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!!&摘要'!目的!探讨不同中间视觉环境下中国近视人群瞳孔直径的分布%并分析其可能的影响因素(!

方法!采用横断面研究%收集 53.7 年 .5 月至 53.: 年 X 月于天津市眼科医院拟行屈光手术的近视患者 5.X

例 X57 眼%年龄 .4 X̀I 岁%平均"55]/5kX]77#岁( 根据散光值将受试者分为散光值n_.]I J组 045 眼和散光

值!_.]I J组 I/ 眼( 采用 G2&+$B? 瞳孔仪测量 3]5 &U的低中间视觉下瞳孔直径"gRDW#%采用 D@(=$1$#眼前

节分析仪测量 / .̀5 &U的高中间视觉下瞳孔直径"VRDW#,比较不同眼别)性别和散光值组瞳孔直径,分析瞳

孔直径与可能影响因素%如年龄)性别)等效球镜度)球镜度)柱镜度)柱镜轴向)平均角膜曲率"f##及中央角

膜厚度之间的关系(!结果!G2&+$B? 瞳孔仪及 D@(=$1$#测量的中间视觉瞳孔直径分别为"/]73/k3]44/###

和" 0]0.5 k3]IX3 # ##( G2&+$B? 测量的男性受试者的瞳孔直径为 " /]/:5 k3]4IX # ##%大 于 女 性 的
"/]//7k3]4:5###%差异有统计学意义"*l5]:0I%!l3]33X#( 在高中间视觉下%散光值!_.]I J组瞳孔直

径小于散光值n_.]I J组%差异有统计学意义"*l5]/..%!l3]33:#( 在低中间视觉下%瞳孔直径与年龄)f#

均呈弱的负相关 "3l_3]5.0)_3]5.3%均 !n3]33.#( 在高中间视觉下%瞳孔直径与柱镜度呈弱的正相关
"3l3].5X%!l3]3.3#%与 f#呈弱的负相关 "3l_3].X5%!l3]330#( 多重线性回归分析结果显示%gRDW l

3]/I:mVRDW_3]3.:m年龄_3]37Xmf#m7]//5,D@(=$1$#测量结果可预测约 57^的 gRDW%当结果在 0]/ ##

以下时%可较好地预测"4 ##的 gRDW(!结论!年龄和角膜曲率是中间视觉瞳孔直径的影响因素%年龄较

大)角膜曲率较陡峭的近视患者瞳孔直径相对小( 在高中间视觉下%散光对瞳孔直径有影响( D@(=$1$#测量

瞳孔结果可一定程度上预测 gRDW%但不能代替标准环境下暗瞳仪测量结果(!

&关键词'!瞳孔, 中间视觉, 近视, 影响因素
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2P=$%(@? OB2#@$1< A>PM@1=2B=<@%B)>$B?%$(A-!B(')94'!N<@,>,%&A%Z@A#@$A>B@? PC=<@G2&+$B? ,>,%&&2#@=@B$(?

D@(=$1$#'@B@" /]73/k3]44/# ## $(? " 0]0.5k3]IX3# ##%B@A,@1=%+@&C-N<@,>,%&A%Z@2O#$&@A>PM@1=A'$A

"/]/:5k3]4IX # ##%'<%1< '$A&$B)@B=<$( " /]//7 k3]4:5 # ## 2OO@#$&@A%A<2'%()$A=$=%A=%1$&&CA%)(%O%1$(=

?%OO@B@(1@"*l5]:0I%!l3]33X#-j(?@B=<@<%)< #@A2,%112(?%=%2(%=<@,>,%&A%Z@2O$A=%)#$=%A#!_.]I J)B2>,

'$A&2'@B=<$( =<$=2O$A=%)#$=%A#n_.]I J)B2>,%'%=< $A=$=%A=%1$&&CA%)(%O%1$(=?%OO@B@(1@"*l5]/..%!l3]33:#-

j(?@B=<@&2'#@A2,%112(?%=%2(%,>,%&A%Z@'$A(@)$=%+@&C12BB@&$=@? '%=< $)@$(? f#"3l_3]5.0%_3]5.3,P2=< $=

