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""%摘要&"目的"分析视觉训练对成年人视功能异常所致视疲劳症状的改善作用'"方法"采用系列病

例观察研究方法#收集 #%!& 年 !% 月至 #%!: 年 !% 月在天津市眼科医院视光中心视觉训练室进行视觉训练的

成年人视功能异常所致的视疲劳患者 :$ 例 !&; 眼#其中男 '& 例#女 '< 例"平均年龄($%='$>;=$:)岁' 所有

患者双眼视功能初次检查包括综合验光仪检查屈光度*?@A41 ' B@4C检查双眼视*立体视*D@/EFA+7G7法测量

远近距水平眼位*旋转棱镜法测量融像范围*融合交叉圆柱镜法测量调节反应*负镜片法测量调节幅度*翻转

拍测量调节灵活度以及聚散灵活度' 训练师根据检查结果和患者具体情况制定个性化训练方案#每训练 < 次

后复查 ! 次' 将初查*第 ! 次复查及第 # 次复查结果进行比较'"结果"初次检查时近隐斜视度为H&=%

(H!<=$#H$=%) ! #第 ! 次复查时减少至H<=%(H:=%#%=%) ! #差异有统计学意义(!IH$=<&;#"J%=%!)"左右眼

初次检查时调节幅度分别为 '=%% ( $=#<#<=#<) B和 '=%% ( $=%%#<=%%) B#第 ! 次复查时分别提高至 <=<%

('=#<#(=%%)B和 <=%%($=(<#(=%%)B#差异均有统计学意义(!IH'=#&'*H$=::<#均 "J%=%!)"初次检查时远

距离正融像破裂点为 (=<( <=%#!<=&) ! #恢复点为 %=%( %=%#'=%) ! #第 ! 次复查时分别增加至 !!=%( ;=%#

##=%) !
和 '=%(%=%#(=%) ! #差异均有统计学意义(!IH$=!:#*H$=('&#均 "J%=%!)"初次检查时近距离正融像

破裂点为 !&=%(&=%##&=%) ! #恢复点为 ;=%( %=%#!#=%) ! #第 ! 次复查时分别增加至 #;=%( #!=<#$<=%) !
和

!!=<(;=%#!;=%) ! #差异均有统计学意义(!IH'=;:<*H$=$((#均 "J%=%!)"单眼及双眼的调节灵敏度从初查

时 #K$ 个周期L*,/ 增加至第 ! 次复查时的 !%K!# 个周期L*,/#差异均有统计学意义(均 "J%=%!)' M@2,C4,9

回归分析结果显示#年龄*远隐斜和近隐斜不是右眼和左眼调节幅度改善程度差异的影响因素' 初查时###

例患者的 NOPP 评分为(#<=!$>:=;')分#第 ! 次复查时降至(!:=!&>(=##)分#差异有统计学意义(#I;=(:#"J

%=%!)' 未进行问卷调查的 (! 例患者#主诉和体征明显改善者占 ;(=;%Q('&L(!)#有改善但仍需加强训练者

占 #:=<&Q(#!L(!)#视疲劳症状未明显改善者占 #=&#Q(#L(!)'"结论"系统视觉训练可使多数成年视功能

异常的视疲劳患者的视功能体征和视疲劳症状改善#提示成人视功能依然有较强的可塑性'"

%关键词&"视功能" 视疲劳" 视觉训练" 视觉可塑性" 成年人
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"62,)$+/)#7829'/).&'7 @̂+/+-.07417,*\A@_,/27GG794@G_,C5+-417A+\.@/ 417C.*\4@*C@G+C417/@\,+

9+5C78 `.+̀/@A*+-_,C5+-G5/94,@/ ,/ +85-4C6":')-%1,"aC7A,+-9+C7C458.b+C9@/8594786],/74.E41A77+85-4

\+4,7/4C(!&; 7.7C) b,41 _,C5+-8.CG5/94,@/ 9+5C78 `.+̀/@A*+-_,C5+-G5/94,@/ b1@5/87Ab7/44A+,/,/2,/ 417_,C5+-

4A+,/,/2A@@*@G417X\4@*74A.N7/47A@Ĝ ,+/Y,/ ).7T@C\,4+-GA@* X94@̀7A#%!& 4@X94@̀7A#%!: b7A77/A@--78#

+*@/2b1,91 417A7b7A7'& *+-7C+/8 '< G7*+-7C6̂ 17+_7A+27+27@G\+4,7/4Cb+C( $%='$ >;=$:) .7+AC@-86

W,/@95-+A_,C5+-G5/94,@/ 7[+*,/+4,@/ ,/9-5878 _,C,@/ 7[+*,/+4,@/ `.\1@A@\47A#C,*5-4+/7@5C_,C,@/ +/8 C47A7@\C,C̀ .

