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摘要

近视是指外界的平行光线经过眼的屈光系统后落在视网

膜黄斑中心凹前方的屈光状态ꎮ 近视严重影响了青少年

的健康成长ꎬ近视防控成为社会普遍关注的热点问题ꎮ 研

究普遍认为ꎬ近视与脉络膜变化有着密切关系ꎬ随着屈光

度增加、眼轴增长ꎬ脉络膜厚度呈现逐渐变薄趋势ꎮ 循证

医学研究证实有效的近视防控方法(角膜塑形镜、离焦镜

片、阿托品滴眼液、光照、后巩膜加固术等)均呈现出脉络

膜增厚效应ꎬ提示脉络膜增厚是近视控制的保护因素ꎮ 本

文围绕现行的近视防控有效方法对脉络膜厚度的影响展

开综述ꎬ以期为将脉络膜厚度变化作为近视防控疗效评价
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０引言
近视是指外界的平行光线经过眼的屈光系统后落在

视网膜黄斑中心凹前方的屈光状态[１]ꎮ 近视已成为世界
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瞩目的大问题ꎬ近 １０ａ 近视的患病率越来越高ꎬＨｏｌｄｅｎ
等[２]预估 ２０５０ 年全世界近视患者的数量会达 ４７.５ 亿ꎬ近
视防控刻不容缓ꎮ

脉络膜位于视网膜和巩膜之间ꎬ含有丰富的血管组
织ꎬ能够滋养视网膜外层ꎬ其含有的丰富色素起到遮光暗
房的作用ꎮ 近视与脉络膜厚度变化有着密切关系ꎬ随着患
者屈光度数的增加、眼轴的增长ꎬ脉络膜厚度呈现逐渐变

薄趋势[３－５]ꎮ 脉络膜厚度是指视网膜色素上皮层到脉络
膜与巩膜交界处之间的厚度[６]ꎮ 正常情况下黄斑中心凹

脉络膜厚度(ｓｕｂｆｏｖｅａｌ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎬ ＳＦＣＴ)的范围为
２７２~４４８μｍꎮ 距中心凹 ６ｍｍ 处的几个方位从厚到薄厚度
排序依次为上方、中心凹、颞侧、下方、鼻侧ꎮ 目前临床领
域借助增强深部成像的光学相干断层扫描( ｅｎｈａｎｃｅｄ －
ｄｅｐｔｈ ｉｍａｇｉｎｇ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ ＥＤＩ－ＯＣＴ) 能
够对其厚度精准测量ꎮ Ｆｕｊｉｗａｒａ 等[５] 研究发现ꎬ近视患者

的黄斑中心凹下脉络膜厚度与屈光度呈负相关ꎬ近视度数
每增加－１.００ＤꎬＳＦＣＴ 下降 ８.７μｍꎮ 循证医学研究证实有
效控制近视的方法(角膜塑形镜、近视离焦镜片、低浓度
阿托品滴眼液、光照、后巩膜加固术)均呈现脉络膜增厚
的效应ꎬ提示脉络膜增厚是近视控制的保护因素ꎮ
１光学镜片
１.１角膜塑形镜　 角膜塑形镜(ｏｒｔｈｏｋｅｒａｔｏｌｏｇｙ ｌｅｎｓ)是一种
逆几何多弧设计的硬性角膜接触镜ꎬ能重塑角膜前表面形
态ꎬ从而改变其屈光力ꎬ达到矫正近视的效果ꎮ 研究显示ꎬ
角膜塑形镜能有效延缓儿童青少年近视进展[７－８]ꎮ 目前
其机制尚未阐明ꎬ普遍认为可能是人为改变了周边屈光
状态ꎮ

诸多学者研究发现角膜塑形镜对脉络膜具有增厚作
用ꎬＪｉｎ 等[９] 和 Ｃｈｅｎ 等[１０] 研究发现ꎬ角膜塑形镜治疗后ꎬ
患者的脉络膜厚度变化差异较大ꎬ颞侧脉络膜厚度变化大

