
文献综述

睫状肌与近视相关研究进展

唐秀平∗ꎬ唐知进∗ꎬ黄再红ꎬ李　 恒

引用:唐秀平ꎬ唐知进ꎬ黄再红ꎬ等. 睫状肌与近视相关研究进展.
国际眼科杂志 ２０２３ꎻ２３(３):４３９－４４２

作者单位:(６２９０００)中国四川省遂宁市中心医院眼科
∗:唐秀平和唐知进对本文贡献一致ꎮ
作者简介:唐秀平ꎬ毕业于川北医学院ꎬ硕士研究生ꎬ研究方向:
屈光不正与斜视弱视ꎻ唐知进ꎬ毕业于川北医学院ꎬ副主任医师ꎬ
研究方向:屈光不正与近视防控ꎮ
通讯作者:李恒ꎬ毕业于遵义医科大学ꎬ硕士研究生ꎬ主任医师ꎬ
硕士研究生导师ꎬ研究方向:斜视弱视与近视的基础和临床研
究. ｌｉｈｅｎｇ１－１＠ １６３.ｃｏｍ
收稿日期: ２０２２－０６－０１ 　 　 修回日期: ２０２３－０２－０６

摘要
睫状肌作为眼部的重要组成部分ꎬ对眼的调节和房水引流
有重要的调控作用ꎮ 近年研究发现近视眼的睫状肌位置
和形态相比正视眼或远视眼存在明显的差异ꎬ并且这种差
异可能通过改变眼的调节、脉络膜张力以及眼内压等影响
近视的进展ꎮ 现有的证据表明较厚的睫状肌后部与近视
增加存在一定的关联ꎬ但其影响近视进展的机制还未明确
证实ꎮ 本文即总结睫状肌差异与近视的关系及睫状肌差
异影响近视变化的可能机制ꎬ为后续的研究提供参考ꎮ
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０引言
随着近视的高发与低龄化ꎬ越来越多的研究致力于探

索影响近视进展的可能因素[１－３]ꎮ 睫状肌作为眼部的重
要组成部分ꎬ研究显示其对眼的调节和房水引流都有重要
的调控作用[４]ꎮ 近年的流行病学调查显示近距离工作所
需高强度眼部调节[５－７]、眼部调节功能障碍[８] 以及眼内压
变化[９]等都与近视的发生和发展有一定的联系ꎮ 随着超
声生物显微镜(ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ ｂｉｏｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙꎬＵＢＭ)和前节光学
相干 层 析 成 像 仪 ( ａｎｔｅｒｉｏｒ － ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬＡＳ－ＯＣＴ)的应用[１０－１１]ꎬ人们对探索睫状肌的
解剖结构和形态学差异以及功能变化在近视变化中扮演
的角色越来越感兴趣[１２－１３]ꎮ 研究睫状肌差异与近视的关
系不仅可以帮助我们明确睫状肌在近视变化中的作用ꎬ同
时也能在一定程度上帮助我们预测近视进展过程中的结
构变化或趋势ꎬ识别近视、高度近视或近视快速进展时的
特定风险ꎮ 本文即对睫状肌差异与近视的关系及睫状肌
差异影响近视变化的可能机制做一简要综述ꎬ为后续的研
究提供参考ꎮ
１睫状肌的解剖和形态学差异与近视的关系

