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!!$摘要%!目的!分析角膜后表面散光'5Y(在年龄相关性白内障合并高度角膜散光人群中的分布规律#

评估模拟角膜曲率计散光'lY(和总角膜散光'A@Y(对散光型人工晶状体'A4O'3I?d(计算的影响)!方法!

采用系列病例观察研究设计#纳入 0"/1 年 ; 月至 0"/D 年 < 月在南通大学附属医院眼科就诊的 lYH"ED# 9的
年龄相关性白内障患者 /;/ 例 0"" 眼) 所有患者术前均行 5P+&3&%检查#记录 lY&5Y&A@Y和角膜前表面散
光'YY(#统计 5Y散光度数和轴位的分布) 根据 YY轴向分为顺规散光组&逆规散光组和斜轴散光组#采用
5P&OL4M 线性相关分析检测各组 5Y与 YY间各矢量分解值以及 lY与 A@Y间各矢量分解值的相关性#采用配
对 +检验法分析 lY与 A@Y间各矢量分解值差异性) 分析 lY&A@Y分别计算所得 A4O'3I?d型号和轴向的差
异)!结果!所有散光患者 5Y矢量平均值为b"E:0 9iC:E/h#其中 5YH"E# 9者 00 眼#占 //a#5Y为逆规散
光者 /1: 眼#占 ;/E# a) 所有散光患者中 5Y与 YY间矢量分解值 l5'"(和 l5'<#(均呈弱相关'#F"E<;"#
"G"E""/*#< F"E0#/#"<#G"E""/() 顺规散光组#lY和 A@Y的矢量平均值分别为 /E<< 9i;CE1h和 /E:0 9i;CE#h#
lYHA@Y者 #: 眼#占 1CEDa*逆规散光组 lY和 A@Y的矢量平均值分别为 /E:" 9i/#:E<h和 /ED/ 9i/#<E<h#
lYGA@Y者 ;0 眼#占 ;DE:a*斜轴散光组 lY和 A@Y的矢量平均值分别为 /E/: 9i/00E"h和 /E0< 9i/0<E0h#
lYGA@Y者 0" 眼#占 11EDa) 各不同散光类型组患者 lY与 A@Y的 l5'"(比较#差异均有统计学意义'均""
"E""/() 分别用 lY和 A@Y计算 A4O'3I?d的型号及放置的轴位#其中两种方式计算 A4O'3I?d型号不一致者占
<0E#a#计算轴位不一致者占 ;;E0a)!结论!在高度角膜散光患者中#5Y多为逆规散光#忽略 5Y将会使部分
患者 A4O'3I?d型号的选择和轴位放置产生偏差#对于无法测量 5Y或 A@Y的患者#应适当调整 A4O'3I?d型号)!
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&(')MPQ 'M /1: P,PL';/E#a(2AUPQP34%N4L'+'4M X&(TPl5'"( &MQ l5'<#( 4S5YWPOPN4L'+'XP(,34OOP(&+PQ W'+U
+U4LP4SYY '#F"E<;"#"G"E""/*#F"E0#/#"G"E""/(2AUP%P&M &L+')%&+'3%&)M'+TQPL4SlY&MQ A@YWPOP
/E<< 9i;CE1h&MQ /E:0 9i;CE#h'M &L+')%&+'L% W'+U +UPOT(P)O4TN#/E:C 9i/#:E<h&MQ /ED/ 9i/#<E<h'M
&L+')%&+'L%&)&'ML++UPOT(P)O4TN &MQ /E/: 9i/00E"h&MQ /E0< 9i/0<E0h'M 4V('\TP&L+')%&+'L%)O4TN2#: P,PL
'1CEDa( U&Q lYU')UPO+U&M A@Y'M &L+')%&+'L%W'+U +UPOT(P)O4TN2;0 P,PL';DE:a( U&Q lY(4WPO+U&M A@Y'M
&L+')%&+'L%&)&'ML++UPOT(P)O4TN*0" P,PL'11EDa( U&Q lY(4WPO+U&M A@Y'M 4V('\TP&L+')%&+'L%)O4TN2AUPOP
WPOPL')M'S'3&M+Q'SSPOPM3PL'M l5'"( VP+WPPM lY&MQ A@Y'M Q'SSPOPM+&L+')%&+'L%)O4TNL'&((&+"G"E""/(2AUP
3&(3T(&+PQ A4O'3I?d+,NPWPOP'M34ML'L+PM+'M ;# P,PL'<0E#a( &MQ +UP3&(3T(&+PQ &*'LWPOP'M34ML'L+PM+'M /D1 P,PL
';;E0a(2!!")/%0+(")+!IM N&+'PM+LW'+U U')U 34OMP&(&L+')%&+'L%# +UP&L+')%&+'L% +,NP4S5Y 'L%4L+(,
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!!角膜散光在白内障群体中发病率高) 研究发现#
<DE0Da的白内障患者术前角膜散光H/E" 9#临床上高
度散光'H"ED# 9(则可引起远视力和近视力下降&重
影等症状

