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摘要
目的:探讨智能手机自带的图像及视频采集功能配合裂隙
灯检查在眼科住院医师规范化培训教学中的应用ꎮ
方法:利用手机支架将智能手机与裂隙灯显微镜一侧目镜
相连接ꎬ通过调节裂隙灯光带配合前置镜、三面镜、房角镜
的使用获取清晰图片或动态视频ꎬ然后在教学活动中使用
无线局域网络连接、微信等软件ꎬ将影像资料传输给眼科
规范化培训医师进行学习与交流ꎬ考核评价教学效果ꎮ
结果:智能手机图像采集功能配合裂隙灯检查所获得的照
片及动态视频能够清晰地显示眼部组织及病变特点ꎻ影像
资料的快捷传输可以让更多的学生同时受到教育ꎬ及时互
相交流ꎻ与传统裂隙灯检查教学方式相比很大程度上提高
了规培生的学习兴趣、学习参与度及学习效率ꎮ
结论:手机支架购买方便ꎬ简单易得ꎬ高像素的智能手机普
及广泛ꎬ成像质量完全可以满足临床教学需要且丰富了临
床教学资源ꎻ智能手机图像采集功能配合裂隙灯检查在眼
科住院医师规范化培训教学实践中值得推广ꎮ
关键词:住院医师规范化培训ꎻ手机支架ꎻ智能手机ꎻ裂隙
灯显微镜
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０引言
眼科学医学教育是培养眼科医师、提高全民眼健康的

的必经之路[１]ꎬ而住院医师规范化培训是眼科医学教育的

重要环节[２]ꎮ 与其他学科相比ꎬ眼科以形态学为主[３]ꎬ良
好的视觉效应往往会带来意想不到的认知效果ꎮ 在传统
的临床教学实践中ꎬ带教者通常会安排学生使用裂隙灯显
微镜对眼部体征进行最直接的观察ꎬ然而通过目镜观察到

的结果无法进行实时共享与保存ꎮ 目前传统裂隙灯检查
已经无法满足多人示教的眼科临床医学教学的需要[４]ꎬ而
高质量的医学图像及动态视频不仅是现代医学诊断和治
疗的重要依据[５]ꎬ也是学生观摩、学习以及交流的良好载

体ꎮ 因此ꎬ一款便捷的可以配合裂隙灯显微镜获取高质量
眼科图像及动态视频的设备显得尤为重要ꎮ 最近几年随
着科技的进步及网络水平的高速发展ꎬ高像素智能手机的

使用已经非常普遍ꎬ把其拍摄功能和裂隙灯显微镜及手机
网络传输功能相结合ꎬ就可以打造一款廉价、方便、快捷的
拍摄及图片和视频共享系统ꎬ方便学生学习与交流ꎮ
１对象和方法

１.１ 对象 　 本研究共纳入西安交通大学第一附属医院眼
科规培生以及南昌大学附属眼科医院眼科规培生ꎬ共计
５２ 人ꎮ 将其随机分为两组ꎬ１ 组:采用传统裂隙灯显微镜
直接观察教学ꎻ２ 组:使用智能手机配合裂隙灯检查采集

图像及视频间接模拟观察教学ꎮ
１.２方法
１.２.１裂隙灯显微镜、前置镜、房角镜及三面镜　 裂隙灯选
用临床较为普及的下光源性 ＳＬ－Ｄ２ 裂隙灯下显微镜ꎻ前
置镜选择 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｗｉｄｅ Ｆｉｅｌｄ 裂隙灯前置镜用于视网膜成
像ꎻＶｏｌｋ 三面镜用于眼底检查ꎻＧｏｌｄｍａｎｎ 房角镜用于房角
结构检查及分级诊断ꎮ
１.２.２智能手机、手机支架及安装使用　 选择 ２０００ 万左右
像素较高的智能手机ꎮ 我们使用的是 ＯＰＰＯ Ｒ１１Ｓ 或
ｉＰｈｏｎｅ ６ｓꎮ 手机支架分为三部分:手机固定卡槽、手机摄
像头固定卡槽、裂隙灯目镜卡环ꎮ 安装步骤:(１)调整手