在目前普遍接受的许赫尔姆霍尔茨的调节模式
(１８５５ 年)中ꎬ睫状肌作为促进调节的原动力ꎬ其形态学特
征会随着调节的变化而变化ꎮ 当眼睛注视近距离目标时ꎬ
睫状肌收缩的同时向瞳孔中心移动ꎬ释放悬韧带上的张
力ꎬ此时晶状体因为自身的弹性而回缩变凸ꎬ屈光力增加
以看清近处的物体ꎮ 而当注释远处目标时ꎬ睫状肌处于放
松状态ꎬ此时睫状肌的顶端直径相对变大ꎬ促进悬吊晶状
体的悬韧带保持张力使晶状体变平以看清光学无限远的
观察对象ꎮ 近年来ꎬ大量研究发现除了看近时睫状肌收缩
导致的位置和形态学变化ꎬ睫状肌在近视眼和正视眼中的
形态特征也存在明显的差异ꎮ 因此ꎬ分析不同屈光状态对
应的睫状肌改变有助于明确睫状肌差异与近视发生发展
的联系ꎮ
１.１调节静止状态下正视眼和近视眼的睫状肌解剖学差
异　 在调节静止的状态下ꎬＢａｉｌｅｙ 等[１１]通过 ＡＳ－ＯＣＴ 测量
仪分析了 ５３ 名 ８~１５ 岁学龄儿童的睫状肌形态学差异与
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屈光状态的关系ꎬ结果显示近视儿童的睫状肌厚度测量值
都明显高于正视儿童ꎬ无论在巩膜突后 １ｍｍꎬ２ｍｍ 还是
３ｍｍ 均呈现相同的趋势ꎬ提示近视患者存在睫状肌增厚
的解剖学变化ꎮ 相似的发现在 Ｓｃｈｕｌｔｚ 等[１４] 和 Ｐｕｃｋｅｒ
等[１５]的研究中也被证实ꎬ即儿童屈光不正与睫状肌后部
的厚度呈负相关ꎮ 与此同时ꎬＰｕｃｋｅｒ 等[１５] 的研究还发现
近视儿童的前部睫状肌厚度相比正视或者远视儿童较薄ꎬ
提示睫状肌前部的解剖学变化也参与了屈光不正的发展ꎮ
Ｋｕｃｈｅｍ 等[１６]在成人受试者中也发现了与儿童受试者相
似的结果ꎬ即睫状肌后部较厚与近视屈光不正增加有关ꎬ
而更短、更远视的眼睛则倾向于呈现更厚的睫状肌前部或
顶端纤维ꎮ 不同的是 Ｋｕｃｈｅｍ 等[１６] 发现ꎬ在同一个体中ꎬ
即使存在屈光参差ꎬ双眼间不同部位的睫状肌厚度测量值
之间也没有显著的差异ꎬ说明在屈光参差患者中ꎬ一只眼
睛可以比另一只眼睛长得更长(近视程度更高)ꎬ而不会
导致睫状肌厚度的增加ꎮ 但是 Ｍｕｆｔｕｏｇｌｕ 等[１７] 则报道在
高度近视屈光参差患者中双眼间睫状肌厚度是存在显著
差异的ꎬ单侧高度近视眼的肌肉明显厚于另一只眼ꎮ 之所
以 Ｋｕｃｈｅｍ 等[１６]得出不一样的结果不排除双眼屈光参差
