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青少年晶状体形态与眼轴长度的关系
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　　［摘要］　目的　通过分析青少年晶状体形态与眼轴长度的关系，探讨晶状体变化规律。方法　选
取２０２０年５～６月于川北医学院附属医院眼科就诊的６～１８岁青少年２８５例（５７０眼）。通过睫状肌麻
痹验光、光学生物测量仪（ＩＯＬＭａｓｔｅｒ）、眼前节光学相干断层扫描分析仪（ＣＡＳＩＡ２）分别获得屈光度、眼
轴长度、角膜曲率和晶状体参数。按年龄分为３组，分别为６～１０岁组、＞１０～１４岁组和＞１４～１８岁组；按
等效球镜度分为３组，分别为远视组、正视组和近视组。采用单因素方差分析、Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析、线
性回归对不同年龄、屈光组晶状体参数进行比较，并分析与眼轴长度的关系。结果　不同年龄组晶状体
前表面曲率半径、晶状体屈光度存在统计学差异（Ｐ＜０．０５）；不同屈光组晶状体前表面曲率半径、晶状体
屈光度、晶状体厚度和晶状体直径存在统计学差异 （Ｐ＜０．０５）。不同年龄组和屈光组晶状体前后表面
曲率半径、晶状体屈光度、晶状体厚度、晶状体直径与眼轴长度均显著相关（Ｐ＜０．００１）。眼轴每增长
１ｍｍ，远视组、正视组和近视组晶状体前表面曲率半径分别增加１．１９、１．０４、０．５８ｍｍ；后表面曲率半径
分别增加０．４１、０．３８、０．３０ｍｍ；屈光度分别减少１．６８Ｄ、１．４４Ｄ、０．９８Ｄ；厚度分别减少０．０７６、０．０９１、
０．０５９ｍｍ；直径分别增加０．３０、０．２３、０．２４ｍｍ。结论　青少年不同年龄、屈光状态晶状体参数差异主
要是由眼轴长度不同引起的，晶状体形态变化与眼轴增长相适应，但随着眼轴增长晶状体形态变化减小。
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　　晶状体在人眼屈光发育中发挥重要作用。新生儿
时期眼轴很短，较大的晶状体屈光度可使光线折射后

对焦成像在视网膜上［１］，同时可增大视网膜光照度，

提高视觉分辨率［２］。此后眼轴变长，由新生儿的１７ｍｍ
增长到成年人的２４ｍｍ［３］，眼轴增长带来的屈光度变
化超过２０Ｄ，但多数情况下屈光状态仍能保持稳定［４］，

主要是通过晶状体的变化来适应眼轴的增长［５］。晶

状体是怎样变化来适应眼轴的增长，不同屈光状态是

否会对晶状体变化产生影响，由于不能直接测量晶状

体参数，临床多数关于晶状体的研究都是利用公式推

算晶状体屈光度，缺乏晶状体整体形态的研究。

ＣＡＳＩＡ２是一种新型眼前节ＯＣＴ，本研究通过该新设备
测量晶状体前后表面曲率半径、厚度、直径等参数，探

讨青少年晶状体形态与眼轴长度的关系。

１　资料与方法

１．１　研究对象
　　选取２０２０年５～６月于川北医学院附属医院眼科
就诊的６～１８岁青少年２８５例（５７０眼），其中男性１３１
例（２６２眼），女性１５４例（３０８眼），年龄（１０．７２±４．１４）
岁。纳入标准：除屈光不正无其他眼部疾病；矫正视力

≥１．０；无接触镜配戴史。本研究遵循赫尔辛基宣言，
征求患者或监护人同意后进行检查，通过川北医学院

附属医院伦理委员会批准［编号：２０２０ＥＲ（Ａ）０６８］。
１．２　方法
１．２．１　屈光检查　　使用０．５％托吡卡胺滴眼液（博
士伦福瑞达制药公司）进行睫状肌麻痹，间隔 １０ｍｉｎ
滴眼１次，共滴３次，３０ｍｉｎ后使用ＡＲＫ５１０Ａ电脑验
光仪（日本尼德克公司）得到初始屈光度，然后由同一

