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摘要

目的:调查东南沿海地区翼状胬肉的患病率ꎬ分析相关危

险因素并建立多模态机器学习预测模型ꎮ
方法:横断面流行病学调查ꎮ 对舟山群岛居民群体随机抽

样ꎬ通过现场眼部检查及流行病学调查ꎬ用单因素及多因

素分析翼状胬肉相关的危险因素ꎬ并采用人工智能机器学

习多模态模型对结构化与非结构化数据进行综合分析建

立预测模型ꎮ
结果:本研究共调查 １ ８４２ 人ꎬ其中男 ９２６ 人(５０.２７％)ꎬ女
９１６ 人(４９.７３％)ꎻ平均年龄 ４８.６２±１０.３５ 岁ꎮ 患翼状胬肉

共 ６４４ 例 ( ３４. ９６％)ꎬ 男 ３２３ 例 ( ５０. １５％)ꎬ 女 ３２１ 例

(４９.８４％)ꎻ其中单眼翼状胬肉者 ５０２ 例(７７.９５％)ꎬ双眼翼

状胬肉者 １４２ 例 ( ２２. ０５％)ꎮ 无翼状胬肉者 １ １９８ 例

(６５.０４％)ꎬ其中男 ６０３ 例(５０.３３％)ꎬ女 ５９５ 例(４９.６７％)ꎮ
职业、户外日照时长、睑板腺开口堵塞、年龄、吸烟、饮酒是

引起翼状胬肉的危险因素ꎬ其中职业 (ＯＲ ＝ ６. １２５ꎬＰ <
０.００１)与户外日照时长(ＯＲ＝ ５.３４８ꎬＰ<０.００１)是最危险因

素ꎻ其次是年龄(>４０ 岁)(ＯＲ ＝ ５.２９５ꎬＰ<０.００１)及睑板腺

开口堵塞(ＯＲ＝ ５.２４８ꎬＰ<０.００１)ꎮ 多模态机器学习模型

预测效能良好ꎬＲＯＣ 曲线、ＰＲ 曲线、混淆矩阵均具备较高

预测价值ꎬ其中 ＡＵＣ＝ ０.８６ꎬＡＰ ＝ ０.７７ꎮ
结论:４０ 岁以上ꎬ日照时长>４ ｈ 的渔民、农民是东南沿海

地区患翼状胬肉的高发人群ꎬ睑板腺功能障碍与翼状胬肉

的角膜侵入相关ꎬ可能促进其发展ꎬ应积极宣教与干预ꎮ
多模态机器学习模型对翼状胬肉患病风险具有精准可靠

的预测效能ꎬ有助于东南沿海人群翼状胬肉的风险分层与

早期预警ꎮ
关键词:东南沿海ꎻ翼状胬肉ꎻ流行病学ꎻ危险因素ꎻ机器

学习
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ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌ － ｂａｓｅｄ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｐｔｅｒｙｇｉｕｍ － ｒｅｌａｔｅｄ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ
ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａｓ. Ｇｕｏｊｉ Ｙａｎｋｅ Ｚａｚｈｉ ( Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ)ꎬ ２０２６ꎬ
２６(９):１６３８－１６４３.

