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Hubungan Jarak Pupil (PD) dengan Kejadian 

Hipermetropi: Studi Anatomi Antropometri untuk 

Deteksi Anomali Biometri Okular 

Dwi Martha Nur Aditya1*, Winnie Nirmala Santosa 1, Sawitri Boengas 1, Anita 

Dahliana 1 
1. Fakultas Kedokteran, Universitas Surabaya, Surabaya, Indonesia 

 

Korespondensi: dwimartha@staff.ubaya.ac.id 

ABSTRAK  

Pendahuluan: Anatomi perkembangan memiliki potensi memainkan peran penting dalam deteksi anomali 

perkembangan tubuh pada manusia. Salah satunya dengan mempelajari perkembangan panjang aksial bola mata 

sebagai parameter biometri okular untuk mendeteksi kelainan bias penglihatan hipermetropi. Pada penelitian 

sebelumnya, pengukuran panjang aksial diukur menggunakan Optical Coherence Tomography (OCT), namun 

dengan pemahaman konsep antropometri dapat dimungkinkan pengukuran panjang aksial bola mata diprediksi 

melalui pengukuran jarak pupil (PD). Berdasarkan hal tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

hubungan PD dengan kejadian hipermetropi. 

Metode: Penelitian ini merupakan penelitian analitik observasional dengan desain cross-sectional. Populasi 

penelitian ini adalah warga kota Surabaya dengan usia 35-65 tahun, tanpa riwayat kelainan mata strabismus. Besar 

sampel dihitung menggunakan rumus Lemeshow estimasi proporsi sampel tunggal, dengan teknik pengambilan 

sampel menggunakan convenience sampling. Proses pengumpulan data dimulai dari pengisian lembar informed 

consent, kuesioner demografi, dan riwayat hipermetropi, serta pengukuran PD menggunakan PD meter. Data 

yang didapatkan kemudian ditabulasi dan dianalisis menggunakan uji chi-square. 

Hasil: Total subjek penelitian dalam penelitian ini sebanyak 596 orang, dengan rincian subjek dengan kategori 

PD rendah (<5.5cm) sebanyak 26 orang (38.5% emetropi; 61.5% hipermetropi). Untuk subjek dengan PD normal 

(5.5 – 7.0cm) sebanyak 558 orang (29.2% emetropi; 70.8% hipermetropi). Sedangkan subjek dengan PD tinggi 

(>7.0cm) sebanyak 12 orang (0.0% emetropi; 100.0% hipermetropi. Hasil analisis uji chi-square menunjukkan 

nilai p<0.05 (p=0.049). 

Kesimpulan: Terdapat perbedaan hasil pada masing-masing kategori PD terhadap kejadian hipermetropi, yang 

mengindikasikan bahwa pengukuran PD memiliki potensi untuk dapat digunakan sebagai parameter deteksi 

kelainan penglihatan hipermetropi. 

Kata Kunci: Jarak pupil; Hipermetropi; Antropometri; Biometri okular; Aksial bola mata 

 

ABSTRACT 

Introduction: Developmental anatomy possesses the capacity to substantially contribute to the identification of 

developmental anomalies in humans. A pertinent method for achieving this is through the examination of the axial 

length of the eyeball as an ocular biometric parameter to identify hypermetropia (a refractive error). In 

antecedent investigations, axial length was quantified utilizing Optical Coherence Tomography (OCT); however, 

with an enhanced comprehension of anthropometric principles, it becomes feasible to forecast the axial length of 

the eyeball via pupillary distance (PD) measurements. Consequently, the objective of this study was to elucidate 

the correlation between PD and the prevalence of hypermetropia.  

Methods: This investigation constituted an observational analytical study characterized by a cross-sectional 

design. The target population comprised residents of Surabaya within the age range of 35 to 65 years, who 

exhibited no prior history of strabismus. The sample size was determined utilizing the Lemeshow formula for the 

estimation of single-sample proportions, implemented through a convenience sampling technique. The data 

collection phase commenced with the completion of an informed consent document, a demographic questionnaire, 

and a survey pertaining to hyperopia history, alongside measurements of pupillary distance utilizing a PD meter. 