于鼻侧ꎮ Ｊｉｎ 等[９] 发现 ３０ 例近视儿童配戴角膜塑形镜
３ｍｏ 后ꎬＳＦＣＴ 增加 ９.８±２３.５μｍꎬ其中在中心凹的颞侧增加
最多( １３. ５ ± ２２. ５μｍ)ꎬ中心凹的鼻侧增加最少 ( ８. ４ ±
１４.２μｍ)ꎬ推测这可能是由于脉络膜鼻侧 ３ｍｍ 处最靠近
视盘ꎬ脉络膜萎缩更明显ꎬ从而厚度增加最少ꎬ这与 Ｗａｎｇ
等[１１]和唐文婷等[１２]的推测一致ꎮ Ｃｈｅｎ 等[１０]还发现 ３８ 例

近视儿童配戴角膜塑形镜 ３ｗｋ 后每个区域的脉络膜厚度
与基线呈比例增厚ꎬ由此提出脉络膜厚度变化值与脉络膜
厚度基础值密切相关ꎮ

目前ꎬ对于长期配戴角膜塑形镜后脉络膜厚度的变化

结论尚不统一ꎮ 唐文婷等[１２] 和 Ｌｅｅ 等[１３] 进行为期 １ａ 的
研究发现ꎬ干预后的颞侧脉络膜厚度大于鼻侧ꎮ 但不同的

是ꎬＬｅｅ 等[１３]发现 ３６ 例近视患者 ３ｍｏ 后脉络膜明显增厚ꎬ
在 ６、１２ｍｏ 时的脉络膜厚度值均接近基线ꎻ而唐文婷等[１２]

发现 ２５２ 例近视患者 １ ~ ３ｍｏ ＳＦＣＴ 持续变厚ꎬ３ｍｏ 后保持
稳定ꎮ 对于长时间干预后脉络膜厚度的稳定性这一结果
的差异分析可能与其研究样本量差异有关ꎬ但仍然需要更
多的研究来探究长期配戴角膜塑形镜对脉络膜厚度的影

响ꎮ 此外ꎬ角膜塑形镜停戴后脉络膜厚度变化的随访观察
也应该纳入相关研究ꎮ

诸多研究证实配戴角膜塑形镜后周边视网膜呈现相
对近视离焦状态[１４－１５]ꎬ故可以推测脉络膜厚度的增加可

能与配戴角膜塑形镜后视网膜离焦状态的改变有关ꎮ 而
脉络膜厚度区域变化的差异可能与其解剖因素有关ꎬ因为
脉络膜颞侧厚度本身大于鼻侧厚度ꎬ所以干预后其变化也
大于鼻侧ꎮ 具体机制可能是由于角膜塑形镜改变了角膜
屈光状态ꎬ对光信号的传导产生了影响ꎬ改变了脉络膜不

同区域的血流变化ꎬ因此脉络膜不同区域的血管增厚程度
也不同ꎮ 但关于角膜塑形镜对脉络膜的增厚作用仍存在
争议ꎮ 也有研究显示配戴角膜塑形镜对近视患者脉络膜
厚度并无影响[１６－１７]ꎮ Ｇｏｎｚáｌｅｚ－Ｍéｉｊｏｍｅ 等[１５] 对 ９ 例近视

儿童在基线和配戴角膜塑形镜后每隔 ３ｍｏ 测量脉络膜厚
度变化ꎬ结果发现脉络膜厚度在任一位置均无显著变化ꎮ
连燕等[１７]发现 ３４ 例配戴角膜塑形镜 １ｗｋ 后的儿童脉络
膜厚度在任一区域没有明显的差别ꎮ 针对以上研究结果ꎬ
或许与其研究的样本量过少及研究周期较短有关ꎬ在未来

的研究中ꎬ应通过扩大样本量和研究周期验证配戴角膜塑
形镜是否对脉络膜有增厚作用ꎮ
１.２ 近视离焦镜片 　 近视离焦镜片为一种特殊设计的镜
片ꎬ在矫正中央屈光不正的同时还可以矫正近视眼的周边

视网膜远视性离焦[１８]ꎮ 早在 １９９５ 年 Ｗａｌｌｍａｎ 等[１９] 在动
物模型中发现近视离焦已显示出可减缓近视的进展ꎬ研究
发现当小鸡配戴正镜片时ꎬ脉络膜厚度显著增加ꎮ 对于近