０引言
翼状胬肉是眼科常见的眼表疾病ꎬ除影响眼球美观

外ꎬ侵犯角膜后可引起眼红、眼干、角膜散光ꎬ严重者甚至
遮盖瞳孔ꎬ损害视力[１]ꎮ 其发病机制尚未明确ꎬ目前认为
可能与长时间的紫外线暴露以及结膜慢性炎症有关[２]ꎮ
既往研究显示低纬度地区翼状胬肉患病率明显高于高纬
度地区ꎬ尤其在长时间户外工作人员中显著增加[３]ꎬ日光
中紫外线(ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｒａｙꎬ ＵＶＲ)的反射率因地面环境不同
而有所差异ꎬ草地对 ＵＶＲ 的反射率为 ５％－１５％ꎬ沙地为
３０％ꎬ雪地为 ７０％ꎬ而水面和冰面高达 ８５％ [４]ꎮ 一项研究
显示ꎬ印度沿海、平原和丘陵地区的翼状胬肉患病率分别
为 ２８.３％、１１.２％和 ９.１％ꎬ而翼状胬肉患病率与居住于沿
海地区和一生中累积日照时间呈正相关[４]ꎮ 东南沿海地
区纬度为 ２０－３２ 度ꎬ环海ꎬ具有特殊的地理环境ꎬ如海洋气
候ꎬ紫外线强度等ꎬ目前少有对东南沿海地区翼状胬肉患
病率及其影响因素的研究ꎮ 因此ꎬ我们通过对东南沿海舟
山群岛居民翼状胬肉患病率进行研究ꎬ并采用人工智能机
器学习多模态模型ꎬ对义诊场景下采集的原始自由文本进
行语义编码ꎬ融合结构化与非结构化数据建立预测模型ꎬ
明确影响翼状胬肉患病的危险因素ꎬ为该病的预防和治疗
提供参考依据ꎮ 本研究是舟山市卫生健康委员会科研项
目中舟山地区人群翼状胬肉流行病学调查的一部分ꎬ由东
部战区海军医院联合舟山市红十字会合作实施ꎮ
１对象和方法
１.１对象　 横断面流行病学调查ꎮ 于 ２０２３ 年 １ 月至 ２０２４
年 １２ 月依托舟山市红十字会组织的“下海岛医疗队”ꎬ采
取多阶段随机抽样方式ꎬ在舟山地区定海、普陀、岱山、嵊
泗、嵊山、枸杞、六横七个小岛义诊期间ꎬ随机抽取前来义
诊的居民作为研究对象ꎮ 调查对象纳入标准:(１)在本岛

长期居住(≥５ ａ)的原居民ꎻ(２)资料完整ꎮ 排除标准:
(１)患有感染性眼病如急性结膜炎、角膜炎ꎻ(２)严重睑内
翻倒睫ꎻ(３)长期滴用滴眼液或配戴隐形眼镜者ꎻ(４)有慢
性变应性结膜炎病史ꎻ(５)患有全身风湿免疫疾病以及结
缔组织病者ꎻ(６)睑裂斑患者ꎮ 翼状胬肉诊断标准:(１)依
据«眼科学»第三版[５] 标准ꎬ单眼或双眼有明确侵入角膜
缘内的球结膜增生组织者ꎻ(２)曾有翼状胬肉病史并已行
翼状胬肉切除术者ꎮ 本研究严格按照随机抽样原则ꎬ受检
者均充分了解研究内容及可能后果后自愿参与并签署知
情同意书ꎮ 本研究符合«赫尔辛基宣言»原则ꎬ并获得东
部战区海军医院伦理委员会的批准ꎮ
１.２方法
１.２.１问卷调查　 问卷调查包括可能影响翼状胬肉相关因
素调查问卷ꎮ 翼状胬肉相关因素调查问卷包括:性别、年
龄、吸烟史和饮酒史(详细记录每日剂量及年限ꎬ如“１ 包 /
日ꎬ４０ ａ”ꎬ如“１ 两 / 天ꎬ３０ ａ”)、职业、文化程度、每日户外
日照时间(全天累计时长)、每日阅读及看视频终端时长、
眼部疾病及眼部手术史ꎮ
１.２.２眼部检查　 眼部检查采用手持式裂隙灯检查ꎮ 检查
内容包括有无翼状胬肉、睑板腺开口堵塞情况( >１ / ３ 睑板
腺开口堵塞者纳入睑板腺开口堵塞)ꎮ
１.２.３质量控制　 所有检查均由同一名专业的眼科医生和
护士配合完成ꎬ数据记录采用双人核对ꎮ 问卷调查通过面
对面询问方式由医护人员录入ꎮ
１.２.４多模态机器学习模型建立 　 在统计学分析的基础
上ꎬ为进一步探索翼状胬肉患病风险的预测方法ꎬ本研究
针对舟山群岛居民翼状胬肉的患病情况进行预测分析ꎬ提
出了一种基于自然语言处理(ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎬ
ＮＬＰ) [６]的逻辑回归模型构建方法ꎬ通过构建多模态机器
学习模型(此处“多模态”指数据表示形式的异质性:自由
文本数据需经语义编码转化为特征向量ꎬ而数值数据可直
接作为特征输入ꎬ二者属于不同的数据模态ꎬ需通过不同
的特征提取管道后进行特征级融合)ꎬ融合两类数据模态
预测舟山群岛居民翼状胬肉的患病风险:(１)非结构化文
本模态ꎬ包括职业描述、吸烟史(如“１ 包 / 日ꎬ４０ ａ”)、饮酒
史(如“１ 两 / 天ꎬ５０ ａ”)、户外日照时长及文化程度等问卷
中以自由文本形式记录的字段ꎻ(２)结构化数值模态ꎬ包
括年龄、性别等可直接量化的指标ꎮ 由于上述自由文本字
段表述方式多样、难以直接量化ꎬ本研究应用深度学习模
型 Ｓｅｎｔｅｎｃｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ[７]对其进行语义编码ꎬ将异质性文
本转化为统一的固定维度特征向量ꎮ 随后ꎬ采用数据特征
表示矩阵的形式进行逻辑回归模型[８] 的构建与应用ꎮ 将
特征向量数据转换为数据特征表示矩阵ꎬ并以该矩阵作为
模型训练、评估及测试的输入数据ꎮ 在训练阶段ꎬ基于现
有特征表示矩阵的数据ꎬ构建了类别平衡补正(ｃｌａｓｓ ｂａｌａｎｃｅ
ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ) [９]的回归模型ꎬ在此基础上ꎬ构建带有类别平衡
校正的逻辑回归分类器ꎬ经 ５００ 轮迭代训练后ꎬ在测试集上
评估模型效能ꎬ预测舟山群岛居民翼状胬肉风险的融合大
语言模型文本编码与数值特征的逻辑回归框架见图 １ꎮ
１.２.５最优多模态机器学习模型及选择方法
１.２.５.１最优模型及其维度选择方法　 本研究以 Ｆ１ Ｓｃｏｒｅ、
ＡＵＣ[１０]、Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ[１１]及 Ｒｅｃａｌｌ[１２]四项常用评价指标对模型
进行性能衡量ꎮ 各指标的数值越高ꎬ通常表明模型的预测
能力越强ꎮ
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图 １　 预测舟山群岛义诊居民翼状胬肉风险的融合大语言模型文本编码与数值特征的逻辑回归框架ꎮ

