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""%摘要&"目的"了解上海市静安区 $ K!# 岁儿童晶状体屈光力 (Mf)的变化趋势及其影响因素'"
方法"采用横断面研究方法#收集 #%!: 年 !% 月至 #%#% 年 ! 月在上海市眼病防治中心视光科门诊就诊的 $K
!# 岁儿童 !$! 人 !$! 眼' 分别使用质量分数 !Q硫酸阿托品眼膏对%; 岁和 %=<Q托吡卡胺滴眼液对h; 岁的
受检者进行扩瞳' 采用光学生物测量仪测量眼轴长度(aM)*平均角膜曲率(V*)*中央前房深度(aNB)*晶
状体厚度(M̂ )和中央角膜厚度(NN̂ )' 采用电脑验光仪和综合验光仪测量平均等效球镜度(P))和平均最佳
矫正视力#采用 W7//744公式计算 Mf' 根据年龄不同将受检者分为 $K' 岁组 !; 眼*<K; 岁组 #% 眼*(K& 岁组
#< 眼*:K!% 岁组 $$ 眼和 !!K!# 岁组 $( 眼"根据性别不同将受检者分为男性组 <( 眼和女性组 (' 眼"根据 P)
不同将受检者分为低度近视组 $& 眼*中度近视组 !# 眼*高度近视组 #< 眼*正视组 !! 眼*低度远视组 : 眼*中
度远视组 !$ 眼和高度远视组 #$ 眼' 比较不同年龄组*不同性别组*不同屈光度组眼部生物学参数测量值的
差异' 年龄及眼部屈光参数与 Mf的相关性采用 f7+AC@/ 线性相关分析' 多个影响因素对 Mf的贡献分析采
用逐步回归法建立多重线性回归模型'"结果"$K' 岁组*<K; 岁组*(K& 岁组*:K!% 岁组和 !!K!# 岁组儿
童的平均 Mf分别为(#(=$<>!=&&)*(#'=(!>!=:#)*(##=:#>!=&()*(#!=':>!=<')和(#!=#<>!=<<)B#随着年
龄的增加#Mf值逐渐降低#$K' 岁组与 <K; 岁组*<K; 岁组与 (K& 岁组*(K& 岁组与 :K!% 岁组比较#差异均
有统计学意义(均 "J%=%<)' 女性儿童的平均 Mf值高于男性儿童#差异有统计学意义(#IH$=$&#"J%=%!)'
高度近视组 Mf值低于正视组#中度近视*低度近视组 Mf值均低于远视组#低度远视组*中度远视组 Mf值均
高于正视组#差异均有统计学意义(均 "J%=%<)' 受检者的年龄*aM*aNB*NN̂ 与 Mf均呈负相关(9IH%=(;*
H%=(:*H%=$&*H%=!&#均 "J%=%<)#P)*M̂ 与 Mf均呈正相关(9I%=;##"J%=%<"9I%=;&#"J%=%!)#V*与 Mf无
明显线性相关性(9I%=%(#"I%='<)' 通过多重线性回归方程分析 Mf的独立影响因素#得到 MfIH%='$%j
aMi%=$#:jM̂H%=#;(j年龄H%=!%&j性别H%=%&'jNN̂ (男I!#女I%)#各因素的标准化系数从大到小依次排
列后分别为 aM*M̂ *年龄*性别*NN̂ (均 "J%=%<)'"结论"上海市静安区 $K!# 岁儿童的 Mf变化较大#Mf随
年龄增长呈下降趋势#随 P)增长呈上升趋势#女性儿童 Mf值高于男性儿童'"
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""决定儿童屈光发育的 $ 个主要因素是眼轴长度
(+[,+--7/241#aM)*晶状体屈光力(-7/C\@b7A#Mf)和角
膜曲率' 一般 $ 岁以后人眼角膜曲率基本不再变化#
Mf不断减少以缓解眼轴增长带来的近视化趋势#维持
正视状态

+ !H<, ' 因此#研究儿童青少年时期 Mf的变化
规律及其影响因素对了解眼部屈光发育的规律具有重

要意义' 目前#国内外研究一致认为近视儿童 Mf低
于正视儿童#远视儿童 Mf则高于正视儿童 + #H$, #但这
些研究中鲜见高度近视或者高度远视儿童的 Mf数
据' 此外#不同性别之间 Mf是否存在差异#目前也存
在争议' 本课题组拟通过分析上海市静安区儿童 Mf

