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摘要:数码视疲劳是应用数码设备引起的各种眼部不适ꎬ常见症状包括视物模糊、结膜充血、视觉调节障碍等ꎻ此外还包括一

些眼外症状ꎬ如头痛、颈部和背部肌肉疼痛等ꎮ 目前该种现象普遍存在ꎬ并对人们生活、工作造成了诸多不良影响ꎬ因此ꎬ正确

认识、处理此类问题势在必行ꎮ 本文归纳总结了近年来的多项相关研究ꎬ探讨智能设备使用与视疲劳之间的关系ꎬ并提出预

防视疲劳的多项措施ꎬ以期更好地为智能设备用户的眼部健康提供科学指导ꎮ
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　 　 数码视疲劳(ｄｉｇｉｔａｌ ｅｙｅ ｓｔｒａｉｎꎬ ＤＥＳ)ꎬ也称为

计算机 视 觉 综 合 征 ( ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｖｉｓｉｏｎ ｓｙｎｄｒｏｍｅꎬ
ＣＶＳ)ꎬ是一种长期使用数码电子设备后产生的眼

部、肌肉、骨骼等的症状ꎮ 其中眼部症状最为常见ꎬ
主要包括视物模糊、结膜充血、复视、调节灵敏度下

降以及对光的敏感度发生改变等ꎻ肌肉、骨骼症状包

括头痛、颈部和背部肌肉疼痛等ꎮ 这些症状通常在

充分休息后改善或消退ꎬ并可以通过纠正不良使用

习惯来预防ꎮ
随着数码电子设备如手机、电脑等日益普及ꎬ各

年龄段人群使用数码设备的时间均明显增加[１]ꎮ
研究表明ꎬ智能设备的长时间使用与视疲劳症状之

间存在关联:较近的使用距离以及使用中瞬目频率

的减少[２]不仅导致眼部肌肉疲劳ꎬ还会增加泪液蒸

发[３]ꎮ 智能设备使用引起的频繁视疲劳症状可能

导致工作错误率增加、生产力下降、工作满意度下

降ꎬ甚至导致职业危害ꎮ 正确认识智能设备使用对

眼部参数的影响ꎬ并由此提出合理的预防控制措施

是解决 ＤＥＳ 的关键ꎮ 本研究现对智能设备使用后

眼部参数改变的情况作如下综述ꎮ

１　 ＤＥＳ 患病率及研究现状

视疲劳是由于各种因素造成人眼视物超过其视

觉功能所能承载的负荷ꎬ出现伴或不伴全身症状的
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视觉障碍、眼部不适的症候群ꎬ多以主观症状为主ꎬ
眼部因素、全身因素及精神心理因素相互交织ꎮ 视

物后出现视觉障碍或者干涩、烧灼感、畏光、流泪等

眼部不适症状即可诊断为视疲劳[４]ꎮ 作为一种主

观症状ꎬＤＥＳ 的具体表现因人而异ꎬ难以精确统计

患病率ꎬ且可能因地区、年龄、职业、生活方式和研究

方法等因素的不同而出现患病率的差异ꎮ
１９９５ 年ꎬ全世界互联网用户数量为 １ ６００ 万(占

全世界人口的 ０.４％)ꎮ 截止到 ２０２３ 年ꎬ互联网用户

数量上升到 ５４ 亿(占全世界人口的 ６７％) [５]ꎮ 全球

数据显示ꎬＤＥＳ 影响了近 ７０％的计算机使用者ꎬ患病

人数达 ６ ０００ 万[６]ꎮ 另有全球数据表明ꎬ儿童 ＤＥＳ 患

病率为 １２.１％~９４.８％ꎬ成人则为 ３５.２％~９７.３％[７]ꎮ

２　 智能设备使用对调节和集合的影响

２.１　 对调节的影响

调节是眼睛改变焦点以保持清晰图像的过程ꎮ
６０ 岁以上人群的调节能力随年龄增长而发生变化ꎬ
因此目前相关研究主要集中在 １８ ~ ４４ 岁的人群ꎮ
尽管如此ꎬ数码设备使用是否影响调节仍然存在争

议ꎮ Ｈｕｅ 等[８] 与 Ｊａｓｃｈｉｎｓｋｉ 等[９] 的研究结果表明ꎬ
与计算机使用前的调节相比ꎬ计算机阅读 ３０ ｍｉｎ 后

调节滞后了 ０.９３ Ｄꎻ与纸质阅读相比ꎬ调节滞后了约

０.３３ Ｄꎮ 然而ꎬＣｏｌｌｉｅｒ 等[１０] 研究结果显示ꎬ电脑、
ｉＰａｄ、纸质阅读后调节无明显改变ꎮ 上述研究不一

致的原因可能是ꎬ①受试者均为年轻人ꎬ视功能正

常ꎬ样本代表性有限ꎮ ②研究的干预时间较短ꎬ无长

时间持续干预的证据支持 ＤＥＳ 影响调节能力的结

论ꎬ需要更加深入的研究为二者之间是否存在关联

提供理论支撑ꎮ
２.２　 对集合的影响

集合是双眼同时注视一个目标时所产生的水平

协同异向转动的过程ꎮ 双眼注视近距离目标时ꎬ内
直肌收缩引起双眼的集合ꎮ Ｗａｔｔｅｎ 等[１１]研究发现ꎬ
８ ｈ 电脑工作(观看距离为 ４０ ｃｍ)后ꎬ受试者的集合

