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非手术的近视管理方法与脉络膜的研究进展
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摘要:近视形成机制极为复杂ꎬ近年来提出的“巩膜缺氧学说”认为巩膜缺氧、重塑可能是近视形成的关键因素ꎬ而脉络膜厚度

及脉络膜血流变化可能在视网膜巩膜通路中发挥重要作用参与调节眼球生长ꎮ 研究发现脉络膜变薄伴随着近视的发生和发

展ꎬ而角膜塑形镜、阿托品滴眼液和环境光暴露等干预措施可增加脉络膜厚度ꎬ提示脉络膜增厚是近视进展的保护因素ꎮ 因

此ꎬ本文对近视与脉络膜的关系及近视的光学、药物和环境干预措施对脉络膜产生的变化进行综述ꎬ旨在更好了解此类非手

术的干预措施对脉络膜的影响ꎮ
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　 　 预计 ２０５０ 年全球近视人口数量将达到 ４７.５
亿[１]ꎮ 随着近视发病年龄逐步低龄化ꎬ高度近视发生

率大幅度增加ꎬ同时与近视相关的并发症(如青光眼、
白内障、脉络膜新生血管等)发病率随之也上升[２]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除了能够为外层视网膜提供血液供应、调节

眼部温度、分泌生长因子外ꎬ还可以参与调控视觉信

号对眼屈光发育的影响[３]ꎮ 动物研究[３] 显示促进

眼球生长及近视发生发展的环境因素可使脉络膜变

薄ꎬ而近视的干预措施如使用角膜塑形镜和低浓度

阿托品等可增加脉络膜的厚度ꎬ提示脉络膜增厚是

近视的保护因素ꎮ 目前ꎬ临床常用的近视干预措施

对脉络膜的影响尚未见系统综述ꎮ 因此ꎬ本文对近

视与脉络膜的关系及近视的光学、药物、环境干预措

施对脉络膜的影响进行综述ꎬ以期更好了解非手术

近视管理方法对脉络膜产生的影响ꎮ

１　 近视与脉络膜的关系

早期的动物研究表明[４]ꎬ脉络膜随着视网膜图

像焦点的变化而变化ꎬ可通过调整自身厚度使视网

膜移动形成清晰的图像ꎮ 当暴露在近视离焦的环境

时ꎬ眼球生长减慢ꎬ脉络膜迅速增厚ꎮ 相反ꎬ当暴露

在远视离焦的环境时ꎬ眼球生长增加ꎬ脉络膜迅速变

薄[５]ꎬ在人眼中亦发现同样的规律[６]ꎮ 以上研究表
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明脉络膜可以调节眼球生长及正视化的进程ꎮ 然

而ꎬ正视化进程的加速将导致近视发生的可能ꎮ 近

视发生的机制极为复杂ꎬ目前尚未完全阐明ꎮ “巩
膜缺氧重塑”学说认为一些视觉信号经视网膜色素

上皮到达脉络膜血管丛而影响巩膜重塑ꎬ脉络膜厚

度及脉络膜血流变化在此通路中可能发挥重要作

用[７]ꎮ 多巴胺( ｄｏｐａｍｉｎｅꎬ ＤＡ) [８]、全反式维甲酸

(ａｌｌ￣ｔｒａｎｓ ｒｅｔｉｎｏｉｃ ａｃｉｄꎬ ａｔＲＡ) [９] 及腺苷(ａｄｅｎｏｓｉｎｅꎬ
Ａｄｏ) [１０] 等视网膜信号分子可影响脉络膜厚度ꎬ其
中 ＤＡ 受体激动剂及 Ａｄｏ 受体拮抗剂均可抑制眼