的变化趋势及其影响因素#为了解我国儿童 Mf的变
化规律提供参考资料'

@7资料与方法

@6@"一般资料
采用横断面研究方法#纳入 #%!: 年 !% 月至 #%#%

年 ! 月在上海市眼病防治中心视光科门诊就诊的儿童
!$! 人 !$! 眼#其中男 <( 例#女 (' 例"年龄 $K!# 岁#
平均 ( &=&( >#=;< ) 岁"平均等效球镜度 ( C\17A,9+-
7d5,_+-7/4#P))为(H%=#'>'=<&)B#平均 Mf为(##=:%>
#=;;)B#平均最佳矫正视力(`7C49@AA79478 _,C5+-+95,4.#
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表 @7不同屈光状态组儿童眼部生物学参数测量值比较
A+24'@7<%"#+$.,%(%*%/04+$#+$+"')'$,+"%(5 1.**'$'()$'*$+/).&'5$%0#,

组别 眼数
P)(*7+/>
PB#B)+

aM(*7+/>
PB#**)+

V*(*7+/>
PB#B)+

NN̂ (*7+/>
PB#$*)+

aNB(*7+/>
PB#**)+

M̂ (*7+/>
PB#**)+

Mf(*7+/>
PB#B)+

WNDa
+J(X! #X$ ) ,

`

近视组 (< H$=<$>#='' #'=:&>!=!( '$=$:>!='< <<%=$(>$%=!: $=<'>%=$< $=$<>%=!< #!='%>!=': %=%%% %(%=%%% %#%=%%% %)

正视组 !! %=''>%='( #$=$<>%=&( '#=<#>%=:' <';=:!>$$='; $=':>%=$$ $='#>%=#! #$=':>#=;& %=%%% %(%=%%% %#%=%%% %)

远视祖 '< <=%;>#=!( #!=!&>%=&: '$=!'>!='( <'$=%(>$&=&& $=$#>%=#: $=<;>%=#& #<=#(>#='! %=%:; %(%=%%% %#%=!&& ')

<LM值 '&=$$ !=:$ %=;; ;=!! !$=$( <<=<# #%<=%& $&=;<

"值 J%=%! %=!< %=<# J%=%! J%=%! J%=%! J%=%! J%=%!

"注$(+$单因素方差分析"`$VA5Ce+-E?+--,CM检验)"P)$等效球镜度"aM$眼轴长度"V*$平均角膜曲率"NN̂ $中央角膜厚度"aNB$前房深度"
M̂ $晶状体厚度"Mf$晶状体屈光力"WNDa$最佳矫正视力
"]@47$(+$X/7Eb+.a]XDa"`$VA5Ce+-E?+--,CM47C4)"P)$C\17A,9+-7d5,_+-7/4"aM$+[,+--7/241"V*$*7+/ e7A+4@*74A."NN̂ $97/4A+-9@A/7+-41,9e/7CC"
aNB$+/47A,@A91+*̀ 7A87\41"M̂ $-7/C41,9e/7CC"Mf$-7/C\@b7A"WNDa$`7C49@AA79478 _,C5+-+95,4.

WNDa)为(%=%'<>%=%:$)M@2kag' 纳入标准$(!)年
龄 $K!# 岁"(#)中国籍#汉族"($)家长了解本研究目
的"( ' ) 受检者对检查的依从性良好' 排除标准$
(!)有除屈光不正外的其他眼部疾病者"(#)有角膜接
触镜配戴史者"($)有眼部外伤*手术史者"(')有全身
其他系统疾病者' (<)有屈光参数等测量结果存在缺
失值者' 受检者左右眼屈光参数经 f7+AC@/ 相关分析
屈光参数高度一致(9h%=:%#"J%=%!)#取右眼作为研
究对象' 根据年龄不同将受检者分为 $ K' 岁组 !;
眼*<K; 岁组 #% 眼*(K& 岁组 #< 眼*:K!% 岁组 $$ 眼
和 !!K!# 岁组 $( 眼"根据性别不同将受检者分为男
性组 <( 眼和女性组 (' 眼"根据 P)不同将受检者分为
近视组( P)$H%=<% B) (< 眼*正视组 ( P)JH%=<% KJ
i!=%% B)!! 眼和远视组(P)$i!=%% B)'< 眼(表 !)'
近视组进一步分为低度近视组 ( P)hH%=<% BK%
H$=%% B) $& 眼* 中 度 近 视 组 ( P)hH$=%% BK%
H<=%% B)!# 眼*高度近视组( P)hH<=%% B) #< 眼' 远
视组进一步分为低度远视组(P)h!=%% BK%$=%% B):
眼*中度远视组(P)h$=%%K%<=%% B)!$ 眼*高度远视
组(P)h<=%% B) #$ 眼 + ;H(, ' 本研究遵循-赫尔辛基宣
言.#经上海交通大学附属第一人民医院伦理委员会
审核批准(批文号$#%#%VU%!&)'
@6C"方法

