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!!&摘要'!目的!观察质量分数 3]3.^阿托品滴眼液对青少年近视患者眼部生物学参数的影响(!方法!采
用前瞻性队列研究%收集 53./ 年 / 月至 53.4 年 / 月就诊于郑州大学第一附属医院并按时完成 . 年随访的青
少年近视患者 5.: 例%按照受试者及监护人意愿分为 5 个组%其中 3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: 例均配戴全
矫单焦框架眼镜%且每晚睡前双眼点用 3]3.^阿托品滴眼液,单纯框架眼镜组 .33 例仅配戴全矫单焦框架眼
镜( 采用 LKgR$A=@B测量眼轴长度"Fg#)角膜屈光力和前房深度,依据 T@((@==;E$PP@==A公式计算晶状体屈光
力,采用非接触式眼压计测量眼压,睫状肌麻痹验光获得近视等效球镜度" W"#,总散光和角膜散光由矢量分
解计算获得( 均选取右眼数据进行分析%比较 5 个组眼部生物学参数的变化规律%采用多重线性回归分析评
估近视患者 W"变化量的影响因素(!结果!治疗后 .5 个月%3]3.^阿托品m框架眼镜组 W"变化量和 Fg增
加量分别 为 " _3]X4 k3]XI # J和 " 3]04 k3]55 # ##% 小 于 单 纯 框 架 眼 镜 组 的 " _3]43 k3]/3 # J和
"3]X/k3]0I###%差异均有统计学意义"*lI]I50):]/I.%均 !n3]33.#( 5 个组治疗前后不同时间点 W"和 Fg

总体比较%差异均有统计学意义 " W"$R
组别

l.]II/%!l3]3.I,R
时间

l.5]I07%!l3]335,Fg$R
组别

l0]X5I%
!l3]35.,R

时间
l.7]50I%!l3]337#%其中治疗后 X)7 和 .5 个月%5 个组 W"和 Fg均较各自治疗前增加%差异

均有统计学意义"均 !n3]33.#( 治疗后 7 个月和 .5 个月%3]3.^阿托品m框架眼镜组 W"和 Fg均小于单纯
框架眼镜组%差异均有统计学意义"均 !n3]33.#( 治疗后 7 个月和 .5 个月%5 个组总散光和前房深度均较治
疗前增加%晶状体屈光力均较治疗前减小%差异均有统计学意义"均 !n3]3I#( 5 个组治疗前后不同时间点角
膜散光)角膜屈光力)眼压总体比较差异均无统计学意义 "均 !o3]3I#( 多重线性回归模型中%'近视 W"l
_3]3.5_5]/7Im'Fg_.]335m'角膜屈光力_3]/I/m'晶状体屈光力m3]X44m'总散光m3]0/0m'前房深度_

3]3/3m年龄m3]3..m性别%近视 W"变化量主要由 Fg变化量引起" !l_5]/7I#%其次是角膜屈光力)晶状体屈
光力)总散光和前房深度变化量(!结论!3]3.^阿托品滴眼液可有效控制青少年近视患者度数进展和眼轴
增长%对散光)角膜屈光力)晶状体屈光力)前房深度和眼压均无明显影响%其主要是通过延缓眼轴增长来控制
近视度数的进展(!
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A,@1=$1&@A"WY# )B2>, " ..: 1$A@A# '@$B%()A%()&@;+%A%2( A,@1=$1&@A'%=< 2(@?B2, 2O$=B2,%(@@C@?B2, $,,&%@? =2
P2=< @C@A2(1@(%)<=&C%$(? $A%#,&@WY)B2>, ".33 1$A@A# '@$B%()WY2(&C-FU%$&&@()=< "Fg#%12B(@$&,2'@B$(?
$(=@B%2B1<$#P@B?@,=< '@B@#@$A>B@? '%=< =<@LKgR$A=@B-g@(A,2'@B'$A1$&1>&$=@? >A%()=<@T@((@==;E$PP@==A
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B%)<=@C@?$=$'@B@$($&CZ@? =212#,$B@=<@21>&$BP%2#@=B%1A1<$()@AP@='@@( =<@='2)B2>,A%$(? #>&=%,&@&%(@$B
B@)B@AA%2( $($&CA%A'$A>A@? =2@+$&>$=@=<@%(O&>@(1%()O$1=2BA-N<%AA=>?C$?<@B@? =2=<@J@1&$B$=%2( 2OV@&A%(e%-N<@
A=>?C,B2=212&'$A$,,B2+@? PC=<@"=<%1AG2##%==@@2O\%BA=FOO%&%$=@? V2A,%=$&2Oi<@()Z<2> j(%+@BA%=C"H2]53./;
0I#-dB%==@( %(O2B#@? 12(A@(='$A2P=$%(@? OB2# )>$B?%$(AP@O2B@$(C#@?%1$&@U$#%($=%2(-!B(')94'!N<@W"
1<$()@$(? Fg@&2()$=%2( .5 #2(=<A$O=@B=B@$=#@(=%( 3]3.^ $=B2,%(@mWY )B2>, '@B@"_3]X4 k3]XI# J $(?
"3]04k3]55# ##%B@A,@1=%+@&C%'<%1< '@B@A%)(%O%1$(=&C&2'@B=<$( "_3]43k3]/3# J$(? " 3]X/k3]0I# ## %(
A%#,&@WY)B2>, "*lI]I50%:]/I.,P2=< $=!n3]33.#-N<@B@'@B@A%)(%O%1$(=?%OO@B@(1@A%( W"$(? FgP@='@@(
P@O2B@$(? $O=@B=B@$=#@(=%( P2=< )B2>,A"W"$R)B2>, l.]II/%!l3]3.I,R=%#@l.5]I07%!l3]335,Fg$R)B2>, l0]X5I%
!l3]35.,R=%#@l.7]50I%!l3]337#-N<@W"$(? Fg$=X%7 $(? .5 #2(=<A$O=@B=B@$=#@(='@B@$&&%(1B@$A@? %(
12#,$B%A2( '%=< P@O2B@=B@$=#@(=%( P2=< )B2>,A%A<2'%()A=$=%A=%1$&&CA%)(%O%1$(=?%OO@B@(1@A"$&&$=!n3]33.#-N<@
W"$(? Fg$=7 $(? .5 #2(=<A$O=@B=B@$=#@(=%( 3]3.^ $=B2,%(@mWY)B2>, '@B@A#$&&@B=<$( %( A%#,&@WY)B2>,%
$(? =<@?%OO@B@(1@A'@B@A=$=%A=%1$&&CA%)(%O%1$(=" $&&$=!n3]33. #-F=7 $(? .5 #2(=<A$O=@B=B@$=#@(=% =2=$&
$A=%)#$=%A#$(? =<@$(=@B%2B1<$#P@B?@,=< '@B@%(1B@$A@? $(? =<@&@(A,2'@B'$A?@1B@$A@? %( 12#,$B%A2( '%=< P@O2B@
=B@$=#@(=%( P2=< )B2>,A%$(? =<@?%OO@B@(1@A'@B@A=$=%A=%1$&&CA%)(%O%1$(="$&&$=!n3]3I#-N<@B@'$A(2A%)(%O%1$(=
?%OO@B@(1@%( 12B(@$&$A=%)#$=%A#%12B(@$&,2'@B$(? %(=B$21>&$B,B@AA>B@$=?%OO@B@(==%#@,2%(=AP@O2B@$(? $O=@B
=B@$=#@(=P@='@@( =<@='2)B2>,A"$&&$=!o3]3I#-L( =<@#>&=%,&@&%(@$BB@)B@AA%2( $($&CA%A%$( @S>$=%2( 2O'#C2,%1
W"l_3]3.5_5]/7Im'Fg_.]335m'12B(@$&$A=%)#$=%A#_3]/I/m'&@(A,2'@Bm3]X44m'=2=$&$A=%)#$=%A#m3]0/0m

