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摘要

目的:研究 ７－１８ 岁近视的中小学生双眼散光程度、轴向分

布及轴向对称模式ꎮ
方法:随机选取 ２０２０－２０２２ 年于郑州大学第五附属医院验

配角膜塑形镜矫正近视的 ７－１８ 岁中小学生 ２３９ 例 ４７８
眼ꎬ在睫状肌麻痹状态下验光ꎬ进行统计分析ꎮ
结果:散光程度:０.２５－１.００ Ｄ 占 ７８.５％ꎬ１.２５－２.００ Ｄ 占

１７.１％ꎬ> ２. ００ Ｄ 占 ４. ４％ꎮ 散光轴向分布:顺规散光占

８６.６％ꎬ逆规散光占 ５.９％ꎬ斜轴散光占 ７.５％ꎮ 性别、不同

散光程度均以顺规散光为主ꎬ与其他两种轴向分布存在差

异(均 Ｐ<０.０５)ꎮ 散光的轴向对称模式:直接对称模型和

镜像对称模型的散光轴向差异中位数分别是 ７°和 １０°ꎬ两
者比较无差异(Ｐ＝ ０.１５８)ꎬ在性别、散光程度、散光轴向分

布中两者均无差异ꎬ但在 ７－１２ 岁组中ꎬ直接对称模型和镜

像对称模型的散光轴向差异有统计学意义(Ｐ＝ ０.０２７)ꎮ
结论:近视的中小学生双眼散光轴向分布大多为顺规散

光ꎬ散光程度以 ０.２５－１.００ Ｄ 多见ꎬ散光轴向对称模式并无

倾向ꎮ
关键词:散光ꎻ散光轴向分布ꎻ轴向对称模式ꎻ顺规散光

ＤＯＩ:１０.３９８０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２－５１２３.２０２４.１０.２９

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ａｘｉｓ ｏｆ
ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｍｙｏｐｉｃ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

Ｈｕｏ Ｔｉａｎｑｉ１ꎬ Ｚｈｏｕ Ｌｉｘｉａｏ２ꎬ Ｌｙｕ Ｌｉａｎｇ２ꎬ Ｇｕａｎ
Ｌｉｋｅ２ꎬ Ｊｉ Ｈｅｎｇｊｉｎｇ１ꎬ Ｚｈｏｕ Ｃｈｕｎｙｕ１

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｔｅｍ: Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｙ
Ｐｒｏｇｒａｍ Ｐｒｏｊｅｃｔ (Ｎｏ.２０２３ＫＪＨＭ００２０)
１Ｔｈｅ Ｆｉｆｔｈ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ
４５００５２ꎬ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎬ
ｔｈｅ Ｆｉｆｔｈ Ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ
４５００５２ꎬ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｔｏ:Ｚｈｏｕ Ｌｉｘｉａｏ. Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎬ ｔｈｅ
Ｆｉｆｔｈ Ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ
４５００５２ꎬ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ. ｚｈｏｕｌｉｘｉａｏ＠ １２６.ｃｏｍ
Ｒｅｃｅｉｖｅｄ:２０２４－０１－１６　 　 Ａｃｃｅｐｔｅｄ:２０２４－０８－２０

