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!!$摘要%!目的!分析高度近视并发白内障患者角膜后表面散光&@AB'及像差特征(!方法!采用回顾
性研究设计( 收集 "#%C 年 <)%" 月复旦大学附属眼耳鼻喉科医院收治的白内障患者 %<# 例 "?" 眼"按眼轴
长度&BD'分为高度近视组&BD!"3 '''%$< 眼和对照组&BD为 "# E"= '''%C$ 眼( 使用 @F-G(5('测量角膜

前后表面参数"包括平均角膜屈光力*中央角膜厚度*散光*像差等"并用 87DH(;GFI测量 BD(!结果!高度近
视组 @AB值约为 #J$ 6&# E#J< 6'"其中 <"J?K的散光值"#J= 6"以逆规散光&BLM'为主"占 ?9J%K( 高度

近视组 @AB值与对照组比较"差异无统计学意义 &!N#J9<9 '( 高度近视组 @AB值与角膜前表面散光
&BAB'*角膜前表面像差*角膜前表面低阶像差*角膜后表面像差*角膜后表面高阶像差*角膜后表面低阶像

差均呈正相关&"N#J"$="!N#J##=+"N#J"%9"!N#J#%#+"N#J""<"!N#J##9+"N#J$<="!N#J###+"N#J"C$"!N
#J##C+"N#J$?C"!N#J###'( 以 BAB估计总角膜散光&LAB'"在前表面为顺规散光&OLM'时对 3=J39K的患

眼高估&#J"9P#J%?'6"BLM时对 ??J%#K的患眼低估&#JC%P#J$#'6"斜轴散光&7Q*'时对 3$J$$K的患眼低
估&#J""P#J%#'6( 以角膜前表面像差值估计角膜总像差时"会对 ?9J#=K的患眼高估 &#J"9=P#J%93'!'"

BAB类型对其无影响(!结论!高度近视眼中 <"J?K的 @AB"#J= 6"以 BLM为主( 白内障术前选择人工晶
状体&87D'时"应该将 @AB和像差值纳入考虑范围(!
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(-GFI),I5,I-F(*'F(;TIF'F-G;,WFIF;G)'(GFU V)GS>GSF>IT*F(;G).'(G);' &OLM' Q+('F(- ,X& #J"9 P#J%? ' 6)-
3=J39K F+F;" T-UFIF;G)'(GFU (.()-;G>GSF>IT*F(;G).'(G);' & BLM' Q+& #J"9 P#J%? ' 6 )- ??J%#K F+F;(-U
T-UFIF;G)'(GFU ,Q*)bTF(;G).'(G);' &7Q*' Q+& #J"" P#J%# ' 6 )- 3$J$$K F+F;4A,'Y(IFU V)GS G,G(*5,I-F(*
(QFII(G),-;"(-GFI),I5,I-F(*(QFII(G),-;'F(;TIF'F-G;,WFIF;G)'(GFU Q+&#J"9=P#J%93'!')- ?9J#=K F+F;"(-U GSF
(-GFI),I5,I-F(*(;G).'(G);'G+YF;S(U -,FXXF5G,- GSFIF;T*G4!!*-%.<)(*-)!8- S).S '+,Y)(.I,TY"<"J?K F+F;
S(U @ABW(*TF;̀ #J= 6(-U GSF'()- (;G).'(G);'G+YF)- Y,;GFI),I5,I-F(*;TIX(5FV(;BLM4LSFY,;GFI),I5,I-F(*
(;G).'(G);'(-U (QFII(G),- VFIF-FFUFU G,5,-;)UFI)- 5S,,;)-.)-GI(,5T*(I*F-;&87D' QFX,IF5(G(I(5G;TI.FI+4!

"='4 3*$1)#6[).S '+,Y)(+ ]F5,-U(I+5(G(I(5G+ @,;GFI),I5,I-F(*;TIX(5F+ B;G).'(G);'+ BQFII(G),-
><-1,$*/$#0# Z(G),-(*Z(GTI(*]5)F-5FR-)GFU \,T-U(G),- ,XAS)-(&R%=#$%"C'