The acquired data were subsequently organized and subjected to analysis via the chi-square statistical test. 

Results: The cumulative count of research participants in this investigation comprised 596 individuals, with 

specifics regarding participants categorized under low pupillary distance (PD) (<5.5cm) amounting to 26 

individuals (38.5% emmetropic; 61.5% hyperopic). For individuals exhibiting normal pupillary distance (5.5 – 
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7.0cm), the total was 558 individuals (29.2% emmetropic; 70.8% hyperopic). Conversely, participants classified 

with high pupillary distance (>7.0cm) totaled 12 individuals (0.0% emmetropic; 100.0% hyperopic). The 

outcomes derived from the chi-square test analysis indicated a p value <0.05 (p = 0.049).  

Conclusion: Disparities exist in the outcomes across various PD categories concerning the prevalence of 

hypermetropia, which suggests that PD measurements may serve as a valuable parameter for the identification 

of hypermetropic visual irregularities. 

Keywords: Pupil distance; Hypermetropia; Anthropometry; Ocular biometry; Axial eyeball 

 

PENDAHULUAN 

Anatomi perkembangan merupakan disiplin ilmu yang terlibat dalam mengatur pembentukan dan 

organisasi struktur tubuh manusia. Disiplin ini meningkatkan pemahaman anomali perkembangan pada 

manusia (Brand-Saberi, 2024; Brand-Saberi & Zaehres, 2016). Berbagai metodologi dapat dilakukan 

untuk identifikasi anomali perkembangan, termasuk pemantauan perkembangan fisik yang sedang 

berlangsung berbasis teknologi (Massara et al., 2023). Salah satu metode yang melibatkan analisis 

panjang aksial bola mata yaitu parameter biometri okular, yang dapat berfungsi sebagai indikator 

penting untuk gangguan bias visual seperti hipermetropia. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

kelainan panjang aksial dapat digunakan sebagai penanda untuk deteksi hipermetropia dini (Zhang et 

al., 2023). Pengukuran panjang aksial biasanya menggunakan Optical Coherence Tomography (OCT), 

namun, dengan pemahaman menyeluruh tentang antropometri memungkinkan untuk memprediksi 

panjang aksial melalui pengukuran jarak pupil (PD) (Rizzieri & Facchin, 2024). Dalam hal ini, perlu 

dilakukannnya studi lebih lanjut untuk menyelidiki korelasi antara jarak pupil dan panjang aksial okular 

untuk deteksi hipermetropia. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan metodologi guna 

mengidentifikasi anomali visual pada berbagai konteks. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk memeriksa korelasi antara jarak pupil dan kejadian 

hipermetropia dalam populasi yang diteliti. Temuan ini diharapkan dapat memajukan pengetahuan 

mengenai identifikasi hipermetropia dan deteksi dini melalui pengukuran PD.   

METODE 

Penelitian ini menggunakan desain analitik observasional cross-sectional. Variabel independen yang 

dinilai adalah jarak pupil, sedangkan variabel dependen adalah riwayat hipermetropia. Kriteria inklusi 

dalam penelitian ini adalah peserta yang bersedia mengisi informed consent untuk pengisian kuesioner 

dan pengukuran jarak murid. Kriteria eksklusi meliputi: (1) subjek dengan strabismus, dan/ (2) anomali 

mata lainnya. Proses penelitian dimulai dengan pengisian kuesioner demografis, diikuti dengan 

pengukuran jarak pupil. Pemilihan subjek penelitian sesuai dengan pedoman Strengthening the 

Reporting of Observational Studies in Epidemiology (STROBE).  

