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++(摘要)+背景+干眼的发病与泪膜的稳定性密切相关'干眼患者多伴有视觉干扰症状'因此从视觉质量

角度评估泪膜稳定性并探讨泪膜稳定性相关客观参数动态变化对干眼的诊断具有重要的临床意义,+目的+

基于 =mGaB"系统测定轻中度干眼客观散射指数"=a>#%调制传递函数截止频率"(Fc;6*"]]#%-//V对比度

下客观视力"=bG#随泪膜变化的动态改变'探讨这些参数对干眼的鉴别诊断价值,+方法+采用临床诊断性

试验研究方法'连续纳入 7/-2 年 -7 月至 7/-C 年 , 月于天津市眼科医院确诊的轻中度干眼患者 C7 例 C7 眼'

诊断标准依据07/-2 年干眼临床诊疗专家共识1中的标准'并纳入同期年龄%性别匹配的健康志愿者 7A 人 7A

眼作为对照, 采用 =mGaB"系统动态记录受检者在 -, @不瞬目情况下视网膜图像'分别记录检测过程中 /%

,%-/%-, @的 =a>%(Fc;6*"]]和 =bG'计算这 2 个参数 -, @检测值与 / @检测值的差值"#=a>%#(Fc;6*"]]%

#=bG#'比较 7 个组间 2 个参数随检测时间变化的动态改变'采用受试者工作特征曲线 "L=E#分析 #=a>%

#(Fc;6*"]]%#=bG对干眼鉴别诊断的敏感性和特异性,+结果+轻中度干眼组受检眼 ,%-/ 和 -, @检测的

=a>值均明显高于 / @值'且高于相应时间点健康对照组测定值'差异均有统计学意义"均 #g/P/,#$轻中度干

眼组 ,%-/ 和 -, @受检眼 (Fc;6*"]]值和 =bG值均明显低于组内 / @测定值及相应时间点健康对照组测定

值'差异均有统计学意义 "均 #g/P/,#, 轻中度干眼组 #=a>%#(Fc;6*"]]%#=bG值分别为 -P/2h-P,2%

"W.P21hAP9C#;0$和W/P2/h/P27'均明显大于健康对照组的 /P/9h/P-9%"W/P21h,P71#;0$ 和W/P/2h/P-.'差

异均有统计学意义"8RCP-/%W,P-A%W,P7.'均 #g/P/,#, #=a>%#(Fc;6*"]]%#=bG的 L=E曲线下面积分别

为 /PA/%/P1A 和 /P1., 当 #=a>取诊断界值为 /P2 时'敏感度为 1.P9V'特异度为 A2P-V,+结论+ 轻中度干

眼患者包括散射在内的视觉质量参数随时间延长逐渐下降'而正常眼均相对稳定, =mGaB"系统检测结果可

反映泪膜动态稳定性'对干眼的鉴别诊断及评估干眼患者视觉质量的受影响程度有重要的临床应用价值,+

(关键词)+干眼$ 泪膜$ 视觉质量$ 散射$ 调制传递函数截止频率$ 眼科仪器
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表 D7轻中度干眼组与健康对照组人口基线特征比较

组别 眼数
性别

"女'V#&

年龄

"Sh?'岁# I

球镜度

"Sh?'<# I

柱镜度

"Sh?'<# I

q̂F

"Sh?'@# I

a$*

"Sh?'%%0, %4'# I

轻中度干眼组 C7 1-PC 29P//h.PAA W-P21h-P,/ W/P7-h/P77 CP2-h7P,/ -/P7-h1P2/

健康对照组 7A 97P- 27P97hAP-- W-P2,h-P9C W/P-1h/P7, -,PA2h,PA/ -1P/1h.P,.

!7Z8值 /P21 -P27 W/P/. W/P9. WAP-2 W9P27
#值 /PC, /P-2 /PC, /P2/ g/P/- g/P/-

+注& q̂F&泪膜破裂时间$a$*&基础泪液分泌试验"&&!7检验$I&独立样本 8检验#

++干眼是一种影响生活质量的常见眼表疾病'近年
来发病率逐年上升'且发病人群渐趋年轻化'中国干眼
患病率为 7-P/V X22P1V --. , 间歇性视物模糊是干
眼常见的临床症状'尤其在瞬目频率减少的状态下'如
阅读%驾驶或者操作计算机等'可能与泪膜稳定性受到
影响有关, 泪膜是眼表最外层的一种屈光介质'泪膜
的变化可以影响光线在眼部屈光介质中的传递过程'
产生像差和散射'从而使视网膜成像质量下降'造成视
物模糊或视力波动