１.２.５.２ 特征降维的动机　 为解决高维特征在小样本下易
过拟合的问题ꎬ对特征向量进行主成分分析降维ꎮ 通过对
编码向量使用主成分分析(ＰＣＡ) [１３] 进行降维ꎬ分别保留
以下维度的特征:ｄ ∈{２ꎬ４ꎬ８ꎬ１６ꎬ３２ꎬ６４ꎬ１２８ꎬ２５６ꎬ３８４}ꎬ
最后确定最优维度ꎮ 结果显示ꎬ维度为 ８ 的模型在所有指
标上均出现“拐点”(ｅｌｂｏｗ ｐｏｉｎｔ)ꎬ即在保持较高判别能力
的同时显著抑制了过拟合ꎮ 该维度选择策略基于肌部法
则(ｅｌｂｏｗ ｍｅｔｈｏｄ)ꎬ是机器学习中选择最优超参数的标准
方法ꎬ以下游任务性能而非方差贡献率作为维度选择依
据ꎬ更适用于以预测为目标的建模任务ꎬ见图 ２ꎮ 基于上
述定量结果ꎬ我们选取 ８ 维特征向量作为最终的输入特
征ꎬ并在全体训练数据上重新训练回归模型ꎮ 用于后续解
释性分析与风险因素挖掘ꎮ
　 　 统计学分析:采用 ＳＰＳＳ２７.０ 进行统计学分析ꎮ 计数
资料以例(％)描述ꎬ单因素组间比较采用 χ２ 检验ꎻ将单因
素分析中 Ｐ<０.０５ 的变量纳入多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型ꎬ筛
选翼状胬肉患病的危险因素ꎮ 以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学
意义ꎮ 后与多模态机器学习模型比较ꎬ为多模态模型基线ꎮ
２结果
２.１ 研究对象一般资料　 本次研究共录入样本 １ ８４２ 人ꎬ
其中男 ９２６ 人(５０.２７％)ꎬ女 ９１６ 人(４９.７３％)ꎻ平均年龄
４８.６２ ± １０. ３５ 岁ꎬ年龄≤４０ 岁 ３８６ 人(２０. ９６％)ꎬ> ４０ 岁
１ ４５６ 人( ７９. ０４％)ꎻ渔民职业 ７０８ 人 ( ３８. ４４％)ꎬ农民
５１３ 人(２７.８５％)ꎬ非渔民、农民 ６２１ 人(３３.７１％)ꎻ户外日
照时长 > ４ ｈ / ｄ 者 １ １９４ 人 ( ６４. ８２％)ꎬ≤４ ｈ / ｄ ６４８ 人
(３５.１８％)ꎻ有抽烟史 ６４５ 人(３５.０２％)ꎬ无抽烟史 １ １９７ 人
(６４.９８％)ꎻ有饮酒史 ６８２ 人(３７.０２％)ꎬ无饮酒史 １ １６０ 人
(６２.９８％)ꎻ受教育程度方面ꎬ文盲 ２６７ 人(１４.５０％)ꎬ小学
９０１ 人 ( ４８. ９１％)ꎬ中学 ５２２ 人 ( ２８. ３４％)ꎬ大学 １５２ 人
(８.２５％)ꎻ看视频终端时长< ２ ｈ / ｄ 者 ８６６ 人(４７.０１％)ꎬ
２－４ ｈ / ｄ者 ２９３ 人(１５.９１％)ꎬ≥４ ｈ / ｄ 者 ６８３ 人(３７.０８％)ꎻ
睑板腺开口堵塞者 ７５６ 例(４１.０４％)ꎬ睑板腺开口未堵塞
者 １ ０８６ 例(５８.９６％)ꎮ
２.２样本人群翼状胬肉患病率及复发率　 样本人群 １ ８４２
人中患翼状胬肉者共 ６４４ 例ꎬ总患病率 ３４.９６％ꎮ ６４４ 例翼
状胬肉患者中单眼患病 ５０２ 例(７７.９５％)ꎬ双眼患病 １４２
例(２２.０５％)ꎬ曾行翼状胬肉手术者 １３５ 例ꎬ占翼状胬肉患
者总数的 ２０.９６％ꎮ 术后复发者 ２４ 例ꎬ复发率 １７.７８％ꎮ
２.３影响翼状胬肉患病的危险因素分析
２.３.１翼状胬肉患病单因素分析　 对所有可能引起翼状胬
肉的影响因素ꎬ包括年龄、性别、职业、文化程度、吸烟史、