!n3]33. #-j(?@B=<@<%)< #@A2,%112(?%=%2(% ,>,%&A%Z@'$A'@$e&C,2A%=%+@&C12BB@&$=@? '%=< 1C&%(?@B,2'@B

"3l3].5X%!l3]3.3# $(? '$A'@$e&C(@)$=%+@&C12BB@&$=@? '%=< f# "3l_3].X5%!l3]330#-N<@#>&=%,&@&%(@$B

B@)B@AA%2( $($&CA%AB@+@$&@? =<$==<@gRDWl3]/I:mVRDW_3]3.:m$)@_3]37Xmf#m7]//5-FP2>=57^ 2O,>,%&A%Z@

>(?@B&2'#@A2,%112(?%=%2(A12>&? P@,B@?%1=@? PCD@(=$1$#-gRDW 2O"4 ##12>&? P@P@==@B,B@?%1=@? '<@( =<@

B@A>&=A'@B@P@&2'0]/ ##-!$%&,9)'-%&'!F)@$(? 12B(@$&1>B+$=>B@$B@%(O&>@(1%()O$1=2BA2O#@A2,%1,>,%&A%Z@-

K&?@B,@2,&@'%=< A=@@, 1>B+$=>B@<$+@$A#$&&@B,>,%&-F=<%)< #@A2,%112(?%=%2(A%$A=%)#$=%A#$OO@1=A,>,%&A%Z@-

D@(=$1$##@$A>B@#@(=A1$( ,B@?%1=gRDW =2A2#@?@)B@@P>=$B@(2=$A>PA=%=>=@O2B?$Be;$?$,=@? ,>,%&?%$#@=@B-
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!!近年来%越来越多的研究显示中间视觉对视力及
视功能的影响并不比明视觉作用弱

- ._5. %在屈光手术)
白内障手术等常见手术术后%患者的眩光)光晕等夜间
视觉障碍多发生于中间视觉环境下

- 0_I. %且在近视防
控领域%中间视觉下瞳孔直径也被认为是评估低浓度
阿托品安全性的一个指标

- /. ( 有研究认为%瞳孔大小
可对中间视觉产生较大影响%特别是在屈光手术前%中
间视觉下瞳孔大小的评估可以指导光学区设计%因此%
准确获得中间视觉下瞳孔直径结果对于屈光手术患者

筛选及术后夜间不良视觉症状的规避具有重要意

义
- 4_:. ( 传统的标准瞳孔测量常需要红外暗瞳测量仪

等专业仪器%如 G2&+$B? 瞳孔测量仪 - .3_... %而国内部分
屈光手术中心未能配备专业的瞳孔测量仪器%如何快
速评估拟行屈光手术患者的瞳孔直径就显得尤为重

要%目前临床上常用的 D@(=$1$#三维眼前节分析仪也
可通过光线跟踪原理模拟计算瞳孔直径%提供亮度较
高中间视觉下的瞳孔数据( 本研究主要探讨不同中间
视觉环境下瞳孔直径的影响因素%借助目前常用的
D@(=$1$#测量结果预测较低亮度中间视觉下瞳孔直
径结果%简化中间视觉瞳孔筛查流程%提供更直观的瞳
孔数据%根据检查结果筛选合适的屈光手术患者%降低
术后不良视觉障碍发生率%以期为临床提供指导(

D<资料与方法

D-D!一般资料
采用横断面研究%收集 53.7 年 .5 月至 53.: 年

X 月于天津市眼科医院拟行屈光手术的近视患者 5.X
例 X57 眼%其中男 .05 例%女 75 例,年龄 .4 X̀I 岁%平
均"55]/5kX]77#岁,等效球镜度为_..]4I _̀3]I3 J%
平均"_I]XX0k.]4X.#J,球镜度为_.3]I3 3̀]5I J%平
均"_I]377k.]433#J,柱镜度为_0]4I 3̀]33 J%平均
"_3]4.3k3]/35#J,平均角膜曲率"#@$( e@B$=2#@=BC%
f##为 0:]4 X̀4]3 J%平均"X5]7I3k.]5XI#J,中央角膜
厚度"1@(=B$&12B(@$&=<%1e(@AA%GGN#为 X7I /̀IX !#%平
均"II0]0.3k54]XX/#!#( 所有受试者均接受详细的术
前检查%满足屈光手术条件,排除斜视)眼位运动异常和
累及虹膜的眼部炎症及活动性眼病患者,排除神经异常
相关因素导致的瞳孔限制性疾病者,排除白内障)青光
眼)眼底疾病等患者( 本研究遵循*赫尔辛基宣言+%经
天津市眼科医院伦理委员会批准"批文号$53.:.5#%所
有受试者术前均自愿签署知情同意书(
D-!!方法
D-!-D!G2&+$B? 瞳孔直径检查!使用手持式红外
G2&+$B? 瞳孔测量仪"美国 K$A%AR@?%1$&公司#进行测
量( 正式测量前%需使用照度计进行环境照度测量%保
证其光照度始终处于低中间视觉"3].I 3̀]5&U#( 患
者需于此环境中适应至少 5 #%(%测量时目视前方%检
查者通过轻微前后移动瞳孔仪使聚焦于虹膜和瞳孔

