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儿童脉络膜血管指数日节律幅度与等效球镜度数及眼轴
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摘要
目的:观察学龄儿童的脉络膜血管指数(ＣＶＩ)基础日节律
幅度与年等效球镜度数(ＳＥ)及年眼轴变化量的相关性ꎮ
方法:前瞻性研究ꎮ 选取 ２０２１－０７ / ０８ 在温州医科大学附
属眼视光医院视光门诊诊断为正视和近视屈光不正的 ７－
１２ 岁汉族学龄儿童共 ３９ 例 ３９ 眼ꎬ其中有 ６ 例未完成 １ ａ
随访ꎬ最终纳入 ３３ 例 ３３ 眼ꎬ将 ＳＥ 年增长量<０.５ Ｄ 分为非
进展组 １６ 例 １６ 眼ꎬ ＳＥ 年增长量≥０.５ Ｄ 分为进展组 １７
例 １７ 眼ꎮ 使用扫频源光学断层扫描技术和脉络膜量化分
析软件ꎬ纵向观察参与者的 ＣＶＩ 日节律幅度ꎬ并分析其与
ＳＥ 及眼轴年变化量的相关性ꎮ
结果:非进展组脉络膜黄斑中心凹 １ ｍｍ 处 ＣＶＩ 日节律幅
度与 ＳＥ 年变化量无显著相关性(Ｐ＝ ０.６５)ꎬ而进展组脉络
膜黄斑中心凹 １ ｍｍ 处 ＣＶＩ 日节律幅度与 ＳＥ 年变化量呈
负相关性(Ｐ＝ ０.０４８)ꎬ两组 ＣＶＩ 日节律幅度与眼轴年变化
量无相关性(均 Ｐ > ０. ０５)ꎮ 进展组脉络膜黄斑中心凹
１ ｍｍ处 ＣＶＩ 日节律幅度是 ＳＥ 年变化量的影响因素(Ｐ ＝
０.０３９)ꎬ而眼轴的日节律幅度及眼轴年变化量、ＣＶＩ 日最
大值时间(峰时)ꎬ日最小值时间(谷时)对 ＳＥ 年进展影响
不显著(均 Ｐ>０.０５)ꎮ
结论:学龄儿童的 ＣＶＩ 日节律幅度与 ＳＥ 进展具有一定相
关性ꎬ为进一步理解近视发生发展过程中的脉络膜相关的
变化机制提供一定的依据ꎮ
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ＤＯＩ:１０.３９８０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２－５１２３.２０２５.５.３０

Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｕｒｎａｌ ｒｈｙｔｈｍ
ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｉｎｄｅｘ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ａｎｄ ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ

Ｙａｎｇ Ｙｅ１ꎬ Ｌｉｎ Ｚｈｉｙａｎｇ２ꎬ Ｚｈｏｕ Ｚｉｗｅｉ１ꎬ
Ｓｈｅｎ Ｍｅｉｘｉａｏ１

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｔｅｍ: Ｂａｓｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｗｅｎｚｈｏｕ ( Ｎｏ.
Ｙ２０２１０９６７)

１Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｗｅｎｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌｉｎｉｃａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｏｃｕｌａｒ Ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ Ｗｅｎｚｈｏｕ ３２５０２７ꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎬ Ｌｉｓｈｕｉ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｌｉｓｈｕｉ ３２３０２０ꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｔｏ:Ｓｈｅｎ Ｍｅｉｘｉａｏ. Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｗｅｎｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｏｃｕｌａｒ Ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ
Ｗｅｎｚｈｏｕ ３２５０２７ꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ. ｓｍｘ７７ ＠ ｍａｉｌ. ｅｙｅ.
ａｃ.ｃｎ
Ｒｅｃｅｉｖｅｄ:２０２４－１１－０４　 　 Ａｃｃｅｐｔｅｄ:２０２５－０３－２８