+/b0, ) 目前#白内障手术进入屈光手术时代#

术中联合矫正角膜散光是屈光性白内障手术的必然要

求
+:, ) 准确测量术前角膜散光是矫正的前提) 角膜

散光由角膜前表面散光'&M+PO'4O&L+')%&+'L%#YY(和角
膜后表面散光 ' N4L+PO'4O&L+')%&+'L%#5Y(组成) 在裂
隙光扫描地形图&=3UP'%NS(T)照相技术发展以前#5Y

很难被准确测量
+0, ) 因此#临床上常用模拟角膜曲率

计散光 ' -PO&+4%P+O'3&L+')%&+'L%#lY(#即通过屈光指
数/E::D #及角膜前表面半径来估算总角膜散光'+4+&(
34OMP&(&L+')%&+'L%#A@Y( +<, ) 5PM+&3&%是第一种采用
=3UP'%NS(T)成像原理进行旋转扫描的三维眼前节分
析诊断系统#可以测得 lY&5Y和 A@Y+#, ) 角膜前表

面屈光力和散光需结合其测得的角膜曲率半径通过公

式计算
+1, ) 研究显示#A@Y与 lY的矢量差为"E00 9i

/;"he"E0; 9i/DDE0h#散光度数差异H"E# 9者占
0:EDa#轴差超过 /"h者占 /DE0a e0:EDa +Db;, ) 上述

研究均 纳 入 的 低 度 角 膜 散 光 ' G"ED# 9(* 但 散
光H"ED# 9的白内障人群更应受到关注#因为该部分
人群术中需联合矫正术前已存在的角膜散光) 植入散
光型人工晶状体'A4O'3'M+O&43T(&O(PML#A4O'3I?d(是目
前白内障术中矫正角膜散光常用的方法之一) 研究发
现#采用 lY计算并植入 A4O'3I?d后主觉验光散光度

数为'b"ED0B"E<:( e'b/E":B"EDC(9+Cb/", #表明忽略
5Y不能获得最佳屈光效果) 本研究纳入规则角膜散
光且散光度数H"ED# 9的年龄相关性白内障患者#分
析 5Y的散光度数及轴向分布#比较 lY与 A@Y计算
A4O'3I?d型号和轴向的差异)

@:资料与方法

@2@:一般资料
采用系列病例观察研究设计) 收集 0"/1 年 ; 月

至 0"/D 年 < 月在南通大学附属医院眼科就诊的 lYH
"ED# 9的年龄相关性白内障患者 /;/ 例 0"" 眼#其中
男 D1 例#女 /"# 例*年龄 <# e;< 岁#平均 ' 10E"" B
CE;"(岁) 纳入标准" ' / (年龄相关性白内障患者*
'0(角膜规则散光#且 lYH"ED# 9) 排除标准"'/(有
角膜溃疡&角膜瘢痕&圆锥角膜等角膜病*'0(有葡萄
膜炎&青光眼和眼底病*':(有眼部外伤史&眼部手术
史者) 本研究遵循赫尔辛基宣言#所有患者进入研究
队列前均签署知情同意书)
@2D:方法
@2D2@:角膜散光的测量:采用 D"D"" 型 5PM+&3&%眼
前节生物测量仪 '德国 ?3T(TL公司(测量角膜散光)
所有检查均由同一熟练技师在暗室环境中完成) 患者
瞳孔在自然状态#下颌置于下颌托#额头固定于头架#
瞬目数次以保证泪膜分布均匀#测量时睁大双眼注视
前方 5PM+&3&%旋转轴中心) 操作者瞄准和对焦后自
动采集图像#旋转照相机在 0 L内完成 :1"h扫描#重复
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测量 : 次#取可信度较高的 / 次结果) 记录角膜中央
: %%直径范围内 lY的 l/&l0 及轴位#5Y的 l/&l0
及轴位#A@Y的 l/&l0 及轴位和角膜前表面曲率半径
c/'平坦轴(&c0'陡峭轴()
@2D2D:YY的计算!角膜前表面扁平子午线屈光力
l/F''b/( Jc/#角膜前表面陡峭子午线屈光力 l0 F
''b/( Jc0 # ' F/E:D1#角膜前表面散光 YYFl0bl/#
YY轴向FlY轴向)
@2D2I:矢量分析 应用 ẁLPO+//,提出的极值矢量分析法
8i"'8"散光度数#""轴位(沿给定参考子午线#分解