!!近视是全球常见的眼病"部分患者为高度近视"中
国高度近视的发病率为 "J%K E<J<K ,%e$- ( 高度近视
患者白内障的发生率更高"发病年龄更早"发展更快(
研究表明"高度近视相关性白内障患者的黑核发生率
更高"比其他类型的晶状体混浊类型更常见 ,C- ( 白内
障手术已经从复明手术向屈光性手术发展( 对既有高
度近视"又有散光的患者"散光型人工晶状体 &L,I)5
)-GI(,5T*(I*F-;"L,I)587D'是较好的选择 ,=- ( 以往用
L,I)587D矫正散光时都是以角膜前表面散光&(-GFI),I
5,I-F(*(;G).'(G);'"BAB'或根据 ;)'_值计算的角膜
散光为准选择 87D"此类方法常会造成部分患者术后
出现残余散光"影响视功能 ,3- ( 总角膜散光 &G,G(*
5,I-F(*(;G).'(G);'"LAB'*像差由角膜前后表面的散
光和像差共同组成( 随着 @F-G(5('等仪器的出现"角
膜后表面散光&Y,;GFI),I5,I-F(*(;G).'(G);'"@AB'和像
差等角膜后表面参数的直接测量得以实现( 研究发现
正常人眼 @AB平均为e#J$ 6,9- "但个体差异巨大"
BAB 可 随 年 龄 增 大 由 顺 规 散 光 & V)GS>GSF>IT*F
(;G).'(G);'" OLM' 向 逆 规 散 光 & (.()-;G>GSF>IT*F
(;G).'(G);'"BLM'发展"但 @AB则以 BLM为主"不随
年龄改变而改变

,9e%$- ( ZF'FGS 等 ,%C-
研究发现"总角

膜及角膜前表面的像差*高阶像差*低阶相差都随年龄
增大而增大"角膜后表面的高阶像差也随年龄增大而
增大"但是角膜后表面的像差以及低阶相差却与年龄
无相关性( 由此可见"@AB及像差等特征研究意义重
大"可使临床医师为患者选择 87D时更具有针对性"使
患者获得更好的术后视觉质量( 虽然大样本人群角膜
后表面特征的研究已经很多"但是伴有高度近视的白
内障患者角膜后表面特征如何还未有研究关注( 本研
究通过 @F-G(5('眼前节测量分析系统测量白内障术前
高度近视及对照组患者角膜前后表面参数"探索高度近
视患者 @AB及像差等特征"以期更好地指导临床工作(

?6资料与方法

?4?6一般资料

采用回顾性研究设计( 纳入 "#%C 年 <)%" 月就
诊于复旦大学附属眼耳鼻喉科医院行白内障手术患者

%<# 例 "?" 眼"其中男 ?$ 例 %"3 眼"女 %#9 例 %=3 眼+
年龄 C% E?" 岁( 诊断标准#高度近视是指屈光度高于
e3 6"或者眼轴长度&(/)(**F-.GS"BD'大于 "3 ''的屈
光不正( 纳入标准#确诊为白内障"且 BD!"# ''的患
者( 排除标准#有眼外伤*眼手术史者+患有角膜疾病*
青光眼*葡萄膜炎*眼底疾病等其他眼病者+检查 " 周
内佩戴角膜接触镜及年龄 C̀# 岁者( 患眼按 BD分为
高度近视组和对照组( 高度近视组&BD!"3 ''' <$
例 %$< 眼"其中男 C% 例"女 =" 例+右眼 9= 眼"左眼 3C
眼+平均年龄为 &3#J%=P?J9'岁+平均 BD为 &"<J$"P
"J$<'''( 对照组&BD为 "# E"= ''' <9 例 %C$ 眼"
其中男 C" 例"女 == 例+右眼 3? 眼"左眼 9= 眼+平均年
龄为&3#J??P?JC'岁+平均 BD为&"$JC=P#J?9'''( "
个组性别构成比和年龄比较差异均无统计学意义&!N
#J?$#*#J3C='( 将 " 个组患者均按年龄分为 =̀# 岁*
=# È 3# 岁*3# E 9̀# 岁和!9# 岁 C 个亚组( 高度近
视组中 =̀# 岁*=# È 3# 岁*3# E 9̀# 岁和!9# 岁 C 个
亚组的眼数分别为 %?*C$*3% 和 %9 眼+对照组中" =̀#
岁*=# È 3# 岁*3# È 9# 岁和!9# 岁 C 个亚组的眼数
分别为 %%*==*3% 和 %3 眼( 本研究遵循赫尔辛基宣
言"本研究方案经复旦大学附属眼耳鼻喉科医院伦理
委员会批准"患者均签署知情同意书(
?4@6方法
?4@4?6检查方法及数据采集6采用 @F-G(5('眼前节
测量分析系统&德国 75T*T;公司'测量患者的角膜参
数( 受检者取坐位"嘱其尽量睁眼"注视 @F-G(5('旋
转轴中心"检查者转动操纵杆进行瞄准和对焦"使用自
动采集图像的设置获得数据( 当 @F-G(5('的质量因
子& bT(*)G+;YF5)X)5(G),-"f]' g<=K时结果予以采用"
f]"<=K者重新测量( 记录角膜平均屈光力 &GSF
'F(- ^FI(G,'FGI)5')U>I(U)T;,X5TIW(GTIF)- U),YGFI;"
_''*中央角膜厚度 &5F-GI(*5,I-F(*GS)5̂-F;;"AAL'*
LAB*BAB*@AB*总角膜及角膜前表面和后表面的像差*