Ａｂｓｔｒａｃｔ
•ＡＩＭ:Ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｉｎｄｅｘ (ＣＶＩ)
ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ (ＳＥ) ａｎｄ ａｘｉａｌ
ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌ－ａｇｅｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ.
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０引言
脉络膜位于视网膜与巩膜之间ꎬ是一层富含血管的组

织ꎬ主要负责为视网膜外层和巩膜提供血液供应和营养支
持[１]ꎬ目前ꎬ脉络膜血管指数 ( ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｉｎｄｅｘꎬ
ＣＶＩ)已被广泛用于评估脉络膜的血流状态和供血状
况[２－４]ꎮ 根据近视巩膜缺氧学说ꎬ近视患者脉络膜血流和
供氧减少ꎬ使视网膜和巩膜处于缺氧状态ꎬ进而影响巩膜
外基质结构ꎬ导致眼轴延长[５]ꎬ因此ꎬ脉络膜血流灌注的评
估可能成为预测近视发生和发展的敏感指标[６]ꎮ 动物实
验显示脉络膜节律可能参与眼球发育调控[７－８]ꎬ且不同等
效球镜度数(ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔꎬ ＳＥ)状态的个体中ꎬ脉络
膜节律幅度存在显著差异[９]ꎮ 在人眼研究中ꎬ近视个体通
常表现出较低的 ＣＶＩ 和较小的日节律振幅[６ꎬ１０]ꎬ然而ꎬ先
前研究主要集中于已趋于 ＳＥ 稳定的成年个体ꎬ使得脉络
膜血流节律在 ＳＥ 变化过程中的相关性仍缺乏充分依
据[９ꎬ１１]ꎮ 本研究通过对近视发生发展中的儿童进行观察ꎬ
利用扫频源光学断层扫描技术 ( ｓｗｅｐｔ － ｓｏｕｒｃｅ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬ ＳＳ－ＯＣＴＡ)和脉络膜量
化分析软件ꎬ探索脉络膜血管指数日节律变化与儿童 ＳＥ
及眼轴变化的关联性ꎮ
１对象和方法
１.１对象　 本研究为前瞻性研究ꎬ连续纳入 ２０２１－０７ / ０８
在温州医科大学附属眼视光医院视光门诊诊断为正视和
近视屈光不正的 ７－１２ 岁汉族学龄儿童共 ３９ 例 ３９ 眼ꎬ其
中有 ６ 例未完成 １ ａ 随访ꎬ最终纳入为 ３３ 例 ３３ 眼ꎮ 根据
ＳＥ 年变化量ꎬ将参与者分为非进展组 １６ 例 １６ 眼和进展
组 １７ 例 １７ 眼ꎬ其中 ＳＥ 年增长量<０.５ Ｄ 为非进展组ꎬ ＳＥ
年增长量≥０.５ Ｄ 为进展组ꎮ 纳入标准:(１)年龄７－１２岁ꎻ
(２)ＳＥ 在＋０.５０－－５.００ Ｄꎻ(３)散光度数小于－１.０ Ｄꎻ(４)
双眼远矫正视力≥１.０ꎻ(５)眼压在１０－２１ ｍｍＨｇꎻ(６)ＢＭＩ
指数在 １８.５－２３.９ ｋｇ / ｍ２ꎮ 排除标准:(１)双眼 ＳＥ 差异大
于 １.０ Ｄꎻ(２)既往使用过预防或控制近视发展的药物、离
焦框架眼镜或角膜接触镜ꎻ(３)有斜视、弱视等眼病史ꎻ
(４)眼部炎症性疾病、手术史、外伤史以及全身或眼部器
质性病变等ꎮ 本研究遵循«赫尔辛基宣言»的伦理原则ꎬ
取得医学伦理委员会审查批准(批准号:２０２１－ １５３ －Ｋ－
１３２－０１)ꎬ所有参与者及其监护人均签署知情同意书ꎮ
１.２方法
１.２.１身体及眼球生物学参数测量　 每位参与者均被告知
在实验采集前 １ ｗｋꎬ按照日常作息生活ꎬ测量前 １ ｄ 睡前
及测量当日勿进行大量饮水ꎬ大量运动等不同于日常的行