'$(=@B%2B1<$#P@B?@,=<_3]3/3m$)@m3]3..mA@U'$A>A@?%A<2'%()=<@1<$()@2OW"'$A#$%(&C1$>A@? PC=<@1<$()@
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?)&873%.3+6$ R@?%1$&W1%@(1@$(? N@1<(2&2)CE@A@$B1< DB2M@1=A2OV@($( DB2+%(1@V@$&=< G2##%AA%2(

"53./35340#, f@CE@A@$B1< $(? DB2#2=%2( W,@1%$&DB2M@1=A2OV@($( DB2+%(1%$&W1%@(1@$(? N@1<(2&2)C
J@,$B=#@(=" 53.73.I:. #, f@C W1<22&E@A@$B1< DB2M@1=A 2OV@($( DB2+%(1%$&J@,$B=#@(=2O"?>1$=%2(
".:F0533//#, V@$&=< $(? \$#%&CD&$((%()W1%@(1@$(? N@1<(2&2)CN$&@(=AK+@BA@$ANB$%(%()DB2M@1=2OV@($(
DB2+%(1@"53.7307#
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!!近年来%近视患病率逐年上升%且发病呈低龄化%
已成为全球重大的公共卫生问题

- ._5. ( 据预测%53I3
年全球约有一半的人口将患近视%约 .3 亿人口将发展
为高度近视

- 0. ( 高度近视患者随着眼轴不断增长%视
网膜)脉络膜逐渐变薄%可能会导致黄斑劈裂或裂孔)
脉络膜新生血管)视网膜脱离等多种眼部并发症%是低
视力和不可逆性致盲眼病的重要原因%严重影响患者
的生活质量%对社会经济产生巨大负担 - X_I. ( 目前有
多种方法用于控制儿童近视度数的进展%如低浓度阿
托品滴眼液)哌仑西平)角膜塑形镜)多焦点硬性透氧
性角膜接触镜)周边离焦设计的软性角膜接触镜和框
架眼镜等

- /_:. ( 已有多项研究表明%低浓度阿托品滴

眼液控制儿童近视发展安全)有效%且停药后反弹
轻

- .3_.:. ( 近视度数)眼轴长度"$U%$&&@()=<%Fg#)角膜
屈光力和晶状体屈光力等是眼部重要的生物学参数(
已报道的关于低浓度阿托品滴眼液延缓儿童6青少年
近视进展的研究大部分仅涉及 Fg和近视度数的变
化%而对散光)角膜屈光力)晶状体屈光力和前房深度
的研究较少( 目前%仅 g%等 - 53.