!%3$!中华实验眼科杂志 "#%? 年 = 月第 $3 卷第 = 期!AS)- c&/Y 7YSGS(*',*"H(+"#%?"d,*4$3"Z,4=

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



表 ?6高度近视组和对照组角膜参数比较

组别 眼数
_'h

&3P>"6'

AALh

&3P>"!''
LAB#

&M,'%"'$- "6'
BAB#

&M,'%"'$- "6'
@AB#

&M,'%"'$- "6'

高度近视组 %$< C$J""P%J<% =C#J#$P$"J9< #J<&#J="%J"' #J<&#J="%J"' #J$&#J""#JC'

对照组 %C$ C$J?=P%J== =$CJ?9P9%J"" #J9&#J="%J"' #J9&#J="%J%' #J$&#J""#JC'
!值 #J"9< #J%$9 #J#$3 #J#=9 #J9<9

组别 眼数

LAB与
BAB的差值#

&M,'%"'$- "6'

总角膜像差
h

&3P>"!''
总角膜高阶像差

h

&3P>"!''
总角膜低阶像差

h

&3P>"!''
角膜前表面像差

h

&3P>"!''

高度近视组 %$< #J%&e#J%"#J$' "J%?P%J%3 #J9%P#J$3 "J#=P%J%$ "JC#P%J%=

对照组 %C$ #J#&e#J%"#J"' %J<<P#J<$ #J3?P#J"= %J?=P#J<" "J%<P#J<%
!值 #J393 #J"## #J%93 #J%<? #J#<%

组别 眼数

角膜前表面

高阶像差
h

&3P>"!''

角膜前表面

低阶像差
h

&3P>"!''

角膜后表面

像差
h

&3P>"!''

角膜后表面

高阶像差
h

&3P>"!''

角膜后表面

低阶像差
h

&3P>"!''

高度近视组 %$< #J9"P#J$3 "J"?P%J%" #J9CP#J%? #J"%P#J#3 #J9%P#J%?

对照组 %C$ #J3<P#J"C "J#9P#J<# #J99P#J%< #J"%P#J#= #J9$P#J%<
!值 #J#9# #J%#? #J=#$ #J=%% #J$3?

!注#_'#角膜平均屈光力+AAL#中央角膜厚度+LAB#总角膜散光+BAB#角膜前表面散光+
@AB#角膜后表面散光& h#独立样本 -检验+##H(-->OS)G-F+检验'

低阶像差和高阶像差等角膜参数( 像差值大小用均方
根&I,,G'F(- ;bT(IF"MH]'表示( 用 87DH(;GFI&德国
A(I*iF);;公司'测量患者 BD(
?4@4@6散光类型定义6对于 LAB和 BAB"角膜陡峭
子午线在&<#P$#'a时定义为 OLM"陡峭子午线在&#P
$#'a时定义为 BLM"陡峭子午线在&C=P%='a和&%$=P
%='a时定义为斜轴散光&,Q*)bTF(;G).'(G);'"7Q*'( 因
为 @AB为负值"所以当角膜后表面的陡峭子午线在
&<#P$#'a时定义为 BLM"陡峭子午线在&#P$#'a时定
义为 OLM"而角膜后表面 7Q*的定义则与 LAB和
BAB相同(
?4A6统计学方法

采用 ]@]] "#J# 统计学软件&8jH"BI',-^"R]B'
进行统计分析( 用卡方检验*\);SFI确切概率法比较
高度近视组和对照组患者的性别*角膜散光类型( 采
用 _,*',.,I,V>]')I-,W检验进行数据的正态性分布检
验( 高度近视组和对照组角膜参数比较采用独立样本
-检验和 H(-->OS)G-F+检验"当 " 个组数据均为正态
分布时采用独立样本 -检验"任一数据不符合正态分
布时则采用 H(-->OS)G-F+检验( 高度近视组和对照
组角膜散光类型的比较及高度近视组和对照组组内各

年龄段角膜散光类型的比较采用卡方检验或 \);SFI确
切概率法( 高度近视组和对照组各年龄段间角膜数据
的比较采用单因素方差分析和 _IT;̂(*>O(**);检验"当
各组数据方差齐时采用单因素方差分析"当各组数据
方差不齐时采用 _IT;̂(*>O(**);检验进行数据分析(
高度近视组 @AB与其他各角膜参数间关系分析采用
]YF(I'(- 相关分析( ! #̀J#= 为差
异有统计学意义(