轴生长ꎬ引起脉络膜增厚[１１￣１３]ꎮ ａｔＲＡ 在脉络膜产生

并转运至巩膜ꎬ可上调转化生长因子 β２ 表达ꎬ影响

巩膜重塑ꎬ进而控制近视的发展[１４]ꎮ 在人眼中ꎬ近
视儿童及即将近视的正视儿童脉络膜呈现变薄趋

势ꎬ且以中心凹最为明显[１５]ꎮ 高度近视人群脉络膜

变薄更为明显ꎬ这种现象与高度近视相关的视网膜

病变及视力的损害相关[１６￣１７]ꎮ 以上表明脉络膜变

薄伴随着近视的发生和进展ꎬ脉络膜变薄的程度与

屈光不正程度相关ꎮ 脉络膜厚度变化的原因还未阐

明ꎬ可能与脉络膜血流变化有关ꎮ 豚鼠近视模型研

究发现脉络膜变薄伴随着脉络膜血流灌注的减少ꎬ
可导致邻近的巩膜和视网膜相对缺氧ꎬ引发一系列

变化ꎬ最终诱导眼轴的增长和近视的发生发展[１８]ꎮ
综上ꎬ脉络膜厚度及血流变化似乎是眼球生长的一

个重要生物标志ꎬ影响近视的发生及进展ꎮ

２　 近视干预措施对脉络膜的影响

２.１　 光学干预措施

佩戴角膜塑形镜是近视的一种光学干预措施ꎬ
对近视的控制效果已得到临床的认可ꎮ 目前普遍认

为其机制与重塑角膜形态、减少周边视网膜远视离

焦有关[１９]ꎬ但还有待进一步阐明ꎮ 佩戴角膜塑形镜

后能增加脉络膜厚度ꎬ也可改善脉络膜血流灌

注[２０]ꎮ Ｌｉ 等[２１]发现佩戴角膜塑形镜 １ 个月后脉络

膜明显增厚ꎬ在 ６ 个月后保持相对稳定ꎬ塑形术后早

期的脉络膜厚度变化可能作为近视控制效果的预测

指标ꎮ 角膜塑形术后颞侧的脉络膜厚度变化大于鼻

侧ꎬ可能由于脉络膜鼻侧靠近视盘ꎬ脉络膜萎缩更为

明显[２２]ꎮ 此外ꎬ研究还发现角膜塑形术后日均近距

离工作时间对脉络膜厚度影响最大ꎬ使用日均近距

离工作时间可以对角膜塑形术后中央凹下脉络膜厚

度的变化进行个性化预测[２３]ꎮ 角膜塑形后不仅可

以改变视网膜周边离焦状态ꎬ还可以改变角膜高阶

像差及眼球生物力学[２４]ꎬ但角膜塑形镜引起的脉络

膜改变是否与以上因素有关仍需进行多维度的

研究ꎮ
佩戴多焦点软性角膜接触镜也可以控制近视进

展[２５]ꎮ 多焦点软性角膜接触镜主要有同心环和非

球面渐变两类设计[２６]ꎬ其周边附加的正焦度可以减

少视网膜周边远视离焦量ꎬ从而达到控制近视进展

的作用[２７]ꎮ 多焦点软性角膜接触镜对脉络膜厚度

也有一定的影响ꎮ Ｐｒｉｅｔｏ￣Ｇａｒｒｉｄｏ 等 [２８]发现 Ｍｉｓｉｇｈｔ
双焦点软镜对脉络膜的影响与眼轴控制效果有关ꎬ
眼轴控制较好的患者脉络膜明显增厚ꎬ但这种增厚

效应只持续了 １ 年ꎬ之后便出现下降ꎮ 这表明脉络

膜参与了Ｍｉｓｉｇｈｔ 对近视的控制作用ꎬ但视网膜对离

焦的信号的反应可能有时间限制ꎮ 在 Ｂｒｅｈｅｒ 等[２９]

的研究中ꎬ成人佩戴了两种不同设计但离焦量均为

＋２.５ ｍ－１的多焦点软性角膜接触镜ꎬ３０ ｍｉｎ 后脉络

膜厚度均发生了微小但不具有统计学意义的变化ꎮ
考虑到相关研究较少且随访时间较短ꎬ其结果可能

存在偏倚ꎬ不同设计的多焦点软性角膜接触镜对脉

络膜厚度的影响还需要进一步的研究ꎮ
此外ꎬ多种不同设计的周边离焦型框架眼镜也

应用于控制近视进展ꎬ如:“成长乐”镜片(ＭｙｏＶｉ￣
ｓｉｏｎꎬ Ｃａｒｌ Ｚｅｉｓｓ)、多点正向光学离焦设计的“新乐

学”(ｄｅｆｏｃｕｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓꎬ ＤＩＭＳ)
及高度非球面微透镜设计的 “兴趣控” ( Ｓｔｅｌｌｅｓｔꎬ
ＥＳＳＩＬＯＲ)等ꎮ 周边离焦镜片在矫正中央区域屈光

