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摘 要院 目的院观察体育教学中不同视标呈现时值的睫状肌训练对小学生裸眼远视

力和动态视力的影响遥 方法院将 123 名小学生随机分为睫状肌训练视标呈现时值 1 s
组尧3 s 组尧5 s 组和对照组并进行 32 周干预实验袁在实验前尧中尧后分别进行裸眼远

视力与动态视力检测遥结果院实验后袁各实验组的动态视力及裸眼远视力均显著高于

对照组渊P＜ 0.05冤曰1 s 组和 3 s 组的动态视力和裸眼远视力后测较中测尧后测较前

测袁以及中测较前测均显著性提高渊P＜ 0.05冤曰5 s 组的动态视力和裸眼远视力后

测较中测袁以及后测较前测均显著性提高渊P＜ 0.05冤曰对照组的动态视力后测较前

测显著性下降渊P＜ 0.05冤袁裸眼远视力中测较前测以及后测较前测均显著性下降

渊P＜ 0.05冤遥 结论院视标呈现 1 s尧3 s 和 5 s 时值的睫状肌训练袁对小学生的动态视力

和裸眼远视力有积极影响遥 在体育教学中采用视标呈现 1~3 s 时值的睫状肌训练较

为科学尧合理遥
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Objective: To observe the effect of ciliary muscle training with different visual target presen-

tation time on static visual acuit and kinetic visual acuity of primary school students in physical educa-

tion.Methods: 123 primary school students were randomly divided into 1s group, 3 s group, 5 s group and

control group for different ciliarymuscle training optotype presentation time and the intervention experi-

ment lasted for 36 weeks. Before, during and after the experiment, static visual acuit and dynamic vision

were tested. Results: After the experiment, the kinetic visual acuity and static visual acuit of each inter-

vention group were significantly higher than those of the control group (P<0.05). The kinetic visual acuity

and static visual acuit in 1s and 3 s group were significantly improved in post-test compared with middle

test, in post-test compared with pretest, and in middle test compared with pretest (P<0.05). The kinetic vi-

sual acuity and static visual acuit n in the 5 s group were significantly improved in post-test compared

with middle test, and in post-test compared with pre-test (P<0.05); The kinetic visual acuity of the control

group was significantly lower than that of the pre-test (P<0.05), and the static visual acuit n in both of the

middle test and the post-test were significantly lower than that of the pre-test (P<0.05). Conclusion: The

ciliarymuscle training with 1s, 3 s and 5 s visual target presentation time had a positive impact on the dy-

namic vision and static visual acuit of the students. It is more scientific and reasonable to use the ciliary

muscle training with 1~3 s time duration in physical education teaching.
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近年来袁我国学生视力不良检出率呈高发尧低龄

化趋势袁2020 年儿童青少年近视率达到 52.7%[1]袁小
学阶段近视率上升较快袁其中以 9~11 岁年龄段增幅

较大 [2]遥 眼是结构复杂的视觉器官袁任何一个结构的
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功能异常都将引起视力受损遥 睫状肌过度紧张引起