l5'#(F8i34L+0'"b#(, '/(
l5'#g<#(F8iL'M+0'"b#(, '0(
当参考子午线为 "h即 #F"h#公式'/(&'0(可简化
l5'"(F8i34L0" ':(
l5'<#(F8iL'M0" '<(

8%P&M F
$8
M

F$ l5'"( 0gl5'<#(槡
0

M
'#(

"%P&M F&O3+&M
8%P&Mb

$l5'"(
M

$l5'<#(
M

'1(

公式':(至'1(用于计算 YY&5Y&lY&A@Y各自的
矢量分解值和矢量平均值) 当参考子午线 #设定为
角膜前表面陡轴子午线#公式'/(和'0(用于计算 5Y
沿角膜前表面陡轴子午线方向的散光)
@2D23:A4O'3I?d型号及轴向的计算!Y3O,=4S= 1̀YA
A4O'3I?d'美国#Y(34M(型号有 A0 eAC#各型号间柱镜
度数在晶状体平面约以 "ED 9递增#所对应的角膜平
面约以 "E# 9递增 +:, ) A4O'3I?d型号和轴位根据美国
Y(34M 公司提供的在线计算器 'Y3O,L4S+4O'33&(3T(&+4O2
34%(计算"分别输入 lY的 l/&l0 及其所对应的轴位
和 A@Y的 l/&l0 及其所对应的轴位#手术源性散光
为 "E# 9#手术切口位置为 /:#h) 以 lY的 l/&l0 及
所对应的轴位计算得出的 A4O'3I?d型号作为 AM#若
以 A@Y的 l/&l0 及所对应的轴位计算得出的 A4O'3
I?d型号为 AM#则记录为 A4O'3I?d型号无变化*若计
算所得出的 A4O'3I?d型号非 AM#则根据型号数值差

异#分别记录为 AMb:&AMb0&AMb/&AMg/ 或 AMg0) 根
据 lY&A@Y计算后均不需放置 A4O'3I?d眼#其 A4O'3
I?d型号记录为 A")
@2I:统计学方法

采用 =5== 002" 统计学软件进行统计分析) 本研
究中角膜散光的矢量分解值 l5'"(&l5'<#(经 ]检
验后符合正态分布#以 %P&MB=9表示) 不同散光矢量
分解值的相关性分析采用 5POL4M 线性相关分析#不同
散光矢量分解值的差异性比较采用配对 :检验) "G
"E"# 为差异有统计学意义)

D:结果

D2@:5Y在 YY顺规&逆规和斜轴散光中的分布
5Y矢量平均值为b"E:0 9iC:E/h#散光度为 " e

"ED 9#其中 DC 眼 5YG"E: 9#占 :CE#a*CC 眼 5Y为
"E: e"E# 9#占 <CE#a*00 眼 5YH"E# 9#占 //a) 5Y
轴向的分布"/1: 眼为逆规散光#占 ;/E#a*/: 眼为顺
规散光#占 Da*0: 眼为斜轴散光#占 //E#a) 根据
YY轴向'YY轴向与 lY轴向一致(分为顺规散光 D1
眼&逆规散光 C< 眼和斜轴散光 :" 眼) 在顺规&逆规和
斜轴散光中#5Y为逆规散光者分别占 C0E/a&D#E#a
和 D:E:a'表 /()
D2D:5Y与 YY矢量分解值的关系