上( 仪器内置毫米尺%测量过程中可直接读数%双眼交
替测量 0 次%测量精度为 3]I ##%记录低中间视觉下
瞳孔直径"&2'#@A2,%1,>,%&A%Z@%gRDW#平均值( 所有
检查均由同一位经验丰富的技师完成(
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图 D<中间视觉瞳孔直径与年龄1=6和柱镜度的相关性 "D@$BA2( 线性相关分析%4 l5.X#!F1T$gRDW 与年龄1f#均呈负相关 "3l_3]5.0%
_3]5.3%均 !n3]3I#!G$VRDW 与柱镜度呈正相关"3l3].5X%!l3]3.3#!J$VRDW 与 f#呈负相关"3l_3].X5%!l3]330#!gRDW$低中间视觉
下瞳孔直径,f#$平均角膜曲率,VRDW$高中间视觉下瞳孔直径
?-.)3(D<$%33(9+4-%&1(4>((&6('%7-,7)7-9'-V(+&8+.(%=6 +&8,/9-&8(38-%74(3"D@$BA2( &%(@$B12BB@&$=%2( $($&CA%A%4l5.X#!F%T$gRDW '$A
(@)$=%+@&C12BB@&$=@? '%=< $)@$(? f# "3l_3]5.0%_3]5.3,P2=< $=!n3]3I#!G$VRDW '$A,2A%=%+@&C12BB@&$=@? '%=< 1C&%(?@B?%2,=@B"3l3].5X%
!l3]3.3#!J$VRDW '$A(@)$=%+@&C12BB@&$=@? '%=< f# "3l_3].X5%!l3]330#!gRDW$&2'#@A2,%1,>,%&A%Z@,f#$#@$( e@B$=2#@=BC,VRDW$<%)<
#@A2,%1,>,%&A%Z@

D-!-!!D@(=$1$#瞳孔直径检查!采用 D@(=$1$#眼前
节分析仪"德国 K1>&>Aa#PV公司#获得高中间视觉
下瞳孔直径" <%)< #@A2,%1,>,%&A%Z@%VRDW#结果( 该
系统使用峰值波长为 X4I (#的蓝色发光二极管发射
光线( 在角膜表面%最大强度为 X4I (#时测得的光辐
射度为 X]4: m.3_5 #d61#5 "D@(=$1$#%德国 K1>&>A
a#PV公司#%约为 03 &U- .5. ( 采用照度计对检查过程
进行测量%光照度为 / .̀5 &U%每次测量前%蓝灯维持
至少 .3 A%以确保有时间适应特定的照明条件( 瞳孔
直径结果根据 W1<@%#,O&>)系统光线跟踪模拟三维模
型中计算所得平均值%记录 VRDW( 所有检查均由同
一位经验丰富的技师完成(
D-#!统计学方法

采用 WDWW 5.]3 统计学软件"美国 WDWW 公司#进
行统计分析( 计量资料数据经 f2&#2)2B2+;W#%B(2+检
验证实符合正态分布或近似正态分布%以 ]k7表示(

不同眼别1性别和散光值组 gRDW 和 VRDW 的差异比
较采用独立样本 *检验( 瞳孔直径与年龄1屈光度等
参数的关系分析采用 D@$BA2( 线性相关分析,以
VRDW1年龄1f#等为自变量%gRDW 为因变量进行多
重线性回归分析( !n3]3I 为差异有统计学意义(