@6结果

@4?6" 个组角膜参数的比较
高度近视组 LAB明显高于对照

组"分别为 #J< &#J="%J" ' 6和 #J9
&#J="%J%'6"" 个组间比较差异有统
计学意义&!N#J#$3'"" 个组间其余
角膜参数比较"差异均无统计学意义
&均 !g#J#='&表 %'( 角膜前表面均
以 OLM为主"高度近视组和对照组
分别占 C?J"K和 =?J#K"后表面均
以 BLM为主"高度近视组和对照组
分别占 ?9J%K和 ?9JCK( " 个组间
LAB及角膜前后表面散光类型比较
差异均无统计学意义 & LAB# !N

#J?%"+BAB#!N#J"%C+@AB#!N#J%#=' &图 %'( 在高
度近视组" 3CK的 LAB和 3$J$K的 BAB %̀J# 6"
<"J?K的 @AB̀ #J= 6&图 "'(
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图 @6高度近视组角膜散光值
分布!B#不同 LAB值的患者
百分比!j#不同 BAB值的患
者百分比!A#不同 @AB值的
患者百分比!注#LAB#总角膜
散光+BAB#角膜前表面散光+
@AB#角膜后表面散光

比"3$比 中华实验眼科杂志 "#%? 年 = 月第 $3 卷第 = 期!AS)- c&/Y 7YSGS(*',*"H(+"#%?"d,*4$3"Z,4=
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表 @6对照组各年龄段间角膜参数比较

年龄 眼数
BDh

&3P>"'''

AALh

&3P>"!''
LAB#

&M,'%"'$- "6'
BAB#

&M,'%"'$- "6'
@AB#

&M,'%"'$- "6'
=̀# 岁 %% "$J9$P#J9= =C3J#<P "#J3? #J3&#JC"%J"' #J<&#J3"%J#' #J"&#J""#J$'

=#è 3# 岁 == "$J="P#J?$ =$CJ"9P ?#J<# #J3&#J="%JC' #J?&#J="%J"' #J$&#J""#JC'
3#è 9# 岁 3% "$J$3P#J?< =C"J##P $#J$# #J9&#JC"%J#' #J3&#J$"#J<' #J$&#J""#JC'

!9# 岁 %3 "$J$$P%J#" =#"J#3P%$?J#% #J?&#J3"%J%' #J9&#J="%J#' #J"&#J%"#J"'
!值 #JC93 #J"$$ #J3#? #J%"= #J##$

年龄 眼数
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BAB的差值 h

&3P>"6'

总角膜

像差
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=̀# 岁 %% e#J#3P#J"$ %J=#?&%JC$$"%J=9=' #JC?P#J#< %JCC=&%J$$""%JC<C' %J<39&%J9%3""J%#?'
=#è 3# 岁 == e#J%%P#J$3 %J?%=&%J"=$""J$$"' #J3=P#J"? %J3<=&%J%=$""J"=#' "J#<C&%J3%%""J9#='
3#è 9# 岁 3% #J%%P#J"? %J?C#&%J=3<""J%9C' #J9%P#J"$ %J39C&%JC$9""J#9$' %J<<3&%J933""J$9%'

!9# 岁 %3 #J%"P#J"$ "JC99&"J"%C"$J"#%' #J?#P#J"# "J$=%&"J#3<"$J#??' "JC""&"J#CC"$J#$"'
!值 #J#<3 #J##% #J##= #J##% #J#$C

年龄 眼数

角膜前表面
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角膜后表面
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=#è 3# 岁 == #J3?P#J"? %J<3?&%J=#%""J3##' #J?CP#J"% #J""P#J#3 #J?%P#J"#
3#è 9# 岁 3% #J9%P#J"% %J?9"&%J3"#""J"$$' #J9$P#J%3 #J"#P#J#$ #J9#P#J%9

!9# 岁 %3 #J9<P#J"% "J$$C&%J?<"""J??9' #J3#P#J%C #J"%P#J#= #J=3P#J%C
!值 #J#C3 #J#=? #J### #JC#< #J###

!注#BD#眼轴长度+AAL#中央角膜厚度+LAB#总角膜散光+BAB#角膜前表面散光+@AB#角膜后表
面散光& h#单因素方差分析+##H(-->OS)G-F+检验'
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图 A6对照组各年龄段角膜散光
类型比较!B#LAB的类型分布"
各年龄组间比较差异无统计学意

义&!N#J$=< ' !j#BAB的类型
分布"各年龄组间比较差异无统
计学意义&!N#JC"9'!A#@AB的
类型分布"各年龄组间比较差异
无统计学意义&!N#J9=?' &\);SFI