机固定卡槽宽度使之适合手机并固定牢靠ꎻ(２)将手机摄
像头对准目镜卡环孔ꎬ调整并固定ꎻ(３)调整目镜卡环将
其固定于裂隙灯显微镜目镜上ꎻ(４)打开手机相机ꎬ使摄
像头获取图片位于屏幕中央ꎻ(５)调节裂隙灯显微镜物镜

的距离ꎬ获取清晰图片或动态视频(若拍摄眼底图以及房
角检查需要时ꎬ可配合裂隙灯前置镜、三面镜以及房角镜
的使用ꎬ调节拍摄距离ꎬ再获取清晰图片或动态视频)ꎮ

统计学分析:采用统计学软件 ＳＰＳＳ ２２.０ 进行分析ꎮ
两组的考核成绩采用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验ꎬＰ<０.０５ 为差异
具有统计学意义ꎮ
２结果

２.１智能手机图像采集功能配合裂隙灯检查在眼科住院
医师规范化培训教学实践中的应用方式　 眼科学是一门
经验性比较强的学科ꎮ 疾病种类繁多ꎬ治疗方法多样ꎮ 处
于感知期的眼科规培生们因为缺少临床经验ꎬ对书本上的

相关知识往往会死记硬背ꎬ无法将书本知识与临床实践相
结合ꎬ尤其是对相似疾病的鉴别诊断、罕见病的临床体征
常常难以理解ꎬ学习效果欠佳ꎮ 智能手机图像采集功能配
合裂隙灯检查的教学方法除了在多人示教这方面有了很

大的突破外ꎬ其所获得的眼部体征资料也可以通过手机间
无线局域网络连接、微信等软件在课前传输给规培生实现
课前预习ꎻ然后再结合具体病例来学习、讨论ꎬ让学生直观
地获取眼科学知识ꎬ印象深刻ꎻ另外ꎬ这些图片和视频可以

长期储存ꎬ也便于规培生们课后复习ꎮ 如图 １ 为我们利用
手机支架将智能手机与裂隙灯显微镜一侧目镜相连接ꎬ通
过调节裂隙灯光带必要时配合前置镜(图 １Ａ ~ ＤꎬＧ)、三
面镜(图 １Ｈ)、房角镜(图 １ＥꎬＦ)的使用所获取并应用于
规培教学实践的清晰图片ꎮ

疾病的进展及其治疗转归往往是一个动态的过程ꎬ用
智能手机配合裂隙灯检查来采集图像及动态视频也可以
用来对特殊患者进行随访观察ꎬ资料获取方式简便且成本
低ꎬ通过前后资料的对比ꎬ可以使规培生们对疾病的临床

病程及治疗有更加深刻地认识ꎮ 如图 ２ 为我们在规培教
学实践中对右眼睑缘相关性角结膜病变(ＢＫＣ)的患者初
诊(图 ２ＡꎬＢ)及治疗中(图 ２Ｃ ~ Ｇ)的图像随访记录ꎮ 给
予患者清洁睑缘、睑板腺按摩、妥布霉素地塞米松眼膏睑

