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!!&摘要'!目的!建立适应眼球数据宽泛常规人工晶状体"98D$计算公式和用于准分子激光角膜原位磨
镶术"DGJ9e$术后眼的 98D计算公式(!方法!采用系列病例研究( 依据经典的光学理论#正视状态 98D植
入眼具备%光线经角膜折射#到达 98D平面时的屈光力"]2 $o98D屈光力"]$ $M适合玻璃体腔距离的屈光力
"]" $( 此后#按 98D植入术后的理论)经验和回归分析数据建立数学模型*又按 DGJ9e术后眼的角膜曲率修
正公式编制常规和 DGJ9e术后 $ 种 98D计算程序#并经南京鼓楼医院白内障摘出联合后房型 98D植入术后
3EE 例患者+3## 眼生理角膜眼): 眼角膜放射状切开"He$术后眼)": 眼 DGJ9e术后眼,资料的检验(!结果!
本研究公式"暂定名%bDi公式$包括 He术后眼在内的 3#: 眼 98D值平均误差为 #O2 7#>?d一致性界限为
N2O2 ô2O$ 7( bDi公式)JHe@B公式和 ['(/(=公式预测的 98D值误差范围分别为N$O$2 ^o$O$? 7)N?O2# ^
o?O3" 7和N"O## ô"O2A 7#98D值绝对平均误差分别为 "#OE"_#O$A$)"#O:E_#O?"$和 "#O:>_#OE>$7#bDi
公式分别与 JHe@B)['(/(=公式比较#差异均有统计学意义"均 "M#O###$( bDi公式预测的 98D误差值与眼
轴长度"GD$)e)G常数均无相关性"均 "̀ #O#?$#JHe@B公式)['(/(=公式预测的 98D误差值与 GD)e)G常数
均有相关性"均 "P#O#?$( bDi公式预测的近视 DGJ9e术后眼中参与回访者 ": 例#98D值预测误差范围为
N#O?$ ô2O2A 7#98D值绝对平均误差为"#OE>_#O$3$7(!结论!bDi公式的常规模式适应的 GD)角膜曲率)
G常数的值域宽泛#可用于各种类型的生理角膜眼和 He术后眼*专用模式适用于近视 DGJ9e术后眼(!
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B6Y*C[6=X(-')6TL'.<(./n.(R*C=(-+F*U(5')J5Q66)4BQC6S/Q -Q*'.')+=(=6T-Q*=*U'-'#-Q*.*YT6C&S)'=Y*C*
*0'&(.*U4!</-.#'-!k(-Q 98DC*TC'5-(R*X6Y*C6T3#: *+*="(.5)SU(./: HeX6=-6X*C'-(R**+*=$#-Q*'R*C'/**CC6C
6TbDiT6C&S)'"-Q*-*.-'-(R*.'&*6T-Q**=-'V)(=Q*U T6C&S)'(. -Q(==-SU+$ Y'=#O2 7#'.U -Q*>?d )(&(-=6T
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C*=X*5-(R*)+4I6&X'C*U Y(-Q JHe@B'.U ['(/(=T6C&S)'=#-Q*'R*C'/**CC6C6T98DC*TC'5-(R*X6Y*CXC*U(5-*U V+bDi
T6C&S)'Y'=D6Y*C#Y(-Q =(/.(T(5'.-U(TT*C*.5*=V*-Y**. -Q*& " V6-Q '-"M#O###$4BQ**CC6CR')S*6T98DC*TC'5-(R*
X6Y*CXC*U(5-*U V+bDiT6C&S)'Q'U .6=-'-(=-(5')56CC*)'-(6.=Y(-Q '0('))*./-Q "GD$# h*C'-6&*-C+"e$ '.U G
56.=-'.-C*=X*5-(R*)+"'))'-"̀ #O#?$#YQ()*-Q**CC6CR')S*XC*U(5-*U V+JHe@B'.U ['(/(=T6C&S)'=Q'U =-'-(=-(5')
56CC*)'-(6.=Y(-Q GD#e'.U G56.=-'.-#C*=X*5-(R*)+"'))'-"P#O#? $4BQ(C-+@=*R*. X'-(*.-=YQ6Q'U 56.US5-*U
DGJ9eT6C&+6X('"'.U YQ6=*98DC*TC'5-(R*X6Y*CR')S*Y*C*XC*U(5-*U V+bDiT6C&S)'$ Q'U V**. S.U*C/6.*-Q*
X6=-6X*C'-(R**0'&(.'-(6.4I6&X'C(./-Q*XC*U(5-*U '.U '5-S')R')S*#-Q**CC6CC'./*6T98DC*TC'5-(R*X6Y*CY'=N#O?$
-6o2O2A 7#'.U -Q*'V=6)S-*'R*C'/**CC6CY'="#OE>_#O$3$74!=()%#.-$()-!BQ*56.R*.-(6.')&6U*6T-Q*bDi
T6C&S)'*=-'V)(=Q*U (. -Q(==-SU+5'. V*S=*U (. -Q*5'=*=Y(-Q VC6'U R')S*=6T'0('))*./-Q#56C.*')5SCR'-SC*'.U G
56.=-'.-#'=Y*))'=R'C(6S=-+X*=6TXQ+=(6)6/(5')56C.*''.U HeX6=-6X*C'-(R**+*=*-Q*U*U(5'-*U &6U*(==S(-'V)*T6C
DGJ9eX6=-6X*C'-(R**+*=6T&+6X('4!