确切概率法'!注#LAB#总角膜散光+OLM#顺规散光+BLM#逆规散
光+7Q*#斜轴散光++BAB#角膜前表面散光+@AB#角膜后表面散光

对照组中 @AB岁总角膜像差岁总角膜高阶像差岁总角
膜低阶像差岁角膜前表面像差岁角膜前表面高阶像差岁角
膜后表面像差以及角膜后表面低阶像差各年龄组间比

较"差异均有统计学意义 &!N#J##$岁 #J##%岁 #J##=岁
#J##%岁#J#$C岁#J#C3岁#J###岁#J###'"且总角膜高阶像差岁
角膜前表面高阶像差均随年龄的增大而增大"而角膜后
表面像差岁角膜后表面低阶像差均随年龄增大而减小(
LAB与 BAB的差值在 =̀# 岁和 =# E 3̀# 岁均为负值"
在 3# È 9# 岁和!9# 岁均为正值"意味着随着年龄的
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为增加&表 "'( 对照眼各年龄组中"
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为主"LAB在 =̀# 岁和 =# È 3# 岁以
BLM为主"在 3# È 9# 岁以 OLM为
主+LAB岁BAB和 @AB不同年龄段各
角膜散光类型比例比较"差异均无统
计学意义&LAB#!N#J$=<+BAB#!N
#JC"9+@AB#!N#J9=?'&图 $'(

高度近视组中总角膜高阶像

差岁角膜前表面高阶像差岁角膜后表
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年龄段间比较"差异均有统计学意
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且角膜后表面像差以及角膜后表面
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图 岁6高度近视组各年龄段角
膜散光类型比较!B#LAB的类
型分布"各年龄组间比较差异无
统计学意义 &!N#J#<9 ' !j#
BAB的类型分布"各年龄组间
比较差异无统计学意义 &!N
#J#=C'!A#@AB的类型分布"
各年龄组间比较差异无统计学

意义&!N#J=="' &\);SFI确切概率法'!注#LAB#总角膜散光+OLM#
顺规散光+BLM#逆规散光+7Q*#斜轴散光+BAB#角膜前表面散光+
@AB#角膜后表面散光+Z,B;G).#无散光

@4A6高度近视组 @AB与其他角膜参数相关性分析
高度近视组 @AB与 BAB岁角膜前表面像差岁角膜

前表面低阶像差岁角膜后表面像差岁角膜后表面高阶像
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表 A6高度近视组各年龄段间角膜参数比较

年龄 眼数
BDh

&3P>"'''
AALh

&3P>"!''
LAB#

&M,'%"'$- "6'
BABh

&3P>"6'
@ABh

&3P>"6'
=̀# 岁 %? "<J=CP"J3% ="?J##P$=J?= #J<&#J="%J"' %J"9P%J## #J$3P#J%<

=#è 3# 岁 C$ "<J=<P"J=% =$<J"%P"<JC$ #J?&#JC"%J%' #J?<P#J3" #J"9P#J%?
3#è 9# 岁 3% "?J<CP"J%= =C"J$%P$CJ?? #J<&#J3"%J$' #J<#P#J=C #J$#P#J%3

!9# 岁 %9 "<J?"P"J3< =C3J3=P"?J<? %J%&#J<"%J=' #J<<P#JC3 #J""P#J%"
!值 #JC#3 #J$$" #J$=% #J%=" #J#99

年龄 眼数

LAB与
BAB的差值 h

&3P>"6'

总角膜

像差#

&M,'%"'$- "!''

总角膜

高阶像差#

&M,'%"'$- "!''

总角膜

低阶像差#

&M,'%"'$- "!''

角膜

前表面像差#

&M,'%"'$- "!''

=̀# 岁 %? e#J#9P#JC= %J999&%J"$#""J=93' #J3#9&#JCC?"#J3<=' %J3C<&%J%9#""J=$=' "J"%"&%J3"<"$J""#'
=#è 3# 岁 C$ #J#"P#J"3 %J?%"&%JC#$""J$%C' #J=C?&#JC=""#J3="' %J9$"&%J$$<""J"%C' "J#C%&%J3<"""J399'
3#è 9# 岁 3% #J%%P#J$= %J<C?&%JC<9""J?%"' #J3?9&#J=$%"#J?$"' %J?"%&%J$#=""J3=3' "J%C=&%J3%<""J?9?'

!9# 岁 %9 #J%9P#J"C "J%?<&%J<<"""J9"=' #J9%"&#J3?%"#J<#C' "J%#$&%J?=$""J=9%' "J$9$&"J#$#""J9%$'
!值 #J%#9 #J%<9 #J##% #J"93 #J9"#
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角膜前表面
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角膜后表面
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&3P>"!''

角膜后表面
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h

&3P>"!''