晶状体曲率异常袁这是近视眼功能障碍的内在原因[3]遥
对于视觉环境引起的近视袁根据眼调节机制进行

视觉训练袁可达到防控近视的目的[4]遥 Foreman 等[5]指

出袁体育活动在儿童青少年近视防控的作用上可能独

立于户外活动时间袁并呼吁重视体育锻炼计划袁并纳

入学校课程之中袁促进学龄儿童视力健康发展遥 不同

运动项目对人眼识别有不同要求袁使得睫状肌对外界

刺激的调节频率和深度不同袁这可能是产生防控效果

差异的原因[6]遥 在常规体育活动基础上增加视标识别

任务袁即睫状肌训练袁可强化体育活动对人眼工作状

态的改善袁 提高练习者动态视力并恢复裸眼远视力

水平[7]遥视标呈现时值是睫状肌训练的重要变量[8]遥受
调节功能个体差异影响袁 对视标刺激的反应速度不

同 [9]袁同时睫状肌调节功能的强化存在干预阈值袁为
提高睫状肌训练效益袁视标的呈现需考虑时值因素遥

本研究旨在观察体育教学中不同视标呈现时值的

睫状肌训练对小学生裸眼远视力和动态视力的影响袁
探索睫状肌训练防控小学生近视的合理视标呈现时值

区间袁健全小学体育教学中睫状肌训练运动处方体系遥

本研究采用简单随机抽样法袁 抽取苏州科技城

SY 小学校五年级 4 个班级 123 名裸眼远视力低于

5.0 的 学 生 为 实 验 对 象 袁 分 为 视 标 呈 现 1 s 组

渊n=31冤袁 视标呈现 3 s 组 渊n=30冤袁 视标呈现 5 s 组

渊n=32冤和对照组渊n=30冤遥 身体存在潜在问题尧可能

参加其他影响本实验研究结果的治疗袁 以及存在认

知与运动障碍的学生不参与实验袁 在实验过程中因

转学尧 实验参与次数未能达到实验要求以及其他原

因无法继续参与的被试予以自然脱落遥 实验开始前

对各组进行同质性检验袁各组间动态视力尧裸眼远视

力均无显著统计学差异渊P＞ 0.05冤袁可进行进一步实

验研究遥 实验对象基本情况见表 1遥
表 1 实验对象基本情况渊X依SD冤

以叶江苏省义务教育体育与健康课程实施方案曳[10]

为依据袁 选取水平三阶段基础运动技能教材进行睫

状肌训练方案设计遥以快速跑尧篮球变方向运球和足

球脚内侧传接球举例院渊1冤快速跑院练习者跑动至标

志桶处时袁观察标志桶上粘贴的英文字母视标袁并做

出规定的相应动作渊如高抬腿尧开合跳尧后踢腿等冤袁
在此过程中识别 3 m 外野C 字母冶视标的开口方向袁
待视标呈现时值截止后以野C 字母冶开口方向绕过标

志桶向前跑动曰渊2冤篮球变方向运球院练习者行进间

运球至标志桶时袁观察标志桶上粘贴的野汉字成语冶
视标袁并原地左右手运球袁在此过程中识别 3 m 外

野E 字母冶视标的开口方向袁待视标呈现时值截止后

以 野E 字母冶 开口方向绕过标志桶向前行进运球曰
渊3冤足球脚内侧传接球院2 名练习者为一组进行脚内

侧传接球袁传球者传球后举起视标卡片袁接球者原地

小碎步停球并识别 3 m 外野英文单词冶视标袁待视标

呈现时值截止后袁将球传出遥

实验组的睫状肌训练贯穿一个学年体育课程教

学中袁在每周相应时间进行 3 次睫状肌训练袁训练

总周期为 32 周渊第一学期为适应阶段袁第二学期为

强化阶段冤袁 对照组依照学校固有体育课程教学进

行常规课程学习和体育活动袁不进行干预遥 视标以

野手持卡片冶或野粘贴于标志桶上冶的方式呈现袁各实

验组视标呈现时值相应为 1 s尧3 s尧5 s遥 视标呈现时

值的控制以秒表计时为主 袁 以报数 野1001尧1002尧
1003尧1004尧1005冶的方法计时为辅袁时值截止则停止

呈现遥 野远视标冶尺寸为每边宽度 43.64 mm尧笔画宽度

8.73 mm袁野近视标冶尺寸为每边宽度 4.36 mm尧笔画宽

度 0.87 mm遥 受试者在练习过程中每识别成功远尧近
视标 1 次袁为完成睫状肌训练 1 个练习频次袁各实

验组受试者每节课中须完成 30 个练习频次的睫状

肌训练遥
为观察 3 个不同视标呈现时值的睫状肌训练

和对照组的常规体育教学对受试者动态视力及裸

眼远视力的影响袁分别在 2021 年 2 月第 4 周尧2021 年

6 月第 5 周和 2022 年 1 月第 1 周进行动态视力

和裸眼远视力检测袁 检测地点采光正常且无干扰

因素遥
动态视力 采 用 动 态 视 力 检 测 仪 渊XP.14-TD-

J905袁上海冤进行检测袁共进行 3 次袁每次检测间隔

30 s袁取 3 次检测均值作为最终动态视力值遥 裸眼远

组别渊n冤 性别渊n冤 动态视力 裸眼远视力

1 s 组渊31冤 男渊18冤 0.383依0.146 4.644依0.283
女渊13冤 0.350依0.125 4.626依0.191

3 s 组渊30冤 男渊16冤 0.394依0.172 4.650依0.131
女渊14冤 0.352依0.188 4.629依0.234

5 s 组渊32冤 男渊17冤 0.381依0.153 4.659依0.229
女渊15冤 0.363依0.142 4.593依0.201

对照组渊30冤 男渊18冤 0.373依0.215 4.672依0.208
女渊12冤 0.368依0.138 4.567依0.210
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注院* 与前测比较袁P＜ 0.05曰# 与中测比较袁P＜ 0.05遥