!<结果

!-D!不同亮度中间视觉环境下瞳孔直径分布
G2&+$B? 瞳孔仪测量的瞳孔直径为 I :̀ ##%平均

"/]73/k3]44/###,D@(=$1$#测量的瞳孔直径为 5].:`
I]5I ##%平均"0]0.5k3]IX3###(
!-!!不同眼别1性别和散光值组瞳孔直径比较

G2&+$B? 瞳孔测量仪和D@(=$1$#测得左眼的瞳孔直
径分别为"/]7.Ik3]445###和"0]545k3]I5:###%右
眼分别为"/]4:4k3]47.###和"0]0Ik3]II5###%左1
右眼瞳孔直径比较差异均无统计学意义"*l_3]5X:%

!l3]730,*l.]I.0%!l3].0.#( G2&+$B? 测量的男性受
试者的瞳孔直径为 " /]/:5k3]4IX###%大于女性的
"/]//7k3]4:5# ##%差异有统计学意义 "*l5]:0I%
!l3]33X#( D@(=$1$#测量的男女瞳孔直径分别为
"0]03:k3]I07###和 " 0]0./k3]IXI###%差异无统
计学意义"*l_3].50%!l3]:35#(

为了进一步分析散光对瞳孔直径的影响%本研究
根据散光值将受试者分为散光值n_.]I J组和散光
值!_.]I J组%结果显示在低中间视觉下%不同散光
值组 gRDW 比 较 差 异 无 统 计 学 意 义 " *l.]05.%
!l3].74#,在高中间视觉下%散光值! _.]I J组
VRDW 小于散光值n_.]I J组%差异有统计学意义
"*l5]/..%!l3]33:#"表 .#(

表 D<不同散光值组 QL@O和 UL@O比较"!M"%66#
C+19(D<$%67+3-'%&%5QL@O+&8UL@O

1(4>((&4>% .3%)7'"!M"%66#

组别 眼数 gRDW VRDW

散光值n_.]I J组 045 /]75Ik3]47. 0]007k3]IX4

散光值!_.]I J组 I/ /]/4:k3]40I 0].04k3]X/5

*值 .]05. 5]/..

!值 3].74 3]33:

!注$"独立样本 *检验#!gRDW$低中间视觉下瞳孔直径,VRDW$高中
间视觉下瞳孔直径

!H2=@$ " L(?@,@(?@(=A$#,&@A*;=@A=# ! gRDW$ &2' #@A2,%1,>,%&A%Z@,
VRDW$<%)< #@A2,%1,>,%&A%Z@

!-#!中间视觉瞳孔直径与年龄1屈光度1f#和 GGN
的相关性

D@$BA2( 线性相关分析结果显示%在低中间视觉
下%年龄和 f#与瞳孔直径均呈负相关 "3l_3]5.01
_3]5.3%均 !n3]33.#( 在高中间视觉下%f#与瞳孔
直径呈负相关"3l_3].X5%!l3]330#%柱镜度与瞳孔
直径呈正相关"3l3].5X%!l3]3.3#"图 .%表 5#(
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表 !<QL@O)UL@O与年龄)屈光度)=6及 $$C的相关性
C+19(!<$%33(9+4-%&%5QL@O+&8UL@O>-4*+.(%

8-%74(3%=6 +&8$$C

因素
gRDW VRDW

3值 !值 3值 !值

年龄"岁# _3]5.0 n3]33. _3]374 3]34.

等效球镜度"J# _3]300 3]X:3 _3]3/5 3].:7

球镜度"J# _3]303 3]I0. _3]37/ 3]34/

柱镜度"J# _3]353 3]/7X 3].5X 3]3.3

轴向"q# 3]3/: 3].I. 3]33/ 3]:3:

f#"J# _3]5.3 n3]33. _3].X5 3]330

GGN"!## _3]35: 3]IIX _3]3X4 3]00X

!注$"D@$BA2( 线性相关分析%4 l5.X#!gRDW$低中间视觉下瞳孔直
径,VRDW$高中间视觉下瞳孔直径,f#$平均角膜曲率,GGN$中央角膜
厚度

!H2=@$"D@$BA2( 12BB@&$=%2( $($&CA%A%4l5.X#!gRDW$&2'#@A2,%1,>,%&
A%Z@,VRDW$ <%)< #@A2,%1,>,%&A%Z@,f#$#@$( e@B$=2#@=BC,GGN$1@(=B$&
12B(@$&=<%1e(@AA