由副高级职称以上眼科医生担任主诊医师#了解
患儿主诉*既往史*眼健康相关生活习惯' 采用裂隙灯
显微镜(UR<c#苏州六六视觉科技股份有限公司)和直
接检眼镜(W)̂a#%%#德国 T7,/7公司)进行眼前节及
眼底检查#记录眼睑*结膜*角膜*晶状体*玻璃体和眼
底等相应检查结果'
@6C6@"眼生物学参数测量"在暗室环境下#由经验丰
富的眼科技术员用光学生物测量仪(OXMk+C47A(%%#德
国 N+A-R7,CC公司)进行眼部屈光参数值测量' 测量时

根据受检者身高调整升降台及颌托#嘱下颌置于下颌
托上*额头紧贴额托#睁大双眼避免眼睑遮挡#受检眼
注视仪器内的绿色注视标' 受检者完全瞬目以确保泪
膜光滑后开始测量#先右眼后左眼#常规测量 aM*水平
角膜曲率*垂直角膜曲率*中央前房深度 (+/47A,@A
91+*̀ 7A87\41# aNB)*晶状体厚度 (-7/C41,9e/7CC#
M̂ )*中央角膜厚度(97/4A+-9@A/7+-41,9e/7CC#NN̂ )#均
测量 $ 次#取平均值' 若未获得完整数据#则再次测
量#若重复测量 $ 次均无法获得完整数据#记录为缺失
值' 计算平均角膜曲率(*7+/ e7A+4@*74A.#V*)*玻璃
体深度(_,4A7@5C91+*̀ 7A87\41#D8)和 Mf' V*I(水
平角膜曲率i垂直角膜曲率) L#"D8 IaMHaNBHM̂ '
Mf的计算以 F5--C4A+/8E)*C-7.模型眼中的数据为基
准#使用 W7//744公式进行计算 + (, #MfIH+ ! %%% / j
(P9_iV*), L+! %%% /H(aNBiN! jM̂ ) j( P9_iV*), i
! %%% /L(HN#M̂iD8)#其中 P9_IP)L(!H%=%!'jP))#
N! I%=<:;#N# IH%=$<&#/I!=$$;'
@6C6C"综合验光"验光前由专业技术人员采用非接
触眼压计(]̂ E<!%#日本 ],87e 公司)测量眼压#%; 岁
的受检者采用质量分数 !Q硫酸阿托品眼膏涂双眼#
每天睡前 ! 次#连续 ( 8"h; 岁的受检者采用质量分数
%=<Q托吡卡胺滴眼液点双眼#每 < *,/ 点 ! 次#共 <
次' 由经验丰富的验光师用自动电脑验光仪 (agVE
!C#日本 ],87e 公司)检查屈光度#先右眼后左眼#每眼
检测 $ 次#取平均值#若 $ 次测量获得的最大值与最小
值差值h%=<% B#则重复测量' 验光师依据自动电脑
验光结果用综合验光仪(ĝ E$!%%#日本],87e 公司)进
行主觉验光#测量并记录 < *处 WNDa和屈光度' 若
眼压h#! **T2( ! **T2I%=!$$ ef+)则不行睫状肌
麻痹#验光结果记录为缺失值' 使用公式 M@2kagI
-@2(!L小数记录法 WNDa数值)#将 WNDa的表达方式
由小数记录法改为 M@2kag对数记录法表达'
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图 @7不同年龄组 ）I的比较及年龄与 ）I的相关性分析"a$不同年龄组受检眼 Mf比较"<I