?@A41 ' B@4C47C4#8,C4+/97+/8 /7+A1747A@\1@A,+`.D@/EFA+7G7*741@8 47C4#G5C,@/ A+/27`.A@4+4,/2\A,C**741@8#

417+99@**@8+4,@/ A7+94,@/ `.G5C,@/ 9A@CC9.-,/8A,9+--7/C( cNN)# 417+99@**@8+4,@/ +*\-,4587`.*,/5C

4791/,d57#417+99@**@8+4,@/ G-7[,̀,-,4.+/8 417_7A27/97G-7[,̀,-,4.`.G-,\\7A#+/8 +\7AC@/+-,078 4A+,/,/2\A@2A+*

b+CG@A*78 @/ 417`+C,C@G417+̀@_77[+*,/+4,@/ A7C5-4C6̂174A+,/,/2\A@97CCb+C8,_,878 ,/4@,/,4,+-7[+*,/+4,@/#

G,AC4A7_,7b+/8 C79@/8 A7_,7b#+/8 7+91 C4+279@/4+,/,/2< 4,*7C@G4A+,/,/2b+CG@--@b78 `.+A7_,7b6̂17A7C5-4C@G

417,/,4,+-7[+*,/+4,@/#G,AC4A7_,7b+/8 C79@/8 A7_,7bb7A79@*\+A786̂17C458.\A@4@9@-b+C+\\A@_78 `.+/ )41,9C

N@**,4477@Ĝ,+/Y,/ ).7T@C\,4+-(]@6VU#%!:%;)6?A,447/ ,/G@A*78 9@/C7/4b+C@̀4+,/78 GA@*7+91 \+4,7/4\A,@A4@

+/.7[+*,/+4,@/6";',04)," 1̂7+_7A+27/7+A1747A@\1@A,+b+CH&=% (H!<=$#H$=%) ! +4417,/,4,+-7[+*,/+4,@/#

+/8 ,4b+CA785978 4@H<=% (H:=%#%=%) ! +4417G,AC4A7_,7b#C1@b,/2C,2/,G,9+/48,GG7A7/97(RIH$=<&;#"J%=%!)6

1̂7*7+/ +99@**@8+4,@/ +*\-,4587@G-7G4+/8 A,2147.7Cb7A7'=%% ( $=#<#<=#<) B+/8 '=%% ( $=%%#<=%%) B

A7C\794,_7-.̀ 7G@A7_,C5+-4A+,/,/2#b1,91 b7A7,/9A7+C78 4@<=<% ('=#<#(=%%)B+/8 <=%% ($=(<#(=%%)B+4417G,AC4

A7_,7b#C1@b,/2C,2/,G,9+/48,GG7A7/97C(RIH'=#&'#H$=::<"`@41 +4"J%=%!)6̂ 17`A@e7/ \@,/4+/8 417A79@_7A.

\@,/4@G417-@/2E8,C4+/97\@C,4,_7G5C,@/ +4417,/,4,+-,/C\794,@/ b7A7(=< ( <=%# !<=&)! +/8 %=% ( %=%# '=%)!

A7C\794,_7-.#b1,91 b7A7,/9A7+C78 4@!!=% (;=%###=%)! +/8 '=% (%=%#(=%)! A7C\794,_7-.+4417G,AC4A7_,7b#C1@b,/2

C,2/,G,9+/48,GG7A7/97C(RIH$=!:##H$=('&"`@41 +4"J%=%!)6̂ 17`A@e7/ \@,/4+/8 417A79@_7A.\@,/4@G417/7+A

\@C,4,_7G5C,@/ +4417,/,4,+-,/C\794,@/ b7A7!&=% ( &=%##&=%)! +/8 ;=% ( %=%#!#=%)! #A7C\794,_7-.#b1,91 b7A7

,/9A7+C78 4@#;=% (#!=<#$<=%)! +/8 !!=< (;=%#!;=%)! A7C\794,_7-.+4417G,AC4A7_,7b#C1@b,/2C,2/,G,9+/48,GG7A7/97C

(RIH'=;:<#H$=$(("`@41 +4"J%=%!)6̂17*@/@95-+A+/8 `,/@95-+A+99@**@8+4,@/ G-7[,̀,-,4.b7A7,/9A7+C78 GA@*#H

$ 9.9-7CL*,/547+4417,/,4,+-7[+*,/+4,@/ 4@!%H!# 9.9-7CL*,/547+4417G,AC4A7_,7b#C1@b,/2C,2/,G,9+/48,GG7A7/97C(+--

+4"J%=%!)6M@2,C4,9A72A7CC,@/ +/+-.C,CC1@b78 41+4+27#8,C4+/971747A@\1@A,++/8 /7+A1747A@\1@A,+b7A7/@4A7-+478 4@

4178,GG7A7/97,/ +99@**@8+4,@/ ,*\A@_7*7/4@G417A,214+/8 -7G47.7C6a4417,/,4,+-7[+*,/+4,@/#417+_7A+27NOPP

C9@A7@G## \+4,7/4Cb+C(#<=!$>:=;') \@,/4C#b1,91 b+C8A@\\78 4@(!:=!&>(=##) \@,/4C+4417G,AC4A7_,7b#C1@b,/2