Ａｂｓｔｒａｃｔ
• ＡＩＭ: Ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍꎬ ａｘｉａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｘｉａｌ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ
ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ａｇｅｄ ７－１８ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ ｍｙｏｐｉａ.
•ＭＥＴＨＯＤＳ:Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２３９ ｃａｓｅｓ (４７８ ｅｙｅｓ) ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ
ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｇｅｄ ７ － １８ ｙｅａｒｓ ｗｈｏ
ｕｎｄｅｒｗｅｎｔ ｋｅｒａｔｏｐｌａｓｔｙ ｆｏｒ ｍｙｏｐｉａ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ Ｆｉｆｔｈ
Ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０２０ ｔｏ
２０２２ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄꎬ ａｎｄ ｏｐｔｏｍｅｔｒｙ ｗａｓ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｎｄｅｒ ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ ｐａｒａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｗａｓ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ.
•ＲＥＳＵＬＴＳ:Ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｄｅｇｒｅｅ: ０.２５ ｔｏ １.００ Ｄ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ
ｆｏｒ ７８.５％ꎬ １.２５ ｔｏ ２.００ Ｄ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ １７.１％ꎬ ａｎｄ >２.００ Ｄ
ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ４.４％. Ｔｈｅ ａｘｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ:
８６. ６％ ｗａｓ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｕｌｅꎬ ５. ９％ ｗａｓ
ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｒｕｌｅꎬ ａｎｄ ７. ５％ ｗａｓ ｏｂｌｉｑｕｅ
ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍꎻ ｂｏｔｈ ｇｅｎｄｅｒｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ
ｄｅｇｒｅｅｓ ｗｅｒｅ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｕｌｅꎬ
ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ａｘｅｓ (ｂｏｔｈ
Ｐ < ０. ０５) . Ａｘｉａｌ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ: ｔｈｅ
ｍｅｄｉａｎ ａｘｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ
ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｒｒｏｒ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ７°
ａｎｄ １０°ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｗｉｔｈ ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ
ｂｏｔｈ ｍｏｄｅｌｓ ( Ｐ ＝ ０. １５８)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｉｎ ｇｅｎｄｅｒꎬ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍꎬ ａｎｄ
ａｘｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍꎬ ｂｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ
７－１２ ｙｅａｒｓ ｏｌｄꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｘｉａｌ
ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｒｒｏｒ
ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ＝ ０.０２７) .
• ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ: Ｔｈｅ ａｘｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ
ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｍｙｏｐｉｃ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｓ ｍｏｓｔｌｙ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｕｌｅꎻ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｏｍｍｏｎ ｆｒｏｍ ０. ２５ ｔｏ １. ０ Ｄꎻ
ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｆｏｒ ａｘｉａｌ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｐａｔｔｅｒｎ
ｏｆ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ.
• ＫＥＹＷＯＲＤＳ: ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍꎻ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ａｘｉａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ ａｘｉａｌ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｍｏｄｅꎻ ｒｅｇｕｌａｒ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｈｕｏ ＴＱꎬ Ｚｈｏｕ ＬＸꎬ Ｌｙｕ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ
ａｎｄ ａｘｉｓ ｏｆ ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｍｙｏｐｉｃ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ. Ｇｕｏｊｉ Ｙａｎｋｅ Ｚａｚｈｉ ( Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ )ꎬ ２０２４ꎬ ２４ ( １０ ):
１６７２－１６７５.

２７６１

国际眼科杂志　 ２０２４ 年 １０ 月　 第 ２４ 卷　 第 １０ 期　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
电话:０２９￣８２２４５１７２　 　 ８５２０５９０６　 电子信箱:ＩＪＯ.２０００＠ １６３.ｃｏｍ