';=:$#"J%=%!6与 $K' 岁组比较#+"J%=%<"与 <K; 岁组比较#`"J%=%<"与 (K& 岁组比较#9"J%=%<
(单因素方差分析#P4587/4E]7b*+/EV75-C检验"$K' 岁组#&I!;"<K; 岁组#&I#%"(K& 岁组#&I#<"
:K!% 岁组#& I$$"!! K!# 岁组#& I$()"W$年龄与 Mf的相关性分析"年龄与 Mf呈负相关#9I
H%=(;#"J%=%!(f7+AC@/ 相关分析#&I!$!)"Mf$晶状体屈光力
?.50$'@7<%"#+$.,%(%*）I+"%(5 1.**'$'()+5'5$%0#,+(1/%$$'4+).%(+(+43,.,2')>''(+5'+(1
）I"a$N@*\+A,C@/ @GMf+*@/28,GG7A7/4+272A@5\C"<I';=:$#"J%=%!6N@*\+A78 b,41 417$H' .7+AC

2A@5\#+"J%=%<"9@*\+A78 b,41 417<H; .7+AC2A@5\#`"J%=%<"9@*\+A78 b,41 417(H& .7+AC2A@5\#9"J
%=%< (X/7Eb+.a]XDa#P4587/4E]7b*+/EV75-C47C4"$H' .7+AC2A@5\#&I!;"<H; .7+AC2A@5\#&I#%"(H
& .7+AC2A@5\#& I#<":H!% .7+AC2A@5\# & I$$" !!H!# .7+AC2A@5\# & I$() "W$N@AA7-+4,@/ +/+-.C,C
`74b77/ +27+/8 Mf"a27b+C/72+4,_7-.9@AA7-+478 b,41 Mf#9IH%=(;#"J%=%! (f7+AC@/ 9@AA7-+4,@/
+/+-.C,C#&I!$!)"Mf$-7/C\@b7A

"

@6C6D"质量控制"患者进行检查时均采用统一的测
量流程#保证检测方法*所用器械设备均一致#所有检
测设备定期由专业人员进行校准和维护' 研究现场由
具备丰富临床研究经验的项目负责人全程督导及核对

数据的记录#以完成查漏补缺#保证资料完整准确' 由
# 名检录员将资料录入计算机并进行数据核查#之后
由第 $ 人依据原始资料对电脑资料再次复核#以保证
数据录入的准确性'
@6D"统计学方法

采用 PfPP #<6% 统计学软件进行统计分析#P)*
aM*V**NN̂ *aNB*M̂ *Mf的数据结果经 fEf图正态
性检验证实呈正态分布#以 *7+/>PB表示#WNDa结
果经检验为非正态分布#以 J(X!#X$ )表示' 不同性
别间符合正态分布的计量资料差异比较采用独立样本

#检验#不符合正态分布的计量资料差异比较采用
V@-*@2@A@_EP*,A/@_!检验"近视组*正视组*远视组间
符合正态分布的计量资料总体差异比较采用单因素方

差分析#不符合正态分布的计量资料总体差异比较采
用 VA5Ce+-E?+--,CM检验"不同屈光度组和不同年龄段
间 Mf的总体差异比较采用单因素方差分析#组间两
两 比 较 采 用 P4587/4E]7b*+/EV75-C检 验# 并 使 用
W@/G7AA@/,法矫正 "值' 单个因素与 Mf的关系分析
采用 f7+AC@/ 线性相关分析"多个影响因素对 Mf的贡
献分析采用逐步回归法建立多重线性回归模型#计算
性别贡献时#男性取值为 !#女性取值为 %#未纳入方程
的自变量纳入标准为 "%%=%<#已纳入方程的自变量
排除标准为 "$ %=!%' 对回归系数进行假设检验'
"J%=%< 为差异有统计学意义'

C7结果

C6@"Mf的相关因素分析
C6@6@"不同年龄组 Mf的比较
及年龄与 Mf的相关性"$K' 岁
组*<K; 岁组*( K& 岁组*: K!%
岁组和 !!K!# 岁组儿童的平均
Mf分 别 为 ( #(=$< >!=&& )*
(#'=(!>!=:#)*(##=:#>!=&()*
(#!=':>!=<')和(#!=#<>!=<<)B#
各组平均 Mf总体比较差异有统
计学意义(<I';=:$#"J%=%!)#
其中 $K' 岁组与 <K; 岁组*<K
; 岁组与 (K& 岁组*(K& 岁组与
: K!% 岁组比较* ( K& 岁组与
!!K!# 岁组比较#差异均有统计