5Y沿角膜前表面陡轴子午线方向分解为 l5'#(
与 l5'#g<#() 在顺规散光患者中#5Y的 l5'#(分
解值为 "E::B"E00#可使 YY减小 "E:: 9'角膜后表面
屈光力原本为负(*在逆规散光患者中#5Y的 l5'#(
分解值为b"E/:B"E/C#可使YY增加 "E/: 9*在所有散
光患者中#5Y的 l5'#(分解值为 "E"DB"E0C#使 YY减
小 "E"D 9'表 0() 沿水平子午线方向将 5Y和 YY分解
为 l5'"(与 l5'<#(#所有散光患者中 5Y与 YY间
l5'"(和 l5'<#(均呈正相关'#F"E<;"#"G"E""/*#F
"E0#/#"G"E""/(*在顺规散光患者中#5Y与 YY间
l5'"(值呈正相关'#F"E:#:#"F"E""0(*在逆规散光患
者中#5Y与 YY间 l5'"(和 l5'<#(均呈正相关'#F
"E0<:#"F"E"/;*#F"E0<"#"F"E"0"('表 0#图 /()

表 @ 不同散光类型下各 A9轴向眼数分布'"(

散光类型 眼数
不同 5Y轴向眼数分布''(

顺规 逆规 斜轴

顺规散光 D1 0 D" <

逆规散光 C< // D/ /0

斜轴散光 :" / 00 D

总散光 0"" /< /1: 0:

!注"5Y"角膜后表面散光

表 D:不同散光类型患者 A9与 99的矢量分解值'.$&)ABC(

散光类型
眼 5Y 5Y YY

数 l5'#( l5'#g<#( l5'"( l5'<#( l5'"( l5'<#(

顺规散光 D1 "E::B"E00 b"E"0B"E/; b"E:#B"E0" "E"/B"E/D b/E<0B"E1D "E"/B"E1D

逆规散光 C< b"E/:B"E/C b"E"1B"E/D b"E/1B"E0" b"E"#B"E/< /E<"B"E#C b"E:"B"E1/

斜轴散光 :" "E"#B"E/C b"E";B"E0C b"E0"B"E0" b"E"DB"E0" "E/CB"E<" b"E1;B/E"1

总散光 0"" "E"DB"E0C b"E"#B"E0" b"E0:B"E0/ b"E":B"E/1 "E/#B/E<0 b"E0<B"ED#

!注"5Y"角膜后表面散光*YY"角膜前表面散光
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表 I:不同散光类型患者 99&A9&?9和 H!9的矢量值

散光类型 眼数 YY 5Y lY A@Y

顺规散光 D1 /E#; 9i;CECh b"E<" 9i;CE0h /E<< 9i;CE1h /E:0 9i;CE#h

逆规散光 C< /E#1 9i/#0E/h b"E01 9i/"#E0h /E:C 9i/#:E<h /ED/ 9i/#<E<h

斜轴散光 :" /E0D 9i/00E0h b"E:" 9iCDECh /E/: 9i/00E"h /E0< 9i/0<E0h

总散光 0"" /E#: 9iCCECh b"E:0 9iC:E/h /E:D 9iCCE1h /E#: 9i/""EDh

!注"YY"角膜前表面散光*5Y"角膜后表面散光*lY"模拟角膜曲率计散光*A@Y"总角膜散光

表 3:各散光类型患者不同 ?9与 H!9差值绝对值范围眼数分布百分比'S(

散光类型 眼数
lYGA@Y lYFA@Y lYHA@Y

"E"/b"E<C 9 "E#"b/E"" 9 H/E"" 9 " 9 "E"/b"E<C 9 "E#"b/E"" 9 H/E"" 9

顺规散光 D1 /DE/ <E" "E" CE0 1<E# #E: "E"

逆规散光 C< #CE1 0DED "E" CE1 :E0 "E" "E"

斜轴散光 :" 11ED :E: "E" /1ED /:E: "E" "E"

总散光 0"" <<E# /#E" "E" /"E# 0;E" 0E" "E"