能力明显下降ꎮ 受试者观看 ３Ｄ 电影后ꎬ集合近点

后移、立体视觉变差、眼部不适症状增加[１２]ꎮ 然而

有研究结果显示上班族使用电脑 ４ ｈ 后ꎬ集合近点

没有发生显著变化[１３]ꎮ

３　 智能设备使用对眼表生物学参数的影响

３.１　 瞬目

瞬目不仅促进泪液排出、湿润眼表ꎬ还有助于睑

板腺分泌脂质ꎬ保证泪液成分稳定[１４￣１５]ꎮ 瞬目频率

降低可导致泪液减少、泪膜破裂时间缩短ꎬ最终导致

干眼症发生[１]ꎮ Ｋｉｍ 等[１６]的研究发现ꎬ观看智能显

示屏前瞬目频率为(１８.０５±２.５６)次 / ｍｉｎꎬ观看中降

低到(１５.８１±２.０９)次 / ｍｉｎꎬ观看智能显示屏时瞬目

频率低于放松状态ꎮ 此外ꎬＴａｌｅｎｓ 等[１７] 记录了受试

者分别使用笔记本电脑、台式电脑、电子阅读器和智

能手机时瞬目频率的变化ꎬ发现使用后瞬目频率均

减少了 ４５％ ~５５％ꎮ Ｌａｐａ 等[１８]通过构建回归预测模

型发现ꎬ瞬目频率是 ＤＥＳ 的预测因子ꎬ每增加 １ 次瞬

目ꎬＤＥＳ 评分降低 １.２６ 分ꎮ 然而当智能设备的使用

时间进一步延长时ꎬ受试者为减轻眼部不适症状ꎬ会
通过频繁瞬目刷新泪膜ꎬ瞬目频率反而增加[１９]ꎮ

相比于瞬目频率降低ꎬ不完全瞬目增加与眼部

不适症状及干眼症的发生具有更强的关联性ꎮ 这是

因为不完全瞬目既改变了黏蛋白在眼表的分布ꎬ使
脂质层的完整性难以维持ꎬ又降低了泪膜厚度ꎬ使泪

液蒸发增加ꎬ从而更易导致泪膜破裂[２０]ꎮ 此外ꎬ不
完全瞬目还会影响泪液引流ꎬ降低眼表泪液清除率ꎬ
使炎症介质在结膜囊中不断积累[２１]ꎮ Ｃｈｕ 等[２２] 发

现ꎬ电子设备阅读所致的不完全瞬目较纸质书本更

高ꎬ眼部不适症状与不完全瞬目率之间没有发现显

著相关性ꎮ
３.２　 泪膜

有研究显示使用数码设备后泪膜的稳定性显著

降低[２３]ꎮ Ｕｃｈｉｎｏ 等[２４]调查了 ６７２ 例计算机用户的

泪膜功能后发现荧光素染色泪膜破裂时间( ｆｌｕｏｒｅｓ￣
ｃｅｉｎ ｂｒｅａｋｕｐ ｔｉｍｅꎬ ＦＢＵＴ) 的平均值为 ４ ｓꎬ其中

７８.６％的参与者 ＦＢＵＴ<５ ｓꎮ 与每天使用计算机<４ ｈ
的受试者(ＦＢＵＴ 为 ６. ７１ ｓ) 相比ꎬ使用时间 > ４ ｈ
(ＦＢＵＴ 为 ４.９２ ｓ)的受试者的 ＦＢＵＴ 显著缩短[２５]ꎮ
另外ꎬＫｉｍ 等[２６]发现即便是短暂的智能设备使用也

会降低泪膜稳定性:非干眼症人群观看超高清电视

１０ ｍｉｎ 后ꎬＦＢＵＴ 从(９.０１ ± １.１０) ｓ 下降至(６.６３ ±
１.９１)ｓꎮ 智能手机使用对泪膜的影响与计算机类

似:与基线相比ꎬ使用智能手机 ４ ｈ 后ꎬＦＢＵＴ 显著

减少[２７]ꎮ Ｍｏｏｎ 等[２８]分析了 ９１６ 例样本后发现ꎬ停
止使用智能手机 ４ 周后ꎬＦＢＵＴ 显著改善ꎮ
３.３　 对泪液分泌量的影响

３.３.１　 泪液分泌试验(ｓｃｈｉｒｍｅｒ̓ｓ ｔｅｓｔ)
Ｙａｚｉｃｉ 等[２９]分析了计算机用户在 ９ ｈ 工作结束

时的 Ｓｃｈｉｒｍｅｒ Ⅰ试验结果ꎬ发现使用计算机后泪液

分泌量与基线相比减少了约 ９％ꎮ 为评估长期使用

计算机对泪液分泌的影响ꎬＮａｋａｍｕｒａ 等[３０] 进行了

一项涉及 １ ０２５ 例智能设备用户的大规模流行病学

调查ꎬ发现与使用时间<２ ｈ / ｄ 者和累计使用时间<４
年者相比ꎬ使用计算机>２ ｈ / ｄ 或累计使用时间>４
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年的人群 Ｓｃｈｉｒｍｅｒ Ⅰ试验结果显著下降ꎮ
３.３.２　 泪河高度

Ｃｈｌａｓｔａ 等[３１] 发现使用计算机后泪河高度从

０.３４ ｍｍ下降到 ０.２９ ｍｍꎬ因此认为智能设备使用会

降低泪河高度ꎮ 此外ꎬＧｏｌｅｂｉｏｗｓｋｉ 等[３２] 发现ꎬ纸质

阅读与智能手机阅读后的泪河高度没有明显差异ꎮ
但由于这两项研究的样本含量相对较小ꎬ受试人群

缺乏异质性ꎬ其结论仍需进一步研究进行验证ꎮ
３.４　 对眼表的影响

３.４.１　 潜在的眼表炎症机制

泪液渗透压是判定干眼症 ( ｄｒｙ ｅｙｅ ｄｉｓｅａｓｅꎬ
ＤＥＤ)严重程度最可靠的标志ꎬ可作为眼表损伤和

炎症的指标[２７]ꎮ 有研究[３３] 显示ꎬ使用计算机导致

的泪液分泌量减少和泪液蒸发增加是泪液渗透压增

加的原因ꎬ９ ｈ 工作结束时泪液渗透压显著增加ꎮ 泪

液渗透压与 ＦＢＵＴ 呈负相关ꎬ而与角膜染色和睑板

腺功能障碍(ｍｅｉｂｏｍｉａｎ ｇｌａｎｄ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎꎬ ＭＧＤ)
呈正相关[２５]ꎮ