视离焦的机制ꎬ研究发现典型的近视眼周边屈光度为相对
远视ꎬ而正视眼和远视眼周边屈光度为相对近视ꎬ为使周
边物像成像焦点落在视网膜上ꎬ在儿童眼球发育过程中眼
球向后方代偿性增长ꎬ导致眼轴增长ꎮ 而近视离焦会抑制

眼轴的增长ꎬ延缓近视的进展[２０－２２]ꎮ
在人类中较短时间的近视离焦会使脉络膜快速且明

显增厚[２３－２５]ꎮ Ｗａｎｇ 等[２３]发现 ２ｈ 的近视离焦( ＋３.００Ｄ 镜

片)会引起近视儿童脉络膜相对增厚ꎬ去除光学离焦后ꎬ
这些变化是可逆的ꎬ而且对侧眼的脉络膜厚度不受影响ꎮ
Ｈｏｓｅｉｎｉ－Ｙａｚｄｉ 等[２４] 对健康成年人进行＋３.００Ｄ 球形近视
离焦发现ꎬ在暴露于近视离焦后 ＳＦＣＴ 持续增厚ꎬ２０ｍｉｎ 后
增厚 ４±４μｍꎬ４０ｍｉｎ 后增厚 ５±４μｍꎬ６０ｍｉｎ 后增厚 ８±５μｍꎮ
Ｃｈｉａｎｇ 等[２５] 对 １２ 名 受 试 者 研 究 发 现ꎬ 近 视 离 焦 眼
(＋２.００Ｄ 镜片)导致其 ＳＦＣＴ 在 ６０ｍｉｎ 内增加约 ２０μｍꎮ 上
述研究脉络膜厚度变化的差异之大可能不仅与离焦程度

和光照强度相关ꎬ还可能受到脉络膜日常变化的影响[２６]ꎮ
对于较长时间的近视离焦对人体脉络膜厚度的影响ꎬ
Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｙ 等[２７]研究发现单眼近视离焦破坏了人眼脉络
膜厚度的日常变化ꎬ＋１.５０Ｄ 的镜片使 １３ 例近视患者脉络
膜在离焦后第 １ｄ 增厚 ２２ ± ６μｍꎬ离焦后第 ２ｄ 增厚 ２７ ±
９μｍꎬ离焦后第 ３ｄ 恢复正常ꎮ 但是由于缺乏不同离焦程
度的系统研究ꎬ脉络膜厚度的变化是否与光学离焦度呈正
比仍然未知ꎮ

Ｈｏｓｅｉｎｉ－Ｙａｚｄｉ 等[２８]另一项研究还证实了人眼脉络膜

对局部近视离焦的反应ꎬ发现当仅上部视网膜暴露于近视
离焦时ꎬ脉络膜在上部区域增厚 ７±８μｍꎬ在下部区域没有
明显变化ꎬ当仅下部视网膜暴露于近视离焦时ꎬ脉络膜下

部增厚 ４±８μｍꎬ在上部区域未观察到显著变化ꎮ 这一研
究结果或许有利于未来光学离焦镜片的设计优化ꎮ 此外ꎬ
研究发现周边离焦比中央离焦在眼球生长和屈光发育过
程中起着更加重要的作用[２９]ꎬ但是现行研究主要聚焦于

３９５
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中央离焦(单焦点镜片)对脉络膜厚度的增厚作用ꎬ对周
边离焦镜片缺乏研究ꎮ 目前周边离焦屈光度的测量在临
床还未普及ꎬ规范化的周边离焦屈光度测量对于周边离焦
镜片在未来的应用发展有着重要意义ꎮ
２低浓度阿托品滴眼液

阿托品很早就被尝试用于控制近视发展ꎬ但因其副作
用明显和作用机制尚不明确ꎬ限制了其临床应用ꎮ 近年来
低浓度阿托品被发现能有效控制近视发展ꎬ且临床上副作
用发生率低ꎬ引起了学者广泛的关注[３０－３１]ꎮ 在动物实验
中ꎬ阿托品已被发现可抑制由远视离焦引起的脉络膜变
薄[３２]ꎮ 阿托品防控近视的机制目前有非调节机制学说、
Ｍ 受体学说、脉络膜周边离焦学说等[３３]ꎮ