!注"lY"模拟角膜曲率计散光*A@Y"总角膜散光

表 M:不同散光类型患者 ?9与 H!9各矢量分解值比较'.$&)ABC(

散光类型 眼数
l5'"(

lY A@Y
:值 "值

l5'<#(
lY A@Y

:值 "值

顺规散光 D1 b/E:"B"E#: b/E/0B"E## b1E<; "E""" "E"0B"E#C "E"0B"E1D "E#< "ED;0

逆规散光 C< /E01B"E#/ /E#;B"E#1 b/:E:D "E""" b"E01B"E#1 b"E0#B"E1" b"E:: "E:D:

斜轴散光 :" "E/DB"E:# "E:<B"E:D b:E;: "E""/ b"E1"B"EC# b"E#CB/E"< b"E/; "E;#1

总样本 0"" "E/0B/E0D "E:DB/E:# b/:ECC "E""" b"E0/B"E1D b"E0"B"ED< b"E// "E1;/

!注"'配对样本 :检验(!lY"模拟角膜曲率计散光*A@Y"总角膜散光
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图 @:各散光类型患者A9与99间?A'）(和?A'3M(矢量分解值相关性散点图'A$&+")线性相关分析(!Y"所有散光患者中5Y与YY间l5'"(相
关性散点图''F0""(!#F"E<;"#"F"E"""!f"所有散光患者 5Y与 YY间 l5'<#(相关性散点图' 'F0""(!#F"E0#/#"F"E"""!@"顺规散光患者
5Y与YY间l5'"(相关性散点图''FD1(!#F"E:#:#"F"E""0!9"顺规散光患者5Y与YY间l5'<#(相关性散点图''FD1(!#F"E/<1#"F"E0";!
$"逆规散光患者 5Y与 YY间 l5'"(相关性散点图''FC<(!#F"E0<:#"F"E"/;!Z"逆规散光患者中 5Y与 YY间 l5'<#(相关性散点图' 'FC<(!
#F"E0<"#"F"E"0"!7"斜轴散光中5Y与YY间l5'"(相关性散点图''F:"(!#F"E0"C#"F"E01D!["斜轴散光中5Y与YY间l5'<#(相关性散点
图''F:"(!#F"E01<#"F"E/#C!5Y"角膜后表面散光*YY"角膜前表面散光
!

D2I:lY与 A@Y矢量分解值关系
顺规散光患者 lY和 A@Y的矢量平均值分别为

/E<< 9i;CE1h和 /E:0 9i;CE#h*逆规散光患者 lY和
A@Y的矢量平均值分别为 /E:C 9i/#:E<h和 /ED/ 9i
/#<E<h*斜轴散光患者 lY
和 A@Y的矢量平均值分
别 为 /E/: 9i/00E"h和
/E0< 9i/0<E0h'表 :() 顺
规散光患者中#lYHA@Y
者 #: 眼#占 1CEDa*逆规
散光患者中#lYGA@Y者
;0 眼#占 ;DE:a*在斜轴
散光患者中#lYGA@Y者
0" 眼#占 11EDa) 在所有
散光患者中#lYGA@Y者
//C 眼# 占 #CE#a# lYH
A@Y者 #C 眼#占 0CE"a#
lY与 A@Y轴位差H/"h者
/1 眼#占 ;E"a'表 <()

各不同散光类型患者

lY与 A@Y的 l5'" ( 比
较#差异均有统计学意义
'均"""E""/('表 #() 不
同散光类型患者 lY与
A@Y间 l5'"(和 l5'<#(
均呈 明 显 正 相 关 ' #F