计算机用户泪液中的白细胞介素￣１β 和白细胞

介素￣６ 的水平显著高于非计算机用户[３４]ꎬ而且工作

时间较长(>７ ｈ)的计算机用户泪液中的平均黏蛋

白 ５ＡＣ (Ｍｕｃｉｎ ５ＡＣꎬＭＵＣ５ＡＣ)浓度<工作时间较

短(<５ ｈ)的计算机用户ꎻ有视疲劳症状参与者泪液

中的 ＭＵＣ５ＡＣ 浓度低于无症状参与者ꎮ Ｓａａｖｅｄｒａ
等[３５]将受试者按使用计算机的时长分为 ７~１２ ｈ 组

和 ２~６ ｈ 组ꎬ在 ７ ~ １２ ｈ 组中检测到了 ＭＵＣ５ＡＣ 和

过氧化氢酶的过表达ꎮ 眼部不适症状的产生还可能

与氧化应激机制有关ꎮ Ｃｈｏｉ 等[２７]检测 ８０ 例受试者

使用智能手机或电脑前后泪液中的氧化应激标志物ꎬ
发现与基线水平和使用 １ ｈ 相比ꎬ使用智能手机 ４ ｈ
后己基赖氨酸浓度增加ꎻ同时ꎬ结膜上皮细胞活性氧

水平在使用智能手机和电脑后均有所增加ꎮ 因此或

可认为使用智能手机能诱导眼表氧化应激反应ꎮ
３.４.２　 对眼表组织的影响

异常瞬目影响睑板腺的分泌功能ꎬ最终导致睑

板腺阻塞从而引发炎症ꎮ Ｍｙｌｏｎａ 等[３６] 发现ꎬ智能

设备使用相关的瞬目异常(如瞬目频率降低和不完

全瞬目)ꎬ使 ＭＧＤ 发生率升高ꎮ Ｗｕ 等[２５] 发现ꎬ不
完全瞬目频率高的受试者睑板腺功能退化概率较

高ꎬ并且此类人群泪膜脂质层厚度变薄、泪膜稳定性

变差ꎬ更易引起蒸发过强型干眼ꎮ Ｄｏｇｕｉｚｉ 等[３７] 分

析了一组长(>４ ｈ / ｄ)和短( <４ ｈ / ｄ)时间使用智能

设备人群的睑板腺功能ꎬ发现:智能设备使用时长与

睑缘异常、睑板腺异常呈正相关ꎬ使用时间越长ꎬ睑
缘异常与睑板腺异常的发生率越高ꎮ 与 ＭＧＤ 相关

的睑缘异常还可导致泪膜扩散效率降低ꎬ从而进一

步加重干眼症状ꎮ
眼表染色用于提示角膜 －结膜上皮的损伤ꎮ

Ｕｃｈｉｎｏ 等[２４]发现ꎬ使用计算机 ７.９ ｈ / ｄ 的年轻办公

室职员角膜染色阳性率增加ꎬ这提示角膜上皮缺损

率增加ꎮ Ｋｏｊｉｍａ 等[３８] 也得到了相似的结论:长期

计算机工作者的角膜染色评分明显高于短期计算机

工作者ꎮ 此外ꎬ随着智能设备使用时间的增加ꎬ角膜

染色阳性率也显著增加ꎬ这可能与不完全瞬目率增

加有关[３７]ꎮ 但 Ｋｏｊｉｍａ 等[３８] 却发现ꎬ智能设备使用

对眼表染色没有影响:每天使用计算机工作时间

<４ ｈ 和>４ ｈ 的受试者眼表染色评分无明显差异ꎻ
Ｐｒａｂｈａｓａｗａｔ 等[３９]到了与 Ｋｏｊｉｍａ 等[３８] 相同的结论:
平板电脑或纸质阅读 ２０ ｍｉｎ 前后ꎬ角膜和结膜染色

评分没有明显差异ꎮ 由于上述眼表染色相关的研究

参与者均为年轻人ꎬ目前尚缺乏对全年龄段的研究ꎬ
结论的代表性较差ꎮ
３.５　 对视功能的影响

泪膜是光线入眼的第一个界面ꎬ由于空气和泪

膜之间的折射率较大ꎬ因此具有光学界面中最大的

屈光率[４０]ꎮ 泪膜的成分、分布改变均可能导致视觉

功能的显著变化[４１]ꎮ Ｐｕｅｌｌ 等[４２] 发现 ＤＥＤ 患者的

视力(ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙꎬＶＡ)下降、对比敏感性降低、眩
光增加ꎮ Ｇｏｔｏ 等[４３] 发现正常受试者连续注视

１０~２０ ｓ不瞬目后ꎬＶＡ 从 １.１８０ 显著降低到 ０.３３６ꎬ
对比敏感度显著降低ꎬ高阶光学像差显著增加[４４]ꎮ

视觉障碍(如模糊或眩光)是智能设备用户常

见的视觉症状ꎮ Ｐｏｒｔｅｌｌｏ 等[４５] 进行的一项涉及 ５２０
例办公室工作人员的调查显示ꎬ３６％受试者自述看

计算机屏幕时会出现视物模糊ꎬ所有受试者的眼部

不适症状评分均随着计算机使用时间的增加而增

加ꎮ 综上所述ꎬ可以认为智能设备的使用造成了视

功能的下降ꎮ

４　 改善视疲劳的措施

４.１　 人工泪液

人工泪液的主要功能是润滑眼表ꎬ是缓解智

能设备使用相关性干眼症状的主要措施[４６] ꎮ 目前

研制的人工泪液可模拟泪液成分ꎬ稀释眼表的可

溶性炎症介质ꎬ降低泪液渗透压并减少高渗透压

引起的眼表反应[４７] ꎮ 补充水液层的人工泪液有玻

璃酸钠、羟甲基纤维素、羟丙基甲基纤维素、聚乙

烯醇等ꎻ补充脂质层的人工泪液中含有脂类成分

和模拟脂质结构ꎬ可以防止泪液蒸发ꎬ延长泪膜涂

布时间ꎬ维持泪膜稳定性ꎮ 此外ꎬ还有模拟黏蛋白

结构、增加泪膜与角膜之间粘附性的含羟丙基胍

成分的人工泪液[４８] ꎮ 与上述常规人工泪液相比ꎬ
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高粘度滴剂(弹性粘性溶液)能更有效地调节瞬目