缘处外用ꎻ１ｇ / Ｌ 氟米龙滴眼液、３ｇ / Ｌ 玻璃酸钠滴眼液、小
牛血去蛋白提取物眼用凝胶点眼进行治疗ꎮ

在眼科检查中ꎬ房角镜配合裂隙灯显微镜是检查房角

最直观的方法ꎬ根据房角开放情况往往可以鉴别诊断开角
型青光眼与闭角型青光眼ꎻ前置镜及三面镜检查是眼底检
查常用的手段ꎬ对于眼底病如孔源性视网膜脱离、糖尿病

视网膜病变的眼底检查具有重要的作用ꎮ 但是两者的使
用方法对于规培生来说却是一个难点ꎮ 在平时的临床工
作中ꎬ规培生们也可以使用智能手机拍照裂隙灯检查来采

集房角、眼底图像及动态视频ꎬ此过程一方面可以促进学
生对前置镜、三面镜和前房角镜使用方法的掌握ꎬ另一方
面也为规培生们积累眼科特殊病例、积累临床科研资料提

供了一种便捷的方式ꎮ 此外ꎬ智能手机裂隙灯及三面镜检
查还可动态录制检查视频ꎮ
２.２智能手机图像采集功能配合裂隙灯检查在眼科住院
医师规范化培训教学实践中的应用效果分析　 我们使用

问卷调查及阶段性考核的方式来评估两种教学效果的差
异ꎮ 使用智能手机配合裂隙灯检查采集图像及视频间接
模拟观察教学组的问卷调查结果显示:１００％的规培生表

示此种方法提高了自己的学习兴趣和学习参与度ꎻ８５％的
规培生表示此种方法提高了自己的学习效率及对疾病的
掌握程度ꎻ８５％的规培生表示该教学方法对以后的临床工

作具有帮助ꎻ７１％的规培生表示此种教学方式值得推广ꎮ
阶段性考核形式为至少 ３ 名代教老师担任考官ꎬ采取双盲
的形式由教学秘书随机抽取眼科门诊或住院部患者ꎬ先由

带教老师单独问诊查体ꎬ随后考生自行问诊查体后给出一
份大病的书写(包括:主诉、现病史、查体、初步诊断、鉴别
诊断和诊疗方案等)ꎬ再由考官给出评分ꎬ平均分即为考

生阶段性考核成绩ꎮ 我们定义≥９０ 分为优ꎬ８０ ~ <９０ 分为
良ꎬ７０~ <８０ 分为中ꎬ６０~ <７０ 为及格ꎬ<６０ 为不及格ꎬ具体
阶段性考核成绩分布见表 １ꎮ 对两组考核成绩分别进行
均值计算 １ 组即传统裂隙灯显微镜直接观察教学组的学

生考核平均成绩为 ８４.６２５ 分ꎬ２ 组即使用智能手机配合裂
隙灯检查采集图像及视频间接模拟观察教学组的学生考
核成绩为 ８７.１６ 分ꎮ 根据成绩分布结果ꎬ我们对两组考核
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图 １　 典型的眼部症状图片　 Ａ、Ｂ 为口服唑来膦酸注射液后继发虹膜睫状体炎患者ꎮ Ａ:复方托吡卡胺眼药水散瞳后ꎬ上方虹膜后粘
连ꎬ晶状体前色素颗粒沉着ꎻＢ:角膜后沉着物、房水细胞ꎻＣ、Ｄ 为先天性瞳孔残膜ꎻＤ:急性虹膜睫状体炎患者ꎬ图片所示为瞳孔缘处绒
毛状 Ｋｏｅｐｐｅ 结节ꎻＥ:正常的房角结构ꎬ其中 Ｓｃｈｗａｌｂｅ 线、小梁网、巩膜突及睫状体带结构清晰可见ꎻＦ:双眼慢性闭角型青光眼患者ꎬ
房角镜静态检查可见虹膜膨隆ꎬ房角粘连关闭ꎻＧ:左眼外伤性晶状体半脱位继发青光眼患者ꎬ图片可见睫状体充血、角膜雾状水肿、
瞳孔散大、晶状体向鼻下方移位、颞上方悬韧带断裂ꎬ瞳孔区可见晶状体赤道部ꎻＨ:孔源性视网膜脱离患者ꎬ术前三面镜检查可见视
网膜格子样变形区ꎬ红色箭头所指为变性区内圆形视网膜萎缩裂孔ꎮ