-7. , 基于双通道原理的视觉质量
分析系统 "=[*4;&#m6&#4*\G'&#\@4@a\@*)%'=mGaB"#
是一种新的泪膜动态测量技术

-2. '目前已用于屈光手
术后视觉质量的分析

-C. '但利用该技术对干眼和泪膜
进行动态评价的研究甚少, 本研究用=mGaB"系统对
轻中度干眼的视觉质量进行动态测定'为临床上干眼
的诊疗提供依据,

D7资料与方法

D:D7一般资料
采用临床诊断性试验研究方法'连

续纳入 7/-2 年 -7 月至 7/-C 年 , 月在
天津市眼科医院干眼门诊确诊为轻中

度干眼的患者 C7 例'每例患者任意选
取一眼进行分析, 所有患眼行裂隙灯
显微镜检查%电脑验光%基础泪液分泌
试验"a;J4K%)K$*)@*'a$*#%泪膜破裂时

间"IK)&S6[ *4%)"]*)&K]4#%' q̂F#%角膜荧光素染色
"荧光素钠试纸条法#, 轻中度干眼的诊断依据07/-2
年干眼临床诊疗专家共识1中的标准&"-#有眼部干燥
感%异物感%烧灼感%疲劳感%不适感%视力波动等主观症
状之一和 q̂F", @或 a$*"无表面麻醉#", %%0, %4'$
"7#有眼部干燥感%异物感%烧灼感%疲劳感%不适感%视
力波动等主观症状之一和 , @ĝ qF"-/ @或 , %%0
, %4'ga$*"无表面麻醉#"-/ %%0, %4''同时有角结
膜荧光素染色阳性可诊断为干眼, 有主观症状'但无
角膜荧光素染色为轻度干眼$有中度主观症状'有角结
膜荧光素染色但治疗后可消失为中度干眼, 排除标
准&"-#经常佩戴角膜接触镜者$"7#斜视%弱视患者$
"2#角膜染色评分r- 分者$"C#重度干眼患者$",#有
眼部手术史或外伤史者$"9#眼部炎症患者$"1#高度
近视或散光度r/P, <者$".#有其他屈光介质疾病患
者, 同期纳入健康志愿者 7A 人 7A 眼作为健康对照
组, 轻中度干眼组与健康对照组间患者年龄%性别%球
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镜度数%柱镜度数的差异无统计学意义 "#R/P-2%
/PC,%/PC,%/P2/#'轻中度干眼组患者 a$*和 q̂F值
均低于健康对照组'差异均有统计学意义"均#g/P/-#
"表 -#, 受检者均签署知情同意书,
D:E7泪膜稳定性相关的客观参数检测

采用 =mGaB"系统"西班牙 b4@4"%)*K4;@公司#进
行泪膜稳定性相关的客观视力检测, 测量在暗室中进
行'受检者暗适应 -/ %4' 以获得自然状态下最大瞳
孔'检测仪器自动矫正受检者屈光不正状态'达到最佳
聚焦并待患眼完成 - 次自然瞬目后启动 =mGaB"泪膜
测量模式'受检者注视仪器并保持不瞬目'每隔 /P, @
记录 - 次视网膜图像及客观散射指数 " "I?);*4M)
@;&**)K4'O4'$)5' =a>#% 调 制 传 递 函 数 截 止 频 率
"%"$6#&*4"' *K&'@])K]6';*4"' ;6*"]]' (Fc ;6*"]]#%
-//V对 比 度 下 客 观 视 力 " "I?);*4M)M4@6&#&;64*\'
=bG#'测试过程共 -, @, 受检者在启动测量后 / X-, @
过程中不再瞬目且始终注视仪器, 每位受检者测量 7 XC
次'每次间隔 , %4''选取连续测量较好的一系列图像
进行分析'记录 /%,%-/ 和 -, @的 =a>%(Fc;6*"]]%
=bG值'并计算 =a>总变化量"#=a>#%(Fc;6*"]]总
变化量 "#(Fc;6*"]]#和 =bG总变化量 "#=bG#'
#=a>R-, @的 =a>值W/ @的 =a>值$#(Fc;6*"]]和
#=bG计算方法同 #=a>,
D:F7统计学方法