不够大所导致的双眼间差异较小而不被测量所致ꎮ 此外ꎬ
Ｓｈｅｐｐａｒｄ 等[１８]和 Ｊｅｏｎ 等[１９] 还发现眼轴长度与睫状肌长
度之间也存在明显的正相关关系ꎮ 以上研究表明近视眼
的睫状肌解剖学特征与正视眼或远视眼之间是存在差异
变化的ꎬ睫状肌后部的厚度增加可能在近视进展(眼轴增
长)中扮演了一定的角色ꎮ
１.２ 调节状态下正视眼和近视眼的睫状肌变化差异 　 调
节状态下的睫状肌形态变化也同样被学者关注ꎮ Ｗａｇｎｅｒ
等[１２]分别测试了 １５ 名受试者在看远和看近时的睫状肌
厚度ꎬ结果显示 ０ ~ ３Ｄ 的调节变化时ꎬ巩膜突往后至
０.２５ｍｍ之间的睫状肌轻微变薄ꎬ而巩膜突后 ０. ３６ ~
１.４８ｍｍ之间的睫状肌则明显增厚ꎬ与 Ｌｅｗｉｓ 等[２０] 的研究
和既往关于成人的研究相似[１８ꎬ２１－２２]ꎬ即调节过程中存在睫
状肌向前增厚、后部变薄的形态学改变ꎮ Ｊｅｏｎ 等[１９] 进一
步分析了不同初始眼轴长度和不同睫状肌基线厚度下动
用调节时的睫状肌变化ꎬ结果显示调节过程中整体睫状肌
厚度的改变与初始眼轴长度呈显著的负相关性(初始眼
轴长度越长ꎬ相同调节刺激下出现的整体睫状肌厚度改变
越少)ꎬ与基线睫状肌厚度也呈显著的负相关性(基线睫
状肌越厚ꎬ相同调节刺激下出现的整体睫状肌厚度改变越
少)ꎬ说明动用调节的时候(睫状肌收缩的时候)ꎬ近视眼
和正视眼的睫状肌变化是存在差异的ꎮ 但这种差异性改
变细分在对应区域的睫状肌厚度变化中(比如巩膜突后
１、２ｍｍ) 则失去了显著的统计学意义ꎮ 更有 Ｓｈｅｐｐａｒｄ
等[１８]的分组分析认为调节过程中睫状肌的改变与初始的
眼轴长度和基线的睫状肌厚度之间不存在相关性ꎬ睫状肌
的变化不依赖与眼轴和基线厚度的限制ꎮ 不同的是 Ｌｅｗｉｓ
等[２０]发现ꎬ在调节过程中初始眼轴长度的差异与巩膜突
后 ３ｍｍ 处的睫状肌厚度减少的变化存在明显正相关性ꎻ
Ｗａｇｎｅｒ 等[２３]则发现近距离工作后ꎬ正视眼的睫状肌在巩
膜突后方 ０.０~ １.４ｍｍ 处变薄ꎬ而近视眼的睫状肌在巩膜
突后方 １.０~１.９ｍｍ 处变薄ꎬ提示近距离工作时睫状肌的
变化是存在差异的ꎮ 整体而言ꎬ目前关于调节状态下正视
眼和近视眼睫状肌变化差异的研究还较少且结果尚不具
备统一性ꎬ有关调节状态下正视眼和近视眼睫状肌变化的
差异还有待后续更多此类型的研究来证实ꎮ