C,2/,G,9+/48,GG7A7/97(#I;=(:#"J%=%!)6̂17;(=;%Q ('&L(!) @G417\+4,7/4Cb1@8,8 /@4+/Cb7A417d57C4,@//+,A7

1+8 @̀_,@5C,*\A@_7*7/4,/ 417,A*+,/ 9@*\-+,/4C+/8 \1.C,9+-C,2/C#+/8 #:=<&Q (#!L(!) @G417*1+8 ,*\A@_7*7/4

`54C4,--/77878 *@A74A+,/,/2#+/8 #=&#Q (#L(!) 1+8 /@,*\A@_7*7/4,/ _,C5+-G+4,257C.*\4@*C6"<%(/40,.%(,"

P.C47*,9_,C5+-417A+\.9+/ ,*\A@_7417_,C5+-G5/94,@/ +/8 +--7_,+47C.*\4@*C*+Y@A,4.@G417+85-4\+4,7/4Cb,41

+̀/@A*+-_,C5+-G5/94,@/#C5227C4,/241+4+85-4_,C5+-G5/94,@/ ,CC4,--@GC4A@/2\-+C4,9,4.6

"='3 >%$1,#7D,C5+-G5/94,@/" aC417/@\,+" D,C,@/ 417A+\." D,C,@/ \-+C4,9,4." a85-4C

?0(1#$%5$+"$ P9,7/97+/8 7̂91/@-@2.f-+//,/2fA@Y794@G ,̂+/Y,/ ( !(RSTMSU%%%<% )" P9,7/97+/8

7̂91/@-@2.c5/8 fA@Y794@Ĝ ,+/Y,/ ).7T@C\,4+-(UVUW!:%()

BXO$!%6$(;%L9*+6Y69/!!<:&:E#%#%%<!!E%%$#:

""随着生活和工作方式的变化#人们近距离用眼的
需求不断增加#视疲劳的发生非常普遍#表现为视物模
糊*复视*眼酸胀*眼干涩等 + !, ' 视疲劳患者尚未出现
眼部器质性病变#给诊断和治疗带来一定的困难' 对
于视疲劳患者视功能检查发现异常者#视功能训练有
助于症状的改善

+ #, ' 视功能异常的青少年视疲劳患
者需要花费时间和精力配合训练#但多数成年人会因
担心年龄对视觉训练的敏感性差而担心训练效果

+ $, '
探讨视觉训练对成年人伴有视功能异常的视疲劳患者

的治疗方法及其作用有助于缓解临床上普遍存在的视

疲劳患者的眼部不适症状#改善患者的视觉质量#但目
前相关治疗方法的研究不够深入' 本研究拟探讨视觉
训练法对伴有视功能异常的成年视疲劳患者的临床

效果'

@7资料与方法

@6@"一般资料
采用系列病例观察研究方法 #选取#%!&年!%月

!''<! 中华实验眼科杂志 #%#! 年 ; 月第 $: 卷第 ; 期"N1,/ Z)[\ X\141+-*@-#Z5/7#%#!#D@-6$:#]@6;



表 @7调节功能异常诊断标准
A+24'@7B.+5(%,).//$.)'$.+ *%$+2(%$"+4+//%""%1+).%(

检查项目 调节不足 调节过度 调节灵活度不良 调节不能持久

]ga 正常 " " 正常

WNN # " 正常 #

fga " 正常 " "

调节幅度 " 正常 正常 正常

单眼调节灵活度 负镜不通过 正镜不通过 正负镜均不通过 负镜不通过

"注$]ga$负相对调节"WNN$双眼交叉柱镜"fga$正相对调节""$低于正常值"#$高于正常值
"]@47$]ga$ /72+4,_7A7-+4,_7+99@**@8+4,@/"WNN$ `,/@95-+A9A@CCE9.-,/87A"fga$ \@C,4,_7A7-+4,_7
+99@**@8+4,@/""$-@b7A41+/ /@A*+-_+-57"#$1,217A41+/ /@A*+-_+-57

表 C7集合功能异常诊断标准
A+24'C7B.+5(%,).//$.)'$.+ *%$+2(%$"+4/%(&'$5'(/'*0(/).%(

检查项目 集合不足 集合过度 散开不足 散开过度
基本型

内隐斜

基本型

外隐斜

融像性聚散

功能异常

远距离眼位 正常 正常 内隐斜大于近距 外隐斜大于近距 内隐斜 外隐斜 正常

近距离眼位 外隐斜大于远距 内隐斜大于远距 正常 正常 内隐斜与

远距离相当

外隐斜与

远距离相当

正常

aNLa " # " # 正常 正常 正常

]ga " 正常 正常 正常 正常 " "

WNN " # 正常 正常 # " 正常

fga 正常 " 正常 正常 " 正常 "