"ED1/ e"EC;1#均 "G"E""/('图 0()
D23:lY&A@Y分别计算所得A4O'3I?d型号和轴向差异

所有散光患者中 A4O'3I?d型号无变化 //# 眼#占
#DE#a#A4O'3I?d型号改变者 ;# 眼#占 <0E#a*其中 #/
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图 D:各散光类型患者 ?9与 H!9间 ?A0）(和 ?A03M(矢量分解值相关性散点图0A$&+")线性相关分析( !Y"所有散光患者中 lY与 A@Y间
l50"(相关性散点图0'F0""( #F"EC;:#"F"E"""!f"所有散光患者 lY与 A@Y间 l50<#(相关性散点图0'F0""(#F"EC#0#"F"E"""!@"顺规散光
患者 lY与 A@Y间 l50"(相关性散点图0'FD1(#F"E;C##"F"E""" !9"顺规散光患者 lY与 A@Y间 l50<#(相关性散点图0 'FD1(#F"EC0/#"F
"E"""!$"逆规散光患者 lY与 A@Y间 l50"(相关性散点图0 'FC<(#F"EC/0#"F"E"""!Z"逆规散光患者中 lY与 A@Y间 l50<#(相关性散点图
0'FC<(#F"EC</#"F"E"""!7"斜轴散光中 lY与 A@Y间 l50"(相关性散点图0'F:"(#F"ED1/#"F"E"""!["斜轴散光中 lY与 A@Y间 l50<#(相
关性散点图0'F:"(#F"EC;1#"F"E"""!lY"模拟角膜曲率计散光*A@Y"总角膜散光

!

眼 A4O'3I?d型号变为 AMg/#; 眼变为 AMg0#0" 眼变为
AMb/## 眼变为 AMb0#/ 眼变为 AMb:) 在顺规散光患者
中#A@Y计算所得 A4O'3I?d型号为 AM 者 << 眼#占
#DECa#高于 AM 者 ; 眼#占 /"E# a) 低于 AM 者 0< 眼#
占 :/E1 a) 在逆规散光患者中#A@Y计算所得 A4O'3
I?d型号为 AM 者 <; 眼#占 #/E/a#高于 AM 者 << 眼#占
<1E;a#低于 AM 者 0 眼#占 0E/a) 在斜轴散光患者中#
A@Y计算所得A4O'3I?d型号为AM 者 0: 眼#占 D1EDa#高
于AM 者 1 眼#占 0"E"a#低于AM 者 / 眼#占 :E:a0图 :()
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图 I:不同散光类型患者中各H!9计算所得H"#(/8;L型号的眼数
百分比!Y"所有散光患者0 'F0""(!f"顺规散光患者0 ' FD1(!
@"逆规散光患者0 'FC<(!9"斜轴散光患者0 'F:"(

本研究中共 /;1 眼根据lY号A@Y计算后均可植入
A4O'3I?d#0 种方法计算的 00 眼A4O'3I?d轴差为 "#即
轴向一致#占 //E;a#/D; 眼轴位改变#其中 /<D 眼轴

差为 /he/"h#占 DCE"a#/D 眼轴差为 //he0"h#占
CE/<a)

I:讨论

在裂隙光扫描地形图和 =3UP'%NS(T)照相技术发
展以前#5Y很难测量#临床上常用 lY估计 A@Y) 目
前#已有多种仪器能够较为准确地测量 5Y#大量研究
表明#5Y大部分为逆规散光 +/0b/<, #其散光度数范围为
"E"/ e/E:# 9+D#;#/0b/1, )

本研究中纳入年龄相关性白内障合并高度角膜散

光患者#排除低度数角膜散光是因为"0/(之前已有较
多研究纳入低度散光的人群* 00 (低度数角膜散光
0G"ED# 9(不需通过 A4O'3I?d矫正) 本研究中运用
0 种极值矢量分析法进行角膜散光矢量分解"0/(沿固
定子午线0#F"h(分解为 l50"(和 l50<#(#这种方法
类似于 AU'V4LU 和 [4OMPO将散光分解为 0̂ " ( 和
0̂<#( +/D, #用于计算散光的矢量平均值) 00(将 5Y沿
角膜前表面陡轴子午线分解为 l50#(和 l50#g<#(#
这是对于 5Y独特的分解方法#能够更直观地反映 5Y
对 YY的影响)

本研究中#5YH"E# 9者占 //a) 在 =&X'M'等 +<,

和 l43U 等 +;,
的研究中#5YH"E# 9者分别占 ##a和

Ca#5Y散光度数分布差异较大是因为 YY和 5Y呈正
相关

+D, ) 上述研究的纳入标准不同"本研究的纳入标
准是 lYH"ED# 90样本量中 YY均H"ED# 9() =&X'M'
等

+<,
的纳入标准是 YYH/E" 9#而 l43U 等 +;,

纳入了

YY为低度数散光的人群) 在轴向分布方面#已有
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研究显示角膜后表面为逆规散光者占 ;1E;a e
C1E/a +Db;#/;, #与本研究 5Y轴向分布结果相一致) 本
研究中分别将 5Y&YY分解为 l5' " ( 和 l5' <# (#
5POL4M 相关性分析显示 5Y与 YY间各矢量分解值呈
明显正相关#与 $4%等 +/:,