２睫状肌形态特征影响眼轴增长的可能机制
虽然近视眼和非近视眼之间的睫状肌解剖学特征存

在明显的差异ꎬ但这种差异是否影响眼轴的增长以及影响
眼轴增长的机制目前还未完全明确ꎮ 相对深入探索的有
以下 ３ 种模式ꎮ
２.１ 对调节功能的影响 　 睫状肌收缩作为促进调节的原
动力ꎬ对不同调节需求下睫状肌形态学改变的研究表明:
睫状肌厚度与调节反应之间存在线性关系ꎬ随着调节的增
加ꎬ睫状肌会出现明显的向前增厚和后部变薄的改
变[１８ꎬ２１ꎬ２４－２５]ꎮ 从理论上讲ꎬ相对肥厚的睫状肌可能会因为
收缩功能较差而导致看近处目标时出现调节不准确ꎬ从而
增加近距离工作条件下的慢性视网膜远视离焦ꎬ影响近视
的进展[２６]ꎬ因为针对儿童和成人的研究都显示近视眼的
调节滞后相比正视眼更大ꎬ而且调节滞后越大ꎬ近视进展
越快[２７－２８]ꎮ 而 Ｓａｎｄｒａ 等[２９] 的研究则证实ꎬ虽然睫状肌的
形状、运动和厚度因屈光不正而有明显差异ꎬ但正视和近
视的动态调节能力没有明显差异ꎬ提示睫状肌的形态学变
化可能并不影响调节的准确性ꎮ 更有研究认为近视患者
出现高度的调节滞后很可能只是近视之后的一种表现ꎬ并
不是近视进展的刺激因素[３０－３３]ꎮ Ｗａｇｎｅｒ 等[２３] 发现虽然
近视和正视看不同距离的目标时调节速度没有明显的差
异ꎬ但是近视患者在近距离工作之后再看远时存在的短暂
的近视性改变相比正视明显偏大ꎬ结果提示近视患者的睫
状肌形态学差异可能影响近距离工作之后睫状肌对晶状
体屈光力下降的调控作用ꎬ导致近视患者在远近目标替换
时出现较长的模糊效应ꎬ而这种模糊效应是否是促进近视
进展的刺激因素还有待进一步的研究来证实ꎮ
２.２对脉络膜的影响　 睫状体作为脉络膜的一部分ꎬ早期
研究认为近视眼和正视眼睫状肌解剖学差异可能会影响
睫状体张力ꎬ进而影响脉络膜张力ꎬ影响眼轴长度的变
化[３４]ꎮ Ｃｒｏｆｔ 等[３５]更是通过实验证实睫状肌收缩会引起
赤道部脉络膜和视网膜的向心运动ꎬ符合睫状肌差异影响
脉络膜张力的假设ꎮ 在眼的生长发育过程中ꎬ眼睛会向各
个方向扩张ꎬ而较厚的睫状肌所导致的睫状肌机械性能的
变化可能限制了维持正视所需的赤道部扩张ꎬ最终导致眼
球在发育的过程中更多的发生轴向生长[３６]ꎮ Ｍｕｔｔｉ 等[３７]