为ꎮ 基础 ＳＥ 于基线日 ８∶ ００－９∶ ００ 测量 １ 次ꎬ由同一位经
验丰富的视光师在自然瞳孔下进行主觉验光ꎬ并以 ＳＥ 表
示ꎬＳＥ＝球镜度数＋１ / ２ 柱镜度数ꎮ 基础眼轴长度取基线
日 ９∶ ００ 测量值ꎮ 眼轴长度日节律测量使用 ＩＯＬＭＡＴＥＲ－
７００ 设备ꎬ分别于 ９∶ ００、１２∶ ００、１５∶ ００ 和 １７∶ ００ 进行测量ꎮ
所有参与者需进行为期 １ ａ 的随访ꎬ每 ６ ｍｏ 随访 １ 次ꎬ共
随访 ２ 次ꎮ 在第 １ 次和第 ２ 次随访时于 ８∶ ００－１０∶ ００ 测量
每位参与者的右眼 ＳＥ、眼轴长度等生物学参数ꎮ ＳＥ 和眼

轴年变化量取基础值和第 ２ 次随访测量值之间的差值ꎮ
每位参与者的眼轴和 ＣＶＩ 日节律幅度的计算为每个人日
检测 ４ 个时间点中的最大值减最小值ꎮ
１.２.２脉络膜图像采集　 脉络膜图像采集采用视微扫频源

光学相干血流成像系统(ＶＧ２００Ｓ)进行ꎬ扫描中心波长为
１ ０５０ ｎｍ(带宽 ９９０－１ １００ ｎｍ)ꎬ扫描速率为 ２００ ０００ 次 Ａ－
ｓｃａｎ / ｓꎬ组织中轴向分辨率为 ５ μｍꎮ 扫描范围为以黄斑中
心凹为中心的 １２ ｍｍ×１２ ｍｍꎬ扫描深度为 ３ ｍｍꎮ 脉络膜

图像日节律扫描时间为基线日的 ９ ∶ ００、１２ ∶ ００、１５ ∶ ００ 及
１７ ∶ ００ꎮ 数据量化通过本实验室开发的 Ｍａｔｌａｂ 量化软件
完成ꎬ软件的重复性已在先前研究中得到验证[１２－１３]ꎮ 分

析时以黄斑中心凹为中心ꎬ选取直径 １ ｍｍ 水平方向的
ＣＶＩ 值(图 １)ꎮ 所有图像均由同一名经验丰富的操作医
师采集ꎬ采集过程中保持室内环境亮度恒定ꎬ并确保参与

者具备良好的固视能力ꎮ
　 　 统计学方法:统计学分析采用 ＳＰＳＳ ２６.０ 统计软件
进行ꎮ 符合正态分布的计量资料均以均值 ±标准差表
示ꎬ组间比较采用独立样本 ｔ 检验ꎻ两组日节律幅度比较

采用重复测量数据的方差分析ꎬ进一步两两比较采用
ＬＳＤ－ｔ 检验ꎮ 计数资料以 ｎ(％)表示ꎬ组间比较采用卡
方检验ꎮ ＳＥ 年变化量、眼轴年变化量和 ＣＶＩ 日节律幅度
的相关性通过 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析进行评估ꎮ 多元线性