表 2 动态视力的变化情况渊X依SD冤

视力采用叶标准对数视力表曳渊GB111533-2011冤进行

检测袁该视力检测表符合国家标准袁并使用 5 分记录

法袁视力值范围为 4.0~5.3袁专业检测人员录入受试

学生右尧左眼裸眼远视力最小值袁最终结果取右眼裸

眼远视力遥

采用 SPSS22.0 进行统计学分析袁裸眼远视力和

动态视力数据满足正态分布尧方差齐性袁以均数依标
准差表示遥 统计学分析采用重复测量方差分析和配

对样本 T 检验袁显著性水平为 琢=0.05遥

将各时点的 3 个实验组和对照组的动态视力进行

重复测量方差分析发现袁时间主效应渊F=5.780袁P＜0.05冤
和时间伊组别交互效应渊F=4.609袁P＜0.001冤具有显著性

差异袁表示受试者动态视力随时间推移而变化袁且各组

别动态视力的变化情况存在差异遥 简单效应分析结果

指出袁 前测时各实验组和对照组的动态视力不存在显

著性差异渊F=0.006袁P＞0.05冤袁后测时各实验组的动态

视力显著性高于对照组渊F=6.625袁P＜0.05冤渊表 2冤遥

注院* 与前测比较袁P＜ 0.05曰# 与中测比较袁P＜ 0.05遥

组别渊n冤 前测阶段 中测阶段 后测阶段 F P 浊2p

1 s 组渊31冤 0.369依0.137 0.412依0.153* 0.461依0.171*# 5.833 ＜0.050 0.090

3 s 组渊30冤 0.375依0.178 0.421依0.206* 0.485依0.232*# 8.115 ＜0.001 0.121

5 s 组渊32冤 0.373依0.146 0.401依0.159 0.437依0.171*# 2.911 ＞0.050 0.047

对照组渊30冤 0.371依0.185 0.330依0.160 0.290依0.168* 4.590 ＜0.050 0.072

F 00.006 01.761 06.625

P ＞0.0500 ＞0.0500 ＜0.0500

浊2p ＜0.0010 00.042 00.143

配对样本 T 检验结果显示袁1 s 组尧3 s 组和 5 s

组后测较前测尧后测较中测均显著性提高渊P＜ 0.05冤袁
1 s 组尧3 s 组中测较前测显著性提高 渊P＜ 0.05冤袁5 s

组中测较前测未产生显著性差异渊P＞0.05冤曰对照组中

测较前测尧后测较中测均未产生显著性差异渊P＞0.05冤袁
后测较前测显著性下降渊P＜ 0.05冤遥

分别计算各实验组在不同阶段的动态视力提升百

分比[渊中测均值-前测均值冤/前测均值伊100%]尧[渊后测均

值-中测均值冤/ 中测均值伊100%]袁1 s 组的适应阶段和强

化阶段分别为 11.65%尧11.89%曰3 s 组的适应阶段和强化

阶段分别为 12.26%尧15.20%曰5 s 组的适应阶段和强化阶

段分别为 7.50%尧8.97%冤遥 由偏 浊2 效应量可知动态视力

强化效益袁其中 3 s 组优于 1 s组袁而 5 s组低于 1 s组遥

将各时点的 3 个实验组和对照组的裸眼远视力

进行重复测量方差分析发现袁 时间主效应渊F=7.250袁
P＜0.05冤和时间伊组别交互效应渊F=4.746袁P＜0.001冤具
有显著性差异袁表示受试者裸眼远视力随时间推移而

变化袁且各组别裸眼远视力的变化情况存在差异遥 简

单效应分析结果指出袁前测时各实验组和对照组的裸

眼远视力均不存在显著性差异 渊F=0.021袁P＞0.05冤袁后
测时各实验组的裸眼远视力均显著性高于对照组

渊F=5.114袁P＜0.05冤遥
配对样本 T 检验结果显示袁1 s 组尧3 s 组和 5 s

组后测较前测尧后测较中测均显著性提高渊P＜ 0.05冤袁
1 s 组尧3 s 组中测较前测显著性提高 渊P＜ 0.05冤袁5 s

组中测较前测未产生显著性差异渊P＞0.05冤曰对照组中

测较前测显著性下降渊P＜ 0.05冤袁后测较中测未产生显

著性差异渊P＞0.05冤袁后测较前测显著性下降渊P＜0.05冤
渊表 3冤遥

组别渊n冤 前测阶段 中测阶段 后测阶段 F P 浊2p

1 s 组渊31冤 4.637依0.245 4.681依0.289* 4.752依0.312*# 5.401 ＜0.05 0.084

3 s 组渊30冤 4.640依0.188 4.703依0.245* 4.787依0.276*# 8.677 ＜0.001 0.128

5 s 组渊32冤 4.628依0.215 4.666依0.244 4.738依0.286*# 5.049 ＜0.05 0.079

对照组渊30冤 4.630依0.212 4.583依0.221* 4.527依0.265* 4.358 ＜0.05 0.069

F 0.021 1.299 5.114

P ＞0.05 ＞0.05 ＜0.05

浊2p 0.001 0.032 0.114

表 3 裸眼远视力的变化情况渊X依SD冤
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分别计算各实验组在不同阶段的裸眼远视力提

