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!!$摘要%!目的!评价睫状肌麻痹状态下自适应光学视觉模拟仪&567'与传统主客观验光的差异性及一

致性(!方法!采用诊断性试验研究方法"于 8%9: 年 99 月在川北医学院附属医院纳入健康受试者 #9 例 #9

眼"其中男 9; 例 9; 眼"女 9" 例 9" 眼)平均年龄&8%<9=9<%'岁)均取右眼为受检眼( 睫状肌麻痹状态下分别

采用 567和传统主客观验光方法对受试者进行验光"记录球镜度*柱镜度以及矢量散光度 >% 和 >?;( 采用配

对 !检验比较不同验光方法验光值差异"采用组内相关系数&@AA'和 B*(+CD6*E'(+ 图评价 8 种验光方法的一

致性(!结果!567主觉验光和综合验光仪主觉验光测得的球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 的 @AA分别为 %<:$*

%<$;*%<F? 和 %<%:( 567和电脑验光仪客观验光测得的球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 的 @AA分别为 %<:F*%<$%*

%<$? 和 %<"9( 567主觉验光与综合验光仪主觉验光方法测得的球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 差值分别为&%<%;=

%<#8'*&G%<8#=%<8F'*&G%<9%=%<9?'和&G%<%?=%<9"'H"其中 8 种主觉验光方法测量的柱镜度和 >% 比较"差

异均有统计学意义&均 "I%<%9'"球镜度和 >?; 比较"差异均无统计学意义&"J%<?9*%<9F')567与电脑验光

仪客观验光测得的球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 的差值分别为 &G%<$%=%<8"'*&G%<%$=%<?"'*&G%<%#=%<8$'和
&%<%9=%<98'H"其中 567客观验光测量的球镜度较电脑验光仪明显偏负"差异有统计学意义&!J9;<%:" "I

%<%9'"8 种客观验光方法测量的柱镜度*>% 和 >?; 比较差异均无统计学意义&"J%<#:*%<;:*%<"#'( 8 种客观

验光方法测量的球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 与综合验光仪主觉验光相应值的差值比较差异均无统计学意义&均
"K%<%;'(!结论!睫状肌麻痹状态下"567客观验光测量的球镜度与电脑验光仪相比更偏负)但 567与综

合验光仪主觉验光测得的球镜度和散光矢量值均具有较好的一致性"且测量差值临床可以接受(!

$关键词%!验光) 自适应光学视觉模拟仪) 睫状肌麻痹) 一致性
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'RE-4C2"UR2WR,E)SR*V3MW-RU),(*W4YRU",V*)+CU),(*W4YRU">(,\24+ ,U422D,V*)+CRUW4YRU(E(])2:% (̂+C 9F% &̂>%' (+C

>(,\24+ ,U422D,V*)+CRUW4YRU(E(])2?;^(+C 9#;^&>?; ' SR,E4UW4YRU2YRURUR,4UCRC3_()URC !DER2EY(202RC E4

,4'W(URE-RURTU(,E)SRW(U('RERU2XREYRR+ C)TTRUR+EURTU(,E)4+ 'RE-4C2" (+C E-R)+EU(,*(22,4UUR*(E)4+ ,4RTT),)R+E

&@AA' (+C B*(+CD6*E'(+ W*4E2YRUR02RC E4RS(*0(ERE-R(.URR'R+EXREYRR+ 567 (+C ,4+SR+E)4+(*URTU(,E)4+
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Y(24XE()+RC TU4'R(,- 20X/R,EWU)4UE4(+V'RC),(*R](')+(E)4+3!:$3+*'3!b4U20X/R,E)SRURTU(,E)4+"E-R@AAT4U

!9?8!中华实验眼科杂志 8%88 年 # 月第 ?% 卷第 # 期!A-)+ >&]W 7W-E-(*'4*"[(U,- 8%88"54*3?%"Z43#



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

2W-RU),(*W4YRU" ,V*)+CU),(*W4YRU" >% (+C >?; XREYRR+ 567 (+C W-4U4WERUYRUR%<:$" %<$;" %<F? (+C %<%:"