间隔ꎬ缓解眼部不适症状[４９] ꎮ
４.２　 脂肪酸

研究发现ꎬ患 ＤＥＳ 的女性血液 Ω￣３ 脂肪酸水平

<未患 ＤＥＳ 女性[５０]ꎬ膳食中补充 Ω￣３ 脂肪酸可以缓

解眼部不适症状ꎬ降低 ＤＥＳ 风险ꎮ 一项随机双盲试

验对试验组和对照组分别应用 Ω￣３ 脂肪酸和安慰

剂(橄榄油)６ 个月ꎬ试验组受试者应用 Ω￣３ 脂肪酸

后的干眼症状评分较应用前显著降低、Ｓｃｈｉｒｍｅｒ Ⅰ
试验结果显著增加、泪膜破裂时间延长、泪液渗透压

显著降低、结膜杯状细胞密度显著增加ꎬ而对照组的

上述指标在试验前后无显著差异[５１]ꎬ表明 Ω￣３ 脂肪

酸在缓解视疲劳症状方面的有效性ꎮ
４.３　 瞬目训练

考虑到异常瞬目的不良影响ꎬ理论上或可通过

瞬目训练缓解眼部不适症状ꎮ 瞬目训练是通过简单

的闭眼、用力眨眼动作ꎬ挤出睑板腺油脂ꎬ以改善眼

部不 适 症 状ꎮ Ａｓｈｗｉｎｉ 等[５２] 对 瞬 目 提 示 软 件

(Ｂｌｉｎｋ￣Ｂｌｉｎｋ 软件)的研究表明ꎬ试验组每 ８ ｓ 提示

１ 次瞬目ꎬ对照组每 ６０ ｓ 提示１ 次瞬目ꎬ使用该软件

１５ ｄ 后发现:试验组瞬目率显著提高、ＯＳＤＩ 评分显

著低于对照组ꎬ并且上述效果可以维持 １ 个月ꎮ 此

前该软件的相关研究也得到了相同的结论[５３]ꎬ表明

瞬目训练可有效改善眼部不适症状ꎮ
４.４　 屏幕滤光器

屏幕滤光器如防眩光过滤器可以减少屏幕反

射ꎬ提高对比度[５４]ꎮ 优质的图像质量、屏幕眩光的

减少使斜视发生率降低ꎬ并能改善不完全瞬目ꎮ
Ｒａｎａｓｉｎｇｈｅ 等[５５]通过研究发现ꎬ使用滤光器后ꎬ智
能设备使用者干眼症的发生率降低ꎮ
４.５　 防蓝光镜片

除损伤视网膜之外ꎬ长期暴露于蓝光还会导致

氧化应激损伤、眼表炎症和细胞凋亡ꎬ加重 ＤＥＳ 症

状ꎬ促进 ＤＥＤ 的发生和发展[５６]ꎮ 因此ꎬ使用防蓝光

镜片可适当阻挡蓝光ꎬ减轻使用数码设备时的视疲

劳症状ꎮ 配戴防蓝光镜片后ꎬ不同距离及不同明暗

环境下均可提高使用者的双眼对比敏感度ꎬ且长期

配戴可改善近距离用眼后的调节功能ꎬ缓解视疲劳

症状[５７]ꎮ 陈冉冉等[５８]研究证实防蓝光镜片屏蔽力

度在 ２０％以上即可改善人眼调节能力ꎬ缓解视疲劳

症状ꎮ 尽管如此ꎬ实际应用之前仍需考虑如何能在

缓解视疲劳症状的同时ꎬ不影响正常的色觉、暗视力

和生物节律ꎮ
４.６　 其他措施

如前所述ꎬ智能设备使用时间过长导致泪膜异

常从而引起眼部不适ꎮ 因此ꎬ智能设备使用过程中

定期休息是改善视疲劳的良好举措ꎮ 合适的环境温

度(２０~２２ ℃)、环境湿度以及没有直接的水平方向

或上部空气流动(如空调吹风)的工作环境ꎬ更有助

于保持正常瞬目频率ꎬ并减少泪膜变化ꎬ从而减少视

疲劳的发生以及改善眼部不适症状[５９]ꎮ

５　 小　 结

科技进步及智能设备使用率增加导致 ＤＥＳ 患

病率逐年攀升ꎬ引起眼部参数改变包括瞬目减少、泪
膜稳定性降低、泪液分泌减少以及睑板腺分泌受阻ꎬ
从而出现视物模糊、结膜充血、调节能力下降等眼部

不适症状ꎬ对眼表健康造成了严重损害ꎮ
局部应用人工泪液是被广泛认可的治疗方

式ꎬ脂肪酸、防蓝光镜片以及瞬目训练是否有效仍

然存在争议ꎬ需要进行更加长期、深入的研究论证

其有效性ꎮ
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Ｓｔａｔｓ ( ｉｎｔｅｒｎｅｔｗｏｒｌｄｓｔａｔｓ. ｃｏｍ) . Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｕｓｅｒｓ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ２０２３

[６] Ａｌａｍｒｉ Ａꎬ Ａｍｅｒ ＫＡꎬ Ａｌｄｏｓａｒｉ ＡＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｖｉｓｉｏｎ ｓｙｎｄｒｏｍｅ: ｓｙｍｐｔｏｍｓꎬ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ
[Ｊ] . Ｊ Ｆａｍｉｌｙ Ｍｅｄ Ｐｒｉｍ Ｃａｒｅꎬ ２０２２ꎬ １１(９): ５１１０￣５１１５.
ｄｏｉ:１０.４１０３ / ｊｆｍｐｃ.ｊｆｍｐｃ＿１６２７＿２１