!>/, ?(4+-"7I'-'C'5-* 9.-C'65S)'C)*.=* ]6C&S)'* G 56.=-'.-* I6C.*'5SCR'-SC** G0('))*./-Q* H'U(')
h*C'-6-6&+* D'=*C(. =(-S h*C'-6&()*S=(=

G.)+"4(24&5% F*U(5')J5(*.5*'.U B*5Q.6)6/+7*R*)6X&*.-]6S.U'-(6. JSXX6C-*U V+[*')-Q aSC*'S 6T
L'.<(./"mee#>2#3$

!!自白内障摘出联合人工晶状体 "(.-C'65S)'C)*.=#
98D$植入术开展以来#随着手术方法)98D设计和制造
技术的不断改进#98D计算公式也在逐步更新( $# 世
纪 ># 年代的 JHe@B)['(/(=)[6TT*Ci)[6))'U'+等第 "
代常规 98D公式对正常数值范围眼的 98D度数预测较
准确#目前在中国仍普遍使用 +2NE, ( 但对眼轴长度
"'0('))*./-Q#GD$)角膜曲率"h*C'-6&*-C+#e$等数值超
出正常范围眼或角膜放射状切开 "C'U(')h*C'-6-6&+#
He$术后眼#上述 98D公式难以适应 +"#?NA, ( 近十余年
来#第 E 代常规 98D公式 [6))'U'+"和基于其常规 98D

公式的准分子激光角膜原位磨镶术 ")'=*C(. =(-S
h*C'-6&()*S=(=#DGJ9e$术后专用公式 ['(/(=@D等已获
应用

+$, ( 由于生理角膜和 He术后眼光学区域角膜
前)后表面基本平行#计算此两类眼球的 98D度数应采
用常规 98D公式 +?, ( DGJ9e术后眼的角膜光学区域前
表面 被 切 削# 导 致 其 e 或 角 膜 地 形 图 测 量 值
"=(&&S)'-(U h*C'-6=56X C*'U(./#J(&e$高于实际的角膜
屈光力

+>, #故需先行修正 e或 J(&e值#再用常规 98D

公式计算( 本研究拟结合现有的角膜屈光力修正公
式#设计不受眼球数值范围限制的常规 98D公式和适
用于 DGJ9e术后眼的 98D计算公式(

@7资料与方法

@4@7一般资料
采用系列病例研究设计( 收集 $#2# 年 ? 月至

$#2E 年 2# 月在南京鼓楼医院眼科行白内障摘出联合
后房型 98D囊内植入术后 " 个月以上患者 3EE 例 3EE
眼"单眼手术眼或双眼中术后效果较佳眼$的临床资
料( 排除标准%98D明显偏中心或倾斜者*98D错误反
植)睫状沟植入者*手术前后等效 e值差 2̀O# 7等显

著影响术后眼屈光度者(
3#: 眼"生理角膜眼 3## 眼#He术后眼 : 眼$中#男

$?A 眼#女 "E> 眼*年龄 $3 ÂA 岁#平均"3:O2>_AOE#$

岁*GD为 $#O"A "̂3O>? &&#平均"$3O#$_$O3E$&&*e

为 ""O#3 ?̂#O"2 7#平均"EEO2>_2O?:$7*术后眼屈光度
为N22O:? ^o"O:? 7#平均"N2O?$_2O"?$7( 植入眼内
的各类单焦 98D共 $# 种#G常数为 22:O> 2̂$2O#(

