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５～１３岁儿童屈光不正状态的预测分析


赵丹妮，李平华△

（重庆医科大学附属第一医院眼科　４０００１６）

　　摘　要：目的　分析儿童屈光不正在发育过程中的特性，探索以屈光要素测量值对５～１３岁儿童的屈光状态进行预测分析。

方法　选取２０１１年１月至２０１２年９月于该院眼科门诊就诊的５～１３岁儿童共４６１例（９２２只眼），经１％阿托品眼用凝胶连续散

瞳５ｄ后验光测得静态屈光度，并用角膜曲率计和Ａ超测得各屈光要素测量值，同时测量身高、体质量参数并记录优势眼，分析儿

童屈光不正在发育过程中的特性，并用多元逐步回归分析建立静态屈光度与相关屈光要素测量值及生长发育因素间关系的预测

方程。结果　（１）右眼静态屈光度的近视化程度较左眼明显（犘＜０．０５）；左眼为优势眼组中，左右眼各屈光要素比较，差异无统计

学意义（犘＞０．０５）；右眼为优势眼组中，除右眼水平径角膜曲率大于左眼（犘＜０．０５），其余各值左右眼差异无统计意义（犘＞０．０５）。

（２）在５～１３岁，女生的近视进展趋势要早于男生。（３）儿童的眼轴长度（ＡＬ）和身高（Ｈ）密切相关，ＡＬ＝１６．１３５＋０．０５２×Ｈ

（Ｒ＝０．９９３）。（４）静态屈光度（Ｄ）与角膜曲率均值（Ｋ）、ＡＬ间关系的多元线性回归方程：Ｄ＝８４．２７１－０．９３７×Ｋ－１．８７８×ＡＬ

（Ｒ＝０．８７１）。结论　眼轴长度和身高发育密切相关，５～１３岁儿童的静态屈光度可以根据角膜曲率均值与眼轴长度进行预测。
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　　近视眼是屈光不正主要类型，是一种极为常见的眼病，近

年来其发病率有上升趋势，尤其是青少年患病率随年龄逐年增

加，且发病年龄早，对青少年近视眼的防治已成为全世界的一

项公共卫生问题［１５］。本文以５～１３岁儿童为研究对象，通过

了解儿童屈光不正在发育过程中的特性，建立屈光度的预测方

程，以期预测其屈光状态，从而适时、适量的采取医疗干预，预

防和治疗近视眼。

１　资料与方法

１．１　一般资料　选取２０１１年１月至２０１２年９月于本院眼科

门诊就诊的５～１３岁儿童共４６１例（９２２只眼），其中男２１７例，

女２４４例，平均年龄９．７３岁，均排除器质性疾患、手术史及遗

传病史，最佳矫正视力均为５．０。

８９７３ 重庆医学２０１３年１１月第４２卷第３１期
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１．２　仪器及测量方法　身高（Ｈ）以ｃｍ为单位，体质量（ＢＷ）

以ｋｇ为单位。静态屈光度（Ｄ）：所有儿童均用１％阿托品眼用

凝胶，每日２次，连续散瞳５ｄ后行检影验光测得Ｄ值。其中，

等效球镜屈光度Ｄ＝Ｄｓ＋Ｄｃ／２（Ｄｓ为球镜屈光度，Ｄｃ为柱镜

屈光度）。屈光不正程度分类依据李凤鸣《眼科全书》分类［６］：

正视，＜＋０．７５～－０．５０Ｄ；低度远视，＋０．７５～＋３．００Ｄ；中

度远视，＋３．２５～＋６．００Ｄ；高度远视，＞＋６．２５Ｄ；低度近视，

＞－０．５０～－３．００Ｄ；中度近视，－３．２５～－６．００Ｄ；高度近

视，＞－６．００Ｄ。眼轴长度（ＡＬ），前房深度（ＡＣＤ），晶体厚度

（Ｌ）及玻璃体腔深度（Ｖ）：采用天津ＳＷ２１００Ａ型超声仪用专

用超声探头测量，每眼连续自动测１０次数值，取平均值，各值

均以ｍｍ为单位。角膜曲率（Ｋ）：采用德国Ｌｅｉｃａ１２９９０Ｎ角膜

曲率仪测量水平径角膜曲率（Ｋ１）和垂直径角膜曲率（Ｋ２），每

眼测３次，取平均值。其中，角膜曲率均值 Ｋ＝（Ｋ１＋Ｋ２）／２。

角膜曲率以Ｄ为单位。眼压（ＩＯＰ）：采用日本ＮｉｄｅｋＮＴ５１０非

接触式眼压仪测量在自然瞳孔状态下的ＩＯＰ数值，每眼测３

次，取平均值，以ｍｍＨｇ为单位。误差控制：所有操作由专业

人员经熟练训练后完成，严格遵守操作标准。所有仪器测量前

均先进行自检，并在儿童良好配合下完成各项检查。

１．３　统计学处理　所有数据采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件分析，

左右眼各屈光要素值将进行配对资料狋检验，Ｄ与各屈光要

素、年龄、Ｈ、ＢＷ 等因素的相关性研究采用多元逐步回归分

析。结果均以狓±狊表示，以犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　左右眼差异及优势眼的影响　由表１可见，左右眼各屈