近年临床研究发现ꎬ阿托品在控制近视发展的同时ꎬ
也会对脉络膜厚度产生显著影响ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[３４] 发现 １ｗｋ
每天 ２ 次 １％阿托品凝胶点眼能显著提高儿童眼部脉络膜
厚度ꎬ其中在中心凹下侧变化最大(２０.４４±３０.２１μｍ)ꎬ鼻
侧变化最小(１１.１９±１５.５４μｍ)ꎮ Ｌｉ 等[３５] 对中国上海市 ３５
例近视儿童用 ０.０１％阿托品滴眼液治疗 ８ｗｋ 前后脉络膜
厚度进行测量ꎬ发现脉络膜厚度显示出明显且连续的增
厚ꎬ在中央凹处变化最大ꎬ这与 Ｚｈａｎｇ 等[３４] 研究结论一
致ꎮ 虽然两者应用阿托品的浓度不同ꎬ但是均在中心凹处
发生了最大的变化ꎮ 分析可能是由于中心凹处与药物接
触的时间最长ꎬ受到最高的药物浓度ꎬ从而对脉络膜产生
的作用最强ꎮ Ｓａｎｄｅｒ 等[３６]研究发现远视离焦导致近视成
年人脉络膜显著变薄( －１１±２μｍ)ꎬ而联用 ０.０１％阿托品
滴眼液抑制了 ＳＦＣＴ 变薄( －４±８μｍ)ꎬ在无远视离焦仅用
０.０１％阿托品单独治疗后ꎬ ＳＦＣＴ 出现了轻微增厚 ( ６ ±
２μｍ)ꎮ Ｙｅ 等[３７]还将较高浓度的阿托品与低浓度阿托品
进行对比ꎬ发现每晚 １ 次ꎬ连续 １ｗｋ 的 １％阿托品会使中国
近视患者脉络膜厚度明显增厚(２４±１３μｍ)ꎬ且有眼轴长
度和屈光度的改变ꎬ但 ０.０１％的阿托品仅使脉络膜厚度轻
微增加(６±９μｍ)ꎬ其他生物测量指标未显示出显著变化ꎮ

研究认为ꎬ脉络膜厚度变薄与调节时睫状肌的收缩有
关[３８]ꎬ所以推测睫状肌在调节过程中被阿托品麻痹ꎬ导致
睫状肌舒张受限ꎬ脉络膜由此增厚ꎮ Ｃｏｏｐｅｒ 等[３９] 研究不
同浓度阿托品对近视患者的副作用ꎬ发现诸多浓度的阿托
品中ꎬ０.０２％阿托品是不出现临床症状的最高浓度ꎮ 找到
在安全范围使脉络膜增厚最大范围的阿托品浓度对近视
的防控有着重要意义ꎮ 虽然其副作用相对于较高浓度阿
托品少ꎬ但潜在副作用仍然需要警惕ꎬ其安全性还需要长
时间的临床验证ꎮ
３光照