０引言
屈光不正是视力障碍的主要原因ꎬ被公认为全球的主

要健康问题[１]ꎮ 散光是一种常见的屈光不正[２]ꎬ它会产生
多个焦点或线条ꎬ导致视网膜成像模糊ꎬ从而造成视物模
糊ꎮ 目前ꎬ在世界许多地区ꎬ散光的患病率一直在上升[３]ꎬ
逐渐成为社会关注的焦点ꎮ 对于儿童青少年来说ꎬ散光更
是形成斜视、弱视等视觉异常的主要原因[４]ꎮ 散光也可引
起视物疲劳、视力减退等不适ꎬ甚至引发头痛、复视等症
状ꎬ其对视觉质量的影响也不容忽视[５]ꎮ 据报道ꎬ近年来
随着学业负担增加ꎬ中小学生的散光患病率也随之增
加[６]ꎮ 了解散光的特征及分布规律ꎬ对正确的验光配镜、
提高和改善患者的视功能有重要意义ꎮ 本研究主要对
７－１８岁近视的中小学生散光程度、轴向分布、对称模式进
行探讨ꎮ
１对象和方法
１.１对象　 选择 ２０２０－２０２２ 年于郑州大学第五附属医院
眼科验配角膜塑形镜的年龄在 ７－１８ 岁的中小学生 ２３９ 例
４７８ 眼(双眼散光值均≥０.２５ Ｄ)为研究对象ꎬ其中男 １０７
例ꎬ女 １３２ 例ꎮ 散光程度:０.２５－１.００ Ｄ 者 ３７５ 眼(７８.５％)ꎬ
１.２５－２.００ Ｄ 者 ８２ 眼(１７.１％)ꎬ>２.００ Ｄ 者 ２１ 眼(４.４％)ꎮ
散光轴向分布:顺规散光 ４１４ 眼(８６.６％)ꎬ逆规散光 ２８ 眼
(５.９％)ꎬ斜轴散光 ３６ 眼(７.５％)ꎮ 散光轴向差异分布:直
接对称模式 １２１ 例 ( ５０. ６％)ꎬ 镜像对称模式 １１８ 例
(４９.４％)ꎮ 纳入标准:７ － １８ 岁中小学生ꎻ无明显眼部疾
病ꎬ例如白内障、青光眼、视网膜病变等疾病ꎻ无明显全身
疾病ꎮ 排除标准:眼部器质性病变者ꎻ有眼部外伤或手术
史ꎮ 本研究遵循«赫尔辛基宣言»ꎬ已获取患儿监护人知
情同意权ꎬ已通过本院伦理委员会审核ꎮ
１.２方法　 受检者行眼科专科检查:裂隙灯检查眼前节ꎬ
交替遮盖法检查眼位ꎮ 使用 １％复方托吡卡胺滴眼液进
行睫状肌麻痹验光ꎬ每 ５ ｍｉｎ 点 １ 次ꎬ连续点眼 ３ 次后等待
２０－３０ ｍｉｎꎬ于同一检查室使用自动验光仪验光ꎬ每眼重复
３ 次ꎬ取其平均值ꎮ 所有研究对象均由经过统一培训的专
业验光师进行检查ꎮ

评价标准:双眼散光绝对值均≥０.２５ Ｄ 者纳入统计ꎮ
依据散光轴向分布将其分为顺规散光(ＷＴＲ)、逆规散光
(ＡＴＲ)和斜轴散光ꎬ顺规散光是指最大屈光力主子午线在
９０°±３０°位置的散光ꎬ逆规散光是指最大屈光力主子午线
在 １８０°±３０°位置的散光ꎬ其余为斜轴散光ꎮ

散光的轴向对称模式分为直接对称模式和镜像对称
模式ꎮ 直接对称模式是指双眼视轴相等ꎬ视轴差为 ０ꎬ双
眼的轴线相互重叠和匹配ꎻ镜像对称是指双眼视轴互不匹
配ꎬ而是彼此的镜像ꎬ双眼的轴线形成交叉ꎬ例如右眼轴向
为 １７０°ꎬ左眼轴向为 １０°ꎮ 本研究主要采用 Ｇｕｇｇｅｎｈｅｉｍ
等[７]的方法来分析对称模式ꎮ 轴位之间的绝对差值在直
接对称情况下为 ｜ ＡｘｉｓＲ－ＡｘｉｓＬ ｜ ꎬ在镜像对称的情况下为
｜ ＡｘｉｓＲ－(１８０－ＡｘｉｓＬ) ｜ ꎮ 散光轴位间差为零被定义为完全
对称ꎮ 由于在许多临床病例中ꎬ可能并不存在完全对称的
情况ꎬ因此我们使用两种模型对对称性进行更准确的
评估ꎮ

直接对称模型:

轴向差异＝最小值
｜ ＡｘｉｓＲ－ＡｘｉｓＬ ｜
｜ ＡｘｉｓＲ－ＡｘｉｓＬ＋１８０ ｜
｜ ＡｘｉｓＲ－ＡｘｉｓＬ－１８０ ｜

{

镜像对称模型:

轴向差异＝最小值
｜ ＡｘｉｓＲ－(１８０－ＡｘｉｓＬ) ｜
｜ ＡｘｉｓＲ－(１８０－ＡｘｉｓＬ)＋１８０ ｜
｜ ＡｘｉｓＲ－(１８０－ＡｘｉｓＬ)－１８０ ｜

{
　 　 使用上述两种模型ꎬ每个模型中的 ３ 个公式计算得到
的最低绝对值被认为是偏离完全对称的程度ꎮ 通过上述
两个模型可以分别得到两个轴向差异最小值ꎬ其中较小的
差异值提示该模型下偏离完全对称的程度较低ꎬ则表明该
双眼散光轴向对称模式倾向于相应的对称性ꎮ 例如右眼
与左眼散光轴向分别为 ９６°、７０°ꎬ使用直接、镜像对称两种
模型计算所得轴向差异最小值分别为 ２６°、１４°ꎬ因此该双
眼散光轴向对称模式倾向于镜像对称模式ꎮ 在本研究中ꎬ
将散光轴向差异分为 ５ 类:０°(完全对称)、１°－５°、６°－１０°、
１１°－１５°以及>１５°ꎮ

统计学分析:采用统计学软件 ＳＰＳＳ２５.０ 进行分析ꎮ
计数资料以眼(％)表示ꎬ采用卡方检验ꎬ当列联表存在
１≤理论频数≤５ 的格子时采用 Ｆｉｓｈｅｒ 确切概率法ꎮ 计量

资料不符合正态分布以 Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５)表达ꎬ两组间的比较
采用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验ꎬ三组间比较采用 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ
Ｈ 检验ꎮ Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ
２结果
２.１散光轴向分布　 在性别及散光程度分组中ꎬ顺规散光
占比均为最大ꎬ与其他两种轴向分布存在差异(均 Ｐ <
０.０５)ꎬ且散光程度越高ꎬ顺规散光的占比越大ꎬ逆规及斜
轴散光占比逐渐降低ꎮ 在年龄分组中散光类型差异无统
计学意义(Ｐ＝ ０.７４３)ꎬ见表 １ꎮ
２.２ 散光轴向对称模式情况 　 直接对称模型与镜像对称
模型轴向差异最小绝对值的中位数分别是 ７°和 １０°ꎬ差异
无统计学意义(Ｐ ＝ ０.１５８)ꎮ 直接对称模型和镜像对称模
型在性别、散光程度、散光轴向分布中均无差异ꎬ但在
７－１２岁年龄组中直接对称模型与镜像对称模型的散光轴
向差异比较ꎬ差异具有统计学意义(Ｐ ＝ ０.０２７)ꎬ见表 ２ꎮ
完全直接对称模型和完全镜像对称模型的比例分别为
１１.６％和 ９.３％ꎬ直接对称模型和镜像对称模型的散光轴向
差异在 １５°以内的比例分别是 ７４.４％和 ７６.３％ꎬ见表 ３ꎮ

表 １　 散光轴向分布情况 眼(％)

参数 顺规散光 逆规散光 斜轴散光

性别 男 １８３(８５.５) １９(８.９) １２(５.６)
女 ２３１(８７.５) ９(３.４) ２４(９.１)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
χ２ ７.９９４
Ｐ ０.０１８

年龄 ７－１２ 岁 ３２１(８７.２) ２１(５.７) ２６(７.１)
１３－１８ 岁 ９３(８４.５) ７(６.４) １０(９.１)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
χ２ ０.５９４
Ｐ ０.７４３

散光程度 ０.２５－１.００ Ｄ ３１５(８４.０) ２７(７.２) ３３(８.８)
１.２５－２.００ Ｄ ７８(９５.１) １(１.２) ３(３.７)

>２.００ Ｄ ２１(１００) ０ ０
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Ｐ ０.０３７
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

总计 ４１４(８６.６) ２８(５.９) ３６(７.５)
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表 ２　 直接对称模型和镜像对称模型的散光轴向差异
[Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５)ꎬ°]

