergencje u uzytkownikéw
smartwatchow [28]. Natomiast telefony, ktére sa czesto uzywane z nieco
wiekszej odlegtosci, oraz telewizory, ktére zazwyczaj oglada sie z odlegtosci
kilku metréw, stawiaja coraz mniejsze wymagania dotyczace pracy z bliska,
co znajduje odzwierciedlenie w ich mniejszych wartosciach wptywu. Dalsza
analiza ujawnita znaczace réznice miedzy grupami w zakresie dziennego czasu
spedzanego przed ekranem. Grupa z poczatkiem krétkowzrocznosci
wykazywata wiekszg ekspozycje na ekran (3,10 godz./dzier) w poréwnaniu
z pozostatymi grupami bez krétkowzrocznosci (2,33 godz./dzien) i z
ugruntowang krétkowzrocznoscia (2,43 godz./dzien) (p < 0,001), co
sugeruje zwigkszong prace z bliska podczas poczatkéw krétkowzrocznosci.
Jednak czas spedzany na swiezym powietrzu nie wykazat istotnych réznic
(odpowiednio 1,1 vs. 1,2 vs. 1,0 godz./dzier; p = 0,132). Podsumowujac,
wyniki te moga odzwierciedla¢ brak réwnowagi miedzy aktywnoscia na
Swiezym powietrzu a praca z bliska, zwlaszcza w populacji 0séb z poczatkiem
krétkowzrocznosci. Nagta zmiana w postaci nadmiernej pracy z bliska
mogta zwiekszy¢ ryzyko wystapienia krétkowzrocznosci. W przypadku
ustalonej krotkowzrocznosci zmniejszone dziatanie ochronne czasu
spedzanego na $wiezym powietrzu moze przyczyniac sie do przyspieszenia
postepu choroby przy poréwnywalnej ekspozycji na ekran. Nasze wyniki nie
wyjasniajg w petni mechanizméw lezacych u podstaw tego zjawiska. Dlatego
tez konieczne sg dalsze badania longitudinalne w celu wyjasnienia tego
zlozonego zjawiska.

Catkowity dzienny czas spedzany przed ekranem w naszych trzech grupach
(2,39-2,86 godz./dzier) byt zgodny z wczesniejszymi doniesieniami, wedtug
ktorych dzieci w wieku 6-14 lat spedzaja przed ekranem srednio 2,77 godziny
dziennie [29]. Warto zauwazy¢, ze chociaz catkowity czas spedzany przed
ekranem wydaje sie stosunkowo stabilny we wszystkich grupach, uzytkownicy
smartwatchy wykazujg zmiane nawykéw zwigzanych z korzystaniem z ekrandw,
poswiecajac wiecej czasu na korzystanie ze smartwatchy niz osoby, ktére ich
nie uzywaja. Dostepnos¢ urzadzen (np. osobiste urzadzenia na wytacznosc) jest
najwiekszym potencjalnym czynnikiem prognostycznym zmiany czasu
spedzanego przed ekranem [30]. Smartwatche, bedace urzadzeniami
noszonymi i fatwo dostepnymi
Oko

przez caly dzien moze sprzyja¢ sporadycznemu, ale czestemu korzystaniu z
urzadzen. Ta ,ciggta dostepnos¢” moze zwiekszac narazenie na prace z bliska w
poréwnaniu z telefonami, ktére sa rzadziej uzywane przez krotki czas, lub
telewizorami, ktére sa zazwyczaj uzywane w wyznaczonych porach wolnych od
zajec. Ponadto wplyw rodzicow na korzystanie z ekrandw moze silnie wptywac
na nawyki dzieci [31]. Uczniowie sg bardziej sktonni do spedzania czasu przed
ekranami przez losowe okresy w dni powszednie ze wzgledu na
niewystarczajacy nadzér rodzicow w szkotach [32]. Szkoty lub nauczyciele
czesto nie sa w stanie kontrolowa¢ czasu spedzanego przed ekranem i w petni
monitorowac sytuacji bez jasno okreslonych zasad i polityki [33]. Natomiast
rodzice mogg zwraca¢ uwage na niewtasciwe nawyki w domu. Biorac pod
uwage rosnacg $wiadomos¢ rodzicow w zakresie kontroli krétkowzrocznosci w
Chinach, badanie wykazato, ze 41,68% chinskich rodzicéw czesto nadzorowato
dzieci, aby praktykowaty dobre nawyki zwigzane z oczami, a 33,98% czasami
zabierato dzieci na zajecia na Swiezym powietrzu w celu