不正的同时能使视网膜周边区域的物象呈现近视离

焦的状态[３０]ꎮ 近视儿童佩戴 ＤＩＭＳ、 Ｓｔｅｌｌｅｓｔ 及

Ｍｕｌｔｉ￣ｆｏｕｃｓ(贝视得全视护ꎬ中国)的周边离焦型框

架眼镜可使脉络膜厚度明显增加[３１￣３３]ꎮ 不同的是ꎬ
ＤＩＭＳ 使脉络膜厚度持续增加了 ２ 年ꎬ而 Ｓｔｅｌｌｅｓｔ 及
Ｍｕｌｔｉ￣ｆｏｕｃｓ 使脉络膜增厚 １ 年ꎬ之后逐渐恢复至基

线水平ꎮ 这种差异可能是由于视网膜对不同设计的

镜片的适应性不同ꎬ从而导致对脉络膜厚度的影响

随时间的推移而有所不同ꎮ
２.２　 药物干预措施

一项 Ｍｅｔａ 分析显示阿托品、哌仑西平、环戊通

滴眼液均能延缓近视进展[３４]ꎮ 除此以外ꎬ消旋山莨

菪碱及喜巴辛亦被报道对近视防控有一定的作

用[３５￣３６]ꎮ 阿托品滴眼液是目前应用于临床且循证

医学证据等级最高的药物ꎮ 阿托品是一种非选择性

Ｍ 受体拮抗剂ꎬ近年来被广泛用于控制儿童近视进

展[３７]ꎮ 阿托品的确切机制和作用部位尚不清楚ꎬ可
能与非调节机制学说、巩膜调控学说、Ｍ 受体学说

及周边离焦学说等有关[３８]ꎮ Ｙａｍ 等[３９]使用０.０５％、
０.０２５％、０.０１％低浓度阿托品对 ３１４ 例近视儿童进

行随访研究ꎬ结果显示 ３ 组脉络膜厚度 ２ 年的变化
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值分别为(２１. １５ ± ３２. ９９) μｍ、(３. ３４ ± ２５. ３０) μｍ、
(－０.３０±２７.１５)μｍꎬ表明脉络膜厚度与阿托品的浓