一项研究显示%低浓度
阿托品对近视儿童的角膜屈光力无明显影响%晶状体
屈光力逐渐减小%且是通过控制眼轴延长来控制近视
度数的发展( 本研究观察近视青少年每晚规律应用质
量分数 3]3.^阿托品滴眼液 . 年对近视等效球镜度
"A,<@B%1$&@S>%+$&@(=%W"# )Fg)散光)角膜屈光力)晶状
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表 D<! 个组受试者基线特征比较
C+19(D<$%67+3-'%&%51+'(9-&(,*+3+,4(3-'4-,'1(4>((&4>% .3%)7'

参数
3]3.^阿托品m框架眼镜组

" 4l..:#
单纯框架眼镜组

" 4l.33# *d"5 dV值 !值

年龄"]k7%岁#$ :]0k.]: :]Ik.]X 0]XX5 3]550

性别"男6女%4# P /36I: I56X7 I]0:I 3]73/

W""]k7%J#$ _5]43k.]/X _5]/7k.]X5 X]//5 3]0.5

Fg"]k7%###$ 5X]I7k3]4X 5X]IIk3]4. X]53I 3]50:

总散光"]k7%J#$ _3]X0k3]X7 _3]0/k3]I3 _3]7I3 3]570

83"]k7%J#
$ 3]./k3]5I 3].4k3]5X 3]35I 3]7:X

8XI -9" .̂ % 0̂ # %J.
1 3]33"_3]34%3]33# 3]33"_3]35%3]3X# 3]33I 3]::/

角膜散光"]k7%J#$ _.].Ik3]I/ _.].Xk3]X0 _3].I4 3]4.5

83"]k7%J#
$ _3]IXk3]03 _3]IIk3]55 3].X/ 3]/3:

8XI -9" .̂ % 0̂ # %J.
1 3]35"_3]37%3].3# 3]3X"_3]3X%3].0# 3]/X3 3]I55

角膜屈光力"]k7%J#$ X5]75k.]0I X5]:7k.]3I .].I. 3].57

晶状体屈光力"]k7%J#$ 55]43k.]03 55]75k.]0I X]545 3].7:

前房深度"]k7%###$ 0]45k3].7 0]/7k3]55 .].5X 3]534

眼压"]k7%##V)#$ .4]. k5]: ./]7 k0]. 5]..X 3]//0

!注$"$$独立样本 *检验,P$"5 检验,1$R$((;d<%=(@CM检验#!W"$等效球镜度,Fg$眼轴
长度!. ##V)l3].00 eD$
!H2=@$ " $$ L(?@,@(?@(=A$#,&@A*;=@A=, P$ "5 =@A=, 1$ R$((;d<%=(@CM =@A=# ! W"$ A,<@B%1$&
@S>%+$&@(=,Fg$$U%$&&@()=<!. ##V)l3].00 eD$

体屈光力和前房深度等眼部生物学参数的影响%并分析
近视患者 W"变化量的影响因素%进一步探讨低浓度阿
托品滴眼液控制青少年近视度数进展的机制(

D<资料与方法

D-D!一般资料
采用前瞻性队列研究%收集 53./

年 / 月至 53.4 年 / 月就诊于郑州大学
第一附属医院眼科视光诊疗部的近视

青少年 5/5 例%按照受试者及监护人意
愿分为 5 个组%其中 3]3.^阿托品m框
架眼镜组 .X5 例%单纯框架眼镜组 .53
例( 纳入标准$ " .# / .̀X 岁汉族青少
年,"5#睫状肌麻痹验光的双眼 W"为
_.]5I`_/]33 J%总散光n5]3 J%屈光
参差n.]3 J,"0#单眼最佳矫正视力!
./653,"X#眼压正常( 排除标准$".#曾
使用光学矫正方法%如角膜塑形镜)周
边离焦设计的软性角膜接触镜和框架

眼镜)多焦点硬性透氧性角膜接触镜%
或药物治疗%如阿托品滴眼液)哌仑西
平等控制近视发展者," 5#有其他眼部
疾病或眼部手术史者," 0#有系统性疾
病或精神疾病者,"X#对阿托品过敏者,
"I#依从性差%不能按时完成随访者(
在 5/5 例 受 试 者 中% 有 5.: 例 " 占
70]/^#完成 . 年的随访%其中 3]3.^
阿托品m框架眼镜组 ..: 例 "占 70]7^#%单纯框架眼
镜组 .33 例"占 70]0^#,共 X0 例"占 ./]X^#因失访)
自行停药)未按时复查或采取其他治疗措施被剔除(
纳入人群各检测指标数据均取右眼进行分析( 在基线
时%5 个组受试者年龄)性别构成比) W")Fg)总散光
"包括 83 和 8XI#)角膜散光"包括 83 和 8XI #)角膜屈光
力)晶状体屈光力)前房深度和眼压比较差异均无统计
学意义"均 !o3]3I# "表 .#( 本研究遵循*赫尔辛基
宣言+%研究方案经郑州大学第一附属医院伦理委员
会审核批准"批文号$53./;0I#%所有受试者及其监护
人均知晓本研究目的及流程并由监护人签署同意书(
D-!!方法
D-!-D!药物配制!将 .^阿托品滴眼液"复旦大学附
属眼耳鼻喉科医院 # 在无菌条件下加入质量分数
3]:^ H$G&溶液%稀释成 3]3.^的阿托品滴眼液
",VlI]X Ì]/#%加入羟基苯甲酸乙酯%0 #&密封瓶
装%在室温 .I 5̀I p下避光保存( 保质期大于 / 个

月%开瓶使用 . 个月后弃用( 所有滴眼液瓶外观相同(
启封后 . 个月%滴眼液中的阿托品降解较少 "约为
.]7^#%证实其性能相对稳定(

D-!-!!试验分组处理!3]3.^阿托品m框架眼镜组均
配戴全矫单焦框架眼镜%且每晚睡前双眼点用 3]3.^
阿托品滴眼液,单纯框架眼镜组仅配戴全矫单焦框架
眼镜( 为提高依从性%课题组给所有受试者的监护人
建立微信群%并由 5 名医生定期宣教按时点用滴眼液
对近视度数控制的重要性%及时回答受试者在用药过
程中遇到的各种问题(
D-!-#!观察指标!所有受试者在治疗前均进行全面
的眼科检查%入组后每 X 个月复查 . 次%共随访 . 年(
每次检查时%所有检查项目均由同一位经验丰富的医
师在上午进行( 观察指标包括$" .#Fg)角膜屈光力
"最平坦子午线#)角膜散光和前房深度!采用 LKg
R$A=@B"德国卡尔!蔡司公司#在扩瞳前测量 I 次%取
平均值( "5#晶状体屈光力!由 T@((@==;E$PP@==A公式
计算获得