的研究结果相一致) 研究
显示 5Y多为逆规散光#当 YY为顺规散光时#5Y使
A@Y减小# 当 YY 为 逆 规 散 光 时# 5Y 使 A@Y 增
大

+/0#/C, #与本研究中 5Y对 A@Y影响一致#即顺规散
光患者中 lYHA@Y#逆规散光患者中 lYGA@Y) 在轴
向差异方面#本研究中 lY与 A@Y轴位差H/"h者占
;a#与 =&X'M'等 +<,

和 l43U 等 +;,
的研究结果一致)

近年 A4O'3I?d在临床上广泛应用#其适用范围是
术前角膜散光规则且散光度数H"ED# 9的白内障患
者

+0", ) 各型号 A4O'3I?d间柱镜度数在 I?d平面以
"ED# 9递增#其所对应的角膜平面以 "E# 9递增#为了
能够最大程度地矫正角膜散光#必须精确选择 A4O'3
I?d型号) 本研究结果显示#分别采用 lY及 A@Y计
算得出的 A4O'3I?d的型号及放置的轴位的结果差异
较大) jU&M)等 +0/,

研究发现#分别用 lY和 A@Y计算
A4O'3I?d型号和轴向#根据 lY计算并植入 A4O'3I?d
后#在顺规散光中有 #Ca矫正#:1a过矫##a欠矫)
在逆规散光中 ::a矫正#1Da欠矫#无过矫现象#这种
明显的偏倚在根据 A@Y计算的群体中没有出现)
l43U 等 +;,

提出植入 A4O'3I?d矫正角膜散光#忽略 5Y
会导致过矫顺规散光或欠矫逆规散光) =U&4等 +/C,

认

为不应该根据 lY选择 A4O'3I?d型号#并认为每例患
者均应根据 A@Y选择 A4O'3I?d型号) 对于无法测量
5Y或 A@Y的患者#应适当调整 A4O'3I?d型号) 对于
lY为顺规散光的患者可参考散光度数选择低一个型
号的 A4O'3I?d#对于 lY为逆规散光的患者可参考散
光度数选择高一个型号的 A4O'3I?d) 本研究中根据
lY和 A@Y这 0 种方法计算植入 A4O'3I?d轴位#其中
轴差为 /he/"h者占 DCE"a#轴差为 //he0"h者占
CE/a) 研究发现#A4O'3I?d轴向每旋转 :h#其矫正散
光的能力会丢失 /"a +00, ) 由此可见忽略 5Y#仅根据
lY决定 I?d轴向放置的位置会使其丢失很大一部分
矫正散光的能力) 研究发现#用 A@Y计算并植入A4O'3
I?d术后主觉验光散光度数范围为 '"E/" B"E"; ( e
'"E<DB"E:C(9+0:b0<, #小于先前研究用 lY计算并植入
A4O'3I?d术后主觉验光散光度数 'b"ED0 B"E<: ( e
'b/E":B"EDC ( 9+Cb/", ) jU&M)等 +0<,

研究发现#根据
lY或 A@Y选择并植入 A4O'3I?d后#术后验光 A@Y组
残余散光为'"E<DB"E:C(9#明显小于 lY组的'"ED0 B
"E#:(9)

本研究的不足之处是纳入的 0"" 眼并未全部植入
A4O'3I?d#对于植入 A4O'3I?d的患者术前计算其型号
及轴位均依据 A@Y来计算#未比较根据 0 种方法计算
并植入 A4O'3I?d后患者显然验光的结果)

综上所述#在高度角膜散光群体中#5Y多为逆规
散光) YY为顺规散光时#lY易高估 A@Y#YY为逆规
散光时#lY易低估 A@Y) 在临床中#忽略 5Y将会使
部分患者 A4O'3I?d型号的选择和轴位放置产生偏差)
对于无法测量 5Y或 A@Y的患者#应适当调整 A4O'3
I?d型号)
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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