=̀# 岁 %? #J=3=&#J=##"#J39<' "J%%3&%J=C""$J%99' #J?CP#J"" #J"%P#J#$ #J?"P#J""
=#è 3# 岁 C$ #J=?"&#JC?%"#J3CC' %J<99&%J=?3""J=$"' #J99P#J%9 #J"#P#J#= #J9CP#J%9
3#è 9# 岁 3% #J33%&#J=C<"#J?=$' "J#C<&%J=#9""J9"9' #J9"P#J%3 #J"#P#J#9 #J3?P#J%3

!9# 岁 %9 #J9#"&#J3=3"#J?3=' "J"=?&%J?9#""J3"%' #J3$P#J%3 #J""P#J#3 #J=<P#J%9
!值 #J##= #J9<% #J##" #J39$ #J##%

!注#BD#眼轴长度+AAL#中央角膜厚度+LAB#总角膜散光+BAB#角膜前表面散光+@AB#角膜后表面散光&h#单因素方差分析+##H(-->OS)G-F+检验'
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图 D6高度近视组 D!5与角膜参数的相关性!B#@AB与 BAB呈正相
关&"N#J"$="!N#J##= '!j#@AB与角膜前表面像差呈正相关 &"N
#J"%9"!N#J#%#' !A#@AB与角膜前表面低阶相差呈正相关 &"N
#J""<"!N#J##9'!6#@AB与角膜后表面像差呈正相关&"N#J$<="!N
#J###'!&#@AB与角膜后表面高阶相差呈正相关 &"N#J"C$"!N
#J##C'!\#@AB与角膜后表面低阶像差呈正相关 &"N#J$?C"!N
#J###' & ]YF(I'(- 相关分析"%N%$<'!@AB#角膜后表面散光+BAB#角
膜前表面散光

!

表 岁6高度近视组以 5!5值估计 E!5偏差情况

类型
高估 低估 无影响

眼数"比例& %"K' 高估量&3P>"6' 眼数"比例& %"K' 低估量&3P>"6' %"K

合计

,眼数"比例& %"K' -

OLM CC"3=J39K #J"9P#J%? %C""#J<#K #J"%P#J%C <"%$JC$K 39"%##K
BLM %" "J$?K #J%# $9"??J%#K #JC%P#J$# C" <J="K C""%##K
7Q* ?""3J39K #J%"P#J#= %<"3$J$$K #J""P#J%# $"%#J##K $#"%##K

合计 =$"$?J%$K #J"=P#J%? 9#"=#J$3K #J$"P#J"= %3"%%J=%K %$<"%##K

!注#BAB#角膜前表面散光+LAB#总角膜散光+OLM#顺规散光+BLM#逆规散光+7Q*#斜轴散光

@4岁6高度近视组 BAB*像差估计 LAB*像差的偏差情况
在高度近视组"以 BAB值估计 LAB时会对

=#J$3K的 LAB值低估&#J$"P#J"='6( 当角膜前表

面为 OLM时"会对 3=J39K的 LAB值高估 & #J"9 P
#J%?'6+当角膜前表面为 BLM时"会对 ??J%#K的
LAB值低估&#JC%P#J$#'6+当角膜前表面为 7Q*时"

!C3$! 中华实验眼科杂志 "#%? 年 = 月第 $3 卷第 = 期!AS)- c&/Y 7YSGS(*',*"H(+"#%?"d,*4$3"Z,4=
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会对 3$J$$K的 LAB值低估 &#J""P#J%#'6&表 C'(
但是"以角膜前表面像差值估计总角膜像差值时会对
?9J#=K的总角膜像差值高估 &#J"9=P#J%93'!'"且
不随角膜前表面的散光类型改变而改变&表 ='(

表 D6高度近视组以角膜前表面像差值估计总角膜像差偏差情况

类型

高估 低估

眼数"比例
& %"K'

高估量

&3P>"6'
眼数"比例
& %"K'

低估量

&3P>"6'

合计

,眼数"比例
& %"K' -

OLM =<"??J%#K #J$$<P#J%?< ?"%%J<#K #J%%9P#J#9= 39"%##K
BLM $C"?#J<=K #J%?$P#J%#? ?"%<J#=K #J%?3P#J""" C""%##K
7Q* "?"<$J$$K #J"=$P#J%3C "" 3J39K #J#= P#J#=" $#"%##K

合计 %"%"?9J#=K #J"9=P#J%93 %?"%"J<=K #J%C P#J%=? %$<"%##K

!注#OLM#顺规散光+BLM#逆规散光+7Q*#斜轴散光

A6讨论

白内障是中国首位致盲眼病
,%=e%9- "手术是其唯一

有效的治疗手段
,%?- ( 随着科技进步"白内障手术从单

纯的复明手术向屈光手术发展( 对白内障手术治疗效
果的要求也由使患者.看得见/向.看得清/转变"所以
白内障手术之前对 @AB和像差分布的了解对白内障
手术治疗效果有重要的指导意义( 对伴有高度近视的
白内障患者 @AB和像差分布特点的研究较少"所以本
研究回顾性分析白内障术前高度近视患者角膜数据"
探究高度近视患者 @AB及像差等特征"以期为临床工
作提供参考(