名验光师使用 Ｄｋ７００全自动综合验光仪（日本拓普
康公司）进行规范化验光，得等效球镜度（ｓｐｈｅｒｉｃａｌ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ，ＳＥ），按照ＳＥ分为３组，远视组：≥＋０．７５Ｄ，
正视组：＋０．５０Ｄ～－０．２５Ｄ，近视组：≥－０．５０Ｄ。
１．２．２　眼轴长度测量　　使用 ＩＯＬｍａｓｔｅｒ７００（德国
Ｚｅｉｓｓ公司）测量眼轴长度（ａｘｉｓｌｅｎｇｔｈ，ＡＬ），由同一人
完成操作，测量３次取平均值。

１．２．３　晶状体形态和角膜曲率测量　　使用ＣＡＳＩＡ２
眼前节光学相干断层扫描分析仪（日本多美公司）测

量晶状体前表面曲率半径（ａｎｔｅｒｉｏｒｌｅｎｓｒａｄｉｕｓ，ＲＡＬ）、
晶状体后表面曲率半径（ｐｏｓｔｅｒｉｏｒｌｅｎｓｒａｄｉｕｓ，ＲＰＬ）、晶
状体厚度（ｌｅｎｓｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ＬＴ）、晶状体直径（ｌｅｎｓ
ｄｉａｍｅｔｅｒ，ＬＤ）和平均角膜曲率（ａｖｅｒａｇｅｋｅｒａｔｏｍｅｔｒｙ，
Ｋ），所有操作由同一人完成操作，测量３次取平均值。
１．２．４　晶状体屈光度计算方法　　使用 Ｌｅｎｓｍａｋｅｒ
方程计算晶状体屈光力（ｌｅｎｓｐｏｗｅｒ，ＬＰ）［６］。

　　ＰＬ＝（ｎＬ－ｎ）（
１
ＲＡＬ
－１
ＲＰＬ
）＋
（ｎＬ－ｎ）

２×ＬＴ
ＲＡＬ×ＲＰＬ×ｎＬ

　　上式中，ｎＬ＝１．４２２为晶状体等效折射率，ｎ＝１．３３６
为房水和玻璃体折射率，ＲＡＬ为晶状体前表面曲率半
径，ＲＰＬ为晶状体后表面曲率半径，ＬＴ为晶状体厚度。
１．３　统计学方法
　　本研究为横断面研究。所有数据均采用 Ｒ４．０．２
编程语言进行数据分析。计量资料采用 珋ｘ±ｓ进行描
述，眼轴、屈光度、角膜曲率、晶状体等参数符合正态分

布。不同年龄组和屈光组参数比较采用单因素方差分

析，眼轴与晶状体参数的相关性采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分
析，并建立回归方程。以Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　不同年龄组晶状体和眼轴相关参数分析
　　按照年龄段分为３组，６～１０岁组、＞１０～１４岁组
和＞１４～１８岁组。不同年龄组中，等效球镜度、眼轴长
度、晶状体前表面曲率半径、晶状体屈光度存在统计学

差异（Ｐ＜０．０５），角膜曲率、晶状体后表面曲率半径、晶
状体厚度、晶状体直径未见明显差异。见表１。
　　不同年龄组，晶体参数与 ＡＬ都存在显著的相关
性。６～１０岁组中，ＡＬ与 ＲＡＬ、ＲＰＬ、ＬＤ呈正相关（ｒ＝
０．７４，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．５５，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．６１，Ｐ＜０．００１），
ＡＬ与ＬＰ、ＬＴ呈负相关（ｒ＝－０．６８，Ｐ＜０．００１；ｒ＝－０．３０，
Ｐ＜０．００１）；＞１０～１４岁组中，ＡＬ与 ＲＡＬ、ＲＰＬ、ＬＤ呈正
相关（ｒ＝０．８３，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．５２，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．６３，
Ｐ＜０．００１），ＡＬ与ＬＰ、ＬＴ呈负相关（ｒ＝－０．７１，Ｐ＜０．００１；
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ｒ＝－０．３８，Ｐ＜０．００１）；＞１４～１８组中，ＡＬ与 ＲＡＬ、ＲＰＬ、
ＬＤ呈正相关（ｒ＝０．７５，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．６１，Ｐ＜０．００１；
ｒ＝０．６１，Ｐ＜０．００１），ＡＬ与 ＬＰ、ＬＴ呈负相关（ｒ＝－０．７６，
Ｐ＜０．００１；ｒ＝－０．２９，Ｐ＜０．００１）。
２．２　不同屈光组角膜、晶状体和眼轴相关参数分析
　　不同屈光组中，眼轴长度、晶状体前表面曲率半
径、晶状体屈光度、晶状体厚度和晶状体直径存在统计