有 DGJ9e手术史者 ": 例 ": 眼#其中男 2$ 眼#女
$? 眼*年龄 "# 3̂3 岁*GD为 $?OE? "̂"O2: &&*J(&e
值为 ""O# Ê$O#" 7( 植入熟悉其性能的 E 种 98D(

植入后的眼屈光度为N"O?# ô#O?# 7(
@4A7方法
@4A4@7术前检查7G型超声仪"日本 B6&*+公司$测
量前房深度 "'.-*C(6C5Q'&V*CU*X-Q#GI7$和 GD( 生
理角膜用自动角膜曲率计"日本 B8KI8L公司$测量
e值( He)DGJ9e术后眼用角膜地形图"日本 L(U*h 公
司$测量 J(&e值( 98DF'=-*C"德国 c*(==公司$复核(
@4A4A798D度数选择和手术方式!生理角膜患眼用
JHe@B公式预测 98D度数#术者按各自经验取值(
$#2$ 年 A 月自编公式软件完成后#He)DGJ9e术后眼
及 $$ &&PGDP"# &&伴 E2 7PePE? 7的生理角膜眼
由自编公式计算( 本组患眼由 > 位医师执行小切口手
法或超声乳化碎核囊外摘出联合后房型 98D植入术(
@4A4B7术后检查798D植入术后 " 个月"末次$回访
者依次行电脑验光仪"日本 B6X56. 公司$客观验光)综
合验光仪"日本 B6X56. 公司$主觉验光#自动角膜曲率
计测 量 e 值# G 型 超 声 测 量 术 后 前 房 深 度

"X6=-6X*C'-(R*'.-*C(6C5Q'&V*CU*X-Q#KGI7$和 GD#超
声生物显微镜 " V(6&(5C6=56X+#naF$ "日本 B6&*+公
司$检查 98D位置)测量 KGI7和 98D厚度( 因 G型
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超声的声速易受不同类型 98D材质等的影响 +2#, #故采
纳 naF的 KGI7测量值(
@4A4C798D计算值检验!选用第 " 代公式中较具影
响力 的 JHe@B) ['(/(=公 式 与 自 编 公 式 进 行 比
较

+3#A#22, ( DGJ9e术后眼仅用自编公式验证( 将术后
眼屈光度)术前 GD)术后 e)G常数等分别输入 " 种公
式#获得各公式的 98D验证值( 98D屈光度误差M98D
验证值N98D植入值(
@4A4N798D屈光力理论计算方法!按光学理论#术后
正视的 98D植入眼具备%平行光线经角膜折射#到达
98D平面的屈光力"]2 $o98D的屈光力"]$ $M与玻璃
体腔距离"R(-C*6S=V6U+U*X-Q#\a7$相匹配的屈光力
"]"$"图 2$(
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图 @7正视眼 E8F屈光力理论计算示意图!98D%人工晶状体面
KGI7%术后前房深度面\a7%玻璃体腔距离

!

]"计算%将 G常数;2## 定义为 98D相对于角膜前
表面的折射率 " %" $( 根据单透镜屈光力公式 ]M
2 ###s%" ;T#]" M2#sG;"GDNKGI7$( ]2计算%根据单
球面屈光力公式 ]M2 ###s"%_N%$ ;C#欲使进入眼内的
光线聚焦于黄斑区# C应等于 GD#即 ]M2 ### s
"%_N%$ ;GD( 因此#角膜屈光力的衰减幅度M"2 ###s
"%_N%$ ;GD$ ;GD面衰减量 MKGI7s2 ### s" %_N%$ ;
GD$( 光线到达 98D平面时 ]2 MeNKGI7s2 ### s

"%_N%$ ;GD$( KGI7计算%由各 GD组)正常 e)平均 G
常数 22AO? 的 KGI7和 \a7回归分析得%\a7MGDN

KGI7%KGI7$#即 KGI7% [A `槡 #O$? a#O?"&&$(
综合上述%]$ M]" N]2 M2#sG;"GDNKGI7$N"eN

KGI7s2 ###s"%_N%$ ;GD$$(
理论计算方法检验%角膜前表面屈光力M2O2"? 2Es

e#其中 2O2"? 2E 为角膜前表面的相对折射率 +>, ( 因
此#绝对折射率 2OE#3"gS))=-C'.U 模型眼$的晶状体核
相对于角膜前表面的折射率为 2OE#3;2O2"? 2E M
2O$"A( 如取 GDM"$"O?o$"O#$ ;$ M$"O$? &&+2$, )eM
E"O# 7)玻璃体折射率M2O""3)GI7M"$O?o"O#$ +2$, ;$M
$O:? &&#则晶状体的屈光力M2>O2" 7#与静态晶状体
的 2>O22 7+2$,