UR2WR,E)SR*V3b4U4X/R,E)SRURTU(,E)4+"E-R@AAT4U2W-RU),(*W4YRU",V*)+CU),(*W4YRU">% (+C >?; XREYRR+ 567(+C

(0E4URTU(,E4UYRUR%<:F" %<$%" %<$? (+C %<"9"UR2WR,E)SR*V3Q-R'R(+ C)TTRUR+,R2)+ 2W-RU),(*W4YRU",V*)+CU),(*

W4YRU">% (+C >?; XREYRR+ 567(+C W-4U4WERUYRUR&%<%;=%<#8'"&G%<8#=%<8F'"&G%<9%=%<9?' (+C &G%<%?=

%<9"'H"UR2WR,E)SR*V"(+C E-RC)TTRUR+,R2)+ ,V*)+CU),(*W4YRU(+C >% YRUR2E(E)2E),(**V2).+)T),(+E&X4E- (E"I%<%9'"

Y-RUR(2+42).+)T),(+EC)TTRUR+,R2)+ 2W-RU),(*W4YRU(+C >?; YRURT40+C &"J%<?9"%<9F'3Q-R'R(+ C)TTRUR+,R2)+

2W-RU),(*W4YRU",V*)+CU),(*W4YRU">% (+C >?; 'R(20URC XV567(+C (0E4URTU(,E4UYRUR&G%<$%=%<8"'"&G%<%$=

%<?"'" & G%<%#=%<8$' (+C & %<%9 =%<98'H"UR2WR,E)SR*V"(+C E-R2W-RU),(*W4YRU'R(20UR'R+EXV567 Y(2

2).+)T),(+E*V'4UR+R.(E)SRE-(+ E-R(0E4URTU(,E4U&!J9;<%:" "I%<%9'"Y-)*R+42).+)T),(+EC)TTRUR+,R2)+ ,V*)+CU),(*

W4YRU">% (+C >?; YRURT40+C &"J%<#:"%<;:"%<"#'3Z42).+)T),(+EC)TTRUR+,RS(*0R2)+ 2W-RU),(*W4YRU",V*)+CU),(*

W4YRU">% (+C >?; YRURT40+C XREYRR+ E-REY44X/R,E)SRURTU(,E)4+ 'RE-4C2(+C W-4U4WERU20X/R,E)SRURTU(,E)4+ &(**(E

"K%<%;'3!;-&2*+3,-&3!a)E- ,V,*4W*R.)("2W-RU),(*W4YRU4XE()+RC XV5674X/R,E)SRURTU(,E)4+ )2'4UR+R.(E)SR

,4'W(URC Y)E- (0E4URTU(,E4U3Q-RUR)2(.44C (.URR'R+E4T2W-RU),(*W4YRU(+C (2E).'(E)2'SR,E4US(*0R2'R(20URC XV

567(+C W-4U4WERU20X/R,E)SRURTU(,E)4+"(+C E-R'R(20UR'R+EC)TTRUR+,R2(UR,*)+),(**V(,,RWE(X*R3

"<$= /-#03#67WE4'REUV) 6C(WE)SR4WE),2S)20(*2)'0*(E4U) AV,*4W*R.)() 6.URR'R+E

>+&01#-"#)%# cRV_U4/R,E4TM),-0(+ OR(*E- (+C b(')*V_*(++)+.A4'')22)4+ &9FLH%88') cRV_U4/R,E4T

Z(+,-4+.A)EV(+C d+)SRU2)EVA44WRU(E)4+ &9FMNOL%?:8'
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!!屈光不正是儿童和青少年视力下降的主要原因"
近视是常见的屈光不正类型( 近年来"我国儿童和青
少年近视患病率逐年升高"且逐渐呈低龄化趋势 + 9, (
预计至 8%;% 年全球将有 ?$<;F 亿人患有近视"约占总
人口的 ;%e+ 8G#, ( 未矫正的屈光不正严重影响学习和
生活"准确测量屈光度并确定最佳矫正处方是屈光不
正矫正的关键