学意义(均 "J%=%<)#:K!% 岁组与 !!K!# 岁组间 Mf
比较差异无统计学意义("I%=;#)' 年龄与 Mf呈负
相关(9IH%=(;#"J%=%!)#Mf的平均值随年龄增长呈
下降趋势#: 岁之后 Mf下降速度减缓(图 !)'
C6@6C"不同性别组儿童眼部生物学参数测量值比
较"女性儿童的平均 Mf值高于男性儿童#差异有统
计学意义(#IH$=$&#"J%=%!) (表 #)' $K; 岁女性儿
童 Mf为 ( #;=<$ >#=%: ) B#明显高于男性儿童的
(#'=<:>#=##)B#差异有统计学意义 (#IH#=<&#"I
%=%!)"(K: 岁女性儿童 Mf为 ( #$='<>!=;$)B#明显
高于男性儿童的(##=#%>!=&()B#差异有统计学意义
(#IH#=!'#"I%=%')"!%K!# 岁女性儿童 Mf为(#!=<$>
!=#;)B#明显高于男性儿童的( #%=<;>!=$&)B#差异
有统计学意义(#IH#=($#"J%=%!)'
C6@6D"不同屈光度组 Mf的比较及 P)与 Mf的相关
性"高度近视组*中度近视组*低度近视组*正视组*低
度远视组*中度远视组和高度远视组平均 Mf分别为
( #%=': >!=$; )* ( #!=:# >!=(: )* ( #!=&$ >!=#% )*
(#$=': >#=;& )* ( #;=!# >#=;' ) ( #<=:% >#=!& ) 和
(#'=<:>#=$<)B#各组间平均 Mf总体比较差异有统
计学意义(<I##=;!#"J%=%<)' 近视组间两两比较*
远视组间两两比较*正视组与中低度近视组间比较*正
视组与高度远视组间比较差异均无统计学意义(均"h
%=%<)' 高度近视组 Mf明显低于正视组#高度近视
组*中度近视组*低度近视组 Mf均低于各远视组#低
度远视组*中度远视组 Mf均明显高于正视组#差异均
有统计学意义(均 "J%=%<)' P)与 Mf呈正相关(9I
%=;##"J%=%<)(图 ##$)'
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表 C7不同性别组儿童眼部生物学参数测量值比较
A+24'C7<%"#+$.,%(%*%/04+$2.%4%5./+4#+$+"')'$,2')>''(1.**'$'()5'(1'$5$%0#,

组别 眼数
P)(*7+/>
PB#B)+

aM(*7+/>
PB#**)+

V*(*7+/>
PB#**)+

NN̂ (*7+/>
PB#$*)+

aNB(*7+/>
PB#**)+

M̂ (*7+/>
PB#**)+

Mf(*7+/>
PB#B)+

WNDa
+J(X! #X$ ) ,

`

男性 <( H%=:<>'=#' #'=!$>!=:< '#=&&>!=$# <<%=':>#:=(& $=<#>%=$$ $='%>%=!& ##=%'>#=$! %=%%%(%=%%%#%=%%%)

女性 (' %=$%>'=(: #$=%&>#=%$ '$=<%>!='( <'<=$#>$;=#: $='!>%=$' $=';>%=#; #$=<(>#=($ %=%%%(%=%%%#%=%:()

#[!值 H!=<: $=%% H#='& %=&( !=:# H!=<( H$=$& !=!;;

"值 %=!# J%=%! %=%! %=$: %=%; %=!# J%=%! %=!$#

"注$(+$独立样本 #检验"`$V@-*@2@A@_EP*,A/@_!检验)"P)$等效球镜度"aM$眼轴长度"V*$平均角膜曲率"NN̂ $中央角膜厚度"aNB$前房深度"
M̂ $晶状体厚度"Mf$晶状体屈光力"WNDa$最佳矫正视力
"]@47$(+$O/87\7/87/4C+*\-7CE#47C4"`$V@-*@2@A@_EP*,A/@_!47C4)"P)$C\17A,9+-7d5,_+-7/4"aM$+[,+--7/241"V*$*7+/ e7A+4@*74A."NN̂ $97/4A+-9@A/7+-
41,9e/7CC"aNB$+/47A,@A91+*̀ 7A87\41"M̂ $-7/C41,9e/7CC"Mf$-7/C\@b7A"WNDa$`7C49@AA79478 _,C5+-+95,4.
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图 C7不同屈光度组受检眼 ）I值比较"<I##=;!#"J%=%!=与正