学差异（Ｐ＜０．０５），角膜曲率和晶状体后表面曲率半径
差异无统计学意义。远视组眼轴较短，晶状体前表面

曲率半径、直径较小，晶状体屈光度较大；近视组眼轴

较长，晶状体前表面曲率半径、直径较大，晶状体屈光

度较小。见表２。
　　不同屈光组中，晶体参数与角膜曲率相关性较低。
远视组中，Ｋ与ＲＰＬ、ＬＤ呈负相关（ｒ＝－０．２０，Ｐ＝０．０３２；
ｒ＝－０．２４，Ｐ＝０．０１２），Ｋ与 ＬＰ呈正相关（ｒ＝０．１９，Ｐ＝
０．０３４），Ｋ与ＲＡＬ、ＬＴ均无相关性（ｒ＝－０．１４，Ｐ＝０．１３；
ｒ＝０．０２，Ｐ＝０．７７）。正视组中，Ｋ与 ＲＡＬ、ＲＰＬ、ＬＤ呈
负相关（ｒ＝－０．２１，Ｐ＝０．０２；ｒ＝－０．２９，Ｐ＝０．００８；ｒ＝
－０．３１，Ｐ＝０．００４），Ｋ与 ＬＰ呈正相关（ｒ＝０．３２，Ｐ＝
０．００３），Ｋ与ＬＴ无相关性（ｒ＝０．１１，Ｐ＝０．３７）。近视
组中，Ｋ与ＲＡＬ、ＬＤ呈负相关（ｒ＝－０．１５，Ｐ＝０．０４６；
ｒ＝－０．１６，Ｐ＝０．０３４），Ｋ与 ＲＰＬ、ＬＰ、ＬＴ均无相关性
（ｒ＝－０．０６，Ｐ＝０．４２；ｒ＝０．１１，Ｐ＝０．１６；ｒ＝－０．０９，Ｐ＝
０．２３）。
　　不同屈光组中，晶体参数与 ＡＬ都存在显著的相
关性。远视组中，ＡＬ与 ＲＡＬ、ＲＰＬ、ＬＤ呈正相关（ｒ＝
０．８４，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．７８，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．８０，Ｐ＜０．００１），
ＡＬ与ＬＰ、ＬＴ呈负相关（ｒ＝－０．８４，Ｐ＜０．００１；ｒ＝－０．４２，Ｐ＜
０．００１）；正视组中，ＡＬ与 ＲＡＬ、ＲＰＬ、ＬＤ呈正相关（ｒ＝
０．７１，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．６２，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．５９，Ｐ＜０．００１），

ＡＬ与ＬＰ、ＬＴ呈负相关（ｒ＝－０．６９，Ｐ＜０．００１；ｒ＝－０．２９，
Ｐ＝０．００２）；近视组中，ＡＬ与 ＲＡＬ、ＲＰＬ、ＬＤ呈正相关
（ｒ＝０．６１，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．７３，Ｐ＜０．００１；ｒ＝０．６６，Ｐ＜
０．００１），ＡＬ与ＬＰ、ＬＴ呈负相关（ｒ＝－０．７６，Ｐ＜０．００１；
ｒ＝－０．３８，Ｐ＜０．００１）。
　　对不同屈光组晶体参数和眼轴长度作回归分析，
以眼轴长度为自变量，晶状体参数为因变量，远视组、