回归分析 ＳＥ 年变化量的影响因素ꎮ 以 Ｐ<０.０５ 为差异
有统计学意义ꎮ
２结果
２.１两组参与者的一般资料　 本研究共纳入参与者 ３９ 例

３９ 眼ꎬ其中男 １９ 例 １９ 眼(４９％)ꎬ女 ２０ 例 ２０ 眼(５１％)ꎮ
由于其中 ６ 例未能完成随访ꎬ最终完成两次随访的参与者
为 ３３ 例 ３３ 眼ꎬ男 １６ 例 １６ 眼 ( ４８％)ꎬ女 １７ 例 １７ 眼
(５２％)ꎮ 非进展组 １６ 例 １６ 眼(其中男 ９ 例ꎬ女 ７ 例)ꎬ平
均年龄为 ９.３８±１.５９ 岁ꎬ基线 ＢＭＩ 为 １７.６３±２.７７ ｋｇ / ｍ２ꎬ年
ＢＭＩ 变化量为 ０.３０±１.４４ ｋｇ / ｍ２ꎬ基线 ＳＥ 为－１.００±１.７３ Ｄꎬ
年增长量绝对值为 ０.１２±０.１７ Ｄꎬ眼轴长度基线值 ２４.４２±
０.９ ｍｍꎬ年眼轴增长量为 ０.２３±０.１４ ｍｍꎻ进展组 １７ 例 １７
眼(其中男 ７ 例ꎬ女 １０ 例)ꎬ平均年龄为 ９.５６±１.３６ 岁ꎬ基
线 ＢＭＩ 为 １７. ０２ ± １. ８８ ｋｇ / ｍ２ꎬ年 ＢＭＩ 变化量为 ０. ５７ ±
１.２９ ｋｇ / ｍ２ꎬ基线 ＳＥ 为－１.２４±１.５６ Ｄꎬ年 ＳＥ 变化量绝对值

为 ０.６１±０.１５ Ｄꎬ眼轴长度基线值为 ２４.３７±１.３２ ｍｍꎬ年眼
轴增长量为 ０.４０±０.１７ ｍｍꎮ 非进展组与进展组的平均年
龄、性别及年 ＢＭＩ 增长量比较差异无统计学意义(Ｐ ＝
０.６８、０.４０、０.５８)ꎬ但两组的年 ＳＥ 变化量和眼轴变化量比
较差异有统计学意义(Ｐ<０.００１、Ｐ ＝ ０.００３)ꎮ 其中所有参
与者的 ＳＥ 年变化量与其眼轴的年变化量存在显著相关
性( ｒ＝ －０.６１４ꎬＰ<０.００１)ꎬ见图 ２ꎮ
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图 １　 脉络膜图像分析示意图　 Ａ:ＳＳ－ＯＣＴＡ 采集原图ꎻＢ:经 Ｍａｔｌａｂ 脉络膜程序量化分析图像ꎮ

表 １　 非进展组和进展组眼轴及 ＣＶＩ日节律比较 ｘ±ｓ
分组 眼数 参数 ９ ∶ ００ １２ ∶ ００ １５ ∶ ００ １７ ∶ ００
非进展组 １６ 眼轴(ｍｍ) ２４.４２３±０.９４９ ２４.４４１±０.９４６ ２４.４３９±０.９４４ ２４.４３５±０.９４１

ＣＶＩ(％) ５９.４１５±２.６１９ ５８.８４０±２.９９０ ５９.４３３±２.５６５ ６０.１６１±１.９５９
进展组 １７ 眼轴(ｍｍ) ２４.３７４±１.３２１ ２４.３８４±１.３２６ ２４.３７９±１.３２７ ２４.３８１±１.３２７

ＣＶＩ(％) ６０.２８１±２.３４８ ６０.０９５±２.６７４ ５９.２３１±２.７５９ ５９.５７３±２.５８２
注:ＳＥ 年增长量小于 ０.５ Ｄ 为非进展组ꎬＳＥ 年增长量大于 ０.５ Ｄ 为进展组ꎮ