相符(

@4A4Q7新公式"暂定名%bDi$的构建!用理论)经验)
98D验证值和回归分析等数据建立数学模型#由结果
推导 98D值的计算过程%将 GDM$" &&)eME" 7)G常
数M22AO? 设为立体坐标系的原点( m轴分别按 GDM
$" &&的 98D理论计算值面JHe@B公式 GDM$$ &&)
$3 &&的计算值各增加 #O? 7面GDM"$ &&无晶状体眼
的理论计算值"参照单透镜屈光力公式得%角膜折射
率s2 ###;eMGD#则 2O":3s2 ###;E" 7M"$ &&( 此眼
植入 # 7的 98D后可能正视$面KGI7回归分析结果等
作与 GD相关的 98D计算关系式( b轴分别按 ['(/(=)
[6TT*Ci公式 $ 种 eM"" 7的 98D计算值折中数据面
JHe@B公式 eMEA 7的计算值增加 #O? 7面平均 2O$? 7
的 98D度数矫正 2 7眼屈光度+2",

等#作与 e数列相关
的 98D计算关系式( c轴按GDM$" &&的G常数⊿ 2M
2O""3面GDM": &&)G常数 22AO# 2̂$2O# 的 98D值差M
#O? 7作与 G常数数列相关的 98D计算关系式( 前述
通过坐标原点#与 GD)e)G常数 " 种主要变量相关的
各类曲线作为各种数据眼 98D值计算的参照系(

此后#依照 98D值与 KGI7负相关)G常数与
KGI7正相关的性质#分别按 ['(/(=公式 e"";GD$: 的
正视预测值面JHe@B公式 eE>;GD$2 的 98D计算值增
加 #O? 7)eE3;GD"#)预留N2O? 7眼屈光度的 98D计
算值面e":O2;GD":O2 无晶状体眼的理论计算值面早期
收集的 $## 例资料等#设置各 GD组与 e数列相关的
98D计算关系式( 后期按 ?# 例 e;GD值显著偏离正
常范围)98D植入术后正视眼的资料#按点)线拟合原
则作 98D计算参数的修正( 预留眼屈光度按框架眼镜
与角膜度数的换算关系设置(

bDi公式的 98D计算值分布呈扭曲的立体网格
状( 为了解 GD由短至长的 98D平均值#取 G常数M
22AO?)eME" 7#分别将 bDi)JHe@B公式 GDM$# &&)
GDM": &&的 98D计算值之差;"":N$#$#前述 $ 种公
式的 98D平均值均约为 $O? 7#与 JHe系列公式的基
础%98D度数MG常数N$O?GDN#O>e中 GD的系数相
同( 但 GD由 短 至 长# bDi 和 JHe@B公 式 GDM
⊿ 2 &&的 98D度数分别呈 EO?&2O? 7和 "O?&2O? 7
非线性的递减(
@4A4R7分组信息7根据 GD将受试者分为 GDP$$ &&
组)$$ &&"GDP$E &&组)$E &&"GDP$3 &&组)
$3 &&"GDP$A &&组)$A &&"GDP"# &&组和 GD#
"# &&组( 以 GD#$3 &&和 GDP$3 &&将受试者分
为长 GD组和短 GD组#各组再根据 e值分为 eP
E$O? 7组)E$O? 7"ePE?O? 7组以及 e#E?O? 7组(
@4B7统计学方法
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采用 F*UI')5统计学软件对 bDi公式的 98D计
算误差作 a)'.U@G)-&'. 散点图( 采用 JKJJ 2>O# 统计
学软件计算 bDi)对照组" JHe@B)['(/(=$公式的绝对
平均 98D值误差+F*'. FG_J7#FG"FG%98D屈光度
的误差均为正值$,*平均 98D值误差+F*'. F%_J7#
F%"F%%98D屈光度的误差值含正)负号$,( FG作
98D差异值的配对样本 4检验*F%作 98D差异值与
GD)e)G常数等变量的相关性检验( "P#O#? 为差异
有统计学意义(

A7结果

A4@7bDi公式 98D预测准确性评价
bDi公式预测的 3#: 眼 98D屈光度平均误差为

#O2 7#>?d一致性界限为N2O2 ^o2O$ 7( 若按平均
2O$? 7的 98D度数折算成 2O## 7的眼屈光度#bDi公
式 98D植入术后的眼屈光度与目标屈光度值差"2 7
者占"3#:N$"$ ;3#:M>3O$2d#高于 g')*等 +2E,

占 A?d
的标准( 另一方面#随着植入的 98D屈光度由低 "高
度近视$到高"高度远视$#预测偏差的程度和例数呈
递增趋势"图 $$(
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图 A7值FT公式 E8F验证值与 E8F植入值差异程度的比较!>?d
一致性界限为N2O2 2̂O$ 7"a)'.U@G)-&'. 一致性分析#% M3#: $!
98D%人工晶状体

!