+ ?G;, ( 目前临床上广泛应用的传统验光
方法仍然是以检影验光或电脑客观验光作为初始屈光

度数参考"结合综合验光仪或直接插片的主觉验光(
最近面世的自适应光学视觉模拟器 &(C(WE)SR4WE),2
S)20(*2)'0*(E4U"567'结合了像差测量和自适应光学
技术"通过 O(UE'(++DM-(,\ 波前传感器测量像差"并
将测得的低阶像差数据转换为客观屈光度值"为主觉
验光提供起始屈光度数

+ "GF, )主觉验光模块则由自适
应空间光学调制器实现

+ :G99, "该调制器内置的 ;% 万片
静电压控的超微晶体通过彼此间相对位置的变化改变

光线路径"从而模拟球镜*柱镜等光学透镜"检查者则
可以通过软件交互界面实现球镜或柱镜的改变"从而
检查患者的主觉屈光度

+ 98G9;, ( 目前 567相关临床研
究较少"其临床应用价值仍不十分明确( 本研究拟对
睫状肌麻痹状态下 567与传统主客观验光结果的一致
性及差异性进行分析"并比较 8 种方法的主客观验光误
差值"以评估 567主客观验光临床应用的可行性(

?6资料与方法

?3?!一般资料
采用诊断性试验研究方法"于 8%9: 年 99 月在川

北医学院附属医院纳入健康受试者 #9 例 #9 眼"其中
男 9; 例 9; 眼"女 9" 例 9" 眼)年龄 9: f8# 岁"平均
&8%<9=9<%'岁"均取右眼为受检眼( 纳入标准#&9'健
康青年)&8'主觉验光等效球镜度为G%<$;fG"<%% H(
排除标准#&9'8 周内佩戴软性角膜接触镜或 ? 周内佩
戴硬性角膜接触镜者)&8'除屈光不正外患有任何其
他眼部疾病者)& #'有角膜屈光手术或眼外伤史者)
&?'近期接受可能影响眼屈光的局部或全身药物治疗
者( 本研究遵循-赫尔辛基宣言."经川北医学院附属
医院伦理委员会审核批准+批文号#8%8%&̀ &6'%9F,(
所有受检者均签署知情同意书(
?3@!方法

采用电脑验光仪&6̀ cD;9%6"日本 Z)CR\ 公司'结
合综合验光仪&包括 Q̀D;9%% 型视力检查仪和 A_D$$%
型视力表投影仪'&日本 Z)CR\ 公司'的传统验光法和
567&西班牙 54WE),(公司'分别对每位受检者进行验
光( 验光前"采用体积分数 9e环戊酮滴眼液 &美国
6*,4+ 公司 '对受检眼行睫状肌麻痹"每次 9 滴"共
8 次"间隔时间为 9; ')+( 第 8 次点眼后嘱受检者闭
目休息 #% ')+"然后行主客观验光( 每位受检者的检
查顺序均为电脑验光*综合验光仪主觉验光*567验
光( 所有操作均由同一名经验丰富的验光师于 :#%%f
9F#%% 进行( 比较散光时"使用矢量散光分析法 + 9",

将

散光转换为散光矢量 >% 和 >?;"其中 >% JGAP8g,428!)
>?; JGAP8g2)+8!"其中 A为负柱镜度)!为柱镜轴向)
>% 为 >(,\24+ 交叉柱镜"轴在 :% 和̂ 9F% 方̂向)>?; 为
>(,\24+ 交叉柱镜"轴在 ?; 和̂ 9#; 方̂向(
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?3@3?!综合验光仪主觉验光!&9'矫正视力到 %<""

进行散光盘粗调散光度数和轴向)& 8'矫正视力到
%<F"第 9 次 红 绿 平 衡) & # ' >AA散 光 轴 向 确 定)
&?'>AA散光度数确定)& ;'再次红绿平衡)& "'确定
视力(
?3@3@!567客观验光!采用快速模式进行客观验
光"测量前嘱受检者瞬目数次"嘱其注视探测头内视
标)调整 567使其对准受检眼"待屏幕上出现的
O(UE'(++DM-(,\ 图像各点均清晰可见*角膜反射最小化
时进行测量( 测量 # 次后屏幕显示客观验光的平均值(
?3@3A!567主觉验光!在 567客观验光基础上进
行主觉验光# & 9 ' 降低客观屈光度至视力为 %<F)
&8'>AA散光轴向确定) & # ' >AA散光度数确定)
&?'确定视力( 567主觉验光不行雾视和红绿测
试( 测量矫正视力时采用鼓励猜测的方式"每行有 ;