>2 godziny dziennie [34]. Te spostrzezenia czesciowo wyjasniaja, dlaczego
korzystanie z zegarka w dni powszednie moze by¢ bardziej niebezpieczne niz w
weekendy. Jednakze konieczne s3 dalsze badania, aby sprawdzi¢, czy czas
spedzany przed ekranem w dni powszednie jest silniej powigzany z
krotkowzrocznoscia. Z jednej strony, wieksza liczba zadan edukacyjnych i praca
z bliska w dni powszednie moga wprowadza¢ potencjalne odchylenia. Z
czasem ta redystrybucja moze wplynag¢ na czas spedzany na innych
urzadzeniach, takich jak telefony lub komputery, co stanowi hipoteze
wymagajaca dalszych badan longitudinalnych w celu oceny jej potencjalnych
dtugoterminowych skutkéw. Chociaz wiekszo$¢ wiascicieli smartwatchy nie jest
intensywnymi uzytkownikami, a potencjalne ryzyko krétkowzrocznosci nie jest
jeszcze w pelni zrozumiate, warto rozwazy¢ koniecznos¢ stosowania
smartwatchy u dzieci, biorac pod uwage, ze wptyw na rozwoj fizyczny i
umystowy réwniez nie jest jasny.

Pomimo tych wynikéw, badanie ma pewne ograniczenia. Czas spedzany
przed ekranem byt zgtaszany samodzielnie w ankietach, co mogto spowodowac¢
potencjalne btedy pamieciowe. Roczny okres badania, cho¢ wystarczajacy do
obserwacji krétkoterminowych, ogranicza mozliwo$¢ oceny diugoterminowych
skutkéw. Co wazne, wyniki naszych obserwacji moga jedynie wskazywac na
potencjalng  korelacje; ustalenie zwigzku przyczynowego wymaga
przeprowadzenia w przysztosci randomizowanego badania kontrolowanego.
Smartwatche sa dostepne w réznych markach, rozmiarach ekranéw i funkcjach,
co utrudnia ilosciowe okreslenie i analize tych réznic. Ponadto préba byta
ograniczona do ucznidow szkét podstawowych w obszarach miejskich, co
ogranicza mozliwo$¢ uogdlnienia wynikow na inne populacje. Przyszte badania
powinny obejmowac¢ dtuzsze obserwacje, zréznicowane populacje i obiektywne
pomiary czasu spedzanego przed ekranem, aby potwierdzi¢ i rozszerzy¢ te
wyniki.

Podsumowujac, wyniki obserwacji sugeruja, ze catkowity czas spedzany
przed ekranem moze by¢ powiazany z wiekszymi zmianami refrakcji i
wydtuzeniem osiowym. Wyniki te podkreslaja warto$¢ kompleksowych strategii
zarzadzania czasem spedzanym przed ekranem, w tym smartwatchami, w celu
zmniejszenia ryzyka krétkowzrocznosci.

PODSUMOWANIE

Co byto wiadomo wczesniej
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Istniejace dowody facza wydtuzony czas spedzany przed ekranem z
postepem krétkowzrocznosci. Smartwatche sa popularne wéréd uczniéw
szkét podstawowych. Jednak konkretny zwigzek miedzy uzywaniem
smartwatchy a krotkowzrocznoscia pozostaje niedostatecznie zbadany.

Co dodaje niniejsze badanie

W niniejszym badaniu po raz pierwszy wykazano, ze korzystanie ze
smartwatchy moze by¢ zwigzane z rocznymi zmianami refrakcji i
wydtuzeniem osiowym. Wyniki ujawniaja ryzyko zwigzane z konkretnymi
urzadzeniami i nawykami uzytkowania. Wyniki podkreslajg znaczenie
holistycznego  zarzadzania czasem spedzanym przed ekranem,
priorytetowo traktujac ograniczenie korzystania ze smartwatchy w
strategiach zapobiegania krétkowzrocznosci.

DOSTEPNOSC DANYCH
Zbiory danych wygenerowane i przeanalizowane w trakcie niniejszego badania sa dostepne u
autora korespondencyjnego na uzasadniony wniosek.
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