正视组、近视组中，ＡＬ与 ＲＡＬ的回归方程分别是 Ｙ＝
－１４．６７＋１．１９Ｘ（Ｆ＝４１５．２１，Ｐ＜０．００１）、Ｙ＝－１１．８８＋
１．０４Ｘ（Ｆ＝１３９．４５，Ｐ＜０．００１）、Ｙ＝－０．７４＋０．５８Ｘ（Ｆ＝
１４８．４５，Ｐ＜０．００１），ＡＬ增长１ｍｍ，远视组、正视组、近
视组ＲＡＬ分别增加１．１９、１．０４、０．５８ｍｍ（图１Ａ）；ＡＬ
与ＲＰＬ的回归方程分别是Ｙ＝－３．４６＋０．４１Ｘ（Ｆ＝２６６．５７，
Ｐ＜０．００１）、Ｙ＝－２．９５＋０．３８Ｘ（Ｆ＝８６．２４，Ｐ＜０．００１）、
Ｙ＝－１．６１＋０．３０Ｘ（Ｆ＝３０９．４４，Ｐ＜０．００１），ＡＬ增长
１ｍｍ，远视组、正视组、近视组 ＲＰＬ分别增加 ０．４１、
０．３８、０．３０ｍｍ（图１Ｂ）；ＡＬ与 ＬＰ的回归方程分别是
Ｙ＝５９．８５－１．６８Ｘ（Ｆ＝４２４．６５，Ｐ＜０．００１）、Ｙ＝５４．８１－
１．４４Ｘ（Ｆ＝１２２．６６，Ｐ＜０．００１）、Ｙ＝４５．０７４－０．９８Ｘ（Ｆ＝
３６６．６９，Ｐ＜０．００１），ＡＬ增长１ｍｍ，远视组、正视组、近
视组ＬＰ分别减少 １．６８Ｄ、１．４４Ｄ、０．９８Ｄ（图 １Ｃ）；ＡＬ
与ＬＴ的回归方程分别是 Ｙ＝５．２０－０．０７６Ｘ（Ｆ＝
３５．５５，Ｐ＜０．００１）、Ｙ＝５．６５－０．０９１Ｘ（Ｆ＝１３．０８，Ｐ＜
０．００１）、Ｙ＝４．９０７－０．０５９Ｘ（Ｆ＝３７．７３，Ｐ＜０．００１），ＡＬ
增长１ｍｍ，远视组、正视组、近视组ＬＴ分别减少０．０７６、
０．０９１、０．０５９ｍｍ（图１Ｄ）；ＡＬ与 ＬＤ的回归方程分别
是Ｙ＝２．６２＋０．３０Ｘ（Ｆ＝２９６．６７，Ｐ＜０．００１）、Ｙ＝４．４３＋
０．２３Ｘ（Ｆ＝５５．５，Ｐ＜０．００１）、Ｙ＝３．６９６＋０．２４Ｘ（Ｆ＝
２３３．３１，Ｐ＜０．００１），ＡＬ增长１ｍｍ，远视组、正视组、近
视组ＬＤ分别增加０．３、０．２３、０．２４ｍｍ（图１Ｅ）。

表１　不同年龄组等效球镜度、眼轴长度、角膜曲率及晶体参数比较 （珋ｘ±ｓ）

组别 样本量（眼） ＳＥ（Ｄ） ＡＬ／ｍｍ Ｋ（Ｄ） ＲＡＬ／ｍｍ ＲＰＬ／ｍｍ ＬＰ（Ｄ） ＬＴ／ｍｍ ＬＤ／ｍｍ

６～１０岁组 ２７２ ０．３８±２．６７ ２３．７３±１．２７ ４３．１１±１．２９ １２．９１±１．６２ ５．９５±０．５３ ２１．０７±１．７５ ３．４８±０．２５ ９．６４±０．３２

＞１０～１４岁组 １９４ －０．６３±２．４８ ２４．５７±１．１４ ４３．２１±１．３５ １３．８２±１．５９ ６．０１±０．４５ ２０．７３±１．５７ ３．４２±０．２９ ９．６５±０．４１

＞１４～１８岁组 １０４ －０．４１±２．１３ ２４．４１±０．９７ ４３．１３±１．３６ １３．５７±１．２１ ５．９８±０．４３ ２０．６７±１．３４ ３．４６±０．１４ ９．６８±０．３５