图 ２　 ＰＣＡ特征维度选择对模型表现的影响ꎮ

饮酒史、户外日照时长、看视频终端时长、睑板腺开口堵塞
情况ꎬ进行单因素分析ꎬ结果显示ꎬ无翼状胬肉者与有翼状
胬肉患者的年龄、职业、户外日照时长、睑板腺开口堵塞差
异、吸烟、饮酒史差异具有统计学意义(均Ｐ<０.００１)ꎬ见
表 １ꎮ
２.３.２翼状胬肉患病多因素分析　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析显示ꎬ
职业、户外日照时长>４ ｈ、年龄( >４０ 岁)、睑板腺开口堵
塞、吸烟史、饮酒史是影响翼状胬肉患病率的危险因素
(均 Ｐ<０.０５)ꎮ 其中职业是翼状胬肉最危险因素(ＯＲ ＝
６.１２５)ꎻ其次是户外日照时长>４ ｈ(ＯＲ ＝ ５.３４８)、年龄>４０
岁(ＯＲ＝ ５.２９５)、睑板腺开口堵塞(ＯＲ ＝ ５.２４８)、性别中女
性患病风险低于男性(ＯＲ＝ ０.５２０ꎬＰ<０.００１)ꎬ见表 ２ꎮ
２.４预测模型的评估　 对在特征向量维度为 ８ 的逻辑回归
模型进行系统评估ꎬ所有指标均在独立的测试集( ｎ ＝
９７)上计算得到ꎮ ＲＯＣ 曲线(图 ３Ａ)展示了模型在不同判
定阈值下真正例率与假正例率的权衡ꎮ 曲线下面积
(ＡＵＣ)是衡量模型整体判别能力的标量指标ꎬ数值越接
近 １ 表示模型区分正负样本的能力越强ꎮ 本研究模型的
ＡＵＣ 达到 ０.８６ꎬ说明在所有可能阈值中ꎬ模型能够以 ８６％
的概率正确排序正负样本ꎬ具备显著的预测价值ꎮ ＰＲ
(Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ－Ｒｅｃａｌｌ)曲线(图 ３Ｂ)直接刻画了精确率与召回
率随阈值变化的关系ꎬ尤其适用于正负样本比例失衡的情
形ꎮ ＰＲ 曲线下的面积(ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎꎬＡＰ) [１３]概括了在
不同召回水平下模型保持的精确率水平ꎮ 本研究模型的
ＡＰ 为 ０.７７ꎬ表明在较宽的召回范围内ꎬ模型能够维持约
７７％的精确率ꎬ进一步验证了模型在不平衡数据集上的
稳 健表现ꎮ混淆矩阵[１４] 分析显示ꎬ模型整体准确率为
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表 １　 影响翼状胬肉患病的单因素分析结果 ｎ(％)