光要素经配对狋检验得到：右眼ＡＬ较左眼长，右眼Ｋ１ 大于左

眼，右眼Ｄ的近视化程度较左眼明显，差异有统计学意义（犘＜

０．０５）。由表２可见，右眼为优势眼组中，男１２２例，女１３６例，

左右眼各屈光要素通过配对狋检验得到：除右眼Ｋ１ 大于左眼

（犘＜０．０５），其余各值左右眼无显著差异（犘＞０．０５）。由表３

可见，左眼为优势眼组中，男９５例，女１０８例，左右眼各屈光要

素通过配对狋检验得到：各屈光要素左右眼均无显著差异（犘＞

０．０５）。

表１　　左右眼各屈光因素比较

屈光因素 右眼 左眼 狋 犘

裸眼视力 ０．６１８６±０．２８０７ ０．５９７５±０．２５６０ １．１４ ０．２６

Ｄ ０．１２７５±２．６６８６ ０．２９４１±２．８５０９ －２．３１ ０．０２５

ＩＯＰ（ｍｍＨｇ） １３．８９６１±２．８０５７ １４．０８４３±２．７７３０ －０．５８８ ０．５５９

Ｋ１（Ｄ） ４２．３７３３±１．３５８２ ４２．３２６７±１．３９１８ ２．０７８ ０．０４３

Ｋ２（Ｄ） ４３．７６９８±１．５６８９ ４３．８４５９±１．６１８３ －１．６１６ ０．１１２

ＡＬ（ｍｍ） ２３．３２１２±１．３６８４ ２３．２０９２±１．４５７９ ２．０４８ ０．０４６

ＡＣＤ（ｍｍ） ３．３９７０±０．３２３４ ３．４２８２±０．３６７７ －１．２７２ ０．２０９

Ｌ（ｍｍ） ３．６０５８±０．２７７７ ３．６０２０±０．２４９３ ０．２１３ ０．８３３

Ｖ（ｍｍ） １６．２４０６±１．３３８１ １６．２３６５±１．３２６９ ０．０８８ ０．９３

２．２　男女屈光状态差异及变化趋势分析　由图１可见，所有

儿童总体观察，随着年龄增长，各年龄组静态屈光度值趋向负

值方向发展，即各年龄组屈光状态向近视化方向逐渐发展，且

逐年加重；在５～１３岁，屈光是沿着远视→正视→近视的方向

发展变化；而女生组各年龄段对应的静态屈光度值均低于同年

龄段男生。

表２　　右眼优势眼时左右眼相应屈光因素比较

屈光因素 右眼 左眼 狋 犘

裸眼视力 ０．６４１３±０．２９７２ ０．６２９１±０．２８４７ ０．３５１ ０．７２９

Ｄ －０．０６５２±２．５２９０ ０．１３５９±２．６９８８ －１．５９１ ０．１２６

ＩＯＰ（ｍｍＨｇ） １４．７８２６±３．００７８ １４．３８２６±３．０２９５ ０．７８０ ０．４４４

Ｋ１（Ｄ） ４２．５１１７±１．２４１３ ４２．４２４８±１．２４２１ ２．５０５ ０．０２０

Ｋ２（Ｄ） ４３．８５９１±１．３４９７ ４３．９５７０±１．３３７２ －１．４７７ ０．１５４

ＡＬ（ｍｍ） ２３．３０７０±１．３６０１ ２３．１３００±１．４４１０ １．９８２ ０．０６０

ＡＣＤ（ｍｍ） ３．３６６０±０．３３４３ ３．３９８７±０．３７４４ －０．９１４ ０．３７０

Ｌ（ｍｍ） ３．６０６３±０．３０１３ ３．６３１２±０．２８１０ －１．７４９ ０．０９４

Ｖ（ｍｍ） １６．２５５２±１．２８６８ １６．１７６１±１．３１２５ １．１２３ ０．２７４

表３　　左眼优势眼时左右眼相应屈光因素比较

屈光因素 右眼 左眼 狋 犘

裸眼视力 ０．６０００±０．２７０４ ０．５７１４±０．２３１９ １．５２０ ０．１４０

Ｄ ０．２８５７±２．８１４０ ０．４２４１±３．０１２９ －１．６７９ ０．１０５

ＩＯＰ（ｍｍＨｇ） １３．１６７８±２．４４６７ １３．８３９２±２．５７３７ －１．７３２ ０．０９５

Ｋ１（Ｄ） ４２．２５９６±１．４５９８ ４２．２４６０±１．５２１６ ０．４７９ ０．６３６

Ｋ２（Ｄ） ４３．６９６４±１．７４９８ ４３．７５４６±１．８３６８ －０．８６７ ０．３９４

ＡＬ（ｍｍ） ２３．３３２８±１．４０００ ２３．２７４２±１．４９４８ ０．８７２ ０．３９１

ＡＣＤ（ｍｍ） ３．４２２５±０．３１７９ ３．４５２５±０．３６７２ －０．８７６ ０．３８９

Ｌ（ｍｍ） ３．６０５３±０．２６２４ ３．５７８０±０．２２２３ ０．９２１ ０．３６５

Ｖ（ｍｍ） １６．２２８６±１．４０２２ １６．２８６０±１．３６０７ －０．９２３ ０．３６４

图１　各年龄组静态屈光度值变化

图２　眼轴长度和身高发育的关系
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２．３　眼轴长度与身高发育的相关分析　由图２可见，各年龄