A4A7不同 GD组 " 种公式的 98D屈光度 FG比较
bDi公式)JHe@B公式)['(/(=公式计算的所有受

试者 98D屈光度 FG分别为 "#OE" _#O$A $) " #O:E _
#O?"$和 "#O:>_#OE>$7( bDi公式计算的所有受试
者 98D屈光度 FG分别与 JHe@B和 ['(/(=公式比较#
差异均有统计学意义 "4MN22O2>$)N2EO>?:#均 "M
#O###$( 其中各 GD组 bDi公式的 98D屈光度 FG均
显著低于 JHe@B公式和 ['(/(=公式#差异均有统计学
意义"均 "P#O#$?$"表 2$(

表 @7不同 !F组患者 B 种公式的 E8F屈光度 ;!比较"!D"#I$

组别 眼数
不同公式的 98D屈光度 FG

bDi公式 JHe@B公式 ['(/(=公式

GDP$$ &&组 ?# #O?:_#OE# #OAE_#O3E' 2O2:_#O:E'

$$ &&"GDP$E &&组 2"> #OE:_#O"" #O3E_#OEE' 2O##_#O?"'

$E &&"GDP$3 &&组 2E3 #O">_#O$? #O:$_#O?2' #O::_#OE$'

$3 &&"GDP$A &&组 2#3 #OE?_#O$3 #O3#_#OE$' #O?"_#O"E'

$A &&"GDP"# &&组 :> #O">_#O$? #O3>_#OE?' #O3#_#O"?'

GD#"# &&组 A: #O":_#O$? 2O22_#O::' #O:A_#O?$'

!注%与组内 bDi公式比较#'"P#O#? "配对样本 4检验$!GD%眼轴长
度*98D%人工晶状体*FG%绝对平均误差

A4B7不同 GD组 " 种公式的 98D屈光度 F%比较
3#: 眼 bDi公式的 98D屈光度 F%为 " #O#3 _

#OE$$7#GD与 98D屈光度 F%无显著相关性 "!M
N#O#2##"M#OA#"$( JHe@B公式的 98D屈光度 F%为
"N#O22_#O:E$7#GD与 98D屈光度 F%呈负相关"!M
N#O$"3#"M#O###$*其中#GDP$$ &&组和 GD#"# &&
组 98D屈光度 F%PN#O$? 7#98D平均值低估*$E &&"
GDP$3 &&组的 98D屈光度 F%̀ #O$? 7#98D平均值
高估( ['(/(=公式的 98D屈光度 F%为"#O$A_#O:3$7#
GD与 98D屈光度 F%呈负相关 "!MN#O3#2# "M
#O###$*其中#GDP$3 &&区间的 98D屈光度 F%均`
#O$? 7#即 98D平均值高估*GD#$A &&区间的 98D屈
光度 F%均PN#O$? 7#即 98D平均值低估"表 $$(

表 A7不同 !F组 B 种公式的 E8F屈光度 ;H比较"!D"#I$

组别 眼数
" 种公式的 98D屈光度 F%

bDi公式 JHe@B公式 ['(/(=公式

GDP$$ &&组 ?# #O22_#O?3 N#O"2_#OA" #O>?_#OAE
$$ &&"GDP$E &&组 2"> #O#3_#OE3 N#O#"_#O3$ #O>2_#O32
$E &&"GDP$3 &&组 2E3 #O#E_#O"> #O"E_#O:E #O?A_#O?:
$3 &&"GDP$A &&组 2#3 #O#E_#OEE #O##_#O3# #O##_#O?"
$A &&"GDP"# &&组 :> #O#>_#O"A N#O2A_#O3: N#O"A_#OE>
GD#"# &&组 A: #O#?_#O"3 N#O>A_#OA: N#O3A_#O3#