Ｆ １０８．６ ８２．３７ ０．９６６ ７．９３ １．１６ ３．４７ １．３１ ２．９４

Ｐ ０．０００ ０．０００ ０．３８２ ０．０００ ０．３０７ ０．０３３ ０．２７２ ０．０５５

表２　不同屈光组等效球镜度、眼轴长度、角膜曲率及晶体参数比较 （珋ｘ±ｓ）

组别 样本量（眼） ＳＥ（Ｄ） ＡＬ／ｍｍ Ｋ（Ｄ） ＲＡＬ／ｍｍ ＲＰＬ／ｍｍ ＬＰ（Ｄ） ＬＴ／ｍｍ ＬＤ／ｍｍ

远视组 １７３ ２．７７±１．４２ ２２．９８±１．０３ ４３．０１±１．３４ １２．７４±１．４５ ５．９２±０．５３ ２１．２４±２．０４ ３．４５±０．１９ ９．５６±０．３９

正视组 １３８ ０．０５±０．２３ ２３．５４±０．６８ ４３．０９±１．３１ １２．６８±０．９９ ６．０１±０．４１ ２１．０２±１．４１ ３．４７±０．２１ ９．６６±０．２７

近视组 ２５９ －２．６２±１．５１ ２５．１１±１．０１ ４３．２８±１．４１ １３．７５±０．９７ ５．９８±０．４２ ２０．５２±１．３１ ３．４３±０．１６ ９．７０±０．３７

Ｆ ６１２．１３ ２５５．０５ １．７５２ ５８．８６ １．１９ １０．４６ ６．６３ ８．２６

Ｐ ０．０００ ０．０００ ０．１７５ ０．０００ ０．３０３ ０．０００ ０．００１ ０．０００
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Ａ：不同屈光组晶体前表面曲率半径与眼轴长度线性回归图；Ｂ：不同屈光组晶体后表面曲率半径与眼轴长度线性回归图；Ｃ：不
同屈光组晶体屈光度与眼轴长度线性回归图；Ｄ：不同屈光组晶体厚度与眼轴长度线性回归图；Ｅ：不同屈光组晶体直径与眼轴
长度线性回归图

图１　不同屈光组晶体参数与眼轴长度的线性回归图

３　讨论

　　青少年时期是近视高发期。了解从正视化到近视
过程中晶状体的变化规律，有利于加深近视认识并进

行近视防控。本研究中不同年龄组晶状体参数整体差

异较小，除了晶状体前表面曲率半径，晶状体后表面曲

率半径、厚度、直径差异并无统计学意义，这提示我们

晶状体在６岁前可能已经发育到基线水平。在６岁前
晶状体变化的研究中，ＭＵＴＴＩ等［７］通过纵向研究发现

晶状体曲率半径在２岁前快速增加，随后是二次阶段
的缓慢增加，而正视化过程大部分发生在３岁前［８］，由

此可见晶状体快速发育和眼球正视化是同步的。在

６～１０岁、＞１０～１４岁、＞１４～１８岁３个年龄段晶状体参
数的比较中，我们发现１０岁前与１０岁后晶状体参数
差异较大，而１０岁后晶状体参数差异很小，晶状体的
变化似乎停滞了，这与之前的研究结果一致。ＭＵＴＴＩ
等［９］通过纵向研究发现在儿童时期晶状体的曲率半

径趋于平坦，但１０岁以后这种变化趋于停滞。ＸＩＯＮＧ

等［１０］报道１０岁前儿童晶状体屈光度差异较大，之后
差异减小，在１４岁后保持平稳。进一步分析发现，除
了晶状体参数，１０岁前后等效球镜度和眼轴长度也存
在较大差异，而在不同屈光组晶状体参数分析中，不同