[７] Ａｎｂｅｓｕ ＥＷꎬ Ｌｅｍａ ＡＫ. Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｖｉｓｉｏｎ
ｓｙｎｄｒｏｍｅ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ] . Ｓｃｉ
Ｒｅｐꎬ ２０２３ꎬ １３: １８０１. ｄｏｉ:１０.１０３８ / ｓ４１５９８￣０２３￣２８７５０￣６

[８] Ｈｕｅ ＪＥꎬ Ｒｏｓｅｎｆｉｅｌｄ Ｍꎬ Ｓａá Ｇ. Ｒｅａｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｄｅｖｉｃｅｓ ｖｅｒｓｕｓ ｈａｒｄｃｏｐｙ ｔｅｘｔ[ Ｊ] . Ｗｏｒｋꎬ ２０１４ꎬ ４７(３):
３０３￣３０７. ｄｏｉ:１０.３２３３ / ＷＯＲ￣１３１７７７

[９] Ｊａｓｃｈｉｎｓｋｉ Ｗ. Ｆｉｘａｔｉｏｎ ｄｉｓｐａｒｉｔｙ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｉｅｗｉｎｇ ｄｉｓ￣
ｔａｎｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｖｉｅｗｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ａ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｎｅａｒ￣ｖｉｓｉｏｎ ｔａｓｋ[ Ｊ] . Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔꎬ １９９８ꎬ １８
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山东大学耳鼻喉眼学报 ２０２５ 年 ５ 月 第 ３９ 卷 第 ３ 期
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.３９ꎬ Ｎｏ.３ꎬ ２０２５

(１): ３０￣３９. ｄｏｉ: １０.１０４６ / ｊ.１４７５￣１３１３.１９９８.９７０００３９２.ｘ
[１０] Ｃｏｌｌｉｅｒ ＪＤꎬ Ｒｏｓｅｎｆｉｅｌｄ Ｍ. Ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒ￣

ｇｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗｏｒｋ[ Ｊ] . Ｏｐｔｏｍｅｔｒｙꎬ
２０１１ꎬ ８２(７): ４３４￣４４０. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｊ.ｏｐｔｍ.２０１０.１０.０１３

[１１] Ｗａｔｔｅｎ ＲＧꎬ Ｌｉｅ Ｉꎬ Ｂｉｒｋｅｔｖｅｄｔ Ｏ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｏｎｇ￣
ｔｅｒｍ ｖｉｓｕａｌ ｎｅａｒ￣ｗｏｒｋ ｏｎ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｅｒｇｅｎｃｅ:
ａ ｆｉｅｌｄ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｊ Ｈｕｍ Ｅｒｇｏｌꎬ １９９４ꎬ ２３(１): ２７￣３９.
ｄｏｉ: １０.１１１８３ / ｊｈｅ１９７２.２３.２７

[１２] Ｗｅｅ ＳＷꎬ Ｍｏｏｎ ＮＪꎬ Ｌｅｅ ＷＫꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｖｉｓｕａｌ ａｓｔｈｅｎｏｐｉａ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｖｉｅ￣
ｗｉｎｇ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙｓ[Ｊ] . Ｂｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１２ꎬ ９６(１１):
１３９１￣１３９４. ｄｏｉ:１０.１１３６ / ｂｊｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ￣２０１２￣３０１６９０

[１３] Ｙｅｏｗ ＰＴꎬ Ｔａｙｌｏｒ ＳＰ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ＶＤＴ ｕｓａｇｅ
ｏｎ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ[ Ｊ] . Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉꎬ １９８９ꎬ ６６(７):
４５９￣４６６. ｄｏｉ:１０.１０９７ / ００００６３２４￣１９８９０７０００￣００００９

[１４] Ｄｏａｎｅ ＭＧ. Ｂｌｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｃｒｉｍａｌ
ｄｒａｉｎａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ [ Ｊ] . Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎬ １９８１ꎬ ８８ ( ８):
８４４￣８５１. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｓ０１６１￣６４２０(８１)３４９４０￣９

[１５] Ｗｅｎｇ ＨＹꎬ Ｈｏ ＷＴꎬ Ｃｈｉｕ ＣＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｔｅａｒ ｆｉｌｍ ｌｉｐｉｄ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｙｏｕｎｇ ｄｒｙ ｅｙｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ [ Ｊ ] .
Ｊ Ｆｏｒｍｏｓ Ｍｅｄ Ａｓｓｏｃꎬ ２０２１ꎬ １２０(７): １４７８￣１４８４. ｄｏｉ:
１０.１０１６ / ｊ.ｊｆｍａ.２０２０.１０.０２８

[１６] Ｋｉｍ Ｊꎬ Ｈｗａｎｇ Ｌꎬ Ｋｗｏｎ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｂｌｉｎｋ ｒａｔｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｔａｖｅｒｓｅ ＶＲ ＨＭＤ ａｎｄ ＡＲ ｇｌａｓｓｅｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
[Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２２ꎬ １９(１４):
８５５１. ｄｏｉ:１０.３３９０ / ｉｊｅｒｐｈ１９１４８５５１

[１７] Ｔａｌｅｎｓ￣Ｅｓｔａｒｅｌｌｅｓ Ｃꎬ Ｅｓｔｅｖｅ￣Ｔａｂｏａｄａ ＪＪꎬ Ｓａｎｃｈｉｓ￣Ｊｕｒａｄｏ
Ｖꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｌｉｎｋｉｎｇ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ
ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｕｓｅ[ Ｊ] . Ａｌｂｒｅｃｈｔ Ｖｏｎ Ｇｒａｅｆｅｓ Ａｒｃｈ Ｆｕｒ
Ｋｌｉｎ Ｕｎｄ Ｅｘｐ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０２２ꎬ ２６０(４): １１８３￣１１９３.
ｄｏｉ:１０.１００７ / ｓ００４１７￣０２１￣０５４９０￣９