]fN 后退 正常 正常 正常 正常 正常 正常

双眼翻转拍 正镜不通过 负镜不通过 正常 正常 负镜不通过 正镜不通过 正负镜均不通过

融像性聚散 近距离正融

像破裂点"
近距离负融

像破裂点"
远距离负融

像破裂点"
远距离正融

像破裂点"
远近距离负融

像破裂点"
远近距离正融

像破裂点"
远近距离正负融

像破裂点"

"注$aNLa$调节性集合与调节比值"]ga$负相对调节"WNN$双眼交叉柱镜"fga$正相对调节"]fN$集合近点""$低于正常值"#$高于正常值
"]@47$aNLa$+99@**@8+4,_79@/_7A27/974@+99@**@8+4,@/"]ga$ /72+4,_7A7-+4,_7+99@**@8+4,@/"WNN$ `,/@95-+A9A@CCE9.-,/87A"fga$ \@C,4,_7A7-+4,_7
+99@**@8+4,@/"]fN$/7+A\@,/4@G9@/_7A27/97""$-@b7A41+/ /@A*+-_+-57"#$1,217A41+/ /@A*+-_+-57

至 #%!: 年 !% 月在天津市眼科医院视光中心视觉训练
室进行视觉训练的成年视功能异常所致视疲劳患者

:$ 例 !&; 眼' 纳入标准$(!)年龄h!& 岁"(#)集合不
足症状调查(9@/_7A27/97,/C5GG,9,7/9.C.*\4@*C5A_7.#
NOPP)问卷 + ',

得分$#! 分或J#! 分但其中某 ! 项或几
项主诉明显且严重影响生活质量"($)至少满足 ! 种视
功能异常的诊断体征(表 !##) +<H(, "(')依从性好#自愿
完成训练过程且随访完整者' 排除标准$(!)眼部有器
质性疾病者"(#)有全身性疾病者"($)有精神类药物服
用史者' 入组患者男 '& 例#女 '< 例"年龄 #%K'& 岁#平
均($%='$>;=$:)岁#其中 #%K$% 岁 <' 例#$!K'% 岁 $#

例#'!K<% 岁 ( 例#分别占 <&=%;Q*$'='!Q和 (=<$Q'

患者屈光状态分布为正视者 !& 例#轻度近视者 #' 例#

中度近视者 #; 例#高度近视者 !& 例#远视者 ( 例#分别
占 !:=$<Q*#<=&!Q*#(=:;Q*!:=$<Q和 (=<$Q' 本研
究经天津市眼科医院伦理委员会审核批准(批文号$
VU#%!:%;)#所有患者均签署知情同意书'

@6C"方法
@6C6@"检查方法"采用 OPE;%% 综合验光仪 (日本
@̂\9@/ 公司)测定屈光不正度数#获得最佳矫正视力的
最大正镜度#视力相差 # 行以内者进行双眼矫正屈光度
平衡#得到最终屈光度#在此基础上#用综合验光仪进行
下列检查$(!)双眼视"采用 ?@A41 ' B@4C检查双眼同
时视功能' (#)立体视"采用立体视视标和内置辅镜偏
振镜片检查远距离立体视功能#根据患者能否判断视标
有远近感觉以及感觉的正确与否检测立体视能力'
($)隐斜视"采用 D@/EFA+7G7法测量远隐斜和近隐斜'
(')正负融像范围"采用双眼前外置辅镜#同时增加
底朝内(`+C7,/#WO)和底朝外(`+C7@54#WX)的棱镜度#
分别测量远*近距离水平方向的正负融像范围#记录模
糊点*破裂点和恢复点' (<)调节性集合与调节比值
(+99@**@8+4,_79@/_7A27/97L+99@**@8+4,@/#aNLa)"在
测量近隐斜的基础上#分别加i!=%% B和H!=%% B再次
测量隐斜视#得到梯度法 aNLa值' (;)集合近点"采

用移近法测量双眼集合近点#以厘米
为单位' (()单眼调节幅度"采用负
镜片法测量单眼调节幅度' (&)调节
反应"采用融像性交叉柱镜配合近交
叉视标测量调节反应' (:)负相对调
节 ( /72+4,_7A7-+4,_7+99@**@8+4,@/#
]ga)和正相对调节( \@C,4,_7A7-+4,_7
+99@**@8+4,@/#fga) "采用双眼前
同时加正负球镜的方法分别测量

]ga和 fga' (!%)单*双眼调节灵活
度"用>#=%% B翻转拍 #配合#% L$%

!<'<!中华实验眼科杂志 #%#! 年 ; 月第 $: 卷第 ; 期"N1,/ Z)[\ X\141+-*@-#Z5/7#%#!#D@-6$:#]@6;



表 D7患者第 @ 次复查与训练前视功能参数比较+!("@#"D),
A+24'D7<%"#+$.,%(%*)-'#+$+"')'$,2')>''()-'&+40',2'*%$')$+.(.(5

+(1)-'*.$,)$'&.'> +!("@#"D),

视功能参数 训练前( &I:$) 第 ! 次复查( &I:$) !值 "值

远隐斜(! ) H#=% ( H'=%# %=% ) H#=% ( H'=%# %=% ) H%=<:; %=<<!