采用 aTaa -1:/ 统计学软件进行统计分析, 本研
究检测指标的数据资料经 _"#%"O"K"MBa%4K'"M检验呈
正态分布'以 Sh?表达, 采用均衡两水平分组及受检
眼重复测量的研究设计'轻中度干眼组与健康对照组
间受检眼在不同时间点检测的 =a>%(Fc;6*"]]和
=bG值的总体差异比较均采用重复测量两因素方差
分析'多重比较采用 "̂'])KK"'4检验, 轻中度干眼组
与健康对照组间受检眼 #=a>%#(Fc;6*"]]和 #=bG
的总体差异比较采用独立样本 8检验, 采用 L=E曲
线评价 #=a>%#(Fc;6*"]]和 #=bG对干眼鉴别诊断
的敏感性和特异性, #g/P/, 为差异有统计学意义,

E7结果

E:D7各组受检眼 =a>%(Fc;6*"]]%=bG比较
轻中度干眼组和健康对照组在不同时间点测定的

=a>%(Fc;6*"]]%=bG的总体比较'差异均有统计学意
义"=a>&*组间 R-7PC2'#g/P/,$*时间 R-AP-,'#g/P/,$
(Fc;6*"]]& *分组 R.P./' #g/P/,$ *时间 R72PC7'
#g/P/,$=bG& *分组 R.PA2' #g/P/,$ *时间 R7.P1C'
#g/P/,#'其中轻中度干眼组 ,%-/ 和 -, @受检眼 =a>

值均明显高于 / @测定值'且高于相应时间点健康对
照组测定值'差异均有统计学意义"均 #g/P/,#$轻中
度干眼组 ,%-/ 和 -, @受检眼(Fc;6*"]]值和=bG值
均明显低于组内 / @测定值及相应时间点健康对照组
测定值'差异均有统计学意义"均 #g/P/,#"表 7 XC#,
轻中度干眼组 #=a>%#(Fc;6*"]]%#=bG值均明显大
于健康对照组'差异均有统计学意义 "均 #g/P/, #
"表 ,#,

表 E7各组受检眼不同时间点 :LM值"!N"#

组别 眼数
不同时间点 =a>值

/ @ , @ -/ @ -, @

轻中度干眼组 C7 /P..h/P,/ -P7-h/P1C&I -P,/h-P/-&I -PA-h-P99&I

健康对照组 7A /P1Ah/P,2 /P.-h/P,C /P./h/P,, /P.,h/P,,

+注&*分组 R-7PC2'#g/P/,$*时间 R-AP-,'#g/P/,$*交互作用 R-7PCC'#g

/P/,:与各自组内 / @测定值比较'&#g/P/,$与各自时间点健康对照组

比较'I#g/P/,"重复测量两因素方差分析' "̂'])KK"'4检验#+=a>&客观

散射指数

表 F7各组受检眼不同时间点 5rB,-'())值"!N"',O1#

组别 眼数
不同时间点 (Fc;6*"]]值

/ @ , @ -/ @ -, @

轻中度干眼组 C7 2CP79h-/PA2 7AP92h-/PC9&I 79P./h-/P./&I 7,P.Ah-7P79&I

健康对照组 7A 2CP,.h-/PA- 2CP99h-/PC2 2,P//h--P-1 2CP7-h-/P,2

+注&*分组 R.P./'#g/P/,$*时间 R72PC7'#g/P/,$*交互作用 R7CP91'#g

/P/,:与各自组内 / @测定值比较'&#g/P/,$与各自时间点健康对照组

比较'I#g/P/,"重复测量两因素方差分析' "̂'])KK"'4检验#+(Fc;6*

"]]&调制传递函数截止频率

表 G7各组受检眼不同时间点 :P!值"!N"#

组别 眼数
不同时间点 =bG值

/ @ , @ -/ @ -, @

轻中度干眼组 C7 -P-,h/P29 /PAAh/P2,&I /P.Ah/P29&I /P.,h/P2A&I

健康对照组 7A -P-9h/P21 -P-9h/P2, -P-1h/P21 -P-2h/P29

+注&*分组 R.PA2'#g/P/,$*时间 R7.P1C'#g/P/,$*交互作用 R72P1A'#g

/P/,:与各自组内 / @测定值比较'&#g/P/,$与各自时间点健康对照组

比较'I#g/P/,"重复测量两因素方差分析' "̂'])KK"'4检验#+=bG&客

观视力

表 Q7各组受检眼 !:LM%!5rB,-'())%!:P!值"!N"#

组别 眼数 #=a> #(Fc;6*"]]";0$# #=bG

轻中度干眼组 C7 -P/2h-P,2 W.P21hAP9C W/P2/h/P27

健康对照组 7A /P/9h/P-9 W/P21h,P71 W/P/2h/P-.