研究表明ꎬ眼部的屈光发育受到不同的光谱组成和光

强度、光照周期、频闪等多种因素的影响[４０]ꎮ 增加室外时

间和更多的曝光时间可以减少近视的发生[４１－４２]ꎮ 澳大利

亚和新加坡的流行病学调查研究发现ꎬ防控近视的关键在

于户外ꎬ而不是活动ꎮ 然而ꎬ户外光的保护作用机制也尚

未阐明ꎮ
目前尚缺乏直接的户外活动对脉络膜厚度影响的研

究ꎬ已有研究表明人为增加光照也会对脉络膜厚度产生一

定的影响ꎮ Ｒｅａｄ 等[４３] 对 ２２ 例近视受试者进行连续 ７ｄꎬ
每天配戴 ３０ｍｉｎ 的光疗眼镜(５０６ｌｘ)ꎬ发现其 ＳＦＣＴ 显著增

加(５.４±１０μｍ)ꎮ ２０２１ 年最新的一项研究中将 ６~ １６ 岁近

视儿童分为 ３ 组ꎬ分别进行低强度激光治疗、角膜塑形镜

治疗、框架眼镜治疗ꎬ６ｍｏ 后脉络膜厚度变化依次为

３５.３０±３１.７５、１４.９８±２２.５０、－１６.８４±７.８５μｍꎬ表明光疗对脉

络膜厚度的增厚作用ꎬ且增厚效果优于角膜塑形镜[４４]ꎮ
对于不同光照强度对脉络膜厚度的影响在人和动物中均

有研 究ꎮ Ｌａｎ 等[４５] 发 现 小 鸡 的 脉 络 膜 厚 度 在 光 照

(１５０００ｌｘ)的环境下比光照(５００ｌｘ)的环境下增厚更加明

显ꎮ 而 Ａｈｎ 等[４６]在 ５ 个晚上 ２０∶ ００~ ０∶ ００ 将 ２７ 例近视患

者置于光照实验室中ꎬ结果发现暴露前 ３ 个晚上照明

(１０００ｌｘ)后的 ＳＦＣＴ 显著低于后 ２ 个晚上照明(１５０ｌｘ)后ꎮ
分析可能是因为期间脉络膜厚度的变化还受到光照波长

和频率等其它因素的影响ꎮ 不同波长的光也会对脉络膜

厚度产生不同的影响ꎬＬｏｕ 等[４７] 将受试者置于窄带短波

(蓝)光或长波(红)光或黑暗中 １ｈꎬ发现短期暴露于长波

(红)光下会引起脉络膜厚度显著变薄ꎬ而短波(蓝)光则

没有影响ꎮ 目前可以确定的是户外活动能够防控近视ꎬ光
照能够影响脉络膜厚度的变化ꎬ但是光照与脉络膜增厚程

度之间的具体关系尚不清楚ꎮ
以上研究表明ꎬ光照对脉络膜增厚的影响不仅与光照

强度相关ꎬ还受光照的波长及频率的影响ꎬ找到使脉络膜

增厚又不造成儿童眼睛损伤的最适宜光照强度、波长及频

率是将来防控近视努力的方向ꎮ 阳光下户外活动和人为

光照存在区别ꎬ但是目前尚缺乏直接的阳光下户外活动对

脉络膜厚度影响的研究ꎮ 阳光下户外活动虽已经明确能

够降低近视的发生率ꎬ但户外活动具体适宜的时长、频率

及时间段也还不明确ꎬ是否会受到季节和地区的影响也是

我们未来需要探究的问题ꎮ
４后巩膜加固术

后巩膜加固(ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｓｃｌｅｒａｌ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔꎬ ＰＳＲ)术能