近隐斜(! ) H&=% (H!<=$# H$=% ) H<=% ( H:=%# %=% ) H$=<&; J%=%!

aNLa(! LB) !=< ( !=%# $=% ) #=% ( !=%# $=% ) H%=!%( %=:!<
WNN(B) %=%%( %=%%# %=<%) %=%%( %=%%# %=<%) H%=!$' %=&:$

右眼调节幅度(B) '=%%( $=%%# <=%%) <=%%( $=(<# (=%%) H$=::< J%=%!

左眼调节幅度(B) '=%%( $=#<# <=#<) <=<%( '=#<# (=%%) H'=#&' J%=%!
]ga(B) !=(<( !=%%# #=!$) #=%%( !=<%# #=#<) H!=:(% %=%':
fga(B) H!=(<( H$=%%#H%=&&) H#=#<(H$=!$#H!=!$) H!=<&< %=!!$

右眼调节灵敏度(周期L*,/) #=% ( %=%# (=< ) !#=% ( &=%# !;=% ) H(=<&( J%=%!

左眼调节灵敏度(周期L*,/) $=% ( %=%# &=% ) !#=% ( (=%# !;=% ) H(=#;& J%=%!

双眼调节灵敏度(周期L*,/) $=% ( %=%# &=% ) !%=% ( $=<# !'=% ) H<=%<: J%=%!

聚散灵敏度(周期L*,/) %=% ( %=%# '=% ) '=% ( %=%# &=% ) H'='$( J%=%!
]fN(9*) !%=%%( (=%%# !<=%%) (=%%( <=%%# &=;$) H<=<%% J%=%!

远距离负融像破裂点(! ) &=% ( ;=%# !%=% ) !%=% ( ;=%# !#=% ) H!=(:! %=%($

远距离负融像恢复点(! ) $=% ( #=%# <=% ) '=% ( #=%# ;=% ) H!=&'' %=%;<

远距离正融像破裂点(! ) (=< ( <=%# !<=& ) !!=% ( ;=%# ##=% ) H$=!:# %=%%!

远距离正融像恢复点(! ) %=% ( %=%# '=% ) '=% ( %=%# (=% ) H$=('& J%=%!

近距离负融像破裂点(! ) #$=% ( !;=%# #&=% ) #'=% ( !&=%# #&=% ) H%=&'< %=$:&

近距离负融像恢复点(! ) !'=% ( &=%# !&=% ) !#=% ( &=%# !&=% ) H$=$(< %=(%&

近距离正融像破裂点(! ) !&=% ( &=%# #&=% ) #;=% ( #!=<# $<=% ) H'=;:< J%=%!

近距离正融像恢复点(! ) ;=% ( %=%# !#=% ) !!=< ( ;=%# !;=% ) H$=$(( %=%%!

"注$(?,-9@[@/ 秩和检验)"aNLa$调节性集合与调节比值"WNN$双眼交叉柱镜"]ga$负相对调节"
fga$正相对调节"]fN$集合近点
"]@47$(?,-9@[@/ A+/e C5*47C4)"aNLa$+99@**@8+4,_79@/_7A27/974@+99@**@8+4,@/"WNN$`,/@95-+A
9A@CCE9.-,/87A" ]ga$ /72+4,_7A7-+4,_7+99@**@8+4,@/" fga$ \@C,4,_7A7-+4,_7+99@**@8+4,@/" ]fN$ /7+A
\@,/4@G9@/_7A27/97

视力卡#测量单*双眼调节灵活度' (!!)聚散灵活度"
采用 &!WOL&!WX翻转拍#配合 #%L$% 视力卡测量聚散
灵活度' 每 < 次训练后#对上述指标进行 ! 次复查'
@6C6C"训练方法"原配戴眼镜屈光度数不合适者#根
据就诊时检查结果更换合适的眼镜#并要求其在日常
生活及训练中配戴' 训练室训练每周 ! 次#每次
'< *,/' 根据文献+<,和工作经验#可将训练设定为 $
个层次"第 ! 层次训练是调节感知*提高调节幅度#在
调节与集合相匹配的状态下提高融像范围"第 # 层次
训练是提高调节功能起始反应#同时进行相对集合训
练"第 $ 层次进行调节适应性训练以及开放空间下的
融像训练' 这 $ 个层次的训练在每次训练中所占的比
例视具体情况个性化定制' 视觉训练的具体方法包括
WA@9e 线*偏振立体图*a\7A45A7EA5-7*WEXP9@\7*同视
机*翻转拍*远近字母表等'
@6C6D"效果评价":$ 例病例中有 ## 例患者在视光
师的指导下在初查和复查时完成了可以评定集合不足