[１８] Ｌａｐａ Ｉꎬ Ｆｅｒｒｅｉｒａ Ｓꎬ Ｍａｔｅｕｓ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｂｌｉｎｋ ｄｅ￣
ｔｅｃｔｉｏｎ ａｓ ａｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｖｉｓｉｏｎ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｉｎ
ｒｅａｌ￣ｌｉｆｅ ｓｅｔｔｉｎｇｓ: ａｎ ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ
Ｒｅｓ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２３ꎬ ２０(５): ４５６９. ｄｏｉ:１０.３３９０ /
ｉｊｅｒｐｈ２００５４５６９

[１９] Ｔｓｕｂｏｔａ Ｋꎬ Ｎａｋａｍｏｒｉ Ｋ. Ｄｒｙ ｅｙｅｓ ａｎｄ ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒ￣
ｍｉｎａｌｓ[Ｊ] . Ｎ Ｅｎｇｌ Ｊ Ｍｅｄꎬ １９９３ꎬ ３２８(８): ５８４. ｄｏｉ:１０.
１０５６ / ＮＥＪＭ１９９３０２２５３２８０８１７

[２０] ＭｃＭｏｎｎｉｅｓ ＣＷ. Ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｂｌｉｎｋｉｎｇ: ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｋｅｒａｔｏｐａ￣
ｔｈｙꎬ ｌｉｄ ｗｉｐｅｒ ｅｐｉｔｈｅｌｉｏｐａｔｈｙꎬ ｄｒｙ ｅｙｅꎬ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｓｕｒｇｅｒｙꎬ
ａｎｄ ｄｒｙ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ [ Ｊ] . Ｃｏｎｔ Ｌｅｎｓ Ａｎｔｅｒｉｏｒ Ｅｙｅꎬ
２００７ꎬ ３０(１): ３７￣５１. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｊ.ｃｌａｅ.２００６.１２.００２

[２１] Ｔｓｕｂｏｔａ Ｋ. Ｔｅａｒ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｄｒｙ ｅｙｅ[ Ｊ] . Ｐｒｏｇ Ｒｅｔｉｎ
Ｅｙｅ Ｒｅｓꎬ １９９８ꎬ １７(４): ５６５￣５９６. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｓ１３５０￣
９４６２(９８)００００４￣４

[２２] Ｃｈｕ ＣＡꎬ Ｒｏｓｅｎｆｉｅｌｄ Ｍꎬ Ｐｏｒｔｅｌｌｏ ＪＫ. Ｂｌｉｎｋ ｐａｔｔｅｒｎｓ:
ｒｅａｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｒｅｅｎ ｖｅｒｓｕｓ ｈａｒｄ ｃｏｐｙ [ Ｊ] .
Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉꎬ ２０１４ꎬ ９１(３): ２９７￣３０２. ｄｏｉ:１０.１０９７ /
ＯＰＸ.０００００００００００００１５７

[２３] Ｂｅｔｔａｃｈ Ｅꎬ Ｚａｄｏｋ Ｄꎬ Ａｂｕｌａｆｉａ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｒｅａｄｉｎｇ ｏｎ ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅ ｓｃｒｅｅｎｓ ｏｎ ｖｉｓｕａｌ ｏｐｔｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ
ｍｅｔｒｉｃｓ ａｎｄ ｔｅａｒ ｆｉｌｍ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ [ Ｊ] . Ｃｏｒｎｅａꎬ ２０２１ꎬ ４０

(１０): １３０９￣１３１５. ｄｏｉ:１０.１０９７ / ＩＣＯ.００００００００００００２６５６
[２４] Ｕｃｈｉｎｏ Ｍꎬ Ｙｏｋｏｉ Ｎꎬ Ｕｃｈｉｎｏ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｄｒｙ

ｅｙｅ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌ
ｕｓｅｒｓ: ｔｈｅ Ｏｓａｋａ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１３ꎬ
１５６(４): ７５９￣７６６. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｊ.ａｊｏ.２０１３.０５.０４０

[２５] Ｗｕ ＨＰꎬ Ｗａｎｇ ＹＱꎬ Ｄｏｎｇ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｉｂｏｍｉａｎ ｇｌａｎｄ
ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｙ ｅｙｅ ｃｏｎｄｉ￣
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｗｏｒｋｅｒｓ[ Ｊ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ
２０１４ꎬ ９(８): ｅ１０５５７５. ｄｏｉ:１０.１３７１ / ｊｏｕｒｎａｌ.ｐｏｎｅ.０１０５５７５

[２６] Ｋｉｍ Ｈꎬ Ｙａｎｇ ＨＫꎬ Ｓｅｏ ＪＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｕｌｔｒａ￣ｈｉｇｈ￣
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ ｏｎ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｆａｔｉｇｕｅ [ Ｊ] .
Ｋｏｒｅａｎ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０２０ꎬ ３４(５): ３６７￣３７４. ｄｏｉ:１０.
３３４１ / ｋｊｏ.２０２０.００３２

[２７] Ｃｈｏｉ ＪＨꎬ Ｌｉ Ｙꎬ Ｋｉｍ ＳＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｓｍａｒｔ￣
ｐｈｏｎｅ ｕｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅａｒ ｆｉｌｍ ａｎｄ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒ￣
ｆａｃｅ[Ｊ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２０１８ꎬ １３(１０): ｅ０２０６５４１. ｄｏｉ:１０.
１３７１ / ｊｏｕｒｎａｌ.ｐｏｎｅ.０２０６５４１

[２８] Ｍｏｏｎ ＪＨꎬ Ｋｉｍ ＫＷꎬ Ｍｏｏｎ ＮＪ. Ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅ ｕｓｅ ｉｓ ａ ｒｉｓｋ
ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｐｅｄｉａｔｒｉｃ ｄｒｙ ｅｙｅ ｄｉｓｅａｓｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｇｉｏｎ
ａｎｄ ａｇｅ: ａ ｃａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . ＢＭＣ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ
２０１６ꎬ １６(１): １８８. ｄｏｉ:１０.１１８６ / ｓ１２８８６￣０１６￣０３６４￣４