指标 ｎ 无翼状胬肉组(ｎ＝ １１９８) 有翼状胬肉组(ｎ＝ ６４４) χ２ Ｐ
年龄(岁) <４０ 岁 ３８６ ３６２(９３.７８) ２４(６.２２) ３３.８２ <０.００１

≥４０ 岁 １ ４５６ ８３６(５７.４２) ６２０(４２.５８)
户外日照时间(ｈ / ｄ) >４ １ １９４ ６６９(５６.０３) ５２５(４３.９７) ９５.５８３ <０.００１

≤４ ６４８ ５２９(８１.６４) １１９(１８.３６)
性别 男 ９２６ ６０３(６５.１２) ３２３(３４.８８) ３.７９８ ０.０５６

女 ９１６ ５９５(６４.９６) ３２１(３５.０４)
吸烟史 无 １ １９７ ８４０(７０.１８) ３５７(２９.８２) ２９.６８ <０.００１

有 ６４５ ３５８(５５.５０) ２８７(４４.５０)
饮酒史 无 １ １６０ ８２６(７１.２１) ３３４(２８.７９) ２２.５６ <０.００１

有 ６８２ ３７２(５４.５５) ３１０(４５.４５)
职业 渔民、农民 １ ２２１ ６９８(５７.１７) ５２３(４２.８３) ９８.８６ <０.００１

非渔民、农民 ６２１ ５００(８０.５２) １２１(１９.４８)
文化程度 文盲 ２６７ １７０(６３.６７) ９７(３６.３３) ６.６４ ０.０８４

小学 ９０１ ５８２(６４.５９) ３１９(３５.４１)
中学 ５２２ ３３４(６３.９８) １８８(３６.０２)
大学 １５２ １１２(７３.６８) ４０(２６.３２)

看视频终端时长(ｈ / ｄ) ≤２ ８６６ ５７６(６６.５１) ２９０(３３.４９) １.６０３ ０.４４９
３－<４ ２９３ １８８(６４.１６) １０５(３５.８４)
≥４ ６８３ ４３４(６３.５４) ２４９(３６.４６)

睑板腺开口堵塞 是 ７５６ ３９４(５２.１２) ３６２(４７.８８) ８９.７０ <０.００１
否 １ ０８６ ８０４(７４.０３) ２８２(２５.９７)

表 ２　 翼状胬肉影响因素的多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析

影响因素 Ｂ ＳＥ Ｗａｌｄ χ２ Ｐ ＯＲ ９５％ＣＩ
年龄(>４０ 岁) １.９８３ ０.４１２ ２３.１５７ <０.００１ ５.２９５ ２.０９８ꎬ１１.２５
户外日照时长>４ ｈ １.６７７ ０.４６９ １２.８１１ <０.００１ ５.３４８ ２.０６０ꎬ１２.８８
职业 １.８２７ ０.４２６ １８.４２３ <０.００１ ６.１２５ ４.００８ꎬ１０.２１
吸烟史 ０.６７３ ０.２７５ ５.９９３ ０.０１５ １.９８０ １.１３５ꎬ３.５４６
饮酒史 ０.８３９ ０.３０７ ７.４７２ ０.０２５ ２.２９５ １.１０９ꎬ４.６９１
性别(女) －０.６８３ ０.１８５ １３.６２７ <０.００１ ０.５２０ ０.３５４ꎬ０.７２１
睑板腺开口堵塞 ０.９７４ ０.４０８ ５.７０１ <０.００１ ５.２４８ １.１０８ꎬ１１.７５
常量 －２.３６１ ０.４７２ ２５.０１６ <０.００１