程度和视疲劳程度的 NOPP 问卷 + ', #问卷得分可以用于
比较视觉训练前后视疲劳症状差异' 病例中没有参与
调查评分的患者#则记录其主要症状#复查时针对相应
症状问诊#并根据患者主诉#参考
美国集合不足研究小组对训练效

果的分类方法
+ &, #将训练效果分

为 $ 类$第 ! 类为症状改善明显#
各项体征趋于或达到正常"第 #
类为主诉症状有所改善#但体征
仍有较多异常"第 $ 类为主诉症
状依然存在#体征改善轻微或没
有变化'
@6D"统计学方法

采用 PfPP #!6% 统计学软件
对数据进行统计分析' 计量资料
的数据采用 P1+\,A@E?,-e 检验法
进行正态分布检验#正态分布的
数据资料用 *7+/>PB表示#偏态
分布的数据资料用 J(X!#X$)表
示' 采用两样本 ?,-9@[@/ 秩和检
验比较 # 次复查后患者视功能的
改善情况"采用广义估计方程估
计不同训练阶段调节幅度*近隐
斜视 测 量 值 变 化 情 况" 采 用
VA5Ce+-E?+--,C检验比较训练前后
不同屈光度组隐斜视*调节幅度
改善情况"采用配对样本 #检验

比较初查和第 ! 次复查时 NOPP 评分"采用 M@2,C4,9回
归分析年龄及远*近隐斜对调节幅度改善的影响' 回
归方程中男性赋值为 !#女性赋值为 %"方程中第 ! 次
复查的远*近隐斜及调节幅度为原测定值"年龄为原值
代入' "J%=%< 为差异有统计学意义'

C7结果

本组纳入患者中#集合不足者占 <#=;:Q(':L:$)#
其中同时伴有调节不足者占 ##=<&Q(#!L:$)"单纯调
节不足者占 '!=:'Q( $:L:$)"调节灵敏度异常者占
<=$&Q(<L:$)' 所有患者全部完成第 ! 次复查#<% 例
患者完成第 # 次复查'
C6@"第 ! 次复查各项视功能改善情况

患者 < 次视功能训练后#近隐斜度*集合近点值均
明显低于训练前#差异均有统计学意义(!IH$=<&;*
H<=<%%#均 "J%=%!)"单眼及双眼的调节灵敏度从初
查时 #K$ 个周期L*,/ 增加至 !% K!# 个周期L*,/#差
异均有统计学意义(均 "J%=%!)"双眼聚散灵敏度明
显提高#调节幅度*远距离和近距离正融像范围均明显
增加#差异均有统计学意义(均 "J%=%!)(表 $)'

!;'<! 中华实验眼科杂志 #%#! 年 ; 月第 $: 卷第 ; 期"N1,/ Z)[\ X\141+-*@-#Z5/7#%#!#D@-6$:#]@6;



表 E7不同训练阶段调节幅度*近距离隐斜视测量值比较+!("@#"D),
A+24'E7<%"#+$.,%(%*"'+,0$'"'()&+40',%*+//%""%1+).%(+"#4.)01'#

('+$-')'$%#-%$.+ +)1.**'$'())$+.(.(5 ,)+5',+!("@#"D),

时间 例数 右眼调节幅度(B) 左眼调节幅度(B) 近距离隐斜视(! )

初查 :$ '=%%($=%%#<=%%) '=%%($=#<#<=#<) H&=%(H!<=$#H$=%)

第 ! 次复查 :$ <=%%($=(<#(=%%)+ <=<%('=#<#(=%%)+ H<=%( H:=%# %=%)+

第 # 次复查 <% ;=%%($=(<#(=<%)+ ;=!%('=<%#(=<%)+ H$=<( H(=%# !=%)+

$%,? !# 值 '#=!% $&=#' !&=:(

"值 J%=%! J%=%! J%=%!

"注$与初查比较#+"J%=%<(广义估计方程)
"]@47$N@*\+A78 b,41 417_+-57C̀ 7G@A7_,C5+-4A+,/,/2#+"J%=%< (F7/7A+-,078 7C4,*+4,/27d5+4,@/)

表 F7不同屈光度组隐斜视*调节幅度变化量比较+!("@#"D),
A+24'F7<%"#+$.,%(%*)-'/-+(5'%*-')'$%#-%$.+ +(1+//%""%1+).%(+"#4.)01'+"%(5 1.**'$'()1.%#)'$5$%0#,+!("@#"D),

组别 例数 远隐斜变化量(! ) 近隐斜变化量(! ) 右眼调节幅度变化量(B) 左眼调节幅度变化量(B)

高度近视组 !& %=%%(H$=%%#;=%%) #=#<(H!=%%##%=%%) !=%%(H%=#<##=<%) !=!$(H%=#<##=(<)

中低度近视组 ;& %=%%(H!=%%##=%%) $=<%(H%=<%# &=%%) !=!$( %=%%##=!$) %=(<( %=%%##=#<)