- 5.. ( "0#眼压!采用非接触式眼压计 "Nh;
.3%日本佳能公司#测量 0 次%取平均值( "X#球镜和
散光度数!双眼在睫状肌麻痹状态下"复方托吡卡胺

!500! 中华实验眼科杂志 5350 年 X 月第 X. 卷第 X 期!G<%( 8"U, K,<=<$&#2&%F,B%&5350%Y2&-X.%H2-X
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表 !<! 个组治疗前后不同时间点 OS比较"!M"%N#
C+19(!<$%67+3-'%&%5OS+48-55(3(&44-6(7%-&4'1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%N#

组别 眼数
不同时间点 W"

治疗前 治疗后 X 个月 治疗后 7 个月 治疗后 .5 个月

单纯框架眼镜组 .33 _5]/7k.]X5 _5]77k.]XX$ _0].Ik.]I3$ _0]07k.]I5$

3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: _5]43k.]/X _5]4/k.]/I$ _5]:7k.]II$P _0].4k.]I7$P

!注$R组别 l.]II/%!l3]3.I,R时间 l.5]I07%!l3]335,R交互作用 l./]0I4%!l3]33.-与各自组内

治疗前比较%$!n3]33.,与各自时间点单纯框架眼镜组比较%P!n3]33."重复测量两因素方差分
析%gWJ;*检验#!W"$等效球镜度
!H2=@A$R)B2>, l.]II/%!l3]3.I,R=%#@l.5]I07%!l3]335,R%(=@B$1=%2( l./]0I4%!l3]33.-G2#,$B@?

'%=< ,B@;=B@$=#@(='%=<%( =<@)B2>,%$!n3]33.,12#,$B@? '%=< A%#,&@A%()&@;+%A%2( A,@1=$1&@A)B2>, $=
12BB@A,2(?%()=%#@,2%(=A%P!n3]33. "N'2;'$CB@,@$=@? #@$A>B@AFHKYF%gWJ;*=@A=#!W"$A,<@B%1$&
@S>%+$&@(=

表 #<! 个组治疗前后不同时间点 ;Q比较"!M"%66#
C+19(#<$%67+3-'%&%5;Q+48-55(3(&44-6(7%-&4'1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%66#

组别 眼数
不同时间点 Fg

治疗前 治疗后 X 个月 治疗后 7 个月 治疗后 .5 个月

单纯框架眼镜组 .33 5X]IIk3]4. 5X]43k3]4X$ 5X]7Ik3]4I$ 5I]3.k3]4/$

3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: 5X]I7k3]4X 5X]/:k3]4I$ 5X]75k3]44$P 5X]:Ik3]47$P

!注$R组别 l0]X5I%!l3]35.,R时间 l.7]50I%!l3]337,R交互作用 l5.]500%!n3]33.-与各自组内

治疗前比较%$!n3]33.,与各自时间点单纯框架眼镜组比较%P!n3]33."重复测量两因素方差分
析%gWJ;*检验#!Fg$眼轴长度
!H2=@A$R)B2>, l0]X5I%!l3]35.,R=%#@l.7]50I%!l3]337,R%(=@B$1=%2( l5.]500%!n3]33.-G2#,$B@? '%=<

,B@;=B@$=#@(='%=<%( =<@)B2>,%$!n3]33., 12#,$B@? '%=< A%#,&@A%()&@;+%A%2( A,@1=$1&@A)B2>, $=
12BB@A,2(?%()=%#@,2%(=A%P!n3]33. "N'2;'$CB@,@$=@? #@$A>B@AFHKYF%gWJ;*=@A=#!Fg$$U%$&&@()=<

滴眼液每间隔 .3 #%( 点双眼 . 次%共 X 次#使用电脑
验光仪"ER7333F%日本拓普康公司#验光%测量 0 次%
每 5 次球镜和柱镜误差均n3]5I J%然后由验光师客
观检影并依据最低近视度数最佳矫正视力原则插片验

光后获取%当验光师的客观检影验光结果与电脑验光结
果不一致时%则由另一位验光师进行核对和确认( 近视
度数用 W"表示%W"l球镜度数m散光度数65(

总散光和角膜散光由矢量分解计算获得( 散光是
. 个矢量%N<%P2A等 - 55.

用傅里叶转换将验光结果转换

为 0 个参数 R)83 及 8XI%83 为水平及垂直方向的散光%
8XI 为 XIq方向的斜轴散光( 散光的矢量计算采用
GEFYb矢量分析法%公式如下 - 55_5I. %其中 R为 W"%
W 为球镜度数%G为散光度数%$为散光的轴向$

RlWm
G
5

".#

83 l_
G
5
12A5$ "5#

8XI l_
G
5
A%(5$ "0#

5 个组总散光和角膜散光以公式"5#)"0#得到各
自 83 和 8XI 值%再由"5#)"0#反推得到各自的散光度
数及轴位%该散光度数和轴位即该组的平均散光(
D-#!统计学方法

采用 WDWW 5I]3 统计学软件进
行统计分析( 计量资料数据均经
W<$,%B2;d%&e 检验进行正态性检验%
符合正态分布者以 ]k7表示%组间差
异比较采用独立样本 *检验,不符合
正态分布者以9" .̂% 0̂#表示%组间
差异比较采用 R$((;d<%=(@CM检
验( 分类变量数据用频数或百分比
表示%组间差异比较采用 "5