图 ３　 模型性能评估　 Ａ:ＲＯＣ 曲线ꎻＢ: ＰＲ 曲线ꎻ Ｃ: 混淆矩阵ꎮ

８０.４１％ꎬ假阳性 １２ 例ꎬ假阴性 ７ 例ꎬ提示未来可通过阈值

优化进一步降低漏检率ꎬ见图 ３Ｃꎮ
２.５单因素权重分析　 在多模态模型训练完成后ꎬ为揭示

翼状胬肉的关键驱动因素并与统计学分析结果相比较ꎬ本

研究对各调研因素进行 ＰＣＡ 降维[１５](保留前 ８ 主成分)ꎬ
基于逻辑回归系数的绝对值求和计算各因素的归一化贡

献权重ꎮ 权重排序结果以水平条形图展示ꎬ直观呈现风险
因素的重要性层级ꎬ见图 ４ꎮ ＰＣＡ 权重分析显示ꎬ睑板腺

１４６１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２６ꎬ Ｎｏ.９ Ｓｅｐ. ２０２６　 　 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２０５９０６　 Ｅｍａｉｌ:ｉｊｏ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



堵塞情况、年龄、户外日照时长、职业等因素的贡献权重较
高ꎬ与表 ２ 多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归中 ＯＲ 值较大的因素基本
吻合ꎬ表明多模态模型与传统统计学分析在识别翼状胬肉
关键危险因素方面具有良好的一致性ꎮ
２.６模型可视化与聚类分析 　 采用 ｔ－ＳＮＥ 将 ８ 维特征降
维投影至二维空间进行可视化ꎮ 结果显示ꎬ翼状胬肉患者
与非患者在特征空间中呈现明显的聚类分布ꎬ分类边界清
晰ꎬ少数错分样本集中于簇边缘ꎬ提示可能存在特征交叉
或噪声干扰ꎮ 该可视化结果有助于临床医生直观理解模
型的风险分层逻辑ꎬ见图 ５ꎮ
３讨论

本研究通过对舟山群岛 １ ８４２ 名居民的横断面调查ꎬ
发现该地区翼状胬肉总体患病率为 ３４.９６％ꎬ远高于全球
１２％的患病率[１６]ꎬ也高于同属浙江省的杭州等非沿海城
市(１８％) [１７]ꎬ与云南省的大理白族(３９％) [１８]ꎬ文山州的
苗族、壮族 ( ３５. ２７％) [１９] 等高紫外线暴露地区报道值
接近ꎮ

多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析显示ꎬ职业类型是影响翼状
胬肉患病的最强危险因素ꎬ渔民农民职业的 ＯＲ 达 ６.１２５ꎻ
日均户外日照时长≥４ ｈ 者的 ＯＲ 值为 ５.３４８ꎮ 该结果与
张晓英[１９]在云南文山州的研究趋势一致ꎬ但本研究中渔
农民的 ＯＲ 值更高ꎬ可能源于舟山群岛海域水面反射增强
紫外线辐照剂量ꎬ且高盐湿海风持续刺激眼表上皮ꎬ形成
协同损伤效应[２０－２１]ꎮ 机制层面ꎬ紫外线可通过诱导结膜
上皮细胞凋亡抑制蛋白上调ꎬ增强翼状胬肉上皮细胞的抗
凋亡能力及基质侵袭力[２２－２３]ꎻ同时ꎬ长期风尘与盐粒刺激
可加剧局部慢性炎症ꎬ二者叠加可能是本地区患病率高于
内陆强日照地区的重要病理基础[２４－２５]ꎮ 上述结果提示ꎬ
东南沿海特定地理环境可能构成翼状胬肉高发的主要
因素ꎮ

本研究中年龄>４０ 岁被证实为危险因素(ＯＲ ＝ ５.２９５ꎬ
Ｐ<０.００１)ꎬ与邢懿等[２６]、张晓英[１９] 研究结果一致ꎮ 但其
发生的内在机制无法明确推断ꎬ我们推测与年龄增加导致
机体生理状况发生改变ꎬ以及年龄越大ꎬ其紫外线照射总
时长越长有关ꎮ