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Pupillary Distance Meter (PD meter). Teknik 

Pengambilan sampel yang digunakan adalah non-probability sampling. Ukuran sampel ditentukan 

menggunakan rumus Estimasi Proporsi Sampel Tunggal, menghasilkan persyaratan minimum 596 

peserta. Data penelitian kemudian dianalisis menggunakan aplikasi SPSS versi 25. Pengujian hipotesis 

menggunakan uji statistik Chi-Square (χ2) untuk menilai korelasi antara pengukuran jarak pupil dan 

kejadian hipermetropia. Penelitian ini telah mendapatkan persetujuan dari KEPK Ubaya, dengan 

Sertifikat Etik nomor: 242/KE/IX/2023. 

HASIL 

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat 596 orang yang bersedia menjadi subjek penelitian. Adapun 

karakteristik subjek pria dengan emetropia dan hipermetropia terdiri dari 75 (34,1%) dan 220 (74,6%), 
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sedangkan subjek wanita sebesar 98 (32,6%) dan 203 (67,4%). Pada kategori dewasa, subjek dengan 

emetropia dan hipermetropia masing-masing adalah 148 (93,7%) dan 10 (6,3%), sedangkan pada lansia 

memiliki 367 (83,8%) dan 71 (16,2%). Dalam kategorisasi jarak pupil, subjek dalam kategori pendek 

(7,0 <5.5 cm) dengan emmetropi dan hipermetropi asing-masing 10 (38.5%) and 16 (61.5%), sedangkan 

dalam kategori normal (5.5 — 7.0 cm) masing-masing 163 (29.2%) and 395 (70.8%), dan dalam 

kategori panjang (> 7.0 cm) untuk emetropia 0 (0%) dan 12 (100,0%) untuk hipermetropia. Hasil dari 

penelitian dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Karakteristik data hasil penelitian 

 Indeks refraksi (n; %) Total (N; %) Nilai p* 

Emetropi Hipermetropi 

Jenis kelamin: 

Laki-laki 

Perempuan 

 

75 (34.1) 

98 (32.6) 

 

220 (74.6) 

203 (67.4) 

 

295 (49.5) 

301 (50.5) 

 

0.055 

Usia: 

Dewasa 

Lansia 

 

148 (93.7) 

367 (83.8) 

 

10 (6.3) 

71 (16.2) 

 

158 (26.5) 

438 (73.5) 

 

0.002* 

Jarak pupil: 

Pendek (<5.5 cm) 

Normal (5.5 – 7.0 cm) 

Panjang (>7.0 cm) 

 

10 (38.5) 

163 (29.2) 

0 (0.0) 

 

16 (61.5) 

395 (70.8) 

12 (100.0) 

 

26 (4.4) 

558 (93.6) 

12 (2.0) 

 

 

0.049* 

*Uji Chi-square (χ2); taraf kepercayaan 95% 
 

Uji chi-square menghasilkan nilai p=0.049, mendukung penerimaan hipotesis penelitian. Korelasi yang 

signifikan antara jarak pupil dan kejadian hiperopia diidentifikasi dalam populasi yang diteliti.  

PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil analisi data, korelasi antara jarak antar pupil dan kejadian hipermetropia memiliki 

nilai yang signifikan. Hal ini berimplikasi bahwa pengukuran jarak pupil yang akurat sangat penting 

untuk memahami implikasi hipermetropia pada penglihatan dekat. Pemahaman anatomi perkembangan 

sangat membantu dalam menjelaskan hubungan ini. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa jarak 

pupil mempengaruhi prevalensi hipermetropia pada berbagai kelompok demografis. Hal ini 

menunjukkan pentingnya analisis antropometri dan jenis stereotip tubuh (Koppes et al., 2022). Variasi 

individu dalam jarak pupil dapat secara signifikan mempengaruhi kejadian dan tingkat keparahan 

hipermetropia. Faktor variabilitas menjadi penentu, dikarenakan jarak antar pupil yang berbeda dapat 

menyebabkan penyimpangan bias yang berbeda pula (Dağ, 2022; Jung & Chu, 2024). Selain itu, 

korelasi anatomi antara jarak pupil dan kesalahan bias menyiratkan bahwa pemahaman menyeluruh 

tentang dinamika ini dapat meningkatkan metode diagnostik dan terapeutik hipermetropia. Selain itu, 

perubahan terkait usia dalam jarak pupil sangat mempengaruhi prevalensi hipermetropia. Faktor 

Penuaan dapat mengubah jarak pupil, sehingga memberi dampak pada keparahan bias (Yamashita et 

al., 2025). 