度呈依赖性反应ꎬ阿托品浓度越高ꎬ脉络膜增厚幅度

越大ꎮ ０.０１％阿托品还被发现可以抑制远视离焦所

致的脉络膜变薄[４０]ꎮ 早期有研究提出眼睛对光学

模糊反应是由无长突细胞的活动驱动的[４１]ꎬ多巴胺

能无长突细胞可能在检测离焦信号中发挥重要作

用[４２]ꎬ而 Ｍａｔｈｉｓ 等[１２] 发现阿托品能刺激多巴胺的

分泌ꎬ视网膜多巴胺水平与脉络膜厚度呈正比ꎮ 因

此ꎬ阿托品有可能通过影响毒蕈碱胆碱能无长突细

胞反应来干扰视网膜中的多巴胺能信号传导ꎬ从而

抑制远视离焦信号ꎮ
对于近视进展快速者ꎬ临床常采用光学联合药

物的干预措施ꎬ以期得到更好的控制效果ꎮ 研究发

现[４３]相比使用角膜塑形镜或者低浓度阿托品ꎬ低浓

度阿托品联合角膜塑形镜的干预措施能使脉络膜增

加的幅度更大ꎬ同时对近视控制效果也更佳ꎮ 这种

效应同样也存在 ０.３％阿托品联合近视离焦的干预

措施中[４４]ꎮ 以上表明近视的光学与药物干预措施

相结合的双重治疗对脉络膜的影响存在叠加效应ꎬ
也可以提高近视控制的效果ꎬ这为近视的管理措施

提供了新的参考依据和思路ꎮ
２.３　 环境干预措施

近视发生与遗传及环境因素有关ꎬ环境因素

主要为长时间近距离工作及极少的户外暴露[４５] ꎮ
增加户外暴露时间可以减少近视的发生及进展ꎬ
机制可能与光照、多巴胺的释放及近距离工作时

间等因素有关[４６] ꎮ 环境光暴露会影响脉络膜厚度

变化[４７] ꎮ 研究发现[４８]与黑暗的环境相比ꎬ人短期

暴露在 ５００ ｌｘ 及 １ ０００ ｌｘ 的照明下可使眼轴缩短ꎬ
并能增加脉络膜厚度ꎬ当光照强度越大ꎬ此种效应越

明显ꎬ此前也有相似研究报道[４９]ꎮ 这些发现均提示

环境光暴露对眼球生长的影响可能是通过脉络膜机

制介导的ꎮ
近年来ꎬ研究发现重复低强度红光 ( ｒｅｐｅａｔｅｄ

ｌｏｗ￣ｌｅｖｅｌ ｒｅｄ￣ｌｉｇｈｔꎬ ＲＬＲＬ)控制近视的同时可诱导

脉络膜增厚ꎬ且增厚的效果优于角膜塑形镜[５０]ꎮ
Ｘｉｏｎｇ 等[５１] 研究结果显示 ＲＬＲＬ 在治疗期间可持

续诱导脉络膜增厚ꎬ治疗 １、３、６、１２ 个月后脉络膜厚

度的 变 化 均 值 分 别 为 １７. ９５７ μｍ、 ６. ５９４ μｍ、
－１.３９１ μｍ、７.３４２ μｍꎬ治疗 ３ 个月后的黄斑脉络膜

厚度变化可预测治疗 １２ 个月后的近视控制效果ꎮ
然而ꎬＲＬＲＬ 对于不同年龄段及不同程度的近视人

群是否具有同样效应还有待进一步的研究ꎮ 此外ꎬ
研究还发现短波长的紫外光对近视有一定的控制作

用ꎬ并能诱导脉络膜增厚ꎬ但紫外光对近视的控制作

用属于初步研究阶段ꎬ目前尚未应用于临床[５２]ꎮ

３　 总　 结

综上所述ꎬ在近视管理方法中ꎬ佩戴角膜塑形

镜、Ｍｉｓｈｉｇｔ 双焦点软镜以及周边离焦框架眼镜的光

学措施均能增加脉络膜厚度ꎮ 以阿托品为代表的药

物措施可以增加脉络膜厚度ꎬ并具有浓度依赖性ꎬ而
药物联合光学措施可叠加脉络膜的增厚效应ꎮ 在环

境干预措施中ꎬ直接的户外光照对脉络膜的影响报

道罕见ꎬ但使用低强度红光及增加环境中的光暴露

也可以增加脉络膜厚度ꎮ
目前关于脉络膜和近视的研究多在于阐明彼

此的关联性ꎬ也有研究认为可将脉络膜厚度及脉

络膜血流灌注作为近视发生及发展的预测指标ꎬ
在此基础上研发可作用于脉络膜的新型药物或治

疗仪器ꎬ以指导临床应用ꎮ 然而ꎬ脉络膜厚度及血

流灌注在控制近视进展中如何发挥作用以及脉络

膜在近视发生和发展的过程中变薄的原因还有待

我们进一步研究和探索ꎮ
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[１２] Ｍａｔｈｉｓ Ｕꎬ Ｆｅｌｄｋａｅｍｐｅｒ Ｍꎬ Ｌｉｕ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｄｏｐａｍｉｎｅ ｗｉｔｈ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｉｃｋｅｎ[Ｊ] . Ｇｒａｅｆｅ̓ｓ Ａｒｃｈ Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ
２０２３ꎬ ２６１ ( ２ ): ４０９￣４２５. ｄｏｉ: １０. １００７ / ｓ００４１７￣０２２￣
０５８３７￣ｗ

[１３] Ｃｕｉ ＤＭꎬ Ｔｒｉｅｒ Ｋꎬ Ｚｅｎｇ ＪＷꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ７￣ｍｅｔｈｙｌｘ￣
ａｎｔｈｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｌｅｒａ ｉｎ ｆｏｒｍ ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ
ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇｓ[ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１１ꎬ ８９(４): ３２８￣
３３４. ｄｏｉ:１０.１１１１ / ｊ.１７５５￣３７６８.２００９.０１６８８.ｘ

[１４] Ｚｈａｎｇ ＤＲꎬ Ｄｅｎｇ ＺＨꎬ Ｔａｎ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｌｌ￣ｔｒａｎｓ ｒｅｔｉｎｏｉｃ
ａｃｉｄ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｏｆ ＴＧＦ￣β２ ｖｉａ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｏ￣
ｌｉｐａｓｅ Ｃ ｂｕｔ ｎｏｔ ｔｈｅ ａｄｅｎｙｌｙｌ ｃｙｃｌａｓｅ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ
ｒｅｔｉｎａｌ ｐｉｇｍｅｎｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ ｃｅｌｌｓ[ Ｊ] . ＢＭＣ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ
２０１９ꎬ １９(１): ２３. ｄｏｉ:１０.１１８６ / ｓ１２８８６￣０１８￣１０１７￣６

[１５] Ｌｉｕ ＹＬꎬ Ｗａｎｇ ＬＪꎬ Ｘｕ ＹＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｈｏｒｏｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｏｎｓｅｔ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ: ｆｒｏｍ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ[ Ｊ] .
Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０２１ꎬ ９９(７): ７３０￣７３８. ｄｏｉ:１０.１１１１ /
ａｏｓ.１４７７３