检验(
5 个组不同随访时间点眼部生物学参
数变化总体比较采用重复测量两因素

方差分析%多重比较采用 gWJ;*检验(
以年龄"连续变量%标准化校正#)性
别和眼部生物学参数的改变量作为自

变量%W"变化量为因变量进行多重线
性回归分析( !n3]3I 为差异有统计
学意义(

!<结果

!-D ! 5 个组受试者治疗前后 W"

比较

5 个组治疗前后不同时间点 W"总体比较%差异均
有统计学意义"R组别 l.]II/%!l3]3.I,R时间 l.5]I07%
!l3]335#%其中治疗后 X)7 和 .5 个月%5 个组近视度
数均加深%5 个组 W"与各自治疗前相比%差异均有统
计学意义"均 !n3]33.#( 治疗后 7 个月和 .5 个月%单
纯框架眼镜组较 3]3.^阿托品m框架眼镜组近视度数
加深% 5 个组 W"比较差异均有统计学意义 "均
!n3]33.#"表 5#( 治疗后 .5 个月%3]3.^阿托品m框
架眼镜组 W"变化量为"_3]X4k3]XI#J%小于单纯框
架眼镜组的 " _3]43 k3]/3 # J%差异有统计学意义
"*lI]I50%!n3]33.#(
!-!!5 个组受试者治疗前后 Fg比较

5 个组治疗前后不同时间点 Fg总体比较%差异均
有统计学意义"R组别 l0]X5I%!l3]35.,R时间 l.7]50I%
!l3]337#%其中治疗后 X)7 和 .5 个月%5 个组 Fg均
较各 自 治 疗 前 增 加% 差 异 均 有 统 计 学 意 义 "均
!n3]33.#( 治疗后 7 个月和 .5 个月%3]3.^阿托品m

框架眼镜组 Fg均较单纯框架眼镜组短%差异均有统计
学意义"均 !n3]33.#"表 0#( 治疗后 .5 个月%3]3.^阿
托品m框架眼镜组 Fg增加量为"3]04k3]55###%明显
小于单纯框架眼镜组的"3]X/k3]0I###%差异有统计
学意义"*l:]/I.%!n3]33.#(

!000!中华实验眼科杂志 5350 年 X 月第 X. 卷第 X 期!G<%( 8"U, K,<=<$&#2&%F,B%&5350%Y2&-X.%H2-X
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表 E<! 个组治疗前后不同时间点总散光比较"!M"%N#
C+19(E<$%67+3-'%&%54%4+9+'4-.6+4-'6 +48-55(3(&44-6(7%-&4'

1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%N#

组别 眼数

不同时间点总散光

治疗前 治疗后 X 个月 治疗后 7 个月 治疗后 .5 个月

单纯框架眼镜组 .33 _3]0/k3]I3 _3]0:k3]X/ _3]X7k3]XI$ _3]I:k3]X4$

3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: _3]X0k3]X7 _3]I3k3]XI _3]I7k3]X/$ _3]/4k3]X4$

!注$R组别 l3]::0%!l3]05.,R时间 l54]7.X%!n3]33.,R交互作用 l3].77%!l3]740-与各自组内治

疗前比较%$!n3]33."重复测量两因素方差分析%gWJ;*检验#
!H2=@A$R)B2>, l3]::0%!l3]05.,R=%#@l54]7.X%!n3]33.,R%(=@B$1=%2( l3].77%!l3]740-G2#,$B@?

'%=< ,B@;=B@$=#@(='%=<%( =<@)B2>,%$!n3]33. "N'2;'$CB@,@$=@? #@$A>B@AFHKYF%gWJ;*=@A=#

表 F<! 个组治疗前后不同时间点角膜散光比较"!M"%N#
C+19(F<$%67+3-'%&%5,%3&(+9+'4-.6+4-'6 +48-55(3(&44-6(7%-&4'

1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%N#

组别 眼数

不同时间点角膜散光

治疗前 治疗后 X 个月 治疗后 7 个月 治疗后 .5 个月

单纯框架眼镜组 .33 _.].Xk3]X0 _.].4k3]X7 _.]5.k3]X0 _.]XXk3]X7

3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: _.].Ik3]I/ _.]5.k3]IX _.]5.k3]II _.]X/k.]:0

!注$R组别 l3]5:7%!l3]I7/,R时间 l.].X0%!l3]50:,R交互作用 l3]I/.%!l3]X43"重复测量两因
素方差分析#
!H2=@A$R)B2>, l3]5:7%!l3]I7/,R=%#@l.].X0%!l3]50:,R%(=@B$1=%2( l3]I/.%!l3]X43 "N'2;'$C
B@,@$=@? #@$A>B@AFHKYF#

表 G<! 个组治疗前后不同时间点角膜屈光力比较"!M"%N#
C+19(G<$%67+3-'%&%5,%3&(+97%>(3+48-55(3(&44-6(7%-&4'

1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%N#

组别 眼数

不同时间点角膜屈光力

治疗前 治疗后 X 个月 治疗后 7 个月 治疗后 .5 个月

单纯框架眼镜组 .33 X5]:7k.]3I X5]:5k.]53 X5]77k.].I X5]74k.].X

3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: X5]75k.]0I X5]44k.]04 X5]/7k.]5: X5]/3k.]54

!注$R组别 l3]/:.%!l3]X34,R时间 l3]/.7%!l3]X0:,R交互作用 l3]I43%!l3]XI7"重复测量两因
素方差分析#
!H2=@A$R)B2>, l3]/:.%!l3]X34,R=%#@l3]/.7%!l3]X0:,R%(=@B$1=%2( l3]I43%!l3]XI7 "N'2;'$C
B@,@$=@? #@$A>B@AFHKYF#