组平均身高对应一个眼轴长度均值，随年龄的增长，身高发育

逐渐增长，其对应的眼轴长度均值也逐年延长，得到的相关方

程为：眼轴长度＝１６．１３５＋０．０５２×Ｈ（Ｒ＝０．９９３）。

２．４　建立多元线性回归方程　设各屈光因素和生长发育因素

为自变量，设Ｄ为因变量，采用多元逐步回归分析法，将无相

关因素剔除，最后筛选出影响Ｄ的两个相关要素（Ｋ、ＡＬ），并

得到Ｄ与这两个自变量间关系的多元线性回归方程为：Ｄ＝

８４．２７１－０．９３７×Ｋ－１．８７８×ＡＬ（Ｒ＝０．８７１）。

３　讨　　论

目前，我国近视眼患者数量超过３亿，尤其是青少年近视

眼发病率已居世界第二位。从全国青少年体质健康普查结果

显示，１９８５年我国学生近视眼发病率，小学生为８．８２％，初中

生为２８．１７％，高中生为４６．８８％；１９９９年，小学生为３０．０４％，

初中生为４１．８１％，高中生为６０．２８％；２００４年，小学生为

３２．５％，初中生为５９．４％，高中生为７７．３％
［３４］。可见，青少年

近视眼发病率其严重程度随年龄逐年上升，且有明显的低龄化

趋势。如何防治青少年近视眼，一直是医学界和教育界的研究

热点。

本研究针对５～１３岁儿童，对其屈光不正在发育过程中的

特性进行研究发现：在同一个体，右眼 ＡＬ较左眼长，右眼 Ｋ１

大于左眼，右眼 Ｄ的近视化程度较左眼明显。这与石一宁

等［７］对７～９岁儿童横断面调查研究的结果相一致，并提出这

种左右眼发育不平衡的原因可能跟优势眼有关。而本文通过

对左右眼分别为优势眼组中进行比较发现，其左右眼发育的不

平衡可能与优势眼的影响无关，而是与人们习惯使用右手为主

操作有关，儿童在使用右手完成近距离工作时导致长时间右眼

的工作距离较左眼近，离焦的视网膜图像刺激眼的发育向近视

方向发展，从而代偿性的眼轴延长，产生离焦性近视。本研究

还发现，对所有儿童总体观察，在５～１３岁，女生的近视进展趋

势要早于男生，这可能与女生的生长发育较男生早有关。

随着年龄的增长，身高发育逐渐增长，同时，其对应的眼轴

长度也逐年延长，拟得到的相关方程为眼轴长度＝１６．１３５＋

０．０５２×Ｈ，其相关系数Ｒ为０．９９３，提示儿童眼轴长度和身高

发育有密切关系，此结果与既往文献报道一致［８１０］。本研究发

现，如果在儿童身高迅速增长的时期，加强对其近视的关注，增

加其随访的次数，从而采取积极的近视眼防治策略，对预防近

视可能有较好的作用。在以后的研究中，应当积极的建立儿童

屈光发育档案库，以便能更深入的了解近视眼的发生、发展与

身体发育参数间的关系，从而对不同的人群采取不同的近视眼

防治策略。

人眼在生长发育过程中，各屈光要素也发生着相应的变

化，其屈光要素的值决定着各年龄阶段的屈光状态。本研究针

对５～１３岁儿童，采用多元逐步回归分析得到与角膜曲率均

值、眼轴长度有关的静态屈光度的预测方程。国内也有研究报

道［１１］，是对１３～２５岁青少年近视眼的屈光状态与屈光要素间

关系进行研究，得出关系式为犢＝－２．０２５犡１－０．９８３犡２＋

８９．９０７（其中犢 为眼静态屈光度、犡１ 为眼轴长度、犡２ 为角膜曲

率均值）。因为与本文的研究对象不同，故公式中常数和系数

有所不同，但导入方程的屈光要素却是一致的，提示影响静态

屈光度的主要因素始终是角膜曲率和眼轴长度。根据本研究

得到的方程式，可以对５～１３岁儿童的静态屈光度值进行预

测，从而将预测值与实际检影验光度数进行比较，推导出该儿

童目前的近视进展程度，例如，当实测值较预测值更偏向负值，

可认为该儿童近视发展速度过快，应积极采取医疗干预，阻止

或延缓其近视的发展。由于该方程式是在５～１３岁儿童较小

样本中产生的，还需今后更多大样本临床研究实施后进一步明

确，并不断修正。
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