视组比较#+"J%=%<"与低度远视组比较#`"J%=%<"与中度远视组

比较#9"J%=%<"与高度远视组比较#8"J%=%< (单因素方差分析#

P4587/4E]7b*+/EV75-C检验"高度近视组# & I#<"中度近视组# & I

!#"低度近视组#&I$&"正视组#&I!!"低度远视组#&I:"中度远视

组#&I!$"高度远视组#&I#$)"Mf$晶状体屈光力"图 D7JK与
）I的相关性分析"P)与 Mf呈正相关#9I%=;##"J%=%<(f7+AC@/

相关分析#&I!$!)"Mf$晶状体屈光力"P)$等效球镜度
?.50$'C7 <%"#+$.,%(%*）I&+40',+"%(5 1.**'$'()$'*$+/).&'

5$%0#,"<I##=;!#"J%=%!6N@*\+A78 b,41 4177**74A@\,+2A@5\#
+"J%=%<" 9@*\+A78 b,41 417 *,-8 1.\7A@\,+ 2A@5\#`"J%=%<"

9@*\+A78 b,41 417*@87A+471.\7A@\,+2A@5\#9"J%=%<"9@*\+A78 b,41

4171,21 1.\7A@\,+2A@5\#8"J%=%< ( X/7Eb+.a]XDa# P4587/4E

]7b*+/EV75-C47C4"1,21 *.@\,+2A@5\#&I#<"*@87A+47*.@\,+2A@5\#

&I!#" *,-8 *.@\,+2A@5\# & I$&" 7**74A@\,+2A@5\# & I!!" *,-8

1.\7A@\,+2A@5\#&I:"*@87A+471.\7A@\,+2A@5\#&I!$"1,21 1.\7A@\,+

2A@5\#& I#$) "Mf$-7/C\@b7A" ?.50$'D7 <%$$'4+).%(+(+43,.,

2')>''(JK+(1）I"P)b+C\@C,4,_7-.9@AA7-+478 b,41 Mf#9I%=;##

"J%=%< (f7+AC@/ 9@AA7-+4,@/ +/+-.C,C# & I!$! ) " Mf$-7/C\@b7A"

P)$C\17A,9+-7d5,_+-7/4

"

C6@6E"M̂ *aM*aNB*NN̂ *V*与 Mf的相关性分析"
M̂ 与 Mf呈正相关(9I%=;&#"J%=%!)#aM*aNB*NN̂
与 Mf均呈负相关 (9IH%=(:*H%=$&*H%=!&#均 "J
%=%<)#V*与 Mf无明显线性相关性 (9I%=%(#"I
%='<)(图 ')'
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图 E7不同眼部生物学测量参数与 ）I的相关性分析(f7+AC@/ 相关
分析#&I!$!)"a$M̂ 与 Mf呈正相关 (9I%=;&#"J%=%!)"WKB$
aM*aNB*NN̂ 与 Mf均呈负相关 (9IH%=(:*H%=$&*H%=!&#均 "J
%=%<)")$V*与 Mf无明显线性相关性(9I%=%(#"I%='<)"Mf$晶
状体屈光力"M̂ $晶状体厚度"aM$眼轴长度"aNB$前房深度"NN̂ $中
央角膜厚度"V*$平均角膜曲率
?.50$'E7<%$$'4+).%(+(+43,.,2')>''(1.**'$'()%/04+$2.%4%5./+4
#+$+"')'$,+(1）I(f7+AC@/ 9@AA7-+4,@/ +/+-.C,C#&I!$!)"a$M̂ b+C
\@C,4,_7-.9@AA7-+478 b,41 Mf(9I%=;&#"J%=%!)"WHB$aM#aNB#NN̂
b7A7+--/72+4,_7-.9@AA7-+478 b,41 Mf(9IH%=(:#H%=$&#H%=!&"+--+4
"J%=%<)")$ 1̂7A7b+C/@@̀_,@5C-,/7+A9@AA7-+4,@/ `74b77/ V*+/8
Mf(9I%=%(#"I%='<)"Mf$-7/C\@b7A"M̂ $-7/C41,9e/7CC"aM$+[,+-
-7/241"aNB$ +/47A,@A91+*̀ 7A87\41" NN̂ $ 97/4A+-9@A/7+-41,9e/7CC"
V*$*7+/ e7A+4@*74A.
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C6C"Mf的影响因素分析
Mf的标准化回归方程为 MfIH%='$% jaMi