!注%GD%眼轴长度*98D%人工晶状体*F%%平均误差值

A4C7短 GD受试者不同 e值组 " 种公式的 98D屈光
度 F%比较

bDi公式和 ['(/(=公式的 e值与 98D屈光度 F%
无显著相关性"!M#O#E#)N#42#$#"M#OE3E)#4#3E$(
JHe@B公式 e与 98D屈光度 F%呈正相关"!M#O"2>#
"M#O###$*其中#e值PE$O? 7组的 98D屈光度 F%P
N#O$? 7#即 98D平均值低估*e#E?O?7组的 98D屈
光度 F%̀ #O$? 7#即 98D平均值高估( ['(/(=公式各
类 e值区间的 98D屈光度 F%均 #̀O$? 7#98D平均值
均高估"表 "$(
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表 N7不同类型 E8F组 B 种公式的 E8F屈光度 ;H"!D"$

98D型号 眼数
G
常数

KGI7
"&&$

不同公式的 98D屈光度 F%值"7$

bDi公式 JHe@B公式 ['(/(=公式

G7GKB@G8型 EA 22AO# EO?>_#O"E #O#2_#O": #O#>_#OEA #OE"_#O?3

GeH8J@G型 3$ 22AO# EOE#_#O"3 #O2E_#O"? #O"E_#O?: #O3A_#OE2

FIb22GJK型 ?3 22AO" EOA>_#OEA N#O#3_#OE: N#OE3_#OA$ N#O$A_#O?3

JL3#k]"9i$型 E$ 22AO: EOE#_#O$A #O2"_#O"E N#O#"_#OEA #O:E_#O?E

GF8@cG>##" 型 EE 22>O2 EO2:_#O"? #OE#_#OEE #O"A_#O32 2O#E_#O3:

a9gaGg型 >: 2$2O# ?O?$_#O"A #O#?_#O"$ N#OE"_#O>" N#O3#_#O?A

!注%98D%人工晶状体*KGI7%术后前房深度*F%%平均误差值

表 B7短 !F受试者不同 >值组 B 种公式的
E8F屈光度 ;H比较"!D"#I$

组别 眼数
" 种公式的 98D屈光度 F%

bDi公式 JHe@B公式 ['(/(=公式

ePE$O? 7组 E: #O#"_#OE" N#OE$_#O?" #OAA_#O?$
E$O? 7"ePE?O? 7组 2:: #O#A_#OEE #O#:_#O?> #OA$_#O3E
e#E?O? 7组 222 #O#?_#OE3 #O"?_#O>" #O3?_#O3?

!注%GD%眼轴长度*98D%人工晶状体*F%%平均误差值

A4N7长 GD受试者不同 e值组 " 种公式的 98D屈光
度 F%比较

bDi公式的 e值与 98D屈光度 F%无显著相关
性"!MN#O#2A#"M#O::#$( JHe@B公式的 e值与 98D
屈光度 F%呈正相关"!M#O$2>#"M#O###$#即各种 e
值组的 98D屈光度平均值均低估#且 e值越小低估的
幅度越大( ['(/(=公式 e与 98D屈光度呈负相关"!M
N#O2A>#"M#O##$$#即不同 e值组的 98D屈光度平均
值均低估#且 e值越大低估的幅度越大"表 E$(

表 C7长 !F受试者不同 >值组 B 种公式的
E8F屈光度 ;H比较"!D"#I$

组别 眼数
" 种公式的 98D屈光度 F%

bDi公式 JHe@B公式 ['(/(=公式

ePE$O? 7组 ?A #O2#_#O"> N#O3:_#O:# N#O2"_#O3"
E$O?"ePE?O? 7组 23$ #O#"_#OE2 N#O$A_#O3? N#O$3_#O?"
e#E?O? 7组 ?$ #O#:_#O"? N#O$>_2O2> N#O:E_#O?A

!注%GD%眼轴长度*98D%人工晶状体*F%%平均误差值

A4Q7短)长眼轴 " 种公式预设眼屈光度时与角膜曲率
对应的 98D屈光度变化趋势

取 e为 "AO# ^EAO# 7)术前预设的眼屈光度
"C*TC'5-(6.#H$为o?O# N̂?O# 7#以 eoHME" 7为基准#
观察在 GDM$$ &&和 GDM"# &&条件下各公式不同 e
值和预设眼屈光度时所对应的 98D计算值变化趋势(

eME" 7所对应的 98D屈光度代表各公式正视预
测值#若以此为中轴#bDi和 ['(/(=公式中轴两侧的
98D计算值大致对称且呈渐降趋势( JHe@B公式短)
长 GD眼的正视预测值在 " 种公式中最低#偏大 e值
区间该公式在GD#$3 &&时"表 E$须借助预设H弥
补其 98D平均值的低估*在偏小 e值区间预设 H时
的 98D计算值降幅最大#即各种 GD的小 e值区间
98D平均值均低估"图 "#E$(
A4R7不同类型 98D的 G常数)98D屈光度)KGI7之
间的相关性