个视标"判断 # 个及以上视标正确即记为该行对应
的视力( 主觉验光遵循最正度数之最佳视力的验光
原则(
?3A!统计学方法

采用 M_MM 8"<% 统计学软件 &美国 @B[公司'进
行统计分析( 本研究中各计量资料经 c4*'4.4U4SD
M')U+4S检验证实符合正态分布"以 M=@表示( 8 种主

客观验光方法测得的球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 差异比
较采用配对 !检验( 采用组内相关系数 &)+EU(,*(22
,4UUR*(E)4+ ,4RTT),)R+E"@AA'和B*(+CD6*E'(+ 分析对 8 种

主客观验光方法测量球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 的一致
性进行评估"其中 @AAI%<; 提示一致性差"%<;!@AA!
%<$; 提示一致性中等"%<$;I@AA!%<: 提示一致性良
好"@AAK%<: 提示一致性极好 + 9$, ( 采用双尾检验" "I

%<%; 为差异有统计学意义(

@6结果

@3?!567与电脑验光仪及综合验光仪验光值比较

睫状肌麻痹状态下"567客观验光测得的球镜度
比电脑验光仪更偏负"差异有统计学意义 &!J9;<%:"
"I%<%9'"且平均差异大于 %<;% H( 567与电脑验光

仪客观验光测得的柱镜度*>% 和 >?; 比较差异均无统
计学意义&"J%<#:*%<;:*%<"#'&表 9'(

睫状肌麻痹状态下"567与综合验光仪主觉验光

测得的球镜度和 >?; 比较差异均无统计学意义 &"J

%<?9*%<9F')567与综合验光仪主觉验光测得的柱镜
度和 >% 比较差异均有统计学意义&均 "I%<%9'"但差
异明显小于 %<;% H"不具有临床意义&表 8'(

表 ?6B!7与电脑验光仪客观验光结果比较&!C""D'
E).*$?6;-%1)#,3-&-4-.8$2',($#$4#)2',-&#$3+*'3.$'/$$&

B!7)&0)+'-#$4#)2'-#&!C""D'

验光仪 眼数 球镜度 柱镜度 >% >?;

567 #9 G#<F"=9<#; G%<$$=%<;: G%<8$=%<#$ %<%?=%<9"

电脑验光仪 #9 G#<9"=9<?% G%<":=%<;: G%<8;=%<#$ %<%#=%<98

!值 9;<%: %<FF %<;; G%<?:

"值 I%<%9 %<#: %<;: %<"#

!注#&配对 !检验'!567#自适应光学视觉模拟仪)>% #>(,\24+ 交叉柱
镜的屈光力在 :% 与̂ 9F% 方̂向的分量)>?; #>(,\24+ 交叉柱镜的屈光力在
?; 与̂ 9#; 方̂向的分量
!Z4ER#&_()URC !DER2E'!567#(C(WE)SR4WE),2S)20(*2)'0*(E4U)>% #>(,\24+
,U422D,V*)+CRUW4YRU(E(])2:%^(+C 9F% )̂>?; #>(,\24+ ,U422D,V*)+CRUW4YRU
(E(])2?;^(+C 9#;^

表 @6B!7与综合验光仪主观验光结果比较&!C""D'
E).*$@6;-%1)#,3-&-43+.8$2',($#$4#)2',-&#$3+*'3.$'/$$&

B!7)&015-#-1'$#&!C""D'

验光仪 眼数 球镜度 柱镜度 >% >?;

567 #9 G#<?:=9<8# G%<"9=%<?8 G%<88=%<8$ G%<%?=%<9#

综合验光仪 #9 G#<;?=9<?% G%<#$=%<#: G%<98=%<88 %<%%=%<99

!值 G%<F; ?<"% ?<9? 9<#:

"值 %<?9 I%<%9 I%<%9 %<9F

!注#&配对 !检验'!567#自适应光学视觉模拟仪)>% #>(,\24+ 交叉柱
镜的屈光力在 :% 与̂ 9F% 方̂向的分量)>?; #>(,\24+ 交叉柱镜的屈光力在
?; 与̂ 9#; 方̂向的分量
!Z4ER#&_()URC !DER2E'!567#(C(WE)SR4WE),2S)20(*2)'0*(E4U)>% #>(,\24+
,U422D,V*)+CRUW4YRU(E(])2:%^(+C 9F% )̂>?; #>(,\24+ ,U422D,V*)+CRUW4YRU
(E(])2?;^(+C 9#;^

@3@!567与电脑验光仪及综合验光仪屈光度测量一
致性

B*(+CD6*E'(+ 分析图显示"567与综合验光仪主
观验光测得的球镜度差异均数接近 %"且仅有 9P#9 的
点在 :;e一致性界限外"说明 567与综合验光仪主观
验光测量球镜度的一致性较好( 567与电脑验光仪
客观验光测得的球镜度差值均数为G%<$% H"差异有
临床意义"9P#9 的点在 :;e一致性界限外"说明 567
客观验光测得的球镜度较电脑验光仪更偏向近视方向

&图 96"&'(
567与综合验光仪主观验光测得的柱镜度*>% 和

>?; 分别有 %P#9*8P#9*8P#9 的点在 :;e一致性界限
外"567与综合验光仪主觉验光测量柱镜度*>% 和 >?;
差值均值分别为G%<8#*G%<9% 和G%<%? H"其绝对值
均小于 %<;% H"说明 8 种方法主觉验光测得的柱镜
度*>% 和 >?; 一致性较好&图 9BfH'( 567与电脑验
光仪客观验光测得的柱镜度*>% 和 >?; 分别有 8P#9*
#P#9*9P#9 的点在 :;e一致性界限外"说明 8 种方法客
观验光测得柱镜度*>%*>?; 的一致性较好&图 9bfO'(

!#?8!中华实验眼科杂志 8%88 年 # 月第 ?% 卷第 # 期!A-)+ >&]W 7W-E-(*'4*"[(U,- 8%88"54*3?%"Z43#
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V
A
O
与

综
合

验
光

仪
球

镜
度

差
值（

D） 1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1
VAO与综合验光仪球镜度均值（D）

-0.58
-1.96SD

0.05
Mean

0.67
+1.96SD

V
A
O
与

电
脑

验
光

仪
球

镜
度

差
值（

D） 0.0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1.0

-1.2

-1.4-5 -4 -3 -2 -1 0 1
VAO与电脑验光仪球镜度均值（D）

-1.21
-1.96SD

-0.70
Mean

-0.19
+1.96SD

V
A
O
与

综
合

验
光

仪
柱

镜
度

差
值（

D） 0.6
0.4
0.2
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5
VAO与综合验光仪柱镜度均值（D）