图 ２　 所有参与者 ＳＥ年变化量与眼轴年变化量的相关性ꎮ

２.２两组眼轴和黄斑区 ＣＶＩ 日节律比较 　 非进展组及进

展组 ＣＶＩ 存在日节律变化趋势(Ｆ时间 ＝ ５.３７ꎬＰ时间 ＝ ０.００３ꎻ
Ｆ组间 ＝ ３.０１ꎬＰ组间 ＝ ０.０４３)ꎻ非进展组及进展组眼轴长度日

节律比较差异有统计学意义(Ｆ时间 ＝ ９.３９３ꎬＰ时间 <０.００１ꎻ
Ｆ组间 ＝ ４.７１８ꎬＰ组间 ＝ ０.００５)ꎬ见表 １ꎮ 非进展组眼轴日节律

幅度(０.０２７％ ±０.０１５％)和 ＣＶＩ 的日节律幅度(３. ７１％ ±
１.５６％)均表现出大于进展组(０.０２１％ ±０.０１０％、２.９７％ ±
１.１７％)的趋势( ｔ＝ ２.０３ꎬＰ＝ ０.０４７ꎻｔ＝ ２.１４ꎬＰ＝ ０.０４２)ꎮ
２.３两组参与者 ＳＥ年变化量及眼轴年变化量与 ＣＶＩ 日节

律幅度的相关性 　 非进展组 ＳＥ 年变化量与 ＣＶＩ 日节律

幅度没有显著相关性( ｒ ＝ －０.１２４ꎬＰ ＝ ０.６５)ꎬ进展组 ＳＥ 年

变化量与 ＣＶＩ 日节律幅度呈负相关性( ｒ ＝ － ０. ４８６ꎬＰ ＝
０.０４８)ꎬ两组眼轴的年变化量与 ＣＶＩ 日节律幅度均无相关

性(Ｐ＝ ０.２５、０.３９)ꎬ见图 ３ꎮ
２.４进展组中 ＳＥ年变化量与各因素的多元线性回归分析

　 在进展组中ꎬ使用多元线性回归分析发现ꎬＣＶＩ 日节律

幅度的回归系数为－１２.６６５ꎬＣＶＩ 日节律幅度是 ＳＥ 年变化

量的影响因素(Ｐ＝ ０.０３９)ꎮ 其他变量如眼轴日节律幅度、
眼轴年变化量、ＣＶＩ 日最大值时间(峰时)ꎬ日最小值时间

(谷时)对 ＳＥ 年变化量的影响差异无统计学意义(均 Ｐ>
０.０５)ꎬ见表 ２ꎮ

图 ３　 两组 ＳＥ 及眼轴年变化与 ＣＶＩ 日节律幅度的相关性　 Ａ:
非进展组与进展组 ＳＥ 年变化量与 ＣＶＩ 日节律幅度的相

关性ꎻＢ:非进展组与进展组眼轴长度年变化量与 ＣＶＩ 日
节律幅度的相关性ꎮ

３讨论

本研究基于 ＳＳ－ＯＣＴ 观察了学龄儿童的 ＣＶＩ 日节律

变化幅度ꎬ并分析其与 ＳＥ 及眼轴年变化量的相关性ꎮ 结

果表明在非进展组与进展组眼轴及 ＣＶＩ 均存在日节律变

化趋势ꎬ其中进展组中ꎬ脉络膜中心凹 １ ｍｍ 处的 ＣＶＩ 日

节律变化幅度与 ＳＥ 年变化量呈负相关ꎬ而在非进展组中ꎬ
该 ＣＶＩ 日节律幅度与 ＳＥ 年变化量无相关性ꎮ 两组 ＣＶＩ
日节律幅度与眼轴年变化量之间均无相关性ꎮ