远视组 ( %=%%(H$=%%#%=<%) #=%%(H<=%%# :=%%) !=<%(H%=#<#$=%%) !=%%(H%=#<#'=<%)

M值 #=:& %=(; %=$: %=''

"值 %=#$ %=;& %=&# %=&%

"注$VA5Ce+-E?+--,C检验
"]@47$VA5Ce+-E?+--,C47C4

C6C"第 ! 次和第 # 次复查时患者调节幅度和近距离
隐斜视的改善情况

左*右眼调节幅度*近距离隐斜视不同训练阶段总
体比较差异均有统计学意义(S%,? !# I$&=#'*'#=!%*
!&=:(#均 "J%=%!)' 第 ! 次复查时上述指标均较初查
时提高#差异均有统计学意义(均 "J%=%!)"第 # 次复
查与第 ! 次复查结果相比#差异均无统计学意义(均
"h%=%<)(表 ')'

C6D"年龄及远*近隐斜对调节幅度改善的影响
单因素 M@2,C4,9回归分析结果显示#年龄不是右

眼和左眼调节幅度改善情况的影响因素(D;I!=%%#
:<Q CF$%=:& K!=%(#"I%=<:"D;I%=::#:<Q CF$
%=:$K!=%<#"I%=(!) ' 多因素 M@2,C4,9回归分析结
果显示#远隐斜和近隐斜不是右眼和左眼调节幅度
改善情况的影响因素 (远隐斜$D;I!=%'#:<Q CF$
%=:< K!=!'#"I%=$<"D;I!=%## :<Q CF$ %=:$ K
!=!!#"I%=('6近隐斜$D;I%=::# :<Q CF$ %=:# K
!=%(#"I%=&<"D;I!=%##:<Q CF$%=:< K!=%:#"I
%=<') ' 单因素回归方程为 M@2,4(右眼调节幅度改
善情况)IH%=:#j性别i(H%=%!)j年龄i%=%#j远隐
斜i%=%#j近隐斜i(H%=%#)jaNLai(H%=$%)jWNNi
(H%=#')j右眼调节幅度i(H%=!&)j左眼调节幅度i

%=!%j]fNi(H%=!<) j立体视i%=#&j]gai%=%'j
fga"M@2,4(左眼调节幅度改善情况)IH!=%$j性别i
(H%=%!)j年龄i%=%#j远隐斜i%=%!j近隐斜i%=%'j
aNLai( H%=&<) jWNNi(H%=#!) j右眼调节幅度i
(H%=#;)j左眼调节幅度i%=%;j]fNi(H%=#') j立
体视i%=!$j]gai(H%=%#)jfga' 将单因素回归分
析中 "J%=%< 的变量以及年龄*远近隐斜纳入调节幅
度改善情况的多因素模型进行计算#多因素回归方

程为 M@2,4(右眼调节幅度改善情
况)IH%=($j性别i(H%=%!)j年龄i
%=%'j远隐斜i(H%=%!) j近隐斜i
%=!!j集合近点"M@2,4(左眼调节幅
度改 善 情 况 ) I H!=%& j性 别 i
(H%=%< ) j年龄 i%=%! j远隐斜 i
%=%#j近隐斜i(H%=$<) j左眼调节
幅度'
C6E"不同屈光度组训练前后远隐
斜*近隐斜和调节幅度改善情况的
比较

高度近视组*中低度近视组和远
视组近 距 离 隐 斜 视 度 分 别 为 H!(=%% ( H#%=%%#
H;=%%)! *H(=%%(H!$=%%#H#=<%)!

和H:=%%(H!'=%%#
H<=%%)! #不同屈光度组近距离隐斜视总体比较差异
有统计学意义(<I;=;<#"I%=%')' 不同屈光度组患
眼训练前后远隐斜*近隐斜*调节幅度的改善差异均无
统计学意义(均 "h%=%<)(表 <)'
C6F"第 ! 次复查时患者症状改善情况的比较

初查和第 ! 次复查时### 例患者的 NOPP 评分分
别为(#<=!$>:=;')分和(!:=!&>(=##)分#差异有统计
学意义(#I;=(:#"J%=%!)' 未进行问卷调查的患者#
主诉和体征明显改善者占 ;(=;%Q('&L(!)#症状有所
改善但仍需加强训练者占 #:=<&Q(#!L(!)#症状没有
明显改善者占 #=&#Q(#L(!)'