3#: 眼 98D的 G常数与 KGI7呈正相关 "!M
#O?$:#"M#O### $*98D屈光度与 KGI7呈负相关

角膜曲率，预设眼屈光度
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图 B7!F
为 AA 55
时 B 种公
式预设眼

屈光度与

角膜曲率

对 应 的

E8F值趋
势 线 !
98D%人工
晶 状 体*
H%屈光度
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图 C7!F
为 BP 55
时 B 种公
式预设眼

屈光度与

角膜曲率

对 应 的

E8F值趋
势 线 !
98D%人工
晶 状 体*
H%屈光度

"!MN#O:"$#"M#O###$( bDi公式的 G常数与 98D
屈光度无显著相关性 "!M#O#E$#"M#O"#:$( JHe@B
公式和 ['(/(=公式的 G常数与 98D屈光度均呈负相
关"!MN#O22>#"M#O##"*!MN#O"EA#"M#O###$#即大
G常数的 98D计算值均偏低(
A4度7" 种公式计算不同类型 98D屈光度 F%比较

以 "E> 眼中相同型号各超过 E# 例的 98D作 " 种
公式的 98D类型与 98D屈光度 F%的比较( GF8@
cG>##" 型 98D#G常数为 22>O2 的 KGI7平均值低
于其他 G常数为 22AO# 类型的 98D#" 种公式的 98D
屈光度 F%均偏高#即 98D屈光度平均值均高估(
FIb22GJK型 98D#G常数为 22AO" 的 KGI7仅小于
G常数为 2$2O# 的 a9gaGg型 98D( bDi公式的 98D
屈光度 F%稍低*JHe@B公式和 ['(/(=公式的 98D屈
光度 F%均PN#O$? 7#即 98D屈光度平均值均低估
"表 ?$ (
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A4V7bDi公式预测的 DGJ9e术后眼 98D和眼屈光度
误差

bDi公式预测的 ": 眼近视 DGJ9e术后眼 98D屈
光度误差范围为N#O?$ ^o2O2A 7#98D屈光度 FG为
"#OE>_#O$3$7( 其中 $A 眼按术后正视预测#98D植
入术后的眼屈光度为N#O? ^o#O? 7#其余 > 眼预留不
同的近视度数#术后眼屈光度为N2O? N̂"O? 7(

B7讨论

B4@798D屈光度误差值检验的临床意义
分析各类 GD眼的目标与实际眼屈光度差异是评

估 98D公式计算准确性的通常做法 +"NE#3#22, ( 本研究
比较 98D验证值与植入值的差异#一方面手术前后的
GD)e值)晶状体赤道部在眼中的位置等数据极少变
化#便于了解预留眼屈光度时 98D计算值的依从性*另
一方面可降低 KGI7#98D袢的软硬)倾斜程度#囊袋收
缩综合征等术前难以预测因素对 98D计算值的影响(
其更现实的意义在于可按包含眼度数的 98D验证值指
导 bDi公式的设计( 此外#98D误差值按 GD)e值)G
常数等变量归类分析作出的评估更全面#能发现仅按
GD分类统计时被掩盖的公式缺陷(
B4A7e值)眼屈光度与 98D的屈光度

98D公式的性能主要体现在与 e值数列 "各类
GD$相关的 98D系列值#因为眼球)角膜)98D" 种屈光
度的关系蕴含其间( 按术前预设的眼镜平面 H与角
膜平面眼屈光度的换算关系%角膜平面的眼屈光度M
H;"2N#O#2$sH$M角膜曲率增量 "$e$#则 H"$e(
bDi和 ['(/(=公式 eME" 7两侧的 98D值趋势线大致
对称并渐降#表示其 H"$e#是否预设 H#$ 种方式计
算出的 98D值有统计学意义( JHe@B公式预设 H时
的 98D屈光度趋势线倾斜%说明 GD越短)e值越大)
该公式的 98D计算值被抬升的幅度越大*且随 GD延
长#偏大 e值区间预留的近视度数与其 98D计算值被
抬升的幅度之间难寻规律"对 $ 种 98D度数区间的 H
值各使用不同的修正值所致$*还表示其 H̀ $e#是否
预设 H对 98D计算值的影响明显(
B4B7眼屈光度)KGI7与 98D屈光度