!-E!中间视觉瞳孔直径影响因素的多重线性回归
分析

多重线性回归模型显示%年龄和 f#是影响 gRDW

的因素%其回归方程为 gRDWl_3]350m年龄_3].55mf#
"Z5 l3]343%调整 Z5 l3]3//# "表 0#( 柱镜度和 f#是

影响 gRDW 的因素%其回归方程为 gRDWl3].37m柱镜
度_3]3/3mf#"Z5 l3]30I%调整 Z5 l3]303#"表 X#(

表 #<QL@O多重线性回归模型非标准化系数及标准化系数
C+19(#<%%&0'4+&8+38-V(8+&8'4+&8+38-V(8,%(55-,-(&4'%5

QL@O6)94-79(9-&(+33(.3(''-%&6%8(9

gRDW
非标准化系数

T 标准误

标准化系数

T@=$
*值 !值

年龄 _3]350 3]337 _3].X/ _0]3I/ 3]335

f# _3].55 3]303 _3].:I _X]3:4 n3]33.

!注$Z5 l3]343%调整 Z5 l3]3//%Rl:]004%!l3]335!gRDW$低中间
视觉下瞳孔直径,f#$平均角膜曲率
!H2=@$Z5 l3]343%$?M>A=@? Z5 l3]3//%Rl:]004%!l3]335!gRDW$&2'
#@A2,%1,>,%&A%Z@,f#$#@$( e@B$=2#@=BC

表 E<UL@O多重线性回归模型非标准化系数及标准化系数表
C+19(E<%%&0'4+&8+38-V(8+&8'4+&8+38-V(8,%(55-,-(&4'

%5UL@O6)94-79(9-&(+33(.3(''-%&6%8(9

VRDW
非标准化系数

T 标准误

标准化系数

T@=$
*值 !值

f# _3]3/3 3]35. _3].0: _5]:5I 3]33X

柱镜度 3].37 3]3X0 3].5. 5]I03 3]3.5

!注$Z5 l3]30I%调整 Z5 l3]303%Rl/]X3.%!l3]3.5!VRDW$高中间
视觉下瞳孔直径,f#$平均角膜曲率
!H2=@$Z5 l3]30I%$?M>A=@? Z5 l3]303%Rl/]X3.%!l3]3.5!VRDW$
<%)< #@A2,%1,>,%&A%Z@,f#$#@$( e@B$=2#@=BC

!-F!gRDW 影响因素分析
以 D@(=$1$#测得瞳孔数据预测 gRDW%纳入年龄)

f#)VRDW 等影响因素%获得多重线性回归方程$
bl3]/I:mVRDW_3]3.:m年龄_3]37Xmf#m7]//5%得
到 Z5 l3]54/%!n3]33.(
!-G!VRDW 截断值分布

当 VRDW n5]7 ## 时% gRDW " 4 ## 占 比 为
:0]:0^,当 VRDWn0]/ ##时%gRDW" 4 ##占比仍
超过 73^"表 I#(

表 F<UL@O截断值分布
C+19(F<N-'43-1)4-%&%5UL@O43)&,+4-%&2+9)('

VRDW 截断值"### gRDW"4]3 ##-眼数6总眼数"^# .

n5]7 /56//":0]:0#

n5]: 7:6:7":3]7.#

n0]3 ..X6.05"7/]0/#

n0]. .0:6./0"7I]54#

n0]5 ./76.:4"7I]57#

n0]0 .:0650X"75]X7#

n0]X 5.:65/7"7.]45#

n0]I 5X.6033"73]00#

n0]/ 5I4605."73]3/#

n0]4 5/I600X"4:]0X#

n0]7 54.60X/"47]05#

!注$VRDW$高中间视觉下瞳孔直径,gRDW$低中间视觉下瞳孔直径
!H2=@$VRDW$<%)< #@A2,%1,>,%&A%Z@,gRDW$&2'#@A2,%1,>,%&A%Z@