参数 例数 直接对称模型 镜像对称模型 Ｐ
总计 ２３９ ７(３ꎬ１６) １０(５ꎬ１５) ０.１５８
性别

　 男 １０７ ５(２.５ꎬ１６) ９(５ꎬ１７.２５) ０.２３４
　 女 １３２ ７(３ꎬ１４.７５) １０(４.２５ꎬ１５) ０.４２４

　 　 　 　 　 　 　
　 Ｐ ０.８９９ ０.６３９
散光程度

　 ０.２５－１ Ｄ ２０１ ８.５(３ꎬ１６.７５) １０(５ꎬ１７) ０.２９２
　 １.２５－２ Ｄ ２９ ５.５(２ꎬ７.７５) ７(４.５ꎬ１０) ０.４２３
　 >２.００ Ｄ ９ ２(１ꎬ８.５) ９.５(３ꎬ１１.５) ０.１９０

　 　 　 　 　 　 　
　 Ｐ ０.１７０ ０.３７７
散光轴向分布

　 顺规散光 １９０ ５(２ꎬ１０) ７(４ꎬ１２) ０.２２１
　 逆规散光 ５ ４(４ꎬ４) １３(７.７５ꎬ１３.７５) ０.４００
　 斜轴散光 ５ ９.５(４.７５ꎬ１４.２５) １５(７.５ꎬ１５) ０.８００

　 　 　 　 　 　 　
　 Ｐ ０.９２６ ０.３１９
年龄(岁)
　 ７－１２ １８４ ６(３ꎬ１５) １０(５ꎬ１５.５) ０.０２７
　 １３－１８ ５５ ８.５(３.７５ꎬ２３.２５) ５(３ꎬ１５) ０.２４０

　 　 　 　 　 　 　
　 Ｐ ０.２２０ ０.１０１

注:散光程度分组以右眼散光度数分组ꎻ散光轴向分布分组以双
眼相同轴向分布的样本为研究对象ꎬ２３９ 例中 ３９ 例存在双眼散

光轴向分布不同ꎬ故不纳入统计ꎮ

表 ３　 直接对称模型和镜像对称模型散光轴向差异分类的构成比
％

轴向对称模式 ０° １°－５° ６°－１０° １１°－１５° >１５°
直接对称模型 １１.６ ３５.５ １９.０ ８.３ ２５.６
镜像对称模型 ９.３ ２６.３ ２１.２ １９.５ ２３.７