图 ２　 右眼睑缘相关性角结膜病变患者首诊及治疗后眼部体征变化图　 Ａ、Ｂ 为首诊时眼表裂隙灯检测结果ꎮ Ａ:裂隙灯弥散光照明
法显示右眼睑缘充血潮红、睫毛根部可见油脂样分泌物、睑板腺开口阻塞ꎬ结膜睫状充血ꎬ角膜缘处圆形灰白色浸润病灶ꎬ上皮散在点
状浸润病灶ꎻＢ:荧光素钠染色钴蓝光滤光片检查见结膜、角膜缘及角膜上皮弥漫阳性染色提示角结膜上皮损害ꎻＣ、Ｄ 为患者接受治
疗 ２ｗｋ 后ꎻＣ:裂隙灯弥散光检查显示右眼充血明显减轻ꎬ角膜缘浸润病灶消失ꎻＤ:钴蓝光滤光片检查角膜缘处荧光染色消失ꎬ角膜上
皮荧光素染色较治疗前减少ꎻＥ、Ｆ 为患者接受治疗 ３ｗｋ 后ꎬ睑板腺开口通畅ꎬ睑缘及结膜充血消退ꎬ角膜可见点状荧光素染色ꎻＧ:治
疗 ４ｗｋ 时患者角结膜状况ꎬ荧光素钠染色后可见角膜上皮仅存散在点状浸润ꎮ

成绩采用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验ꎬ结果无明显统计学差异
(Ｚ＝ －１.８１０ꎬＰ＝ ０.０７０ꎬ表 １)ꎮ
３讨论

住院医师规范化培训是当前国内外临床医师培养的

重要环节ꎮ 目前我国的眼科住院医师培训时间为 ２ ~ ３ａꎬ
主要分为 ２ 个阶段:感知期和系统培养期ꎬ感知期要求学
生对眼科学及常见眼部疾病进行初步了解ꎬ系统培养期则
需要全面系统掌握眼科学知识和技能[６]ꎮ 对于处于第一
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表 １　 阶段性考核成绩分布 人

分组
阶段性考核成绩(分)

≥９０ ８０~ <９０ ７０~ <８０ ６０~ <７０ <６０ 合计

１ 组 ５ １２ ７ ０ ０ ２４
２ 组 ８ １９ １ ０ ０ ２８
　 　 　
合计 １３ ３１ ８ ０ ０ ５２

注:１ 组:传统裂隙灯显微镜直接观察教学组的学生ꎬ考核平均
成绩为 ８４.６２５ 分ꎻ２ 组:使用智能手机配合裂隙灯检查采集图像
及视频间接模拟观察教学组的学生ꎬ考核成绩为 ８７.１６ 分ꎮ

阶段的规培生ꎬ更需要从感官知觉上对眼科疾病有一个初
步的认知印象ꎮ 眼科住院医师规范化培训因为各个教学
医院的不同而形成了不同的培养模式ꎮ 由于裂隙灯生物
显微镜摄影技术在许多教学医院尚未开展ꎬ所以在传统的
临床教学实践中ꎬ带教者通常会安排学生使用裂隙灯显微
镜对眼部体征进行最直接地观察ꎮ 传统裂隙灯显微镜只
能通过目镜一人观察ꎬ为了保证每个学生拥有学习机会ꎬ
只能依次进行观察ꎬ这样就会延长教学时间及患者配合时
间ꎮ 在教学中我们发现:(１)可能会因为患者的配合不
良ꎬ实时观察的学生数量通常会受到限制ꎻ(２)多人示教
时此种教学方法的时间利用率及学习效率均低ꎬ直接用裂
隙灯显微镜检查观察眼睑及眼前节结构或疾病体征时ꎬ规
培生们表现出较高的积极性和参与度ꎬ但是需要配合前置
镜、三面镜、房角镜观察眼底及房角时ꎬ因为操作难度的升
级且一时无法熟练掌握ꎬ一方面每个规培生直接观察所使
用的时间明显延长ꎬ另一方面ꎬ大部分规培生表示并没有
观察清楚细节ꎬ且无图片储存课后不方便复习ꎮ 所以将智
能手机图像采集功能配合裂隙灯检查应用于眼科住院医
师规范化培训教学实践中ꎬ不但可以减少不必要的教学时
间的浪费ꎬ也减少了临床教学中被示教患者的不良检查体
验ꎻ同时也为带教者多人实时教学演示带来了可能ꎬ为规
培生们提供了更加灵活的学习时间及地点ꎬ所以使用智能
手机图像采集功能配合裂隙灯检查在眼科住院医师规范
化培训教学实践中的是合理且必要的ꎮ