8值
#值

CP-/
g/P/,

W,P-A
g/P/,

W,P7.
g/P/,

+注&=a>&客观散射指数$(Fc;6*"]]&调制传递函数截止频率$=bG&客

观视力"独立样本 8检验#
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E:E7不同时间点 =a>%(Fc;6*"]]%=bG变化值与干
眼的关系

#=a>%#(Fc;6*"]]和 #=bG的 L=E曲线下面积
"&K)&6'$)K*J);6KM)' GqE# 分别为 /PA/% /P1A 和
/P1., #=a>取 诊 断 界 值 为 /P2 时' 其 敏 感 度 为
1.P9V'特异度为 A2P-V$#(Fc;6*"]]取诊断界值为
W9P/9 时'其敏感度为 A2P-V'特异度为 ,CP.V$
#=bG取诊断界值为W/P/, 时'其敏感度为 ,.P9V'特
异度为 ..P-V"图 -#, 图 G%^分别为一典型正常眼
和一典型中度干眼者 -, @测量过程中记录的双通道
视网膜图像'每幅图左上角为时间 "如果此刻瞬目该
处会显示 I#4'S 标注#'右上角显示为此时的 =a>, 两
者形成明显对比'正常眼视网膜图像质量和 =a>值随
时间延长无明显变化'而干眼者图像质量逐渐下降'
=a>值也明显升高,
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F7讨论

眼的视光学功能在一定程度上依赖于角膜前表面

泪膜的完整性'为达到视网膜光学图像和眼功能的最
佳质量'需要有持续%均匀和湿润的泪膜来维持一个光
滑的前表面, 泪膜处于动态的变化中'以往有很多间
接的检测方法评估泪膜质量, L4)O)K-,.通过分析干眼
患者的视敏度变化来评估泪膜质量'也有一些研究通
过单独检测视敏度%对比敏感度或联合其他方法'如眩
光失能等方法间接地评估泪膜质量

-9W1. , 但上述方法
多分析与泪膜相关的主观视觉变化'而分析泪膜相关
的客观参数变化的方法有眼表综合分析仪%眼前节
=EF%角膜地形图或者波前像差仪对瞬目之间角膜前
表面形态和眼部像差的连续变化进行分析等

-.W--. '如
U&'O等 --7.

研究发现'干眼患者的高阶像差和视力波
动明显大于正常人,

散射是影响视觉质量不可忽视的重要因素'干眼
患者的泪膜厚度和分布的均匀性改变'甚至破裂'可增

加眼的光散射'使视网膜成像质量下降'导致视物模糊
和视力波动, 基于双通道技术的 =mGa 系统采集视网
膜反射 7 次而通过眼球屈光介质的红外点光源的成像
情况'可将散射及像差对成像质量的影响进行综合分
析'从而更准确%更客观地反映视觉质量'获得更准确
的 (Fc值 --2. '其 =a>可单独反映眼内散射程度, (Fc
;6*"]]是目前反映眼光学质量的常用指标'其值越大
表明视觉质量越佳$=bG可直观地反映视网膜成像的
客观视力'并非视力检查所得到视力'后者是前者经过
大脑整合得到的, 像差仪也是检测视觉质量的方法之
一'但其以检测像差为主'在眼散射存在时其检测结果
往往高于实际视觉质量的检测量'此外针对干眼患者
其只能进行静态检测'并不能进行动态监测'而干眼视
觉症状主要是由泪膜不稳定引起的'因此无法提供可
靠的结果, =mGaB"系统的连续动态检测功能为从视
觉质量角度对泪膜进行客观评估提供了新的途径, 本
研究中轻中度干眼患者在检查的 -, @中不瞬目'其他
的屈光介质均处于稳定状态'仅有泪膜发生动态改变'
能更好地证实泪膜的稳定性决定各指标的稳定性及视

网膜成像质量,
本研究发现'轻中度干眼组与健康对照组间受检

眼在 / @时检测的 =a>%(Fc;6*"]]和 =bG值无明显
差异'说明受检眼瞬目结束时泪膜得到了重新分布'轻
中度干眼患者的视网膜成像未受明显影响'其固有视
觉质量与正常人无明显差别'这些结果可解释干眼患
者频繁地瞬目不仅可以缓解眼部不适'也有助于改善
与维持良好的视觉质量, )̂'4*"等 -2.