%=$#:jM̂ H%=#;( j年龄H%=!%& j性别H%=%&'jNN̂
(<I!%(=:%#"J%=%!)(图 <)#各因素的标准化系数从
大到小依次排列后分别为 aM*M̂ *年龄*性别*NN̂ (均
"J%=%<)' 由于使用逐步回归法时对 aNB*V*分别
做基于偏回归平方和的 <检验#均 "h%=%<#故 aNB*
V*未进入方程'
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图 F7多重线性回归方程中 ）I标准化预测值随 ）I实测值分布
图"Mf的多重线性回归方程为 MfIH%='$%jaMi%=$#:jM̂ H
%=#;(j年龄H%=!%&j性别H%=%&'jNN̂ (男I!#女I%) #方程调整

后 ;#
为 %=&%'"Mf）晶状体屈光力

?.50$'F7B.,)$.20).%(%*）I,)+(1+$1.L'1#$'1./)'1&+40',>.)-
）I"'+,0$'1&+40',.("04).#4'4.('+$$'5$',,.%('M0+).%(," 1̂7
*5-4,\-7-,/7+AA72A7CC,@/ 7d5+4,@/ @GMfb+CMfIH%='$% jaMi
%=$#:jM̂ H%=#;( j+27H%=!%& j27/87AH%=%&' jNN̂ (*+-7I!#

G7*+-7I%) #+/8 417;# +G47A7d5+4,@/ +8Y5C4*7/4b+C%=&%'"Mf）

-7/C\@b7A"

D7讨论

晶状体的形态和内部纤维等成分在人一生的生长

发育和老化过程中持续发生变化#导致 Mf不断改
变

+ !H<, ' 本研究分析了上海市静安区 $K!# 岁儿童的
Mf在不同年龄*性别和屈光度组间的差异#并首次报
道了高度远视眼的 Mf改变情况' 王阳等 + &,

曾用

W7//744Eg+̀`744C公式计算并报道了 !# 岁前高度近视
儿童的 Mf#但该研究中的总 Mf标准差为 <=!$ B#结
果不够稳定' 有研究证明#W7//744Eg+̀`744C公式计算
得到的 Mf值小于曲率法直接计算得到的 Mf值#
W7//744公式与曲率法的相关性强于 W7//744Eg+̀`744C
公式

+ :, ' 此外#这种结果带来的偏差在高度近视眼中
是否会进一步变大仍不明确' 本研究完善并补充了
Mf在高度近视儿童中的变化规律'

随着年龄的增长#儿童的 aM逐渐增长#角膜屈光
力*Mf也逐渐下降#这些因素的相互作用对屈光状态
由远视向正视的转化起着平衡作用' 一般认为#儿童

$ 岁时角膜屈光力已趋于稳定#aM延长带来的近视化
趋势主要由 Mf的下降来代偿 + !%, ' 本研究发现#!% 岁
前儿童的 Mf随着年龄增长明显下降#至 !% 岁后 Mf
的下降速度减缓#与 R+8/,e 等 + !,

的报道结果一致' Mf
的变化可以用晶状体皮质纤维增长与晶状体核压缩之

间的平衡来解释#!% 岁前晶状体核的压缩大于皮质纤
维的增长#M̂ 和 Mf减小#晶状体皮质与核的变化达到
平衡后 M̂ 不变"!% 岁后晶状体核的压缩速度低于皮
质纤维的增长速度#M̂ 和 Mf下降速率变缓 + !!, ' M̂
值减小使晶状体表面曲率变平#导致 Mf下降 + !#, ' 此
外#晶状体皮质纤维压缩使晶状体的屈光指数梯度变
陡峭#导致 Mf下降 + !!H!#, #这也是 M̂ 开始增长后 Mf
继续下降的主要原因