研究证实近视发病的前 １ａ 和后 １ａꎬ眼轴延长率的增加速
度是正视儿童的 ３ 倍ꎬ最终导致近视的眼球相对过长而不
太扁ꎮ ｖａｎ Ａｌｐｈｅｎ 等[３８] 的研究也认为调节过程中睫状肌
收缩会增加赤道部脉络膜的机械力ꎬ减少巩膜和脉络膜的
赤道部周长ꎬ最终以后极部延长来维持眼球的体积[３９]ꎮ
Ｍａｌｌｅｎ 等[４０] 的研究证实ꎬ在相同的调节下ꎬ近视眼(睫状
肌后部相对较厚的眼)出现的轴向增长相比正视眼(睫状
肌后部相对较薄的眼)更多ꎮ 这一结果的出现意味着更
大幅度瞬时轴向伸长的眼睛可能更容易发生永久性近视
移位ꎬ而且现已有的研究也证实近视眼赤道部的眼球壁厚
度[４１]和后极部脉络膜厚度[４２](比如黄斑中心凹[４３]和距离
中心凹 １~３ｍｍ 区域脉络膜厚度[４４] )都明显小于正视眼ꎮ
遗憾的是目前还缺乏明确的数据证明睫状肌解剖学差异
对脉络膜机械力变化的影响ꎬ期待后续有相关的研究来填
补这个空白ꎬ为进一步理解近视过程中睫状肌和脉络膜的
关系变化提供更加全面的参考ꎮ
２.３对眼压的影响　 睫状肌作为睫状体的主要组成部分ꎬ
对眼部调节和房水排出都有重要的影响作用[３－４ꎬ３５]ꎮ
Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ－ Ｖｉｇｏ 等[４５] 采用扫描源光学相干层析成像
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(ｓｗｅｐｔ－ｓｏｕｒｃｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ ＳＳ－ＯＣＴ)分析
了 ４００ 多名受试者的睫状肌和前房角特征ꎬ并将结果与受
试者的屈光状态和眼内压进行了相关性分析ꎬ结果显示睫
状肌长度和厚度与屈光不正和眼内压之间都呈负相关关
系ꎬ提示睫状肌的差异可能影响眼内压的变化进而影响屈
光不正的变化ꎮ Ｍａｎｎｙ 等[４６] 的研究也显示儿童近视患者
发病前会出现眼压升高ꎬ显著高于正视ꎮ Ｗａｎｇ 等[４７] 提出
降低眼压可通过抑制巩膜成纤维细胞的激活ꎬ从而减少巩
膜的重塑或者增加脉络膜血液灌注ꎬ减少巩膜缺氧ꎬ减缓
巩膜重塑等方式减缓高度近视患者的轴向伸长和巩膜葡
萄肿的发展ꎬ尤其是巩膜重塑较多的病理性近视ꎮ 大量的
研究也显示屈光不正ꎬ尤其是高度近视患者继发青光眼的
患病率明显增加[４６ꎬ４８]ꎬ提示近视后的眼部解剖学变化对
房水的排出存在强烈的影响作用ꎬ同时这种影响作用也反
过来促进了近视的发展ꎮ 但是目前还没有研究明确的证
实这一系列变化是否完全由睫状肌解剖学差异的改变所
致ꎮ 同时 Ｌｉ 等[４９]对 １５５８ 名七年级学生进行为期 ２ａ 调查
研究显示眼压的变化与儿童近视进展并无直接关系ꎮ 因
此ꎬ有关近视患者睫状肌解剖学差异对眼压的影响和眼压
的变化对近视进展的影响还需要更进一步的研究来论证ꎮ
３总结