[１６] Ｌｕ ＨＷꎬ Ｇｕａｎ ＹＱꎬ Ｗｅｉ ＧＣꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ａｘｉｓ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｃｏｒｎｅａｌ
ｃｕｒｖａｔｕｒｅ ｉｎ ｈｉｇｈ ｍｙｏｐｉａ[ Ｊ] . Ｐａｋ Ｊ Ｍｅｄ Ｓｃｉꎬ ２０２２ꎬ ３８
(７): １９９９￣２００４. ｄｏｉ:１０.１２６６９ / ｐｊｍｓ.３８.７.６４０９

[１７] Ｗａｎｇ ＹＹꎬ Ｃｈｅｎ ＳＳꎬ Ｌｉｎ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖａｓｃｕｌａｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｈｏｒｏｉｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ｉｎ
ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｙｏｐｉａ [ Ｊ] . Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉꎬ
２０２２ꎬ ６３(１２): ２０. ｄｏｉ:１０.１１６７ / ｉｏｖｓ.６３.１２.２０

[１８] Ｚｈａｎｇ Ｓꎬ Ｚｈａｎｇ ＧＹꎬ Ｚｈｏｕ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｈｏｒｏｉ￣
ｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｂｌｏｏｄ ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ｉｎ ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇ

ｍｙｏｐｉａ[ Ｊ] . Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉꎬ ２０１９ꎬ ６０(８):
３０７４￣３０８３. ｄｏｉ:１０.１１６７ / ｉｏｖｓ.１８￣２６３９７

[１９] Ｙａｎｇ Ｘꎬ Ｌｉ ＺＹꎬ Ｚｅｎｇ ＪＷ. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆａｃ￣
ｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｍｙｏｐｉａ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｕｓｉｎｇ ｏｒ￣
ｔｈｏｋｅｒａｔｏｌｏｇｙ[Ｊ] . Ａｓｉａ Ｐａｃ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１６ꎬ ５(６):
４２９￣４３３. ｄｏｉ:１０.１０９７ / ＡＰＯ.０００００００００００００２４２

[２０] Ｚｈｕ Ｑꎬ Ｚｈａｏ Ｑ. Ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｒｔｈｏｋｅｒａｔｏｌｏｇｙ
ｌｅｎｓ ｗｅａｒ ｏｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｌｏｗ
ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｍｙｏｐｉａ [ Ｊ] . Ｓｃｉ Ｒｅｐꎬ ２０２２ꎬ １２ ( １):
１７６５３. ｄｏｉ:１０.１０３８ / ｓ４１５９８￣０２２￣２１５９４￣６

[２１] Ｌｉ ＺＹꎬ Ｈｕ Ｙꎬ Ｃｕｉ ＤＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｕｂｆｏｖｅａｌ ｃｈｏ￣
ｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｔｏ ｏｒｔｈｏｋｅｒａｔｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｅｓ￣
ｓａｔｉｏｎ: ａ ｐｒｅｄｉｃｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ[Ｊ] . Ａｃ￣
ｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１９ꎬ ９７(３): ｅ４５４￣ｅ４５９. ｄｏｉ:１０.１１１１ /
ａｏｓ.１３８６６

[２２] Ｊｉｎ ＷＱꎬ Ｈｕａｎｇ ＳＨꎬ Ｊｉａｎｇ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｃｈｏｒｏｉｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｍｅｒｉｄｉａｎ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄｏｍａｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｍｙｏｐｉｃ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｆｔｅｒ ｏｒｔｈｏｋｅｒａｔｏｌｏｇｙ [ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ
２０１８ꎬ １１(６): ９９１￣９９６. ｄｏｉ:１０.１８２４０ / ｉｊｏ.２０１８.０６.１６

[２３] Ｃｈｅｎ ＸＨꎬ Ｌｉ ＱＳꎬ Ｌｉｕ ＬＱ. Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｍｏｄ￣
ｅｌｉｎｇ ｏｆ ｓｕｂｆｏｖｅａｌ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｆｏｒ ｍｙｏｐｉｃ
ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｏｖｅｒｎｉｇｈｔ ｏｒｔｈｏｋｅｒａｔｏｌｏｇｙ [ Ｊ] . Ｊ Ｐｅｒｓ
Ｍｅｄꎬ ２０２２ꎬ １２(８): １３１６. ｄｏｉ:１０.３３９０ / ｊｐｍ１２０８１３１６