够有效减缓近视发展ꎬ特别是对于高度近视ꎮ 其是由学者

Ｓｈｅｖｅｌｅｖ 最先提出的一种手术方式ꎬ主要是通过机械加

固、改善血供、促进胶原增生以及减轻牵拉来机械增强巩

膜ꎬ阻止轴向长度拉长ꎬ减缓近视进一步发展[４８－４９]ꎮ
研究表明ꎬＰＳＲ 术也会对脉络膜厚度产生一定的影

响ꎮ Ｐｅｎｇ 等[５０]对 ３８ 眼病理性近视成人行 ＰＳＲ 术后ꎬ在进

行 ３ａ 的随访时发现 ＰＳＲ 术组的脉络膜厚度趋于相对稳

定ꎬ而未接受 ＰＳＲ 术治疗的近视程度相匹配的成年人

(３０ 眼)的脉络膜厚度与基线时相比从 １ｍｏ ~ ３ａ 逐渐变

薄ꎮ 许军等[５１]对行 ＰＳＲ 术的病理性近视患者 ３４ 例随访

２ａꎬ其术前 ＳＦＣＴ 为 １２２.４±３１.９μｍꎬ术后第 １ｍｏ ＳＦＣＴ 增厚

到 １３４.４±３２.９μｍꎬ且 ２ａ 内脉络膜厚度没有回退现象ꎮ 而

张熙芳等[５２] 对病理性近视患者 １０ 例 ２０ 眼进行检测发

现ꎬ行 ＰＳＲ 术后 ６０ｄ 浅层及深层视网膜血流明显增加ꎬ脉
络膜厚度无明显变化ꎬ分析可能与其研究对象数量过少和

时间过短有关ꎮ
目前ꎬＰＳＲ 术后对脉络膜厚度的影响研究较少ꎬ且现

行研究的样本量小ꎬ尚不能确定其作用的稳定性ꎮ 在未来

的研究中可以建立 ＰＳＲ 术对脉络膜厚度影响的大样本病

例库ꎬ将脉络膜厚度和血流密度作为术后疗效评价指标进

行长期的随访研究ꎮ
４９５
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５总结与展望

综上ꎬ角膜塑形镜、近视离焦镜片、阿托品药物治疗等

近视防控措施均会对脉络膜厚度造成一定影响ꎮ 目前有

关 ＰＳＲ 术的研究较少ꎬ尚不能确定其作用的稳定性ꎮ 此

外ꎬ虽然人为增加光照对脉络膜厚度的影响已确定ꎬ但还

不能直接证明阳光下户外活动对脉络膜厚度的影响ꎬ仍然

需要进一步研究ꎮ 而且在研究期间ꎬ脉络膜厚度的变化可

能受到血压、心率、温度及检测时间的影响ꎬ在以后的研究

中应该注意此类问题ꎮ 同时应该着重观察脉络膜厚度及

眼轴变化之间的联系ꎬ验证脉络膜厚度变薄是否是眼轴增

长的信号ꎮ
近年来ꎬ研究发现近视患者不仅脉络膜厚度变薄ꎬ且

脉络膜血流密度也降低[５３－５４]ꎮ 随着光学相干断层扫描血

管成 像 技 术 ( ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬ
ＯＣＴＡ)的发展ꎬ无创、快速、可分层、可定量的眼底血流研

究已成为可能ꎮ 将脉络膜厚度和血流的改变作为评价近

视发生、发展的即时疗效指标ꎬ将儿童青少年屈光发育过

程中屈光度和眼轴长度的变化作为远期临床疗效评价指

标是我们未来研究的重点方向ꎮ
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ｄｅｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｃｈｏｒｏｉｄ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ
２０１５ꎻ３５(４):４０５－４１３
２６ Ｕｓｕｉ Ｓꎬ Ｉｋｕｎｏ Ｙꎬ Ａｋｉｂａ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｉｒｃａｄｉａｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｕｂｆｏｖｅａｌ
ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｈｅａｌｔｈｙ
ｓｕｂｊｅｃｔｓ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１２ꎻ５３(４):２３００－２３０７
２７ Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｙ Ｒꎬ Ｒｅａｄ ＳＡꎬ Ｃｏｌｌｉｎｓ ＭＪ. Ｍｏｎｏｃｕｌａｒ ｍｙｏｐｉｃ ｄｅｆｏｃｕｓ ａｎｄ
ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｅｙｅｓ. Ｅｘｐ
Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０１２ꎻ１０３:４７－５４
２８ Ｈｏｓｅｉｎｉ－Ｙａｚｄｉ Ｈꎬ Ｖｉｎｃｅｎｔ ＳＪꎬ Ｃｏｌｌｉｎｓ ＭＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｈｕｍａｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｓｈｏｒｔ － ｔｅｒｍ ｍｏｎｏｃｕｌａｒ
ｈｅｍｉｆｉｅｌｄ ｍｙｏｐｉｃ ｄｅｆｏｃｕｓ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ ２０１９ꎻ３９(３):１７２－１８２
２９ Ｗａｌｌｍａｎ Ｊꎬ Ｗｉｎａｗｅｒ Ｊ. Ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ ｏｆ ｅｙｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｙｏｐｉａ. Ｎｅｕｒｏｎ ２００４ꎻ４３(４):４４７－４６８
３０ Ｃｈｕａ ＷＨꎬ Ｂａｌａｋｒｉｓｈｎａｎ Ｖꎬ Ｃｈａｎ ＹＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｔｒｏｐｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ｍｙｏｐｉａ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２００６ꎻ １１３ ( １２ ):
２２８５－２２９１
３１ Ｐｏｌｌｉｎｇ ＪＲꎬ Ｋｏｋ ＲＧＷꎬ Ｔｉｄｅｍａｎ ＪＷＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ａｔｒｏｐｉｎｅ ｆｏｒ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅａｎｓ. Ｅｙｅ (Ｌｏｎｄ) ２０１６ꎻ３０(７):
９９８－１００４
３２ Ｎｉｃｋｌａ ＤＬꎬ Ｚｈｕ ＸＹꎬ Ｗａｌｌｍａｎ Ｊ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｕｓｃａｒｉｎｉｃ ａｇｅｎｔｓ ｏｎ
ｃｈｉｃｋ ｃｈｏｒｏｉｄｓ ｉｎ ｉｎｔａｃｔ ｅｙｅｓ ａｎｄ ｅｙｅｃｕｐｓ: ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ａ ｍｕｓｃａｒｉｎｉｃ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｎｎｉｎｇ.Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ ２０１３ꎻ３３(３):
２４５－２５６
３３ 李蔚然ꎬ 周激波. 阿托品在近视防控中的应用研究进展. 国际眼