[２９] Ｙａｚｉｃｉ Ａꎬ Ｓａｒｉ ＥＳꎬ Ｓａｈｉｎ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｅａｒ ｆｉｌｍ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｕｓｅｒｓ[Ｊ] . Ｅｕｒ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１５ꎬ ２５ ( ２): ８５￣８９. ｄｏｉ: １０. ５３０１ / ｅｊｏ.
５０００５２５

[３０] Ｎａｋａｍｕｒａ Ｓꎬ Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ Ｓꎬ Ｙｏｋｏｉ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌａｃｒｉｍａｌ ｈｙ￣
ｐｏｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｓ ａ ｎｅｗ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｄｒｙ ｅｙｅ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｄｉｓ￣
ｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｕｓｅｒｓ [ Ｊ ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２０１０ꎬ ５ ( ６ ):
ｅ１１１１９. ｄｏｉ:１０.１３７１ / ｊｏｕｒｎａｌ.ｐｏｎｅ.００１１１１９

[３１] Ｃｈｌａｓｔａ￣Ｔｗａｒｄｚｉｋ Ｅꎬ Ｇóｒｅｃｋａ￣Ｎｉｔｏń Ａꎬ Ｎｏｗｉńｓｋａ Ａꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｗｏｒｋ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｏｃｕ￣
ｌａｒＳｕｒｆａｃｅ ｉｎ ａ ｏｎｅ￣ｙｅａｒ ｆｏｌｌｏｗ￣ｕｐ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ
ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓꎬ ２０２１ꎬ １１ ( ３): ３９２. ｄｏｉ: １０.
３３９０ / ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ１１０３０３９２

[３２] Ｇｏｌｅｂｉｏｗｓｋｉ Ｂꎬ Ｌｏｎｇ Ｊꎬ Ｈａｒｒｉｓｏｎ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅ
ｕｓｅ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｅａｒ ｆｉｌｍꎬ ｂｌｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ
ｖｉｓｉｏｎ[Ｊ] . Ｃｕｒｒ Ｅｙｅ Ｒｅｓꎬ ２０２０ꎬ ４５(４): ４２８￣４３４. ｄｏｉ:
１０.１０８０ / ０２７１３６８３.２０１９.１６６３５４２

[３３] Ｌｅｍｐ ＭＡꎬ Ｂｒｏｎ ＡＪꎬ Ｂａｕｄｏｕｉｎ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｅａｒ ｏｓｍｏｌａｒｉｔｙ
ｉｎ ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｒｙ ｅｙｅ ｄｉｓｅａｓｅ[Ｊ] .
Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１１ꎬ １５１ ( ５): ７９２￣７９８. ｄｏｉ:１０.
１０１６ / ｊ.ａｊｏ.２０１０.１０.０３２

[３４] Ｒｉｂｅｌｌｅｓ Ａꎬ Ｇａｌｂｉｓ￣Ｅｓｔｒａｄａ Ｃꎬ Ｐａｒｒａｓ ＭＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｃｕｌａｒ
ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｔｅａｒ ｆｉｌｍ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｏｌｄｅｒ ｗｏｍｅｎ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ[ Ｊ] . Ｂｉｏｍｅｄ Ｒｅｓ Ｉｎｔꎬ ２０１５ꎬ １０(１８):
４６７０３９. ｄｏｉ:１０.１１５５ / ２０１５ / ４６７０３９

[３５] Ｓａａｖｅｄｒａ Ｍｏｒａｌｅｓ Ａꎬ Ｇｏｎｚáｌｅｚ Ｄíａｚ ＣＡꎬ Ｖｉｌｌａｎｕｅｖａ
Ｌóｐｅｚ ＧＣꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｕｓｅ ｂｙ ｏｆｆｉｃｅ
ｗｏｒｋｅｒｓ ｉｎｄｕｃｅｓ ｏｃｕｌａｒ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｅａｒ
ｆｉｌｍ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｕｃｉｎ ５ ＡＣ ａｎｄ
ｃａｔａｌａｓｅ[Ｊ] . Ｊ Ｏｃｃｕｐ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｍｅｄꎬ ２０２３ꎬ ６５(１): ３４￣
３８. ｄｏｉ:１０.１０９７ / ＪＯＭ.００００００００００００２６５３

[３６] Ｍｙｌｏｎａ Ｉꎬ Ｇｌｙｎａｔｓｉｓ ＭＮꎬ Ｆｌｏｒｏｓ ＧＤꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｐｏｔｌｉｇｈｔ ｏｎ
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.３９ꎬ Ｎｏ.３ꎬ ２０２５

ｄｉｇｉｔａｌ ｅｙｅ ｓｔｒａｉｎ [ Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｏｐｔｏｍꎬ ２０２３ꎬ １５: ２９￣３６.
ｄｏｉ:１０.２１４７ / ＯＰＴＯ.Ｓ３８９１１４

[３７] Ｄｏｇｕｉｚｉ Ｓꎬ Ｓｅｋｅｒｏｇｌｕ ＭＡꎬ Ｉｎａｎｃ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｅａｒ Ｍｅｎｉｓｃｕｓ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｖｉｄｅｏ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｗｏｒｋｅｒｓ
[Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｔｏｍꎬ ２０１９ꎬ １０２(５): ４７８￣４８４. ｄｏｉ:
１０.１１１１ / ｃｘｏ.１２８７２

[３８] Ｋｏｊｉｍａ Ｔꎬ Ｉｂｒａｈｉｍ ＯＭꎬ Ｗａｋａｍａｔｓｕ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ
ｏｆ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｗｅａｒ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｗｏｒｋ ｏｎ
ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｔｅａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｆｆｉｃｅ ｗｏｒｋｅｒｓ[ Ｊ] .
Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１１ꎬ １５２(６): ９３３￣９４０.ｅ２. ｄｏｉ:１０.
１０１６ / ｊ.ａｊｏ.２０１１.０５.０２５