!('<!中华实验眼科杂志 #%#! 年 ; 月第 $: 卷第 ; 期"N1,/ Z)[\ X\141+-*@-#Z5/7#%#!#D@-6$:#]@6;



D7讨论

视觉系统要满足我们工作生活的用眼需求#除了
有合适的屈光矫正作为基础外#还需要调节*集合以及
眼球运动的共同协作#使外界物像清晰成像在视网膜
上

+ <, ' 视功能异常通常表现为视物模糊*长时间视近
后头痛*眼酸胀*复视等视疲劳症状 + !, ' 视功能异常
的患者需要使用更多的慢相调节和聚散功能来维持双

眼单视#因此容易产生一系列的眼部不适症状 + :, #本
研究中的视疲劳患者也是以调节和集合功能异常为

主' 随着眼视光研究的深入以及人们对视觉质量要求
的日益提高#视觉训练室接诊的成年患者逐渐增多'
这类患者最关注的问题就是成年后视觉训练是否还能

有效#以及担心身体的各项机能不如青少年时期可塑
性强' 本研究主要目的是分析成年患者进行视功能训
练的有效性#从而指导关于成年视功能异常患者的临
床工作' 成年患者由于生活角色多*社会负担重#往往
不能规律地进行视觉训练' 本研究中也仅有 <$=(;Q
的患者完成了 ! 个疗程的训练#多数患者在第 ! 次复
查后发现症状缓解#就不再按时训练'

!:&$ 年#B+5*+ !%,
发现双眼调节异常的患者在训

练 ! 个月后症状有所缓解#且改善率达 :;Q' 美国集
合不足治疗小组研究报道#视觉训练可以提高患者的
调节功能

+ !!, ' 近年#k+等 + !#,
在研究调节与近视的关

系时#也发现视功能在经过 !# 次训练室训练后显著改
善' 本研究结果发现#患者第 ! 阶段训练后视功能均
明显改善#以调节幅度*调节灵敏度和远*近正融像范
围最为显著#这一结果提示眼的调节*集合功能具有终
身可塑性' 因此#即使是成年人#也有必要进行视觉训
练#以改善调节*集合功能' 本研究结果还提示#调节
和集合有着密切联动关系' 本研究中有 #! 例患者同
时罹患 # 种功能异常#且训练过程中除了初期部分训
练单独进行外#大多数训练都需要 # 种功能相互配合'
值得注意的是#第 ! 次复查结果与基线数据相比#远隐
斜和调节反应没有显著改善#这与李丽华等 + !$,

的研究

结果一致' 在双眼视功能中#屈光矫正后的双眼在远
距离视物时并不需要动用调节#只需要通过远距离的
正负融像调控眼位#而眼位的检查又是在打破双眼融
像的前提下进行的#因此训练前后远距离的隐斜视无
明显差异' 而调节反应测量的是看近距离物体时调节
使用的准确度#是大脑对模糊物象的反应能力#这个过
程需要更多的时间来改变之前大脑的工作模式和建立

正确的链接'
本研究中患者训练 # 个阶段后复查调节功能和视

近隐斜度与初查结果比较差异均无统计学意义#从双
眼视生物模型中快相反应和适应性反应考虑#检查主
要体现了快相反应的能力' 在双眼视的生物模型中#
调节反应的过程首先是在视网膜上的模糊物像被中枢

神经系统感知#进一步驱动眼产生快相调节' 快相调
节在 ! C内迅速完成#!< C后开始出现调节适应#以维
持稳定的用眼需求"集合的发生也是先由注视差异产
生快相集合# 然后集合适应逐渐起主要维持作
用

+ !'H!<, ' 因此#我们在工作中所进行的视功能检查多
数为快相反应#但日常用眼过程中则以适应性反应为
主' 本研究中 # 个阶段训练后在第 ! 次复查时#快相
反应已经达到相对稳定的状态#以至于在第 # 次复查
时各项参数并没有进一步改善' 但快相反应达到稳定
状态并不等同于视功能的完全正常#我们还需要改善
适应性反应#维持视功能的持久性'

研究表明#中枢神经系统的神经元网络终身具有
可塑性

+ !;, #视觉训练不仅增加眼部肌肉的力量#更重
要的是加强中枢神经系统对视觉的调控能力

+ (, ' 本
研究中对患者年龄是否是调节幅度改善的影响因素进

行分析#结果表明年龄并不对调节功能的改善产生明
显影响#因此#年龄的增加并不显著影响视觉训练
效果'

研究的患者屈光度从高度近视到中度远视#差别
很大#其中高度近视配镜过程中主觉验光屈光度往往
较客观检查结果低#因此看近距离动用的调节较少#产
生的调节性集合也少#近距离眼位会偏外斜"中低度近
视或低度远视所用的调节能力与需求基本一致#没有
明显的眼位之间的差异' 其他视功能无论是训练前测
定值的比较#还是训练前后改善程度的比较差异均无
统计学意义#一定程度上提示训练的效果不受屈光度
的影响'

本研究结果提示我们#对于排除全身及眼部器质
性疾病的成年视疲劳患者应进行屈光不正矫正及全面

的视功能检查#若发现有视功能异常#则应在正确屈光
矫正基础上进行系统的视功能训练' 本研究结果表
明#成年视功能异常患者在经过视觉训练后可明显改
善视功能体征和视疲劳症状#最佳的训练思路及训练
频率仍有待进一步研究'
利益冲突"所有作者均声明不存在利益冲突
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