-0.79
-1.96SD

-0.23
Mean

0.32
+1.96SD

V
A
O
与

电
脑

验
光

仪
柱

镜
度

差
值（

D） 1.5

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

-1.5-3.0-2.5-2.0-1.5-1.0-0.5 0.0 0.5
VAO与电脑验光仪柱镜度均值（D）

-0.97
-1.96SD

-0.07
Mean

0.82
+1.96SD

V
A
O
与

综
合

验
光

仪
J 0
差

值（
D）

0.3

0.2

0.1

0.0
-0.1
-0.2

-0.3
-0.4

-0.5
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

VAO与综合验光仪J0均值（D）

-0.37
-1.96SD

-0.10
Mean

0.17
+1.96SD

V
A
O
与

电
脑

验
光

仪
J 0
差

值（
D）

0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

VAO与电脑验光仪J0均值（D）

-0.55
-1.96SD

-0.03
Mean

0.50
+1.96SD

C

GE F H

V
A
O
与

综
合

验
光

仪
J 4

5差
值（

D）

0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5

-0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
VAO与综合验光仪J45均值（D）

-0.36
-1.96SD

-0.04
Mean

0.28
+1.96SD

-0.23
-1.96SD

0.01
Mean

0.25
+1.96SD

V
A
O
与

电
脑

验
光

仪
J 4

5差
值（

D）

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

-0.2

-0.3

-0.4
-0.3-0.2-0.10.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

VAO与电脑验光仪J45均值（D）

B DA

图 ?6B!7与综合验光仪*电脑验光仪验光结果 F*)&0G!*'%)&图!6fH#567与综合验光仪主观验光结果 B*(+CD6*E'(+ 图!&fO#567与电脑
验光仪客观验光结果 B*(+CD6*E'(+ 图!567#自适应光学视觉模拟仪)>% #>(,\24+ 交叉柱镜的屈光力在 :% 与̂ 9F% 方̂向的分量)>?; #>(,\24+ 交叉柱
镜的屈光力在 ?; 与̂ 9#; 方̂向的分量
>,"+#$?6F*)&0G!*'%)&1*-'34-#'5$2-%1)#,3-&-4#$4#)2',-&()*+$3%$)3+#$0.= B!7"15-#-1'$#)&0)+'-#$4#)2'-#!6GH#B*(+CD6*E'(+ W*4E2
T4UE-R,4'W(U)24+ 4T20X/R,E)SRURTU(,E)4+ S(*0R2XREYRR+ 567(+C W-4U4WERU!&GO#B*(+CD6*E'(+ W*4E2T4UE-R,4'W(U)24+ 4T4X/R,E)SRURTU(,E)4+ S(*0R2
XREYRR+ 567(+C (0E4URTU(,E4U!567#(C(WE)SR4WE),2S)20(*2)'0*(E4U)>% #>(,\24+ ,U422D,V*)+CRUW4YRU(E(])2:%^(+C 9F% )̂>?; #>(,\24+ ,U422D,V*)+CRU
W4YRU(E(])2?;^(+C 9#;^

@3A!不同仪器测得客观验光值与综合验光仪测得主
觉验光值差值比较

567和电脑验光仪测得的客观验光与综合验光
仪主觉验光测得的球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 差值均数
的绝对值均小于 %<;% H"说明睫状肌麻痹状态下 8 种
客观验光方法均有较高的准确性( 8 种仪器客观验光
值与综合验光仪主觉验光值的差值比较差异均无统计

学意义&均 "K%<%;'&表 #'(

表 A6不同仪器客观验光值与综合验光仪主觉验光值差值的
比较&!C""D'

E).*$A6;-%1)#,3-&-4'5$0,44$#$&2$3,&$H)%,&)',-&
1)#)%$'$#3.$'/$$&'/- -.8$2',($#$4#)2',-&3)&0

15-#-1'$#3+.8$2',($#$4#)2',-&&!C""D'

验光仪

与综合验光仪主观验光各值差值

球镜度 柱镜度 >% >?;

567 G%<#8=%<8? G%<#:=%<?? G%<9"=%<8$ %<%#=%<9$

电脑验光仪 %<#F=%<8% G%<#8=%<#? G%<9#=%<89 %<%8=%<%:

!值 %<:9 %<FF G%<;; %<?:

"值 %<#$ %<#: %<;: %<"#

!注#&配对 !检验'!567#视觉自适应光学视觉模拟仪)>% #>(,\24+ 交
叉柱镜的屈光力在 :% 与̂ 9F% 方̂向的分量)>?; #>(,\24+ 交叉柱镜的屈光
力在 ?; 与̂ 9#; 方̂向的分量
!Z4ER#&_()URC !NER2E' !567#(C(WE)SR4WE),2S)20(*2)'0*(E4U)>% #>(,\24+
,U422D,V*)+CRUW4YRU(E(])2:%^(+C 9F% )̂>?; #>(,\24+ ,U422D,V*)+CRUW4YRU
(E(])2?;^(+C 9#;^