[３９] Ｐｒａｂｈａｓａｗａｔ Ｐꎬ Ｐｉｎｉｔｐｕｗａｄｏｌ Ｗꎬ Ａｎｇｓｒｉｐｒａｓｅｒｔ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｔｅａｒ ｆｉｌｍ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｏｃｕｌａｒ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ａｆｔｅｒ ｒｅａｄｉｎｇ
ｐｒｉｎｔｅｄ ｂｏｏｋ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｏｏｋ: ａ ｃｒｏｓｓｏｖｅｒ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] .
Ｊｐｎ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１９ꎬ ６３ ( ２): １３７￣１４４. ｄｏｉ: １０.
１００７ / ｓ１０３８４￣０１８￣００６４８￣１

[４０] Ａｌｂａｒｒáｎ Ｃꎬ Ｐｏｎｓ ＡＭꎬ Ｌｏｒｅｎｔｅ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｅａｒ ｆｉｌｍ ｏｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｙｅ[Ｊ] . Ｃｏｎｔ Ｌｅｎｓ
Ａｎｔｅｒｉｏｒ Ｅｙｅꎬ １９９７ꎬ ２０ ( ４): １２９￣１３５. ｄｏｉ: １０. １０１６ /
ｓ１３６７￣０４８４(９７)８００１１￣２

[４１] Ｂｅｎｉｔｏ Ａꎬ Ｐéｒｅｚ ＧＭꎬ Ｍｉｒａｂｅｔ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｐｔｉｃａｌ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅａｒ￣ｆｉｌｍ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ
ｍｉｌｄｌｙ ｓｙｍｐｔｏｍａｔｉｃ ｄｒｙ ｅｙｅｓ [ Ｊ] . Ｊ Ｃａｔａｒａｃｔ Ｒｅｆｒａｃｔ
Ｓｕｒｇꎬ ２０１１ꎬ ３７ ( ８): １４８１￣１４８７. ｄｏｉ: １０. １０１６ / ｊ. ｊｃｒｓ.
２０１１.０３.０３６

[４２] Ｐｕｅｌｌ ＭＣꎬ Ｂｅｎíｔｅｚ￣ｄｅｌ￣Ｃａｓｔｉｌｌｏ ＪＭꎬ Ｍａｒｔíｎｅｚ￣ｄｅ￣ｌａ￣Ｃａｓａ
Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｓａｂｉｌｉｔｙ ｇｌａｒｅ ｉｎ
ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｒｙ ｅｙｅ [ Ｊ ] . Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｓｃａｎｄꎬ
２００６ꎬ ８４(４): ５２７￣５３１. ｄｏｉ:１０.１１１１ / ｊ.１６００￣０４２０.２００６.
００６７１.ｘ

[４３] Ｇｏｔｏ Ｅꎬ Ｙａｇｉ Ｙꎬ Ｍａｔｓｕｍｏｔｏ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｍｐａｉｒｅｄ ｆｕｎｃ￣
ｔｉｏｎａｌ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ｏｆ ｄｒｙ ｅｙｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ[ Ｊ] . Ａｍ Ｊ Ｏｐｈ￣
ｔｈａｌｍｏｌꎬ ２００２ꎬ １３３(２): １８１￣１８６. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｓ０００２￣
９３９４(０１)０１３６５￣４

[４４] Ｌｉｕ ＨＸꎬ Ｔｈｉｂｏｓ Ｌꎬ Ｂｅｇｌｅｙ ＣＧꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｅａｒ ｂｒｅａｋ￣ｕｐ [ Ｊ] . Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉꎬ
２０１０ꎬ ５１(６): ３３１８￣３３２６. ｄｏｉ:１０.１１６７ / ｉｏｖｓ.０９￣４８３１

[４５] Ｐｏｒｔｅｌｌｏ ＪＫꎬ Ｒｏｓｅｎｆｉｅｌｄ Ｍꎬ Ｂａｂａｂｅｋｏｖａ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍ￣
ｐｕｔｅｒ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｖｉｓｕａｌ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｉｎ ｏｆｆｉｃｅ ｗｏｒｋｅｒｓ [ Ｊ ] .
Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔꎬ ２０１２ꎬ ３２(５): ３７５￣３８２. ｄｏｉ:
１０.１１１１ / ｊ.１４７５￣１３１３.２０１２.００９２５.ｘ

[４６] Ｃｏｌｅｓ￣Ｂｒｅｎｎａｎ Ｃꎬ Ｓｕｌｌｅｙ Ａꎬ Ｙｏｕｎｇ Ｇ. Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｄｉｇｉｔａｌ ｅｙｅ ｓｔｒａｉｎ[Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｔｏｍꎬ ２０１９ꎬ １０２(１):
１８￣２９. ｄｏｉ:１０.１１１１ / ｃｘｏ.１２７９８

[４７] 李凤鸣ꎬ 谢立信. 中华眼科学[Ｍ] . ３ 版. 北京: 人民卫

生出版社ꎬ ２０１４
[４８] 亚洲干眼协会中国分会ꎬ 海峡两岸医药卫生交流协会

眼科学专业委员会眼表与泪液病学组ꎬ 中国医师协会

眼科医师分会眼表与干眼学组. 中国干眼专家共识: 检

查和诊断(２０２０ 年)[Ｊ] . 中华眼科杂志ꎬ ２０２０ꎬ ５６(１０):

７４１￣７４７. ｄｏｉ:１０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｃｎ１１２１４２￣２０２００７１４￣００４７７
[４９] Ａｃｏｓｔａ ＭＣꎬ Ｇａｌｌａｒ Ｊꎬ Ｂｅｌｍｏｎｔｅ Ｃ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｅｙｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｂｌｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｏｃｕｌａｒ ｃｏｍｆｏｒｔ ａｔ ｒｅｓｔ ａｎｄ ｄｕｒ￣
ｉｎｇ ｗｏｒｋ ａｔ ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ[ Ｊ] . Ｅｘｐ Ｅｙｅ Ｒｅｓꎬ
１９９９ꎬ ６８(６): ６６３￣６６９. ｄｏｉ:１０.１００６ / ｅｘｅｒ.１９９８.０６５６
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