屈光状态晶状体参数差异较大，并且与眼轴长度显著

相关，１０岁前后晶状体参数的差异可能是眼轴长度不
同引起的。综上所述，晶状体在６岁前已经发育到基
线水平，此后晶体参数的差异主要由眼轴长度决定，而

１０岁以后大部分人的眼轴长度接近成人水平，不同年
龄段人群晶状体参数的平均值差异很小。

　　本研究中不同屈光组晶状体形态存在统计学差
异，同时等效球镜度和眼轴长度也不相同，晶状体形态

的差异既与屈光状态相适应，又与眼轴增长相适应：远

视状态下更高的晶状体屈光度可以补偿屈光力的不

足，而近视状态较低的晶状体屈光度可以代偿眼轴的

增长。但不同年龄组和屈光组中，晶状体参数与眼轴

都有显著的相关性，随着眼轴的增长，晶状体都表现出

曲率半径增大、直径增长、厚度变薄的变化，晶状体的

０５５ 　　　　　　　　　　　　　　第三军医大学学报，２０２１，４３（６）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



这些变化，特别是直径的增长与整个眼球增大保持一

致，并且这种变化趋势不受屈光状态、年龄的影响，晶

状体形态的变化更有可能只是眼轴增长的被动适应。

　　本研究中不同年龄组和屈光组角膜曲率差异无统
计学意义，显示青少年角膜曲率基本保持稳定，与既往

研究结论一致［１１－１２］。但王阳等［１３］报道 ３～１２岁儿童
不同屈光状态角膜曲率存在差异，不同的结果可能和

分组有关，王阳等［１３］按照近视程度进行了分组，高度

近视角膜曲率有减小的趋势，导致不同屈光组角膜曲

率存在统计学差异。在角膜曲率与晶体形态的相关性

分析中，不同屈光组角膜曲率与晶体形态的相关性都

很低，角膜曲率与眼轴长度的关系更密切。杨吟等［１４］

报道四川地区 ８～１２岁儿童眼轴长度与平坦角膜曲
率、陡峭角膜曲率和平均角膜曲率均呈负相关，眼轴越

短，角膜曲率越高。李嘉等［１５］报道较长的眼轴与扁平

的角膜、较深的前房深度、负值较大的等效球镜屈光度

有关。由此可见，晶体形态、角膜曲率都与眼轴长度密

切相关，眼轴增长同时引起晶体形态和角膜曲率的变

化，虽然角膜曲率与晶体形态有一定相关性，但角膜曲

率并不会对晶体形态产生影响。

　　在不同屈光组眼轴长度和晶状体参数的回归分析
中，我们发现相同的眼轴增长，远视组晶状体屈光度变

化大于正视组，正视组又大于近视组，随着屈光状态向

近视方向发展，晶状体屈光度变化减小，这与之前的研

究结果一致。ＭＵＴＴＩ等［１６］通过浦肯野图像比较近视

发生前后５年晶状体的变化，发现近视发生１年后晶
状体屈光度和厚度的变化趋于停滞。ＲＯＺＥＭＡ等［１７］

报道近视发生前１年晶状体屈光度下降明显，此后屈
光度的下降明显减慢。纵向研究不仅显示近视前后晶

状体屈光度变化减缓，近视后晶状体屈光度的变化也

持续减缓。与之前研究不同的是，我们发现晶状体屈

光度变化减小的决定因素并不是屈光状态，而是眼轴

长度，眼轴长度与晶状体屈光度的关系更加密切，随着

眼轴增长晶状体屈光度变化减小，近视眼一般眼轴较

长，晶状体表现出较小的屈光度变化，这也提示我们眼

轴较长的正视眼在眼轴增长时屈光状态更容易向近视

方向发展，是近视的高危人群。

　　晶状体随眼轴增长变化减小不仅体现在屈光度
上，前后表面曲率半径、厚度、直径的变化都减小了，晶

状体整体形态变化的减小，与近视眼眼球形态的变化

相吻合。ＡＴＣＨＩＳＯＮ等［１８］通过磁共振成像发现近视

眼更适合伸长模型，眼球长度的变化量远大于宽度和

高度。ＬＩＭ等［１９］报道近视眼会出现轴性眼球状扩大，

从而形成扁长形状，而非近视眼是整体扩大。随着眼

轴增长，眼球赤道部和眼轴的增长不再保持一致，眼球

赤道部增长减缓；晶状体形态与眼轴的变化也不再保

持一致，晶状体变化减小。眼球赤道部和晶状体的变

化似乎都受到了限制，而在体外晶体拉伸实验中，

ＭＡＮＮＳ等［２０］研究表明晶状体具有广泛的拉伸能力。

基于以上情况，我们推测随着眼轴增长，眼球受到眼

眶大小的物理限制或睫状肌的作用力影响［２１－２２］，眼

球在赤道部的增长减缓，晶状体的变化受到赤道部

的机械抑制，导致晶状体前后表面曲率半径、厚度和

直径的变化都减小。

　　综上所述，青少年晶状体参数的差异主要是眼轴
长度不同引起，晶状体形态变化只是眼轴增长的被动

适应，并受到眼球赤道部的机械抑制，导致晶状体形态