睫状肌作为眼部的重要组成部分ꎬ虽然目前的研究普
遍证实近视患者的睫状肌后部相比正视患者或远视患者
更厚ꎬ但是其解剖学改变的机制以及改变之后对近视进展
的影响还未明确证实ꎮ 现有的探索认为其可能影响眼的
调节、脉络膜张力和眼压变化ꎬ但也有研究认为其可能只
是停留在解剖学改变ꎬ并不引起相应的功能性变化ꎮ 在儿
童青少年近视快速发展的今天ꎬ发现近视变化过程中眼部
结构的组织学改变并积极探索这种改变对近视进展的影
响和可能的机制不仅促进对近视发病机制研究ꎬ同时也为
我们预测近视进展过程中的结构变化或趋势ꎬ识别近视、
高度近视或近视快速进展时的特定风险提供参考ꎮ 希望
后续有更多近视变化过程中睫状肌差异的研究来推动和
完善近视防控领域的发展ꎮ
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１７ Ｍｕｆｔｕｏｇｌｕ Ｏꎬ Ｈｏｓａｌ ＢＭꎬ Ｚｉｌｅｌｉｏｇｌｕ Ｇ. Ｃｉｌｉａｒｙ ｂｏｄｙ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ
ｕｎｉｌａｔｅｒａｌ ｈｉｇｈ ａｘｉａｌ ｍｙｏｐｉａ. Ｅｙｅ (Ｌｏｎｄ) ２００９ꎻ２３(５):１１７６－１１８１
１８ Ｓｈｅｐｐａｒｄ ＡＬꎬ Ｄａｖｉｅｓ ＬＮ. Ｉｎ ｖｉｖｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｘｉａｌ ａｍｅｔｒｏｐｉａ. Ｉｎｖｅｓｔ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１０ꎻ５１(１２):６８８２－６８８９
１９ Ｊｅｏｎ Ｓꎬ Ｌｅｅ ＷＫꎬ Ｌｅｅ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｄ ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｎ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｙｏｐｉａ. Ｅｘｐ Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０１２ꎻ１０５:９－１４
２０ Ｌｅｗｉｓ ＨＡꎬ Ｋａｏ ＣＹꎬ Ｓｉｎｎｏｔｔ ＬＴꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｄｕｒｉｎｇ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１２ꎻ８９(５):
７２７－７３７
２１ Ｒｉｃｈｄａｌｅ Ｋꎬ Ｓｉｎｎｏｔｔ ＬＴꎬ Ｂｕｌｌｉｍｏｒｅ ＭＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｅ－
ｒｅｌａｔｅｄ ａｎｄ ｐｅｒ ｄｉｏｐｔｅｒ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｖｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｓ ａｎｄ ｃｉｌｉａｒｙ
ｍｕｓｃｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｍｍｅｔｒｏｐｉｃ ｈｕｍａｎ ｅｙｅ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１３ꎻ５４
(２):１０９５－１１０５
２２ Ｋａｐｈｌｅ Ｄꎬ Ｓｃｈｍｉｄ ＫＬꎬ Ｄａｖｉｅｓ ＬＮꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ
ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｖａｒｙ ｉｎ ｍｙｏｐｉａ ａｎｄ ｅｍｍｅｔｒｏｐｉａ. Ｉｎｖｅｓｔ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０２２ꎻ６３(６):２４
２３ Ｗａｇｎｅｒ Ｓꎬ Ｓｃｈａｅｆｆｅｌ Ｆꎬ Ｚｒｅｎｎｅｒ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｎｅａｒｗｏｒｋ ａｆｆｅｃｔｓ
ｔｈｅ ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ. Ｅｘｐ Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０１９ꎻ１８６:１０７７４１
２４ Ｌｏｓｓｉｎｇ ＬＡꎬ Ｓｉｎｎｏｔｔ ＬＴꎬ Ｋａｏ ＣＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｉｌｉａｒｙ
ｍｕｓｃｌｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｗｉｔｈ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｙｏｕｎｇ ａｄｕｌｔｓ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ
２０１２ꎻ８９(５):７１９－７２６
２５ Ｒｕｇｇｅｒｉ Ｍꎬ ｄｅＦｒｅｉｔａｓ Ｃꎬ Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｄ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｌｅｎｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ＯＣＴ ｉｍａｇｉｎｇ. Ｂｉｏｍｅｄ Ｏｐｔ Ｅｘｐｒｅｓｓ ２０１６ꎻ７(４):１３５１－１３６４
２６ Ｌｏｇａｎ ＮＳꎬ Ｒａｄｈａｋｒｉｓｈｎａｎ Ｈꎬ Ｃｒｕｉｃｋｓｈａｎｋ ＦＥꎬ ｅｔ ａｌ. ＩＭＩ
ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｖｉｓｉｏｎ ｉｎ ｍｙｏｐｉａ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０２１ꎻ６２(５):４
２７ Ａｂｂｏｔｔ ＭＬꎬ Ｓｃｈｍｉｄ ＫＬꎬ Ｓｔｒａｎｇ ＮＣ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ
ｓｔｉｍｕｌｕｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｍｙｏｐｅｓ ａｎｄ ｅｍｍｅｔｒｏｐｅｓ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ
Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ １９９８ꎻ１８(１):１３－２０
２８ Ｓｃｈｍｉｄ ＫＬꎬ Ｓｔｒａｎｇ ＮＣ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｓｔｉｍｕｌｕｓ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｍｙｏｐｅｓ ａｎｄ ｅｍｍｅｔｒｏｐｅｓ: ａ ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ ｕｐｄａｔｅ.
Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ ２０１５ꎻ３５(６):６１３－６２１
２９ Ｗａｇｎｅｒ Ｓꎬ Ｚｒｅｎｎｅｒ Ｅꎬ Ｓｔｒａｓｓｅｒ Ｔ. Ｅｍｍｅｔｒｏｐｅｓ ａｎｄ ｍｙｏｐｅｓ ｄｉｆｆｅｒ ｌｉｔｔｌｅ
ｉｎ ｔｈｅｉｒ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｂｕｔ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ ２０１９ꎻ１６３:４２－５１
３０ Ｍｕｔｔｉ ＤＯꎬ Ｈａｙｅｓ ＪＲꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｖｅ ｌａｇ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｏｎｓｅｔ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２００６ꎻ４７(３):８３７－８４６
３１ Ｒｏｓｅｎｆｉｅｌｄ Ｍꎬ Ｄｅｓａｉ Ｒꎬ Ｐｏｒｔｅｌｌｏ ＪＫ. Ｄｏ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇ ｍｙｏｐｅｓ ｓｈｏｗ