Modulasi jarak antar pupil mempengaruhi persepsi visual dan anomali bias secara signifikan. 

Hipermetropia menghadirkan anomali bias di mana penglihatan distal lebih jelas daripada penglihatan 

proksimal. Kondisi ini dapat disebabkan oleh panjang okular yang tidak mencukupi selama 

perkembangan (Chakraborty et al., 2024). Anomali semacam itu dapat menyebabkan ketidaknyamanan 

visual, termasuk asthenopia, yang ditandai dengan ketegangan mata karena perbedaan bias. Ukuran 

pupil mempengaruhi jarak interpupil dan kesalahan bias, jarak pupil yang lebih kecil lebih terkait 

dengan hipermetropia. Hubungan ini menyiratkan bahwa variasi dimensi pupil dapat mengganggu 

kemampuan sistem okular untuk fokus pada objek proksimal, sehingga memperburuk kondisi 

hipermetropia. Selanjutnya, respons akomodatif yang memfasilitasi penyesuaian fokus untuk berbagai 
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jarak, dapat dipengaruhi oleh hipermetropia dan variasi ukuran pupil. Respon akomodatif yang kurang 

pada individu hipermetropik menghasilkan kesulitan pengalaman visual secara keseluruhan (Prousali 

et al., 2022). Interaksi neurologis antara divergensi dan akomodasi mempengaruhi akurasi akomodasi, 

sehingga berkontribusi pada ketidaknyamanan penglihatan proksimal. Penyesuaian ukuran pupil 

sebagai respons terhadap cahaya dan akomodasi sangat penting untuk meningkatkan persepsi visual. 

Regulasi respons pupil yang buruk dapat meningkatkan kesulitan dalam fokus pada objek proksimal, 

sehingga mengintensifkan hipermetropia. Hal ini membuktikan bahwa jarak pupil berkaitan erat dengan 

hipermetropia, ukuran pupil, dan respons akomodatif. Memahami keterkaitan ini sangat penting untuk 

mengatasi penyimpangan bias yang dapat diprediksi melalui pengukuran jarak pupil (Ntodie et al., 

2023). 

Interaksi jarak pupil, diameter, dan hipermetropia diatur oleh berbagai faktor fisiologis dan anatomi. 

Hipermetropia sering dikaitkan dengan dimensi mata yang tidak mencukupi atau kelengkungan kornea. 

Ukuran pupil yang lebih kecil, usia dan pencahayaan, dapat memperburuk kondisi ini (Grujic et al., 

2024). Dimensi pupil secara signifikan mempengaruhi masuknya cahaya ke mata, sehingga 

memengaruhi ketajaman visual. Pada pasien anak dengan esotropia refraktif akomodatif, hubungan 

antara respons akomodasi dan kesalahan bias menunjukkan bahwa ukuran pupil yang berkurang dapat 

mengurangi kondisi hipermetropik (Oster et al., 2022). Selanjutnya, sudut kappa, yang menggambarkan 

penyelarasan sumbu visual dan pupil dapat mempengaruhi ketepatan instrumen optik dalam prosedur 

bias. Pengukuran diameter pupil yang tepat sangat penting untuk menjelaskan dampaknya pada 

ketajaman visual dan kesalahan bias. Selain itu, perubahan terkait usia secara signifikan mempengaruhi 

dimensi pupil, yang biasanya berkurang seiring bertambahnya usia, memengaruhi fungsi visual dan 

memperburuk anomali bias hipermetropik (Lee et al., 2022). 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan korelasi penting antara jarak pupil dan prevalensi hipermetropia, 

menunjukkan bahwa pengukuran jarak pupil dapat berfungsi sebagai metrik antropometrik yang 

berharga untuk mengidentifikasi hipermetropia. 
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