３讨论

散光是常见的屈光不正类型之一ꎬ由于人眼各屈光面

的曲率不同ꎬ可能造成屈光系统的生理缺陷ꎬ从而形成散

光ꎮ 近年来ꎬ国内外多地区相继开展了对于散光的相关研

究ꎬ研究报道我国儿童青少年散光检出率高于许多国

家[８]ꎬ且均以顺规散光为主[９－１２]ꎬ这可能与国人眼型有关ꎬ
也可能与我国近视患病率偏高有关ꎮ 因此ꎬ研究散光轴向

分布及对称性规律对于矫正散光引起的屈光不正有一定

意义ꎮ
本研究探讨了中小学生散光轴向分布和散光轴向对

称模式情况ꎮ 研究结果显示中小学生散光轴向分布主要

为顺规散光ꎬ这与王沙娜等[９]、陈艳艳等[１０] 和尹晓琳

等[１１]在北京、上海、济南对人群的研究结果一致ꎮ 慕璟玉

等[１２]、刘园珍[１３]的研究显示散光轴向可随年龄增长而改

变ꎬ并呈逆规散光状态变化ꎮ 但在本研究中ꎬ顺规、逆规和

斜轴散光没有发现随年龄变化呈现的规律ꎬ可能与本研究

中样本量以及年龄差异较小有关ꎮ 随着散光程度的增加ꎬ
顺规散光增加ꎬ逆规及斜轴散光降低ꎬ该结论与国内外相

关研究的结果基本一致[１４－１６]ꎮ 目前有研究表明散光与近

视程度有关ꎬ近视程度越大ꎬ散光患病率越高[１７]ꎮ 在一项

近视危险因素的研究中发现ꎬ教育和有限的户外活动时间

是其主要因素[１８]ꎬ随着社会发展ꎬ近距离用眼时长增加ꎬ
在造成近视发生发展的同时ꎬ也增加了散光的风险:大多

研究认为顺规散光主要由眼睑对角膜施加的带状压力引

起[１９]ꎬ近距离用眼不仅会使近视发生发展ꎬ并且会造成眼

睑对角膜带状压力变大ꎬ引起顺规散光ꎬ使得散光检出率

逐渐增加ꎬ而散光在一定程度上会影响视觉质量ꎬ进一步

影响近视的发生发展ꎮ 随着年龄的增长ꎬ眼睑逐渐松弛ꎬ
对角膜的压力可能逐渐减小ꎬ这也是角膜散光逐渐向逆规

散光发展的可能原因ꎮ 因此ꎬ提高青少年儿童近视防控意

识以及相关措施的实施(如减轻学生课业负担、鼓励儿童

多户外活动等)在控制近视和散光的发生发展中可能发

挥重要作用ꎮ
此外ꎬ本研究结果表明ꎬ双眼散光的轴向对称模式在

直接和镜像对称模式中无明显倾向ꎮ 直接对称模式和镜

像对称模式的占比分别是 ５０.６％和 ４９.４％ꎮ 本研究直接

对称模型和镜像对称模型在性别、散光程度、散光轴向分

布中均无差异ꎬ这与 Ｍａｈｍｏｏｄ 等[２０] 的研究结果一致ꎮ 并

且在 ７－１２ 岁年龄组中ꎬ双眼散光轴向对称模式更倾向于

直接对称模式ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ但这些结果

和 Ａｓｈａｒｌｏｕｓ 等[２１]和卓德义等[２２]的研究结果不同ꎬ他们认

为散光轴向对称模式更倾向于镜像对称ꎮ 这种不同可能

是本研究中样本量不足引起ꎬ也可能由于年龄范围差异所

致:本研究关注 ７－１８ 岁中小学生ꎬ而其他两项研究重点在

１０－８０ 岁人群和学龄前儿童ꎮ 年龄的不同可能会影响结

果ꎬ并且随着年龄的增长ꎬ各种环境因素ꎬ如眼睑的位置和

压力、眼外肌压力、角膜和晶状体的状态也会影响双眼轴

向对称模式ꎮ 并且ꎬ本研究人群为近视人群ꎬ屈光状态的

改变会引起一系列解剖和病理学变化ꎬ从而可能导致双眼

散光轴向对称模式的改变ꎮ
随着社会的发展ꎬ生活水平提高ꎬ儿童青少年受教育

程度和学习压力增大ꎬ屈光不正在逐渐增加[２３－２４]ꎬ人们对

于矫正视力的需求也愈发急迫ꎬ而散光引起的屈光不正如

不及时正确矫正ꎬ容易导致斜视及弱视等ꎬ甚至引起视力

减退、复视、视物变形等问题ꎮ 由于近视患者的眼部结构

变化ꎬ正确判断散光轴向分布及双眼轴向对称模式可能对

评估视力及延缓发展起重要重要ꎮ 因此ꎬ在临床诊断及治

疗过程中ꎬ要充分考虑双眼散光程度、散光轴向分布及对

称性差异带来的影响ꎬ并给于精准验配ꎬ才能避免散光所

致相关问题的发生ꎮ
本研究是在中小学生近视的人群中ꎬ对双眼散光类型

及轴向差异进行的研究ꎬ对国内外相关研究进行了一定的

补充ꎬ但仍存在局限性:样本量相对较小ꎬ需后期进一步加

大样本量来验证结果ꎮ 并且本研究对象为近视人群ꎬ未考

虑其他屈光状态造成的影响ꎬ后期加入远视人群的研究将

更有助于分析散光轴向分布和对称性ꎮ
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