升百分比 [渊中测均值-前测均值冤/ 前测均值伊100%]尧
[渊后测均值-中测均值冤/ 中测均值伊100%]袁1 s 组的

适应阶段和强化阶段分别为 0.94%尧1.51%曰3 s 组的适

应阶段和强化阶段分别为 1.35%尧1.78%曰5 s 组的适应

阶段和强化阶段分别为 0.82%尧1.54%遥由偏 浊2 效应量

可知裸眼远视力改善效益袁 其中 3 s 组优于 1 s 组袁而
5 s 组低于 1 s 组遥

世界范围内袁近视的发病率逐年上升[11]袁与欧洲[12]尧
美洲 [13]的一些国家相比袁我国儿童青少年的近视问

题较为严重 [14]遥 有研究预测袁我国 3~19 岁儿童青少

年近视率在 2050 年可能达到 84%[15]遥一般认为袁近视

的影响因素包括基因[16]尧教育程度[17]尧近距离工作[18]尧
户外时间 [19]等遥在人为引起的环境因素方面袁导致眼

调节负荷加重的行为都有可能对视力构成影响 [20]遥
研究发现袁 儿童和成人的屈光不正与睫状肌厚度有

关袁近视眼的睫状肌厚度高于正视眼袁且睫状肌的调

节较少 [21]遥为此袁加强和恢复睫状肌调节功能可能是

防控近视的重要途径 [22]遥
体育活动是儿童近视的重要保护因素袁 经常参

与体育活动可以降低近视风险袁延缓中尧低度近视的

发展[23]遥在体育活动中袁学生频繁地改变注视目标或

注视距离袁能锻炼睫状肌调节能力 [24]遥 有研究指出袁
视觉训练是一种缓解眼肌痉挛和僵直状态袁 提高眼

肌力量尧速度等素质袁改善视功能的运动训练 [25]遥 因

此袁制定有效的运动处方是改善近视的必要措施 [26]遥
适当增加环境中的空间频率内容袁 提高视觉切换频

率有助于控制近视的发生和发展 [27]遥 当人眼识别视

觉目标时袁睫状肌发生肌纤维构型变化袁形成向前和

向内的运动袁并影响悬韧带的张力 [28]遥
本研究显示袁 在各实验组中袁3 s 组动态视力强

化效果优于 1 s 组袁而 1 s 组则优于 5 s 组遥原因可能

是视标刺激的频率和深度的不同袁 虽然睫状肌训练

中视标呈现 1 s 时值可调动睫状肌工作袁 但刺激深

度不足使练习者无法辨别视标的细节袁 由于快速的

视觉切换频率袁干预强度得到提高袁从而增强了动态

视力遥
在视标呈现 5 s 时值的睫状肌训练中袁 练习频

次之间的衔接间隔较长遥 所以袁虽然视标呈现 5 s 时

值可能充分刺激睫状肌的调节深度袁 但受视觉切换

频率下降的影响袁减弱了干预强度袁反映出视标呈现

时值并非越久越好袁超出一定区间后袁动态视力的强

化效果可能会下降遥

以往研究发现袁 乒乓球运动需要人眼在短时间

内准确感知远近交替的球体袁 虽然不能清晰辨别乒

乓球细节袁但由于球体的往返频率较快袁可以促进眼

部血液循环袁增强睫状肌的收缩力和弹性[29]遥与乒乓

球相比袁足球运行速度相对较慢袁可以充分刺激睫状

肌的调节深度袁 对动态视力的改善效果优于乒乓球

运动 [30]遥
Mees 等 [31]发现袁中等强度的身体活动可以增加

感光细胞的细胞核数量袁增强视网膜成像功能遥3 s 组

的视觉切换频率尧睫状肌调节深度的刺激袁以及身体

活动强度介于 1 s 组和 5 s 组之间袁但动态视力强化

效果最高袁 表明视标呈现 3 s 时值可以有效刺激睫

状肌的调节深度和频率袁 增强人眼调节和聚散系统

的协调性袁 以及交感神经与副交感神经之间的相互

作用遥
视网膜位于眼球的后壁袁 包括盲部和视部 2 个

部分袁其中负责感光的视细胞层尧负责联络的双节细

胞层和负责传导的细胞层共同构成了视网膜的感觉

层[32]遥 人眼识别视觉目标时袁睫状肌发挥调节能力袁