巴西研究曾报道 ８８％的翼状胬肉患者伴有睑板腺形
态学改变[２７]ꎬ本研究进一步验证了睑板腺开口阻塞与翼
状胬肉患病的关联性ꎬ６４４ 例患者中合并开口阻塞者
４２６ 例(６６.１％)ꎬ与柯红琴等[２８] 及 Ｐａｎ 等[２９] 研究结论相
符ꎮ 推测其病理生理联系为:睑板腺开口阻塞导致睑脂分
泌质与量异常ꎬ泪膜脂质层缺陷引发泪液蒸发过强、泪膜
稳定性下降ꎬ进而导致眼表高渗透压状态及炎症因子释放
增加ꎬ形成促纤维血管增殖的微环境[２７－２８]ꎮ 但当前证据
仅限于横断面关联ꎬ尚不能确立因果关系ꎻ两者之间是否
存在双向促进或仅为伴随现象ꎬ有待纵向队列研究进一步
佐证ꎮ

本研究中男性患病风险高于女性 (ＯＲ ＝ ０. ５２０ꎬＰ <
０.００１)ꎬ吸烟与饮酒亦与患病呈现正向关联ꎬ与既往多数
文献一致[３０]ꎮ 但目前尚无确凿证据支持性别本身独立致
病ꎮ 本研究推测该结果可能与义诊人群中男性多为渔农
民有关ꎬ其户外暴露强度及吸烟饮酒频率亦相应增加ꎬ性
别差异在调整职业因素后可能被削弱ꎮ 而文化程度、看视
频终端时长等在本次研究中均非导致翼状胬肉的危险因

图 ４　 翼状胬肉患病率单因素预测特征重要性ꎮ

图 ５　 翼状胬肉降维可视化聚类及决策边界ꎮ

素ꎮ 但是否真正未无关因素ꎬ还需进一步扩大样本研究ꎮ
此外ꎬ本研究对象来源于义诊就诊人群ꎬ该人群可能存在
较高的眼部健康问题ꎬ与社区自然人群存在差异ꎬ可能导
致患病率的高估ꎬ未来需采用更严格的社区随机抽样加以
验证ꎮ

本研究将基于 Ｓｅｎｔｅｎｃｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ 的语义编码技术
引入东南沿海地区翼状胬肉风险预测模型ꎬ突破了既往研
究中对义诊自由文本(如“１ 包 / 日ꎬ４０ ａ”“织网”“三轮车
工”等)进行人工离散化或简单二分类的传统范式ꎮ 通过
预训练语言模型将非结构化的异质性文本映射至高维语
义空间ꎬ在保留吸烟量、持续时间、职业特征等原始粒度信
息的同时ꎬ融合结构化临床指标构建逻辑回归模型ꎮ 内部
验证显示ꎬ该模型 ＡＵＣ 为 ０.８６ꎬＡＰ 值为 ０.７７ꎬ测试集整体
准确率 ８０.４１％ꎬ且特征权重排序与临床回归分析结果一
致ꎬ证实其具备良好区分度与稳健性ꎮ 该技术路径为基层
义诊及大规模流行病学筛查中非标准化数据的深度挖掘
提供了可复用的解决方案ꎬ同时模型输出的个体化风险概
率可辅助基层医师精准识别高危亚群ꎬ为早期干预提供量
化决策支持ꎮ

然而ꎬ本研究对象源自义诊人群ꎬ且为单中心数据ꎬ可
能导致患病率等数据存在偏差与局限性ꎮ 希望未来可以
更广泛、更详细、东南沿海不同地域的进一步研究ꎮ 东南
沿海舟山地区年龄>４０ 岁ꎬ户外日照时长超过 ４ ｈ / ｄ 的渔
农民是翼状胬肉患者高发群体ꎬ需重点关注ꎬ加强眼部健
康宣教ꎬ减少紫外线眼部辐射ꎬ定期检查睑板腺功能ꎬ适当
给予人工泪液ꎬ是减少该人群翼状胬肉高发的必要措施ꎮ
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本研究的预测模型可对翼状胬肉进行准确预测ꎬ为临床医
师早期干预疾病提供了理论依据ꎮ

利益冲突声明:本文不存在利益冲突ꎮ
作者贡献声明:叶霞论文选题ꎬ初稿撰写ꎬ审稿及修改ꎻ周
喆媛机器模型建立ꎬ数据分析及模型部分初稿撰写ꎬ审稿
及修改ꎻ刘震文献检索ꎻ王施鲲、赵娜数据分析ꎮ 所有作者
阅读并同意最终的文本ꎮ
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