以往研究表明"@AB平均为 #J$ 6"且 ?=K以上的
@AB陡峭子午线位于 &<# P$# 'a方向 &BLM' ,9"%#e%"- (
本研究中"高度近视组 @AB为 #J$ 6"<"J?K的 @AB̀
#J= 6"且 ?9J%K的患者角膜后表面为 BLM+对照组
@AB为 #J$ 6"?9JCK的角膜后表面为 BLM( 高度近
视组和对照组 @AB值及散光类型的分布差异均无统
计学意义"意味着 @AB值和散光类型都比较稳定"不
会随着 BD的改变而改变( _(+F等 ,%<-

研究发现"虽然
眼部总的散光值与近视度数有一定的相关性"但是角
膜散光值却与近视度数无关( 另外"玻璃体腔长度的
增加在近视的发展中起主要作用

,"#- ( 以上两点可以
解释 @AB为什么不会随 BD的改变而改变(

角膜散光类型的年龄相关性改变已经被许多研究

证实"随着患者年龄的增大"LAB和 BAB类型均由
OLM向 BLM转变"但 @AB类型却以 BLM为主"且不
会随年龄的增大而改变

,9e?"%#e%"- ( 这种年龄相关性的
改变可能与年龄增大引起眼睑张力变小*眼外肌拉力
改变*眼压升高以及角膜结构改变有关 ,?- ( 本研究中
对不同年龄分组角膜参数比较发现"对照组角膜前表

面为 OLM的眼数在 3̀# 岁时高达 3=J=K E9"J9K"!
3# 岁时则降为 =#J#K E=#J?K"角膜后表面均以 BLM
为主"其所占比例高达 ?%J$K及以上+高度近视组角
膜前表面为 OLM的眼数在 =̀# 岁组为 ?$J$K"!=#
岁组则降为 C%J"K ECCJ$K"@AB类型也是以BLM为
主"占比高达 ?%JCK及以上"均与以往研究结果相似(
但是 LAB为 OLM的眼数在高度近视组和对照组各年
龄段间却存在较大差异" =̀# 岁组分别为 %?J"K和
%3J9K"=# È 3# 岁组分别为 $"J9K和 C3J=K"3# E`
9# 岁组分别为 C<J"K和 C9J=K"! 9# 岁组分别为
$9J=K和 $=J$K"这与之前的研究结果不符( 虽然对
照组和高度近视组角膜前表面 OLM所占比例由主导
地位降到 =#K及以下的分界年龄不同"但随着年龄增
大"OLM所占比例下降与之前的研究结果相符( 以往
研究中"角膜前表面 OLM所占比例由主导地位降到
=#K 及 以 下 的 分 界 年 龄 均 在 3# 岁 或 更 高 年
龄

,%%""%e"$- "这与本研究中对照组的结果相同"但是本
研究中高度近视组的分界年龄是 =# 岁"意味着高度近
视患者角膜前表面的散光类型由 OLM为主转变为其
他散光类型为主的年龄早于对照组( 不论是对照组还
是高度近视组"?%K以上的 @AB类型均为 BLM"进一
步说明 @AB类型相当稳定"不因 BD的增长而改变(
本研究中对照组和高度近视组 LAB类型按不同年龄
分组后表现的不稳定性"可能与选取被研究者时出现
的抽样偏差有关"本研究中入组的眼数不论是对照组
还是高度近视组都呈橄榄型分布" =̀# 岁组和!9# 岁
组的眼数均 "̀# 眼"而中间 " 个组眼数均gC# 眼"眼数
分布不均可能会对研究结果产生一定影响(

角膜像差的年龄相关性改变目前尚无定论( 本研
究中对照组总角膜高阶像差*角膜前表面高阶像差均
随年 龄 的 增 大 而 增 大" 与 之 前 的 研 究 结 果 相
同

,%C""Ce"3- "而高度近视组各年龄组间总角膜高阶像差
和角膜前表面高阶像差虽然差异有统计学意义"却与
年龄增大无关"分析可能与抽样偏差有关( 高度近视
患者总角膜高阶像差和角膜前表面高阶像差与年龄的

相关性则需在以后的研究中进一步探索( 本研究中"
无论是对照组还是高度近视组"角膜后表面像差和角
膜后表面低阶像差均表现出随年龄增大而减小的趋

势"但是角膜后表面高阶像差却在各年龄组间差异无
统计学意义"说明角膜后表面像差随年龄的增大而减
小主要是由角膜后表面低阶像差的改变引起的(
ZF'FGS 等 ,%C-