[２４] 张菊ꎬ 李晓晓ꎬ 刘明娜ꎬ 等. 儿童配戴角膜塑形镜后早

期角膜生物力学变化特征[ Ｊ] . 中华眼视光学与视觉

科学杂志ꎬ ２０２２ꎬ ２４(４): ２４８￣２５４. ｄｏｉ:１０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.
ｃｎ１１５９０９￣２０２１０８１９￣００３２６
ＺＨＡＮＧ Ｊｕꎬ ＬＩ Ｘｉａｏｘｉａｏꎬ ＬＩＵ Ｍｉｎｇｎａꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｅａｒｌｙ ｃｏｒｎｅａｌ ｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｆｔｅｒ
ｗｅａｒｉｎｇ ｏｒｔｈｏｋｅｒａｔｏｌｏｇｙ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ[Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒ￣
ｎａｌ ｏｆ Ｏｐｔｏｍｅｔｒｙ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｖｉｓｕａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
２０２２ꎬ ２４(４): ２４８￣２５４. ｄｏｉ:１０.３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｃｎ１１５９０９￣
２０２１０８１９￣００３２６

[２５] Ｓａｎｋａｒｉｄｕｒｇ Ｐꎬ Ｂａｋａｒａｊｕ ＲＣꎬ Ｎａｄｕｖｉｌａｔｈ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｙｏ￣
ｐｉａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｔｈ ｎｏｖｅｌ ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｐｌｕｓ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓｅｓ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｆｏｃｕｓ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ: ２ｙｅａｒ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ａ ｒａｎｄｏｍｉｓｅｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｒｉａｌ[ Ｊ] . Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ
Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔꎬ ２０１９ꎬ ３９(４): ２９４￣３０７. ｄｏｉ:１０.１１１１ / ｏｐｏ.
１２６２１

[２６] 代诚ꎬ 李宾中. 多焦点软性角膜接触镜应用研究进展

[Ｊ] . 山东大学耳鼻喉眼学报ꎬ ２０２２ꎬ ３６(５): １００￣１０５.
ｄｏｉ: １０.６０４０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣３７７０.０.２０２１.２１２
ＤＡＩ Ｃｈｅｎｇꎬ ＬＩ Ｂｉｎｚｈｏｎｇ. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｍｕｌｔｉｆｏｃａｌ ｓｏｆｔ
ｃｏｒｎｅａｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ￣
ｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０２２ꎬ
３６(５): １００￣１０５. ｄｏｉ: １０.６０４０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣３７７０.０.２０２１.
２１２

[２７] 陈楠ꎬ 薛劲松ꎬ 蔡江怀ꎬ 等. 光学离焦技术控制近视的

研究进展[Ｊ] . 国际眼科杂志ꎬ ２０２２ꎬ ２２(２): ２６０￣２６４.

􀅰２５１􀅰



山东大学耳鼻喉眼学报 ２０２４ 年 ７ 月 第 ３８ 卷 第 ４ 期
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.３８ꎬ Ｎｏ.４ꎬ ２０２４

ｄｏｉ:１０.３９８０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２￣５１２３.２０２２.２.１７
ＣＨＥＮ Ｎａｎꎬ ＸＵＥ Ｊｉｎｓｏｎｇꎬ ＣＡＩ Ｊｉａｎｇｈｕａｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｌｏ￣
ｗｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｅｆｏｃｕｓ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ[Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｙｅ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２２ꎬ ２２(２):
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[２８] Ｐｒｉｅｔｏ￣Ｇａｒｒｉｄｏ ＦＬꎬ Ｖｉｌｌａ￣Ｃｏｌｌａｒ Ｃꎬ Ｈｅｒｎａｎｄｅｚ￣Ｖｅｒｄｅｊｏ
ＪＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ
ｗｅａｒｉｎｇ ＭｉＳｉｇｈｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｙｏｐｉａ [ Ｊ] . Ｊ Ｃｌｉｎ Ｍｅｄꎬ
２０２２ꎬ １１(１３): ３８３３. ｄｏｉ:１０.３３９０ / ｊｃｍ１１１３３８３３

[２９] Ｂｒｅｈｅｒ Ｋꎬ Ｇａｒｃíａ Ｇａｒｃíａ Ｍꎬ Ｏｈｌｅｎｄｏｒｆ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ
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