A6讨论

儿童和青少年睫状肌调节能力较强"且年龄越小
调节能力越强

+ 9FG9:, ( 研究表明"$ f9F 岁学龄期儿童

和青少年非睫状肌麻痹下与睫状肌麻痹下验光度数相

差较大"且更偏向于负值 + 8%, ( [4U.(+ 等 + 89,
提出睫状

肌麻痹验光是测量屈光度的金标准"可以排除调节对
验光的影响(

本研究采用新型眼科设备 567测量睫状肌麻痹
下的屈光状态"并与传统验光结果进行比较"结果显示
567客观验光测量球镜度较电脑验光仪测量值偏近
视方向"差异有统计学意义)567主觉验光与综合验
光仪测得的球镜度*柱镜度*>% 和 >?; 差值均较小"在

临床可接受的范围内( ORUSR**(等 + :,
比较了 567与

传统插片主觉验光屈光度的一致性"发现 8 种方法测
量等效球镜度*>% 和 >?; 的 @AA均大于 %<:?"平均差异
均接近于 % H"说明 567与传统插片主觉验光屈光度
的一致性极好( 在本研究中"8 种主觉验光方法测量
球镜度的 @AA为 %<:$"一致性极好">% 的 @AA为 %<F?"
一致性良好">% 一致性存在差异的原因可能是本研究
的样本量较小并且 >% 值相对较小"较小的变化即可引
起数据分布散乱"导致 @AA降低( 8 种主觉验光方法
与 8 种客观验光方法得出的 >?; 测量值也存在类似的
情况">?; 测量值更小"故在样本量较小的情况下易导
致数据分布散乱"@AA值很低(

林政桦等
+ 9%,
研究发现"9%f9: 岁受检者在非睫状

肌麻痹状态下"567客观验光测得的球镜度比电脑验
光仪更偏近视方向)567主觉验光测得的球镜度与综
合验光仪差值无临床意义"与本研究结果一致)8 种方
法主客观验光测得 >% 和 >?; 的差值均较小"无临床意
义( 然而"本研究中不同客观验光测得的球镜度差值

!??8! 中华实验眼科杂志 8%88 年 # 月第 ?% 卷第 # 期!A-)+ >&]W 7W-E-(*'4*"[(U,- 8%88"54*3?%"Z43#
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绝对值较林政桦等
+ 9%,
偏大"而不同主觉验光测得的球

镜度差值却优于林政桦等
+ 9%,
的结果"这可能与使用的

电脑验光仪型号不同*本研究主觉验光时鼓励受试者
辨认视标方向*睫状肌麻痹后基于像差原理客观验光
的 567屈光测量受瞳孔散大影响等因素有关( 近来"
Q(XRU+RU4等 + 88,

研究发现"非睫状肌麻痹状态下"567
主觉验光结果与传统插片主觉验光结果一致性强"并
且在健康受检者中的验光一致性较在患有眼部疾病的

受检者中高)但是 567主觉验光结果与传统插片验光
结果仍存在一些差异"即 567主觉验光结果更偏近视
方向"因此建议二者不能互用( 本研究中发现"综合验
光仪主觉验光结果与 567主觉验光结果的差异无统
计学意义"其可能是因为综合验光仪和 567都是在眼
前放置检查仪器"仪器诱发的近感知性调节相似(

为了进一步证实 567验光的临床可行性"本研究
进行了以下完善#&9'使用睫状肌麻痹剂!正常状态
下"眼存在调节功能"调节导致测得的屈光度较实际值
更偏近视方向"睫状肌麻痹可帮助放松调节"使验光结
果更加准确)&8'比较主客观验光的误差!虽然 567
客观验光与电脑验光仪测得的球镜度差异有统计学意

义"但是综合验光仪测得的球镜度值处于这 8 种方法
测得的球镜度值之间"并且这 8 种方法各验光值与综
合验光仪主观验光的差值均较小"且差异无统计学意
义"说明 567和电脑验光仪均能提供可靠且较准确的
客观验光度数( 本研究亦存在一些不足之处"如未能
对验光时间进行记录且样本量较小"未能对受检者进
行屈光度分层以检验不同屈光度范围内各验光方法的

一致性(
自适应光学技术可以全部或部分矫正人眼像差"

甚至诱导某特定像差
+ 8#, ( 567是一款结合 O(UE'(++D

M-(,\ 波前传感器和自适应光学技术的仪器"其能够
测量*矫正和模拟眼在特定光学条件下的像差*测量主
觉屈光度数和部分视功能相关信息( 最早在 9::$ 年"
便有研究者采用自适应光学技术矫正人眼低阶像差