表 W<! 个组治疗前后不同时间点晶状体屈光力比较"!M"%N#
C+19(W<$%67+3-'%&%59(&'7%>(3+48-55(3(&44-6(7%-&4'

1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%N#

组别 眼数

不同时间点晶状体屈光力

治疗前 治疗后 X 个月 治疗后 7 个月 治疗后 .5 个月

单纯框架眼镜组 .33 55]75k.]0I 55]/4k.]0. 55]IIk.]07$ 55]0:k.]5:$

3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: 55]43k.]03 55]I:k.]5I 55]X0k.]04$ 55]57k.]05$

!注$R组别 l3]0I:%!l3]IX:,R时间 l5:]/70%!n3]33.,R交互作用 l3]54X%!l3]/.5-与各自组内治

疗前比较%$!n3]33."重复测量两因素方差分析%gWJ;*检验#
!H2=@A$R)B2>, l3]0I:%!l3]IX:,R=%#@l5:]/70%!n3]33.,R%(=@B$1=%2( l3]54X%!l3]/.5-G2#,$B@?

'%=< ,B@;=B@$=#@(='%=<%( =<@)B2>,%$!n3]33. "N'2;'$CB@,@$=@? #@$A>B@AFHKYF%gWJ;*=@A=#

!-#!5 个组受试者治疗前后总散光
和角膜散光比较

随着治疗时间的延长%5 个组总
散光在不同时间点均逐渐增加%差异
有 统 计 学 意 义 " R时间 l54]7.X%
!n3]33.#%但总散光随时间的变化
趋势在 5 个组间差异无统计学意义
"R组别 l3]::0%!l3]05.#%其中治疗
后 7 个月和 .5 个月%5 个组总散光
均较治疗前增加%差异均有统计学意
义"均 !n3]3I# "表 X#( 5 个组治疗
前后不同时间点角膜散光总体比较%
差异均无统计学意义"R组别 l3]5:7%
!l3]I7/,R时间 l.].X0%!l3]50:#
"表 I#(
!-E!5 个组受试者治疗前后角膜屈
光力和晶状体屈光力比较

5 个组受试者治疗前后不同时间
点角膜屈光力总体比较%差异均无统
计学意义 "R组别 l3]/:.%!l3]X34,
R时间 l3]/.7%!l3]X0:#"表 /#( 随着
治疗后时间的延长%5 个组受试者晶
状体屈光力均逐渐减小%差异有统计
学意义 "R时间 l5:]/70% !n3]33. #%
5 个组间比较差异无统计学意义
"R组别 l3]0I:%!l3]IX:#%其中治疗
后 7 个月和 .5 个月%5 个组晶状体屈
光力均较治疗前减少%差异均有统计
学意义"均!n3]3I#"表 4#(
!-F!5 个组受试者治疗前后前房深
度和眼压比较

随着治疗时间的延长%5 个组前
房深度均逐渐增加%差异有统计学意
义"R时间 l05]//3%!n3]33.#%5 个组
间前房深度随时间变化趋势相同%组
间比较差异无统计学意义 "R组别 l
I]7I7%!l3].03#%其中治疗后 7 个
月和 .5 个月%5 个组前房深度均较
治疗前增加%差异均有统计学意义
"均 !n3]3I#"表 7#( 5 个组治疗前
后不同时间点眼压总体比较差异均

无 统 计 学 意 义 " R组别 l 3]3/7%
!l3]4:I,R时间 l3]3.7% !l3]7:0
"表 :#(

!X00! 中华实验眼科杂志 5350 年 X 月第 X. 卷第 X 期!G<%( 8"U, K,<=<$&#2&%F,B%&5350%Y2&-X.%H2-X
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表 Z<! 个组治疗前后不同时间点前房深度比较"!M"%66#
C+19(Z<$%67+3-'%&%5+&4(3-%3,*+61(38(74*+48-55(3(&44-6(7%-&4'

1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%66#

组别 眼数

不同时间点前房深度

治疗前 治疗后 X 个月 治疗后 7 个月 治疗后 .5 个月

单纯框架眼镜组 .33 0]/7k3]55 0]45k3]53 0]40k3].I$ 0]73k3]5.$

3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: 0]45k3].7 0]47k3]53 0]7.k3].7$ 0]7/k3]5.$

!注$R组别 lI]7I7%!l3].03,R时间 l05]//3%!n3]33.,R交互作用 l3]/X/%!l3]I7/-与各自组内治疗

前比较%$!n3]33."重复测量两因素方差分析%gWJ;*检验#
!H2=@A$R)B2>, lI]7I7%!l3].03,R=%#@l05]//3%!n3]33.,R%(=@B$1=%2( l3]/X/%!l3]I7/-G2#,$B@? '%=<

,B@;=B@$=#@(='%=<%( =<@)B2>,%$!n3]33. "N'2;'$CB@,@$=@? #@$A>B@AFHKYF%gWJ;*=@A=#

表 [<! 个组治疗前后不同时间点眼压比较"!M"%66U.#
C+19([<$%67+3-'%&%5-&43+%,)9+373('')3(+48-55(3(&44-6(7%-&4'

1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%66U.#

组别 眼数

不同时间点眼压

治疗前 治疗后 X 个月 治疗后 7 个月 治疗后 .5 个月

单纯框架眼镜组 .33 .4]0k0]5 ./]:k0]I .4]5k5]X .4].k0].