+ !$, '
既往研究认为#性别是 Mf的独立影响因素#不同

性别儿童的 Mf存在差异 + $#!', ' 本研究发现#与男性
儿童相比#女性儿童 Mf更高#aM更小#角膜屈光力更
高#而 M̂ 在不同性别间无明显差异#提示我们 Mf的
性别差异与 M̂ 无关' 本研究还发现#儿童时期随着
年龄增长#女性儿童 Mf的下降程度比男性儿童更大#
Mf的性别差异逐渐减小#!% 岁后儿童 Mf的性别差距
与 T7等 + !<,

报道的成人 Mf的性别差距类似'
既往研究结果表明#近视儿童的 Mf较低#远视儿

童的 Mf则高于正视儿童 + #H$#<#!', ' 本研究中对屈光状
态进一步分组后发现#低度近视与中度近视组的 Mf
均值更为接近#而高度近视组与前两者差距较大' 近
视眼 aM更长 + !;, #Mf下降能部分代偿 aM的增加' 近
视发生前 Mf已经有所下降#而近视发生后随着 aM增
长的加快#Mf的下降速率也增加 + $, ' 本研究结果显
示#高度近视组中 Mf的变化也符合上述规律'

本研究中低度远视组*中度远视组*高度远视组的
平均 Mf均大于正视组#符合眼轴较短时 Mf更高的结
论' 但值得注意的是#高度远视组的平均 Mf与低度
远视组*中度远视组相比出现了异常的下降趋势' 尽
管 P)上升 aM减小#但 Mf下降#这与上述规律相悖#
我们认为这可能与 Mf改变的主动性有关' 尽管儿童
期 Mf的下降被认为是为了代偿 aM增加而发生的被
动现象#但老年人 Mf的研究结果表明远视组的平均
Mf小于正视组#这种老年期出现的远视眼多由 Mf的
自发下降导致

+ !<, ' 本研究推测#儿童高度远视眼 Mf
的下降已经不是对 aM的被动代偿#而是一种主动改
变' 高度远视组儿童的晶状体更薄#aNB也相应变
浅#眼前节形态的变化在物理上解释了 Mf下降的原
因#但无法明确这种变化是如何发生的' 需要进行纵
向队列研究#观察高度远视眼中 Mf的变化方向及速
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率#以进一步明确这种异常下降的原因'
在对 Mf影响因素的分析中发现#aM对 Mf的影

响最大#与既往研究结果一致 + $#!$#!(, #其他独立影响因
素还包括 M̂ *年龄*性别和 NN̂ ' 晶状体形态的改变
会引起屈光力的变化#M̂ 变薄使表面曲率降低*屈光
力下降#这一过程发生在本研究中涉及的年龄段#!#
岁之后将发生晶状体增厚但屈光力下降的/晶状体悖
论0 + !&, ' 角膜和晶状体均是眼屈光系统的重要组成部
分#但二者间的联系目前仍未明确' 本研究结果显示
NN̂ 与 Mf呈负相关#考虑 NN̂ 与 aNB的改变方向一
致#本研究认为这可能是发育过程中的改变#尚待进一
步的研究加以验证'

本研究存在一定的局限性$首先#由于本研究为横
断面研究#无法直接观察年龄增长*近视发生和发展过
程中 Mf的动态变化#仅能通过不同年龄*屈光度分组
的组间差异间接推断 Mf的变化规律"其次#当 Mf组
间差异为 ! B时#要明确这种差异是否具有统计学意
义需要每组样本量$#$ 例#由于本研究分组较多#导
致每组样本量偏小#部分组样本量J#$ 例#使得统计效
力下降#可能导致部分假阴性结果#增加%型错误发生
的风险#需要扩大样本量进一步研究'

综上所述#本研究采用 W7//744公式分析了上海市
静安区 $K!# 岁儿童 Mf的变化规律#结果发现随年龄
增长 Mf逐渐下降#其下降速率在 : 岁之后逐渐减缓"
女性儿童 Mf在各年龄段中均比男性儿童高"随着 P)
的增加#Mf不断上升#但在高度远视组中却发生了下
降#其原因仍待进一步研究'
利益冲突"所有作者均声明不存在任何利益冲突
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