目前高像素的智能手机的普及率较高ꎬ手机支架购买
方便ꎬ且智能手机图像采集功能配合裂隙灯检查使用方法
相对简单ꎬ只要通过反复练习ꎬ便可获得具有良好的清晰
度、色彩还原度以及对比度的眼前节、眼底图片以及动态
视频ꎬ能够较为清晰地显示组织细节、病变特点[７]ꎬ并且通
过无线局域网以及微信等软件ꎬ便可完成资料共享ꎬ快捷
且成本低廉ꎮ 使用智能手机和手机支架通过裂隙灯显微
镜进行眼前节及眼底照相已有相关文献报道ꎬ并且已用于
临床实践ꎬ然而在住院医师规范化培训教学中的使用却未
有报道ꎮ 将智能手机裂隙灯拍照应用于眼科住院医师规

范化培训教学中ꎬ首先可以减少传统裂隙灯显微镜检查教
学模式中对患者长时间检查所造成的不适感甚至医患纠
纷ꎬ也可以减少因患者配合不良导致学生无法观察患者体
征的遗憾ꎻ其次又可以最大程度地利用教学资源ꎬ进行互
动式教学ꎬ激发学生的学习兴趣和热情ꎬ充分调动学生学
习的参与性、主动性和互动性ꎬ便于学生之间的实时交流、
师生之间的答疑解惑ꎬ更好地实现教学目标ꎬ达到教学要
求ꎬ使学生更快地掌握眼科相关疾病ꎮ 本文中使用智能手
机配合裂隙灯检查采集图像及视频间接模拟观察教学组
的平均考核成绩比传统裂隙灯显微镜直接观察教学组较
高ꎬ但是经统计学分析两组间未见明显差异ꎬ考虑可能跟
样本量较小有关ꎻ我们的调查结果显示:此种教学方法激
发了学生的学习兴趣和学习参与度ꎬ同时提高了学习效率
及对疾病的掌握程度ꎮ 高敏等[７] 将智能手机和手机支架
通过裂隙灯显微镜进行眼前节及眼底照相用于本科医学
生临床实践中ꎬ经过教学质量评估结果表明ꎬ９５％的学生
认为提高了学习兴趣和学习效率ꎻ８５％和 ９２％的学生分别
认为眼科知识量提高ꎬ眼科学专业知识的掌握大大优于传
统教学方法ꎬ此结果与本研究相似ꎮ 所以ꎬ使用智能手机
图像采集功能配合裂隙灯检查在眼科住院医师规范化培
训教学实践中是可行且有效的ꎮ 另外ꎬ智能手机裂隙灯拍
照弥补了无裂隙灯显微生物摄影设备的教学医院无法对
多人进行实时示教的教学缺陷ꎮ 对于典型病例及其体征
的教学图像及视频可以永久储存ꎬ不但可以共享ꎬ还可以
反复利用ꎬ这样既丰富了临床教学资源又给学生提供了灵
活的学习、复习时间及地点ꎬ还为规培生提供了一种便捷、
低成本的积累眼科特殊病例和临床科研资料的方式ꎮ

因此ꎬ使用智能手机裂隙灯照相在不具有裂隙灯显微
生物摄影设备的规培基地及眼科住院医师规范化培训教
学实践中值得推广ꎮ
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