#<讨论

中间视觉视力是评估视功能的重要组成部

分
- ._5. %人类夜间活动及夜间视觉障碍多发生于中间

视觉环境下%中间视觉环境下的视觉质量及评估规范
越来越受到重视( 夜间交通照明设备)黄昏时阅读下
光照强度均为中间视觉环境

- .0_.X. ( 瞳孔被认为是影
响屈光手术后光学质量的一个重要因素%有研究发现
中间视觉下瞳孔过大与夜间视觉症状有关%是造成眩
光)光晕)视物模糊的可能原因 - .I_./. ( 最近一项研究
显示%屈光术后客观测量光晕大小与最小瞳孔直径显
著相关

- .4. ( 瞳孔直径受光照强度影响%在进行屈光手
术前%应充分评估不同中间视觉瞳孔大小%指导合理的
光学区设计

- :. %因此%获得精准的术前中间视觉瞳孔
结果显得尤为重要( G2&+$B? 瞳孔测量仪在临床中使
用较为广泛%是经典的手持式红外测量仪 - .3%.7. ( 目前
许多设备也提供特定光照条件下的瞳孔结果%如临床
常用的 D@(=$1$#眼前节分析仪 - .5. %可直接提供 VRDW

结果( 既往研究报道%中间视觉瞳孔直径与等效球镜
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度呈负相关
- .:. %为细化影响因素%本研究分析中间视

觉瞳孔直径与等效球镜度数)球镜度数)柱镜度数)柱
镜轴向等指标的相关性%并纳入 f#)GGN等参数%探
索性地研究眼球形态及光学参数是否会影响中间视觉

瞳孔直径测量结果%探讨不同中间视觉环境下瞳孔直
径的分布%筛选适合的屈光手术患者%优化设计光学
区%减少术后夜间视觉障碍(

本研究中 G2&+$B? 瞳孔仪测得的 gRDW 均值为
"/]73/k3]44/###%左右眼之间差异无统计学意义%
但男性 gRDW 大于女性% 差异有统计学意义% 与
G$e#$e 等 - 53.

研究一致%但也有研究报道不同性别间
gRDW 比较差异无统计学意义 - .:%5.. ( 本研究中性别对
gRDW 有影响%随着亮度增加%性别导致的瞳孔直径差
异减小%但临床上实际差异较小是否会导致术后不良
反应发生率升高还需进一步研究( 本研究结果较以往
G2&+$B? 瞳孔仪测量的中间视觉瞳孔均值略大%可能与
检测环境光照度有关

- 55. ( 本研究在 3].I 3̀]5 &U的
光照度环境下进行测量%低于既往报道的 3]57 &U和
.7]00 &U- ..%50. ( 且既往研究多为欧美国家%在某一亚
洲国家研究中显示%近视患者中间视觉瞳孔直径为
I]I 7̀]I ##%平均"/]:7k3]/4###- .3. ( 考虑人种差
异和人眼眼眶深度对测量结果产生的可能影响%中国
人眼窝浅)鼻梁低%使用 G2&+$B? 等手持仪器测量更加
方便% 贴合更加紧密% 但也可能使测 量 值 偏 大(
D@(=$1$#测量时的光照度除考虑了公司提供的数据
外%f$(@&&2,2>&2A等 - .5.

进行了实验室光谱分析%本研
究团队也对实际测量时人眼表面光照度进行了测量及

转化%为 / .̀5 &U( 本研究显示了中国近视人群的中
间视觉瞳孔大小分布规律%可为临床提供参考(

本研究发现%年龄与 gRDW 呈负相关%即近视患者
年龄越大%其 gRDW 相对小%与 VA%@< 等 - 5X.

研究结果一

致%也与临床认知一致( 但 D@(=$1$#检测结果显示%
瞳孔直径与年龄无明显相关性%可能是 VRDW 个体差
异较小%且年龄范围较为集中( N@&@e 等 - 5I.

将受试者

以 .I 岁为跨度%研究 .I /̀3 岁人群中年龄与瞳孔的
关系%证实了年龄与瞳孔直径呈负相关( 研究提示%对
于年龄较小的男性患者%中间视觉瞳孔直径较大时%应
适当调整光学区(

此外%本研究还发现低中间视觉和高中间视觉下
f#与瞳孔直径均呈负相关%多重线性回归分析结果
也显示 f#对中间视觉瞳孔有影响( g%(e@等 - .:.

报道

f#与中间视觉瞳孔直径呈负相关"3l_3]3/X#%与本
研究结果一致%但 g%(e@等 - .:.