变化随着眼轴增长减小，而眼轴可以持续增长，当晶状

体形态与眼轴长度不再匹配时出现屈光不正，故使屈

光状态保持稳定的关键是控制眼轴的增长。
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ｇｒｏｗｔｈａｎｄｌｅｎｓｐｏｗｅｒｌｏｓｓａｔｍｙｏｐｉａｏｎｓｅｔｉｎＳｉｎｇａｐｏｒｅａｎ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ［Ｊ］．ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓＳｃｉ，２０１９，６０（８）：
３０９１－３０９９．ＤＯＩ：１０．１１６７／ｉｏｖｓ．１８２６２４７．

［１８］ＡＴＣＨＩＳＯＮＤＡ，ＰＲＩＴＣＨＡＲＤＮ，ＳＣＨＭＩＤＫＬ，ｅｔａｌ．
Ｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｒｅｔｉｎａｌｓｕｒｆａｃｅｉｎｅｍｍｅｔｒｏｐｉａａｎｄｍｙｏｐｉａ［Ｊ］．
ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓＳｃｉ，２００５，４６（８）：２６９８－２７０７．
ＤＯＩ：１０．１１６７／ｉｏｖｓ．０４１５０６．

［１９］ＬＩＭＬＳ，ＹＡＮＧＸＦ，ＧＡＺＺＡＲＤＧ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎ
ｅｙｅｖｏｌｕｍｅ，ｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ，ａｎｄｓｈａｐｅｗｉｔｈｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｎ
ｙｏｕｎｇｃｈｉｌｄｒｅｎｂｙｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｍａｇｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．
ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓＳｃｉ，２０１１，５２（１２）：８８７８－８８８３．
ＤＯＩ：１０．１１６７／ｉｏｖｓ．１１７２６９．

［２０］ＭＡＮＮＳＦ，ＰＡＲＥＬＪＭ，ＤＥＮＨＡＭＤ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｏｍｅｃｈａｎｉ
ｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｈｕｍａｎａｎｄｍｏｎｋｅｙｌｅｎｓｅｓｉｎａｌｅｎｓｓｔｒｅｔｃｈｅｒ
［Ｊ］．ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓＳｃｉ，２００７，４８（７）：３２６０－
３２６８．ＤＯＩ：１０．１１６７／ｉｏｖｓ．０６１３７６．

［２１］ＡＴＣＨＩＳＯＮＤＡ，ＪＯＮＥＳＣＥ，ＳＣＨＭＩＤＫＬ，ｅｔａｌ．Ｅｙｅ
ｓｈａｐｅｉｎｅｍｍｅｔｒｏｐｉａａｎｄｍｙｏｐｉａ［Ｊ］．ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓ
Ｓｃｉ，２００４，４５（１０）：３３８０－３３８６．ＤＯＩ：１０．１１６７／ｉｏｖｓ．０４
０２９２．

［２２］ＳＨＥＰＰＡＲＤＡＬ，ＤＡＶＩＥＳＬＮ．Ｉｎｖｉｖｏａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｉｌｉａｒｙ
ｍｕｓｃｌｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎａｎｄａｘｉａｌ
ａｍｅｔｒｏｐｉａ［Ｊ］．ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓＳｃｉ，２０１０，５１（１２）：
６８８２－６８８９．ＤＯＩ：１０．１１６７／ｉｏｖｓ．１０５７８７．

（收稿：２０２００９２１；修回：２０２０１２０４）

（编辑　张　维）
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