采用 =mGaB"系
统的研究发现'症状性干眼患者比正常人的视网膜图
像质量容易下降'本研究结果显示干眼患者在 , @时
=a>即明显增加'(Fc;6*"]]明显下降'并在 / X, @这
一阶段超过了正常界限 "=a>正常界限为 -'(Fc;6*
"]]为 2/ ;0$#'=bG也有明显下降'与正常眼差异显
著, 本研究还分析了(Fc;6*"]]和=bG的动态变化'
发现轻中度干眼组受检眼的检测值在检测的 -, @内
呈明显的下降趋势'而正常人的以上指标均相对稳定
或仅有轻微变化'与 )̂'4*"等 -2.

的研究结果一致,
<4&̀Bb&##)等 --C.

利用 =mGaB"系统对干眼和正常人的
眼内散射进行了 7/ @的动态检测'发现干眼患者的变
化幅度大于正常人, _"I&@J4等 --,.

也采用 =mGaB"系
统对 q̂Fg, @的人群和正常人眼进行了分析'发现
q̂Fg, @的人群在瞬目后 -/ @内的(Fc;6*"]]%斯特列
尔比"a*K)J#K&*4"#和 =a>均低于正常人, 上述结果与
本研究结果一致'即干眼患者的视觉质量及泪膜动态
稳定性较正常人差,
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干眼患者的 =a>%(Fc;6*"]]和 =bG值发生了明
显变化'而正常人则相对稳定'说明干眼患者的泪膜稳
定性较正常人差, 由于不同个体各参数的初始值本身
存在差异'所以个体间不具备直接可比性, 为方便组
间及个体间的比较'本研究分析了干眼患者 -, @内的
#=a>%#(Fc;6*"]]和 #=bG值, L=E曲线分析结果
显示'#=a>的 GqE为 /PA'诊断效能最为可靠'当 =a>
上升超过 /P2 时'敏感度为 1.P9V 特异度为 A2P-V'
鉴别能力最好'而 #(Fc;6*"]]和 #=bG鉴别力略低'
但 #(Fc;6*"]]为W9P/9 时敏感度最好"达 A2P-V#'
特异度不高, 当 #=bG取诊断界值为W/P/, 时'敏感
度不高'特异度为 ..P-V, 这些结果显示变化量是一
个可将干眼患者与正常人区分的指标'尤其是 #=a>,
此类指标简单易得且更具有可比性'在反映视觉质量
的同时也反映泪膜的动态稳定性'对临床上干眼的鉴
别和诊疗会有所帮助'同时也可以在进行干眼患者的
筛查与随访%评估干眼患者视觉质量受影响程度以及
应用人工泪液治疗后视觉质量改善情况时提供便利,
由于人类生活质量的提高'对于视觉质量的要求也不
再仅仅局限于视力水平'因此从更精细的视觉质量角
度评估泪膜稳定性具有十分重要的意义,

本研究纳入的干眼患者是基于为中国人群制定的

07/-2 年干眼临床诊疗专家共识1确诊的轻中度干眼
患者'且多为中青年, 由于重度干眼患者眼表干燥及
泪膜不光滑'对本研究中采用的动态检测不能耐受'此
外为避免干眼患者角膜上皮本身可能对测量结果产生

影响'本研究排除了角膜染色计分r- 分的志愿者, 本
研究结果显示'#=a>在 2 个指标中对干眼的鉴别诊断
最有价值'至于该指标能否在重度干眼或者其他伴有
影响散射的眼病的诊断和鉴别诊断中推广应用'我们
将进行进一步探索,

本研究尚存在一些不足之处'由于 =mGaB"系统
的仪器本身具有的局限性'对高度近视以及散光度较
高的受检者无法进行良好的视觉矫正'因此无法对该
类患者进行泪膜动态变化和视觉质量的检测,

近年来干眼发病率的增加给许多患者造成了许多

不适和视觉干扰'临床上以改善患者视功能为主要目
的的白内障和屈光手术术后也有伴发干眼的风险

--9. ,
干眼是一种多因素疾病'而泪膜是一种容易受各种因
素影响的屈光成分'因此对于干眼与泪膜的研究仍处于
探索阶段'总体来看目前还没有一种仪器能全面%客观地
评估人眼泪膜的质量, 本研究利用一种新的非侵袭性客
观方法评估泪膜的动态稳定性及其对视觉质量的影响'
分析了相关指标对干眼进行鉴别诊断的能力'可为干眼

与泪膜稳定性相关的视觉质量研究提供新的思路,
作者声明+本研究与 =mGaB"仪器生产厂商及销售商无利益关系
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