的研究却发现角膜后表面高阶像差与年

龄呈正相关"而角膜后表面像差和角膜后表面低阶像
差与年龄间均无相关性( 以后则需要更多的研究证实
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角膜后表面像差与年龄的关系(
根据.矢量累加法则/"随着年龄的增大"角膜前

表面由 OLM向 BLM转变"@AB类型则稳定为 BLM不
变"使 @AB度数对 BAB度数的作用由抵消作用转变
为叠加作用

,?- ( 本研究结果也验证了这一结论#对照
组 LAB与 BAB的差值在 3̀# 岁时为负值"!3# 岁时
为正值"即对照组 @AB对 BAB的作用在 3# 岁以后由
抵消变为叠加+高度近视组 LAB与 BAB的差值在 =̀#
岁组为&e#J#39P#JC=#'6"!=# 岁组为正值"即高度
近视组 @AB对 BAB的作用在 =# 岁以后由抵消变为
叠加( 这 " 个时间拐点与角膜前表面 OLM所占比例
由主导地位降为 =#K以下的时间拐点相同( 所以在
为患者选择 L,I)587D时一定要将角膜散光类型随年
龄改变这一特点考虑其中(

虽然 @AB值大小以及变化范围相较于 BAB值来
说较小"但是其与角膜各参数之间的相互关系不可忽
略( 许多研究证明"@AB与 BAB呈正相关"且在角膜
前表面为 OLM时相关性更大 ,9"%%""9- ( 但是本研究结
果仅证实了高度近视组角膜前后表面散光值呈正相关

&"N#J"$="!N#J##='"并未发现角膜前表面为 OLM
时两者之间的相关性"可能与抽样偏差和高度近视患
者其他角膜参数的影响有关( 部分研究证实角膜散光
值与角膜高阶像差值呈正相关

,"=""?- "与角膜高阶像差
的某些组分"如慧差*三叶草像差等也有一定的相关
性

,"=""<- "但是 @AB与角膜像差的关系在之前的研究中
却鲜有报道( 本研究分析 @AB与角膜像差的相关性后
发现"高度近视组 @AB与角膜前表面像差*角膜前表面
低阶像差*角膜后表面像差*角膜后表面高阶像差*角膜
后表面低阶像差这 = 个参数均呈正相关"说明随着 @AB
值的增大"角膜前表面像差*低阶像差和角膜后表面像
差*高阶像差*低阶像差均会随之增大"可能与散光产生
的高阶像差使视网膜成像质量降低有关

,$#- (
目前"临床上常用 BAB作为选择 L,I)587D矫正

角膜散光的依据( 在高度近视眼中"如果以 BAB估计
LAB"会对 =#J$3K的患眼低估 & #J$" P#J"= ' 6"当
BAB为 OLM时会对 33J39K 的患眼高估 & #J"9 P
#J%?' 6" 当 BAB 为 BLM 和 7Q*时 则 分 别 会 对
??J%#K*3$J$$K的患眼低估&#JC%P#J$#'6和&#J""P
#J%#'6( 但是"以角膜前表面像差估计总角膜像差时
会对 ?9J#=K的患眼高估 &#J"9=P#J%93'!'"且这种
高估的趋势不随 BAB类型的不同而改变( 散光值和
像差值所表现的不同可能是由于像差是一个更大的概

念"其中除散光外"还有离焦*球差*彗差*三叶草像差
等小概念"像差值受更多因素影响( 因此"在为患者选

择矫正散光或像差的 87D时"要综合考虑 @AB值和角
膜后表面像差对总角膜的散光和像差的影响"如果有
条件"术前需对每例患者角膜前后表面参数进行准确
测量"并以此为依据为患者提供个性化的选择(

综上所述"<"J?K的高度近视眼 @AB值 #̀J= 6"
BLM类型患眼占 ?9J%K( 高度近视患者 @AB对 BAB
的叠加作用较正常眼出现得更早( 以 BAB值为依据
为患者选择 L,I)587D时"当角膜前表面为 OLM时易
过矫"当角膜前表面为 BLM或 7Q*时易欠矫( 以角膜
前表面像差为依据为患者选择矫正像差的 87D时易过
矫( 为患者选择合适的 87D时需要综合考虑角膜前后
表面的散光和像差"以期术后获得更好的视觉质量(
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!!根据国际医学期刊编辑委员会提供的.生物医学期刊投稿统一要求/的表述"本刊对作者撰写稿件时关于.知情同意/和.医学

伦理学/的描述提出如下要求#

&%'知情同意!在未事先获得知情同意的情况下"患者有隐私不被侵犯的权力( 患者的身份信息"包括姓名*来源*住院号等均
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