认为其临床意义不大(
我们考虑 f#对瞳孔的影响%还与角膜形态及前房结

构有关
- 5/. %角膜具有一定的放大率%使得红外测量结

果大于真实的瞳孔数据%角膜形态会起到一定的作用%
其相关机制仍需进一步探讨(

进一步研究发现%散光是影响中间视觉瞳孔的因
素%散光值越大%受试者检测的瞳孔直径越小( 既往研
究报道% 等效球镜度是影响瞳孔直径的主要因
素

- .:%5.. ( 本研究发现%散光对瞳孔直径的影响可能更
大( 分析可能原因为$中间视觉环境下%散光度数较大
患者的视网膜成像质量更差%瞳孔类似于光学元件中
的入射光阑%通过缩小瞳孔来减少散射引起的视觉质
量欠佳情况( 对于屈光手术后散光较大患者的中间视
觉瞳孔直径是否会通过上述机制产生改变%调节中间
视觉质量%需要进一步研究%为屈光手术大散光患者光
学区设计提供参考(

本研究中多重线性回归分析结果显示%D@(=$1$#
测量结果可在一定程度上预测 gRDW"约为 57^#%但
Z5
值相对小%其原因可能为 gRDW 受年龄及角膜曲率

等之外的多种因素影响%未来可进行更多因素以及更
大样本的研究验证( 本研究结果提示%对于 D@(=$1$#
显示瞳孔直径结果较大且年龄小)角膜曲率较平的患
者%可根据情况适当扩大光学区( 因年龄等因素影响
较小%为简化 D@(=$1$#预测结果%本研究选择直接预
测 gRDW 为 4 ##以内的结果( 因为在本研究中%
G2&+$B? 瞳孔仪测量瞳孔直径均值为 /]73/ ##%其最
接近 G2&+$B? 瞳孔仪测量的 4 ##%且临床常用屈光手
术设计的光学区为 /]I 4̀]3 ##( 本研究结果显示%
当 D@(=$1$#测得结果小于 0]/ ##时%判断 gRDW"
4 ##的准确性达到 73^以上%可将其认为是较可靠
的截断值%此前 D@(=$1$#测量的近视人群瞳孔结果无
可靠参考( 中间视觉瞳孔测量受检测设备)检测环境
及检查人员学习曲线影响%其准确测量本身就是困难
的

- 7. ( 常用的检测设备包括 G2&+$B? 红外测量仪)
E2A@(P$>#卡)DB21C2( 红外瞳孔仪等 - .3%54_57. ( G2&+$B?
瞳孔仪应用方便)广泛%但仍有研究者担忧其准确性%
与 DB21C2( 测量仪双边同时测量相比较%研究证实二
者测量中间视觉瞳孔结果一致性良好

- 54%5:. ( 与暗适
应 I 0̀3 #%( 等较长时间相比%多数研究者认为采用
5 #%( 暗室适应即可达到良好暗适应效果%方便临床
应用

- 5X. ( D@(=$1$#测量可为低中间视觉瞳孔提供一
定的参考数据%但对于调节紧张)服用神经系统药物或
裂隙灯显微镜检查瞳孔较大者%仍需使用标准的暗瞳
仪%如 G2&+$B? 暗瞳测量仪进行复核%对于确定中间视
觉瞳孔直径较大患者%可适当进行光学区调整%优化手
术测量方案(
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综上所述%中间视觉作为夜间视力及视功能的主
要视觉状态%受瞳孔等多因素影响%对于近视人群来
说%年龄)角膜曲率是影响 gRDW 的主要因素( 散光较
大者%VRDW 受影响显著( 中间视觉瞳孔直径本就难
以准确测量%现应用 D@(=$1$#测量的瞳孔直径结果n
0]/ ##时%可较好地预测 gRDW 是否低于 4 ##( 当
然%D@(=$1$#测量结果不能完全替代暗瞳计%在临床
中%仍需要采用标准的暗瞳测量仪%如 G2&+$B? 暗瞳测
量仪%对特殊患者进行测量%以减少或避免术后眩光的
可能%为中间视觉质量评估提供更为精准的瞳孔数据%
为屈光手术患者提供参考(
利益冲突!所有作者均声明不存在任何利益冲突
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