3]3.^阿托品m框架眼镜组 ..: .4]3k0]. .4]0k5]: ./]7k0]X .4]5k5]:

!注$R组别 l3]3/7%!l3]4:I,R时间 l3]3.7%!l3]7:0,R交互作用 l3]534%!l3]/I3"重复测量两因素方
差分析#!. ##V)l3].00 eD$
!H2=@A$R)B2>, l3]3/7%!l3]4:I,R=%#@l3]3.7%!l3]7:0,R%(=@B$1=%2( l3]534%!l3]/I3 "N'2;'$C
B@,@$=@? #@$A>B@AFHKYF#!. ##V)l3].00 eD$

表 D"<多重线性回归分析 OS变化量的影响因素
C+19(D"<L)94-79(9-&(+33(.3(''-%&+&+9/'-'%54*(-&59)(&,-&. 5+,4%3'%5OS

变量

多重线性回归分析

!":I^6K# 标准化 ! *值 !值

常量 _3]3.5"_3].XX_ 3].53# _X]I0X n3]33.

'Fg"### _5]/7I"_5]73X__5]I/4# _.]05I _XI]037 n3]33.

'晶状体屈光力"J# _3]/I/"_3]430__3]/3:# _.]3X0 _54]/77 n3]33.

'总散光"J# 3]X44" 3]X00_ 3]I53# 3]X.4 5.]//: n3]33.

'角膜屈光力"J# _.]335"_.].3I__3]:33# _3]X:X _.:]X70 n3]33.

'前房深度"### 3]0/0" 3]5./_ 3]5..# 3]0.. .7]0/0 n3]33.

性别
# _3]3/3"_3]377__3]305# _3]34/ _X]547 n3]33.

年龄 3]3.." 3]33._ 3]35.# 3]3I5 5]505 3]357

!注$"多重线性回归分析#!#$男性赋值为 .%女性赋值为 5,W"$等效球镜度,Fg$眼轴长度,6K$可信区
间,'$. 年的变化量
!H2=@$"R>&=%,&@&%(@$BB@)B@AA%2( $($&CA%A# ! #$#$&@l.%O@#$&@l5, W"$A,<@B%1$&@S>%+$&@(=,Fg$$U%$&
&@()=<,6K$12(O%?@(1@%(=@B+$&,'$1<$()@2+@B$C@$B

!-G!W"变化量的影响因素分析
采用多重线性回归分析 3]3.^阿托品m框架眼镜

组中年龄)性别和眼部生物学参数改变量对 W"变化
量的影响( 采用逐步法纳入变量%回归模型显示$年
龄)性别及 Fg)总散光)角膜屈光力)晶状体屈光力)前
房深度的 . 年变化量对近视 W"变化量均有影响%回归

方程 有 统 计 学 意 义 " !n
3]33.#,调整后 Z5 l3]:4.%
Jd 值 l .]734% YL\ 值 为
.]33 X̀]I0( 多重线性回归模
型中%'近视 W"l_3]3.5 _

5]/7Im'Fg_.]335m'角膜屈
光力_3]/I/ m'晶状体屈光
力m3]X44m'总散光m3]0/0m

'前房深度 _3]3/3 m年龄 m

3]3..m性别%近视 W"变化量
主要由 Fg变化量引起 " ! l
_5]/7I#%其次是角膜屈光力)

晶状体屈光力)总散光和前房
深度变化量"表 .3#(

#<讨论

本研究结果显示%3]3.^
阿托品m框架眼镜组和单纯框架
眼镜 组 的 近 视 W" 分 别 增 加
_3]X4 J和_3]43 J%Fg分别增
加 3]04 ##和 3]X/ ##% 3]3.^
阿托品m框架眼镜组 W"进展速度
和 Fg增长速度较单纯框架眼镜
组慢,5 个组的总散光和前房深
度均逐渐增加%晶状体屈光力均
逐渐减小%但 5 个组变化程度一
致,5 个组的角膜散光)角膜屈光
力和眼压均未发生明显变化%表
明近视青少年 每 晚 规 律 应 用

3]3.^阿托品滴眼液后 . 年%可
有效延缓近视度数的进展和 Fg
的增长%但对散光)角膜屈光力)
晶状体屈光力)前房深度和眼压
均无明显影响(

近年来%多项研究表明%低浓
度阿托品滴眼液可有效控制儿童

近视度数进展和眼轴增长%但其
对散光)角膜屈光力)晶状体屈光

力)前房深度等其他生物学参数的影响报道较少( g%
等

- 53.
将 X07 例近视儿童等比例随机分为 3]3I^阿托

品组)3]35I^阿托品组)3]3.^阿托品组和安慰剂组%
随访 . 年%X 个组近视 W"变化量分别为_3]54)_3]X/)
_3]I: 和_3]7. J%Fg变化量分别为 3]53)3]5:)3]0/
和 3]X. ##%0 个浓度的阿托品滴眼液均可控制儿童
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近视度数的进展%且疗效呈浓度依赖性%即浓度越高%
疗效越好, X 个组的前房深度变化量分别为 3]3I)
3]3X)3]3I 和 3]3X ##%晶状体屈光力变化量分别为
_3]0.)_3]07)_3]X3 和_3]X. J%随着治疗时间的延长%
X 个组的前房深度逐渐加深%晶状体屈光力逐渐减小%
但 X 个组间改变程度差异均无统计学意义,X 个组的角
膜屈光力均未发生明显变化%与本研究结果基本一致(

本研究发现%青少年近视患者点用 3]3.^阿托品
滴眼液与未点用患者相比总散光和角膜散光均无明显

差异( g%等 - 53.
对角膜散光值"未进行矢量分解计算#

进行分析%发现近视儿童点用低浓度阿托品 . 年与未
点用患者相比角膜散光无明显差异%但与本研究结果
略有差异$g%等 - 53.