根据既往研究ꎬ脉络膜的日节律变化是眼部生理的重

要特征ꎬ脉络膜量化参数存在明显的日节律变化[１４－１６]ꎬ正
常成人脉络膜的厚度及血流参数一般于日间 １２∶ ００ 附近

为最低值ꎬ随后逐渐增加于夜间 ２∶ ００ 左右达到最高值ꎬ并
且该变化与眼轴长度的日节律呈反相相关性ꎬ且与近视的

发生发展密切相关ꎬ推测可能参与眼球生长的调节过程[１１ꎬ１４]ꎬ
０６８

国际眼科杂志　 ２０２５ 年 ５ 月　 第 ２５ 卷　 第 ５ 期　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
电话:０２９￣８２２４５１７２　 　 ８５２０５９０６　 电子信箱:ＩＪＯ.２０００＠ １６３.ｃｏｍ



表 ２　 进展组中 ＳＥ年变化量与各参数的多元线性回归分析 (ｎ＝ １７)

变量 回归系数(β) 标准误差 ｔ Ｐ ９５％ＣＩ
截距(β０) ０.１１５ ０.４０２ ０.２８７ ０.７７９ －０.７６９ꎬ０.９９９
ＣＶＩ 日节律幅度 －１２.６６５ ５.３９２ －２.３４７ ０.０３９ －２４.５２１ꎬ０.７８８
眼轴日节律幅度 ４.５９９ ６.７６８ ０.６８０ ０.５１１ －１０.２９７ꎬ１９.２９６
眼轴年变化量 ０.０９３ ０.３８０ ０.２４５ ０.８１１ －０.７４２ꎬ０.９２８
谷时 ０.０５５ ０.０３６ －１.５２７ ０.１５５ －０.１３４ꎬ０.０２４
峰时 －０.０１８ ０.０２３ －０.７９３ ０.４４４ －０.０７０ꎬ０.０３３