随着眼屈光度由高度远视向高度近视过渡#若无
预设 H#植入眼内的 98D将由高度数的正值镜片向较
高度数的负值镜片过渡( 为适应临床要求#使 98D后
表面紧贴晶状体的后囊膜#高度数的正值 98D为双凸
状#KGI7较小*从较低正度数的 98D开始#随 98D度
数降低"负值增大$#98D前表面由较平坦或浅凹向深
凹发展#KGI7逐渐增大( 前述眼球)98D两者的度数

和 KGI7的变化关系与 98D屈光度与 KGI7呈负相关
的统计结果相符( 本研究的 98D屈光力理论推导过程
中 ]"和 ]2的计算均涉及 KGI7#KGI7增大时#]")]2

的值差扩大导致 ]$明显增大#故高度近视眼的 98D度
数需予以增加( 反之#]$明显减小#需降低给予高度远
视眼的 98D度数(
B4C7G常数)KGI7与 98D屈光度

资料统计表明#98D的 G常数与 KGI7呈正相关(
再结合上述 KGI7与 98D计算值-剪刀差.样的变化
关系可知%对同一眼选用较大 G常数的 98D需给予较
高的 98D度数#反之#选用较小 G常数的 98D给予的
98D度数应较低( bDi公式不同G常数的98D值差异
程度主要取决于 GD%GD由短至长#最小)最大 G常数
的 98D值差异呈上大)下小的-\.型"\字的左)右侧
分别代表最小)最大 G常数$( 故 GD越短#G常数与
KGI7的匹配程度越重要( 受厂商提供的 98D度数范
围限制#GF8@cG>##" 型 98D"双凸镜片$常用于远视
和正常数据范围眼*FIb22GJK型 98D"前平后凸或前
凹后凸$常用于各类近视眼( 此两种 98D的 G常数与
KGI7的关系恰与上述规律相悖( 这是 bDi公式随
着 98D屈光度由低"高度近视$到高"高度远视$预测
偏差的程度和例数递增的原因之一( 选择熟悉的 98D
可提高 98D的预测正确率(

对照组公式最小)最大 G常数的 98D计算值差
异呈-b.型%GDM"2O? &&附近各种 G常数的 98D
计算值均为 # 7*98D负值区间的 G常数越大 98D计
算值越低 "负值越大$ #违背同一眼中 G常数与 98D
计算值之间存在的规律( 本研究资料中就有 JHe@B
公式对 GD#"# &&者在 a9gaGg型或 FIb22GJK型
98D的正视预测值基础上增加 3O# 7#术后眼屈光度为
N" #̂ 7的病例(
B4N7近视角膜屈光手术后眼的 98D值计算

常规角膜曲率计按角膜前表面的曲率半径计算角

膜总屈光力#故光学区域两表面大致平行的 He术后
眼可按生理角膜眼对待*以 DGJ9e为代表的近视屈光
手术眼的前表面角膜被切削#故需对 J(&e或 e测量
值作修正( 又因长期眼压的作用#He)DGJ9e术后眼
屈光度)角膜曲率均有变化%He术后眼的变化关系类
似于生理角膜眼*DGJ9e术后眼牵涉不同曲率的角膜
两表面

+2?N$#, (
He术后眼光学区域的角膜平坦#使用本常规公

式时 98D度数可能因 GD)GI7较术前等幅缩短而轻
度高估( 另一方面#矫正近视度数偏大时#角膜地形图
可将旁中央较大的曲率计算在内

+?, #98D度数可能低
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估( 前 $ 种反向作用部分抵消#所以#bDi公式的常
规模式适用于 He术后眼(

结合 $ 种 DGJ9e术后的 e值修正公式+>, %"2$]DM
2O2"?eDN#O2"?e"]D%DGJ9e术后的角膜总屈光力*
eD%DGJ9e术后的角膜曲率测量值*e%DGJ9e术前的

角膜曲率$#"$$与-临床病史法. +$2,
相同的 ]DMeN$H

"$H%DGJ9e术前)后的眼屈光度增量$#得出%$HM
2O2"?s"eNeD$( 由于-近视回退.后角膜两表面的不
同步变化#bDi公式的专用模式按 $H)e)eD的关系推

算其实际的角膜屈光力(
按经典的光学理论)经验及回归分析数据建立新

的 98D常规公式和 DGJ9e术后的专用公式( bDi公
式的常规模式已用于偏离正常数值眼)He术后眼#术
后的统计结果显示其性能全面超越对照组公式*bDi
公式的专用模式已成功应用于近视 DGJ9e术后眼(
多用途)全适应和较高的预测正确率是新公式的三大
特点(
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