发现阿托品组和安慰剂组角膜散光

随时间延长均明显增加%且增加幅度一致%而本研究发
现 5 个组角膜散光随时间延长逐渐增加%但差异无统
计学意义%分析产生差异的原因可能与 5 项研究的基
线年龄)近视度数)散光度数及对散光结果的分析方法
不同等有关( G<%$等 - 5/.

研究发现%.^阿托品组和对
照组总散光和角膜散光均增加%且增加幅度基本一致%
点用 .^阿托品 5 年对散光无明显影响%推测散光的变
化是自然生长%与点用 .^阿托品无关( G<%$等 - 5/.

研

究结果与本研究结果的差异可能与阿托品浓度不同有

关( 多项研究发现%睫状肌麻痹后%散光会出现不同程
度的增加%可能是因为睫状肌麻痹后晶状体变平及后
运动将引起晶状体围绕水平轴倾斜%从而导致顺规散
光发生变化

- 54_57. ( 同时%b@等 - 5:.
研究发现 .^阿托

品滴眼液点眼后 . 周晶状体变平变薄%晶状体屈光力
减小%但 3]3.^阿托品滴眼液点眼后 . 周对晶状体厚
度和屈光力均无明显影响( 我们推测%低浓度阿托品
引起的睫状肌麻痹作用越轻%散光增加越小%当阿托品
浓度低到一定程度%如 3]3.^时%不会引起晶状体的
变平和散光的增加(

本研究结果显示%3]3.^阿托品m框架眼镜组和单
纯框架眼镜组 . 年后近视 W"增加量分别为_3]X4 J
和_3]43 J%Fg增加量分别为 3]04 ##和 3]X/ ##%
点用 3]3.^阿托品对近视度数和 Fg的控制率分别为
05]:^和 .:]/^,g%等 - 53.

研究显示%3]3.^阿托品对
近视度数和 Fg的控制率分别为 54]5^和 .5]5^,d@%
等

- .X.
在评估 3]3.^阿托品安全性和有效性的一项随

机对照研究中显示%相对于安慰剂对照组%3]3.^阿托
品对近视度数和 Fg的控制率分别为 0X]5^和
55]3^( 以上 0 项研究显示%3]3.^阿托品对近视度
数和 Fg的控制率分别为 54]5^ 0̀X]5^和 .5]5^`
55]3^%3]3.^阿托品对 Fg的控制率明显低于对近视

度数的控制率%分析可能的原因为计算 Fg控制率时
未去除生理性眼轴增长值( 生理性眼轴增长是由于儿
童自身的生长发育引起的眼轴增长%该部分眼轴增长
量并不会引起近视度数的增加%生理性眼轴增长引起
近视度数的改变主要由晶状体屈光力的变化来代

偿
- 03_0.. ( 本研究中%去除根据年龄计算的生理性眼轴

增加量
- 03. %3]3.^阿托品组和对照组的 Fg增加量分

别为 3]5X ##和 3]05 ##%点用 3]3.^阿托品滴眼液
. 年对Fg的控制率由 .:]/^升高至 5I]3^( 本研究)
g%等 - 53.

和 d@%等 - .X.
研究中近视度数控制率接近%分

别为 54]5^)05]:^和 0X]5^,但 Fg控制率差异略
大%分别为 .5]5^).:]/^和 55]3^%可能与受试者年
龄差异有关"平均年龄分别为 7]50):]03 和 :]/X 岁#%
即年龄越小%生理性 Fg增加量越大%如果不去除生理
性 Fg增加量%真正的 Fg控制率将更被低估( 因此%
我们在用 Fg变化量来评估低浓度阿托品的疗效时%
建议去除生理性眼轴增长量部分( 同时%在本研究中%
多重线性回归分析结果表明%Fg变化量是 W"变化量
的主要影响因素%角膜屈光力)晶状体屈光力)总散光)
前房深度的变化量均是 W"的次要影响因素%3]3.^阿
托品滴眼液控制青少年近视进展主要是通过延缓眼轴

增长来实现( 与本研究结果一致%g%等 - 53.
通过线性回

归分析发现%Fg变化量对于 W"变化量的影响最大%
占 45^ 7̀.^%其次是角膜屈光力)晶状体屈光力%即
W"的变化量大部分是由眼轴变化量引起的%少部分受
角膜屈光力)晶状体屈光力的影响%这也是 3]3.^阿
托品对 Fg控制率低于对近视度数控制率的原因(

本研究不仅观察了 3]3.^阿托品滴眼液对中国
大陆中原地区近视青少年的近视度数及 Fg的影响%
而且观察了其对散光)角膜屈光力)晶状体屈光力)前
房深度及眼压的影响%发现近视度数进展主要由眼轴
增长引起%并将非生理性眼轴增长和生理性眼轴增长
区分开来%更准确地评估低浓度阿托品控制眼轴增长
的疗效( 同时采用 GEFYb法对散光进行矢量分解计
算%更准确地分析了低浓度阿托品对散光的影响( 本
研究的局限性是试验分组非双盲)非随机%且观察时间
较短%但所有受试者是在同一时间段收集%且基线资料
一致%下一步我们将采取随机双盲设计和更长时间的
随访来验证本研究结果(

综上所述%本研究结果表明青少年近视患者点用
3]3.^阿托品滴眼液 . 年对散光)角膜屈光力)晶状体
屈光力)前房深度和眼压均无明显影响%从眼部生物学
参数方面考虑%3]3.^阿托品是安全的( 同时%3]3.^阿
托品主要通过延缓眼轴增长来控制近视度数的进展(
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