将清晰图像聚焦于视网膜黄斑中心凹 [33]遥 睫状肌过

度紧张时袁会引起调节性近视袁表现为视力模糊和图

像扭曲袁其内部机制是调节尧收敛和瞳孔缩小过程的

紊乱 [34]遥
相关研究发现 [35-37]袁睫状肌痉挛状态的缓解可以

提高成像质量遥与以往研究结果一致袁动态视力是在

调节功能的作用下获取动态物体细节的能力袁 动态

视力增强的过程将引起裸眼远视力的改善 [38]遥 在本

研究中袁1 s 组尧3 s 组和 5 s 组的裸眼远视力均显著

性提高袁与动态视力相似袁其作用机制可能是在睫状

肌训练中袁人眼识别远近交替的视标袁增强了睫状肌

的调节能力袁 在一定程度上改善了晶状体的曲率异

常袁从而提高人眼对静止物体细节的成像清晰度 [39]遥
结果表明袁 睫状肌训练与裸眼远视力的提高有一定

关联袁 这一通路主要通过动态视力这一中介变量来

实现 [40]遥
受自身眼轴增长和外部环境影响袁9~12 岁是儿

童从正视向近视转变最快的时期 [41]遥 在维持正视眼

发育的过程中袁 内部各种屈光因素间的协调配合非

常重要袁当某些屈光因素不能相互代偿时袁会导致近

视的发生和发展 [42]遥 睫状肌训练改善动态视力和裸

眼远视力需要一定时间袁 以促进屈光系统内部机制

间的相互适应[43]遥
本研究结果显示袁5 s 组的动态视力和裸眼远视

力在强化阶段显著性提高袁而 1 s 组和 3 s 组在适应

阶段显著性改善袁 表明视标呈现 1~3 s 时值区间的
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睫状肌训练可以缩短视功能强化野量变到质变冶的进

程遥 此外袁在视标呈现 5 s 时值的睫状肌训练中袁视
标呈现 5 s 时值会干扰学生进行体育活动的流畅

性袁 结合动态视力和裸眼远视力的干预效果以及体

育课程时间的利用率袁 在体育教学中采用视标呈现

1~3 s 时值的睫状肌训练较为科学尧合理遥
随着叶综合防控儿童青少年近视实施方案曳[44]颁

布实施以来袁体育锻炼受到了重视袁开足体育课尧增
加户外活动时间在各级中小学得到落实遥 研究结果

显示袁对照组的动态视力尧裸眼远视力均出现下降遥
为此袁通过增加体育活动时间来消除视疲劳袁可能并

未有效发挥体育活动在防控近视中的核心功能袁即
改善眼部的调节功能[40]遥在体育活动中袁人眼对场上

人员尧器材尧场地及环境的识别时袁睫状肌得到调动袁
这在一定程度上可以缓解视疲劳[22]遥然而袁学生受日

常近距离工作尧 学业压力尧 不良生活习惯等因素影

响袁常规体育教学对眼健康的促进作用被抵消遥一方

面袁 这种现象反映了当前的学校近视防控工作应在

日常学习和生活中减轻学生的用眼负荷 [45]曰另一方

面袁 表明在学校近视防控工作中应发挥体育活动促

进儿童青少年视力健康的关键袁 即通过加强视觉识

别来提升学生睫状肌的调节能力[46]遥
本研究以学年为周期袁 将实验分为适应阶段和

强化阶段遥结果发现袁各实验组裸眼视力和动态视力

的改善幅度均高于适应阶段袁 表明体育教学中的睫

状肌训练需要长期的机制来维护近视学生的视力袁
通过人体生理功能的适应和提高袁有效防控近视遥此
外袁在学校体育与健康课程教学中袁应加强眼健康教

育袁促使学生掌握睫状肌的训练原理袁并将其应用于

日常生活袁更好地维护视力健康遥

视标呈现 1 s尧3 s 和 5 s 时值的睫状肌训练袁对
小学生的动态视力和裸眼远视力均有积极影响遥 在

体育教学中采用视标呈现 1~3 s 时值的睫状肌训练

较为科学尧合理遥
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