动物实验研究亦表明ꎬ近视眼的眼球结构昼夜节律发生了

改变[１０]ꎬ脉络膜的节律变化与异常眼球生长和近视的发

生发展亦可能有关ꎬ ＣＶＩ 与眼轴增长及近视程度相

关[３ꎬ１２]ꎮ 以往涉及儿童脉络膜血流参数日节律变化幅度

与 ＳＥ 发展关系的探讨较缺乏ꎬ本研究与既往关于儿童脉

络膜参数单点检测的横断面研究文章[１７] 相较ꎬ以 ＣＶＩ 的

日节律幅度为观察指标ꎬ对处于 ＳＥ 变化时期的学龄儿童

的近视年进展程度进行了随访ꎬ从而发现在 ＳＥ 进展快速

组ꎬ脉络膜血流的 ＣＶＩ 日节律变化幅度与 ＳＥ 的进展呈显

著负相关ꎬ且 ＣＶＩ 日节律变化幅度为 ＳＥ 年变化量的影响

因素(Ｐ＝ ０.０３９)ꎬ提示在近视发展较快速时ꎬ脉络膜血流

日节律的波动变化可能已经发生改变或趋于紊乱ꎬ且较眼

轴变化可能为更敏感指标ꎮ
　 　 本研究中ꎬ两组参与者中眼轴的节律波动最大值时相

一致ꎬ而其日变化幅度存在差异ꎬ非进展组的日变化幅度

大于进展组ꎬ非进展组 ＣＶＩ 的日节律最小值与眼轴的日节

律最大值均在 １２∶ ００ 出现ꎬ在时间点上呈现出反相的趋

势ꎬ而进展组 ＣＶＩ 的日节律最小值在 １５∶ ００ 出现ꎬ较非进

展组迟ꎬＣＶＩ 的日节律幅度小于非进展组ꎬ这一结果与

Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｙ 等[１８]通过远视离焦诱导成人短暂性近视的研

究结果相一致ꎬ而 ＣＶＩ 的日节律波动状态在两组参与者中

略有不同ꎬ非进展组在 １２∶ ００ 时测量值最低ꎬ进展组中最

低值出现在 １５∶ ００ꎬ而 ＣＶＩ 日节律幅度非进展组大于进展

组ꎬ这与之前针对成人的研究脉络膜厚度日节律与 ＳＥ 不

存在相关性的结论是不一致的[９]ꎮ 根据近期的研究提示

脉络膜中生物节律基因的表达与视觉输入质量相关ꎬ支持

屈光状态发育过程与脉络膜的节律变化存在一定相

关[１９]ꎬ因此本研究中 ＣＶＩ 的日节律波动与 ＳＥ 进展的相关

性为脉络膜血流状态在 ＳＥ 状态变化过程中节律发生了

变化提供了一定依据ꎮ
本研究未发现 ＣＶＩ 日节律变化幅度与眼轴年变化量

之间存在显著相关性ꎬ这与之前基于动物实验的研究结果

不一致ꎮ 此前的动物研究表明ꎬ近视眼轴的增长被认为是

导致脉络膜日节律变化的主要原因ꎬ然而本研究的对象是

处于生长发育期的儿童ꎬ虽然进行了 １ ａ 的眼轴变化观

察ꎬ但儿童眼轴的部分增长还可能与正常生长发育相关ꎬ
而不是仅由近视发展驱动ꎮ 此外ꎬ受限于相对较短的观察

期ꎬ１ ａ 内眼轴增长的幅度相对有限ꎬ与动物实验中明显的

眼轴诱导变化程度相比ꎬ可能不足以显现出与脉络膜日节

律的显著相关性[８]ꎮ
本研究存在不足之处:(１)样本量较小ꎬ限制了对脉

络膜日节律与眼轴年变化量相关性的分析力度ꎮ 未来若

能增加样本量ꎬ将有助于进一步明确两者之间的关系ꎮ
(２)本研究仅关注了日间脉络膜和眼轴的节律变化ꎬ未涉

及夜间数据ꎮ 由于 ２４ ｈ 监测参与者的难度限制ꎬ本研究

仅限于观察白昼节律ꎮ 然而ꎬ眼轴最短和脉络膜最大的节

律极值可能出现在夜间ꎬ如果能够将夜间数据纳入研究ꎬ
可能对脉络膜节律变化与近视发展之间的关联提供更为

完整的解释ꎬ但是本研究的日间节律可以探测到眼轴较长

和 ＣＶＩ 的较低值ꎬ日节律影响因素比如光照量等也主要是

在日间的差异ꎮ 未来研究可以增加晚间的监测点ꎬ以使得

节律的数据更加完整ꎮ (３)本研究仅分析了脉络膜中心

凹处 １ ｍｍ 的 ＣＶＩꎬ而根据近视离焦的原理ꎬ近视的发生发

展可能对脉络膜的中周边范围也有变化ꎬ因此未来的研究

可以扩大脉络膜的量化分析范围ꎬ为脉络膜周边结构的节

律变化与屈光状态改变的相关性提供更全面的依据ꎮ 最

后ꎬ本研究的随访时间为 １ ａꎬ可能不足以揭示 ＳＥ 和眼轴

的长期变化趋势ꎮ 延长随访期至 ２ ａ 或以上ꎬ或许能够更

全面地反映 ＳＥ 和眼轴变化的相关性ꎮ 因此ꎬ本研究对于

ＣＶＩ 日节律变化与 ＳＥ 的进展相关性仍处于探索阶段ꎬ未
来研究应考虑扩大样本量、延长随访时间ꎬ加入夜间数据ꎬ
以提供更深入的分析和解释ꎮ

本研究通过扫频光学相干断层扫描技术ꎬ首次观察了

学龄儿童 ＣＶＩ 的日节律变化与 ＳＥ 进展的相关性ꎮ 结果

表明ꎬＳＥ 进展较快的儿童ꎬ其脉络膜血流日节律变化幅度

与 ＳＥ 进展呈现显著相关性ꎮ 这一发现提示脉络膜血流日

节律波动可能在近视的发生发展过程中发生了变化ꎬ为进

一步理解近视发生发展的脉络膜相关的变化机制提供一

定的依据ꎬ也希望为后续近视防控干预研究提供新的思路
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