&离焦和散光'和高阶像差"并且首次在活体状态下获
得了低阶像差矫正无法达到的 /超视力 &20WRU+4U'(*
S)2)4+'0 + 8?, ( 有研究指出由于神经适应"矫正高阶像
差后视力并无明显提升

+ 8;, )但是除高阶像差外"人眼
达到/超视力0还受衍射等其他因素的影响( 因此后
续研究需要在排除衍射和其他影响因素后探讨矫正高

阶像差是否有达到/超视力0的可能(
综上所述"本研究采用睫状肌麻痹排除了调节对

屈光度测量的影响"并进行了主客观验光误差的比较"
发现新型仪器 567验光与传统验光临床差异较小"进

一步证实了这种利用像差原理的新型验光方法与传统

验光的一致性较好"567验光具有较好的临床应用
前景(
利益冲突!所有作者均声明不存在任何利益冲突
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&收稿日期#8%89G%FG8F!修回日期#8%88G%8G9?'

&本文编辑#张宇'

读者!作者!编者

本刊对来稿中作者署名的著录要求

!!作者向本刊投稿时署名应符合以下条件#&9'参与课题的选题和实验设计"参与实验资料的收集*分析和论证( &8'参与论文

的起草或能够对论文中的方法学或关键部分进行修改( &#'能对审稿专家和编辑提出的修改意见进行核修"能够答辩并承担责任(

&?'对论文的诚信负责( 仅参与筹得资金或收集资料者以及仅对科研小组进行一般管理者均不宜署名为作者( 文中如有外籍作

者"应附外籍作者亲笔签名的在本刊发表的同意函( 集体署名的文章应于题名下列出署名单位"于文末列出论文整理者的姓名"并

须明确该文的主要责任者(

作者署名的名次应按对论文贡献大小顺序排列于文题下方"每篇论文须列出通信作者 9 名( 如无特殊约定"则视第一作者为

通信作者( 作者&包括通信作者'的署名及其排序应在投稿前由所有研究者共同讨论确定"在编排过程中不宜变更或增减"尤其是

通信作者和前三名作者"若确需变动者须提供所有署名作者的签名同意函并出示单位证明( 有英文文题的论著和综述应有全部作

者姓名的汉语拼音"列于英文文题之下(

本刊对来稿中计量单位的使用要求

!!计量单位!计量单位的使用执行 hB#9%%P#9%9P#9%8D9::#-国际单位制及其应用P有关量*单位和符号的一般原则P&所有部

分'量和单位.的有关规定"具体执行可参照中华医学会杂志社编写的-法定计量单位在医学上的应用.第 # 版&人民军医出版社
8%%9 年出版'( 作者在撰写论文时应注意单位名称与单位符号不可混用( 组合单位符号中表示相除的斜线为 8 条时本刊采用
+.P&\.!')+' 的形式"而不用 +.P\.P')+ 的形式( 应尽可能使用单位符号"也可以与非物理单位&如#人*次*台等'的汉字构成组合

形式的单位"如#次P')+( 在叙述中请先列出法定计量单位数值"括号内写旧制单位数值)如果同一计量单位反复出现"可在首次出

现时注明法定计量单位与旧制单位的换算系数"然后只列出法定计量单位数值( 参量及其公差均需附单位"当参量与其公差的单

位相同时"单位可只写 9 次"即加圆括号将数值组合"置共同单位符号于全部数值之后( 例如#/$;<? +.Pj=9F<8 +.Pj0可以表示为
/&$;<?=9F<8'+.Pj0( 量的符号一律用斜体字"如吸光度&旧称光密度'的符号为 =(

根据国家质量技术监督局和卫生部联合发出的质技监局量函+9::F,98" 号文件-关于血压计量单位使用规定的补充通知."凡

是涉及人体及动物体内的压力测定"可以使用毫米汞柱&''O.'或厘米水柱&,'O87'为计量单位"但首次使用时应注明 ''O.或
,'O87与 \_(的换算系数&9 ''O.J%<9## \_("9 ,'O87J%<%:F \_('(
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