１４４

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２３ꎬ Ｎｏ.３ Ｍａｒ. ２０２３　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２０５９０６　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



ｒｅｄｕｃｅｄ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｖｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ? Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２００２ꎻ７９(４):２６８－２７３
３２ Ｗｅｉｚｈｏｎｇ Ｌꎬ Ｚｈｉｋｕａｎ Ｙꎬ Ｗｅｎ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｙｏｐｉａ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｎｅａｒ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｌａｇ ｉｎ
ｍｙｏｐｉｃ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ ２００８ꎻ２８(１):５７－６１
３３ Ｔｈａｋｕｒ Ｓꎬ Ｖｅｒｋｉｃｈａｒｌａ ＰＫ. Ｇｒｅａｔｅｒ ａｘｉａｌ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｌｏｗ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｖｅ ｌａｇ: ｎｅｗ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｏｎ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｖｅ ｌａｇ ｔｈｅｏｒｙ ｆｏｒ
ｍｙｏｐｉａ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ ２０２１ꎻ４１(６):１３５５－１３６２
３４ Ｖａｎ Ａｌｐｈｅｎ ＧＷＨＭ. Ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｅｍｍｅｔｒｏｐｉｚａｔｉｏｎ. Ｖｉｓ Ｒｅｓ
１９８６ꎻ２６(５):７２３－７３４
３５ Ｃｒｏｆｔ ＭＡꎬ Ｌüｔｊｅｎ － Ｄｒｅｃｏｌｌ Ｅꎬ Ｋａｕｆｍａｎ ＰＬ. Ａｇｅ － ｒｅｌａｔｅｄ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ
ｃｉｌｉａｒｙ ｍｕｓｃｌｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ － Ａ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒａｂｅｃｕｌａｒ ｍｅｓｈｗｏｒｋ ａｎｄ ｏｐｔｉｃ
ｎｅｒｖｅ ｈｅａｄ ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ. Ｅｘｐ Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０１７ꎻ１５８:１８７－１８９
３６ Ｍｕｔｔｉ ＤＯ. Ｈｅｒｅｄｉｔａｒｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ
ｅｍｍｅｔｒｏｐｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１０ꎻ８７(４):２５５－２５９
３７ Ｍｕｔｔｉ ＤＯꎬ Ｈａｙｅｓ ＪＲꎬ Ｍｉｔｃｈｅｌｌ ＧＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒꎬ ａｘｉａｌ
ｌｅｎｇｔｈꎬ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｏｎｓｅｔ
ｏｆ ｍｙｏｐｉａ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２００７ꎻ４８(６):２５１０－２５１９
３８ ｖａｎ Ａｌｐｈｅｎ ＧＷＨＭꎬ Ｇｒａｅｂｅｌ ＷＰ. Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ
ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ. Ｖｉｓ Ｒｅｓ １９９１ꎻ３１(７－８):１４１７－１４３８
３９ Ｄｒｅｘｌｅｒ Ｗꎬ Ｆｉｎｄｌ Ｏꎬ Ｓｃｈｍｅｔｔｅｒｅｒ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｙｅ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ
ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍａｎｓ: ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｍｍｅｔｒｏｐｅｓ ａｎｄ ｍｙｏｐｅｓ.
Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ １９９８ꎻ３９(１１):２１４０－２１４７
４０ Ｍａｌｌｅｎ ＥＡＨꎬ Ｋａｓｈｙａｐ Ｐꎬ Ｈａｍｐｓｏｎ ＫＭ. Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ
ｃｈａｎｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎ ｙｏｕｎｇ ａｄｕｌｔｓ. Ｉｎｖｅｓｔ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２００６ꎻ４７(３):１２５１－１２５４

４１ Ｇｕｔｈｏｆｆ Ｒꎬ Ｂｅｒｇｅｒ ＲＷꎬ Ｄｒａｅｇｅｒ Ｊ. Ｕｌｔｒａｓｏｎｏｇｒａｐｈｉｃ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ Ｃｏａｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｙｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ. Ｇｒａｅｆｅｓ
Ａｒｃｈ Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ １９８７ꎻ２２５(５):３７４－３７６
４２ Ｉｋｕｎｏ Ｙꎬ Ｔａｎｏ Ｙ. Ｒｅｔｉｎａｌ ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｂｉｏｍｅｔｒｙ ｉｎ ｈｉｇｈｌｙ ｍｙｏｐｉｃ
ｅｙｅｓ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｔｒａｌ － ｄｏｍａｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ. Ｉｎｖｅｓｔ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２００９ꎻ５０(８):３８７６－３８８０
４３ 陈鸿雁ꎬ 廖娅ꎬ 李甦雁ꎬ 等. 低中度近视儿童中心凹脉络膜厚度
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