科纵览 ２０１９ꎻ４３(２):１３３－１３７
３４ Ｚｈａｎｇ ＺＷꎬ Ｚｈｏｕ ＹＴꎬ Ｘｉｅ ＺＦꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｏｐｉｃａｌ ａｔｒｏｐｉｎｅ ｏｎ

５９５

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２２ꎬ Ｎｏ.４ Ａｐｒ. ２０２２　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



ｔｈｅ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｙ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｓｃｉ Ｒｅｐ ２０１６ꎻ６:３４９３６
３５ Ｌｉ Ｗꎬ Ｊｉａｎｇ Ｒꎬ Ｚｈｕ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ０.０１％ ａｔｒｏｐｉｎｅ ｅｙｅ ｄｒｏｐｓ ｏｎ
ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ ｍｙｏｐｉｃ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｊ Ｆｒ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２０ꎻ４３(９):
８６２－８６８
３６ Ｓａｎｄｅｒ ＢＰꎬ Ｃｏｌｌｉｎｓ ＭＪꎬ Ｒｅａｄ ＳＡ. Ｓｈｏｒｔ － ｔｅｒｍ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｏｗ － ｄｏｓｅ
ａｔｒｏｐｉｎｅ ａｎｄ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ｄｅｆｏｃｕｓ ｏｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ
ｙｏｕｎｇ ｍｙｏｐｉｃ ａｄｕｌｔｓ. Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ２０１９:４７８２５３６
３７ Ｙｅ ＬＹꎬ Ｌｉ ＳＳꎬ Ｓｈｉ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ａｔｒｏｐｉｎｅ ｖｅｒｓｕｓ
ｃｙｃｌｏｐｅｎｔｏｌａｔｅ ｃｙｃｌｏｐｌｅｇｉａ ｉｎ ｍｙｏｐｉｃ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｔｏｍ ２０２０ꎻ１０４
(２):１４３－１５０
３８ Ｗｏｏｄｍａｎ ＥＣꎬ Ｒｅａｄ ＳＡꎬ Ｃｏｌｌｉｎｓ ＭＪ. Ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｈａｎｇｅｓ ａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｙｏｐｅｓ ａｎｄ
ｅｍｍｅｔｒｏｐｅｓ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ ２０１２ꎻ７２:３４－４１
３９ Ｃｏｏｐｅｒ Ｊꎬ Ｅｉｓｅｎｂｅｒｇ Ｎꎬ Ｓｃｈｕｌｍａｎ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍａｘｉｍｕｍ ａｔｒｏｐｉｎｅ ｄｏｓｅ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｉｇｎｓ ｏｒ ｓｙｍｐｔｏｍｓ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１３ꎻ ９０ ( １２ ):
１４６７－１４７２
４０ 唐国栋ꎬ 宋继科ꎬ 解孝锋ꎬ 等. 光照对屈光发育的影响研究. 国际

眼科杂志 ２０２１ꎻ２１(４):６３６－６３９
４１ Ｒｏｓｅ ＫＡꎬ Ｍｏｒｇａｎ ＩＧꎬ Ｉｐ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｕｔｄｏｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ
ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２００８ꎻ １１５ ( ８ ):
１２７９－１２８５
４２ Ｐａｎ ＣＷꎬ Ｗｕ ＲＫꎬ Ｌｉ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｗ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ ａｍｏｎｇ
ｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ ｒｕｒａｌ Ｃｈｉｎａ. ＢＭＣ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１８ꎻ１８(１):１４０
４３ Ｒｅａｄ ＳＡꎬ Ｐｉｅｔｅｒｓｅ ＥＣꎬ Ａｌｏｎｓｏ－Ｃａｎｅｉｒｏ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄａｉｌｙ ｍｏｒｎｉｎｇ ｌｉｇｈｔ
ｔｈｅｒａｐｙ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ ｈｅａｌｔｈｙ
ｙｏｕｎｇ ａｄｕｌｔｓ. Ｓｃｉ Ｒｅｐ ２０１８ꎻ８(１):８２００
４４ Ｘｉｏｎｇ Ｆꎬ Ｍａｏ Ｔꎬ Ｌｉａｏ ＨＦꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｒｔｈｏｋｅｒａｔｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｌｏｗ－ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｌａｓｅｒ ｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｓｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｂｉｏｍｅｄ

Ｒｅｓ Ｉｎｔ ２０２１ꎻ２０２１:８９１５８６７
４５ Ｌａｎ ＷＺꎬ Ｆｅｌｄｋａｅｍｐｅｒ Ｍꎬ Ｓｃｈａｅｆｆｅｌ Ｆ. Ｂｒｉｇｈｔ ｌｉｇｈｔ ｉｎｄｕｃｅｓ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ
ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１３ꎻ９０(１１):１１９９－１２０６
４６ Ａｈｎ Ｊꎬ Ａｈｎ ＳＥꎬ Ｙａｎｇ ＫＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ
ｂｅｆｏｒｅ ｓｌｅｅｐ ａｔ ｎｉｇｈｔ ｏｎ ｃｈｏｒｉｏｒｅｔｉｎａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｏｃｕｌａｒ ｂｉｏｍｅｔｒｙ. Ｅｘｐ
Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０１７ꎻ１６４:１５７－１６７
４７ Ｌｏｕ ＬＪꎬ Ｏｓｔｒｉｎ ＬＡ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｎａｒｒｏｗｂａｎｄ ｌｉｇｈｔ ｏｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｕｐｉｌ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０２０ꎻ６１(１０):４０
４８ 刘修铎ꎬ 吕嘉华ꎬ 褚仁远. 后巩膜加固术治疗高度近视眼的远期

临床疗效观察. 中华眼科杂志 ２０１１ꎻ４７(６):５２７－５３０
４９ Ｗａｎｇ ＧＨꎬ Ｃｈｅｎ ＷＹ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ
ｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｒａｂｂｉｔ ｓｃｌｅｒａｌ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ ａｆｔｅｒ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｓｃｌｅｒａｌ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ. Ｅｘｐ Ｂｉｏｌ Ｍｅｄ (Ｍａｙｗｏｏｄ) ２０１２ꎻ２３７(１０):１１５０－１１５４
５０ Ｐｅｎｇ Ｃꎬ Ｘｕ Ｊꎬ Ｄｉｎｇ ＸＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｓｃｌｅｒａｌ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｉｎ ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｙｏｐｉａ:ａ ３－ｙｅａｒ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｓｔｕｄｙ. Ｇｒａｅｆｅｓ
Ａｒｃｈ Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ２５７(３):６０７－６１７
５１ 许军ꎬ 彭程ꎬ 杨德琪ꎬ 等. 后巩膜加固术对病理性近视球后血管

血流动力学及脉络膜厚度的影响. 中华眼视光学与视觉科学杂志

２０１６ꎻ１８(５):２６４－２６８
５２ 张熙芳ꎬ 乔利亚ꎬ 李晓霞ꎬ 等. 病理性近视眼患者后巩膜加固术

后视网膜及脉络膜厚度与血流改变的初步研究. 中华眼科杂志

２０１７ꎻ５３(１):３９－４５
５３ Ｆａｎ Ｈꎬ Ｃｈｅｎ ＨＹꎬ Ｍａ ＨＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｄｕｃｅｄ ｍａｃｕｌａｒ ｖａｓｃｕｌａｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ
ｍｙｏｐｉｃ ｅｙｅｓ. Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｊ (Ｅｎｇｌ) ２０１７ꎻ１３０(４):４４５－４５１
５４ Ｗａｎｇ Ｑꎬ Ｃｈａｎ Ｓꎬ Ｙａｎｇ ＪＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖａｓｃｕｌａｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｒｅｔｉｎａ ａｎｄ
ｃｈｏｒｉｏｃａｐｉｌｌａｒｉｓ ａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ
ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ. Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１６ꎻ１６８:９５－１０９
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