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((%摘要&(目的(分析 $cG#"@/3 #测量角膜屈光力及散光的可重复性及其与 c73K/@/.检测结果的一致
性)(方法(采用诊断试验研究方法"收集 )+'B 年 B 月于南通大学第二附属医院及苏州大学附属理想眼科医
院就诊的屈光不正患者 ,+ 例 '++ 眼"采用主觉验光测量受检者球镜度数*散光度数及轴位) 分别采用 $cG#
"@/3#和 c73K/@/.行角膜生物测量且连续测量 ? 次"记录平坦轴角膜曲率'X'(*陡峭轴角膜曲率'X)(*散光
度数*散光轴位*散光矢量参数 Y+' +s或 'B+s轴位的 Y/@VJA3 交叉柱镜值(*Y*,' *,s轴位的 Y/@VJA3 交叉柱镜
值() 采用组内相关系数 'H%%(评价 ) 种仪器测量数据的可重复性) 分别采用 [01@AQA3 符号秩检验*
"<7/O./3 秩相关性分析和 Z1/3R#!1K./3 图表法分析 ) 种仪器测量数据的差异*相关性及一致性)(结果(
$cG#"@/3 #测得 X'*X)*散光度数及轴位*Y+ 以及 Y*, 的 H%%均g+C8++#c73K/@/.测得散光度数的 H%%为
+CB8>"其余测量数据均 H%%g+C8++) $cG#"@/3 #测量 X)*散光度数*Y+ 及 Y*, 值明显高于 c73K/@/.测量值"
差异均有统计学意义'均 "F+C+,() $cG#"@/3 #测量 X'*X)*散光度数及轴位*Y+ 和 Y*, 值与 c73K/@/.的测
量值均呈正相关 '2AE+C8B'*+C8B)*+C8++*+C9?9*+C8)'*+C9+?"均 "F+C+'() $cG#"@/3 #与 c73K/@/.测量
X'*X)*散光度数及轴位*Y+ 及 Y*, 差值的 8,e一致性界限 'h$!(分别为 +̂C,) _+C,+ G* +̂C?8 _+C,8 G*
+̂C?9_+C*B G* '̂9C)8s_)+C?Bs* +̂C')_+C)* G和 +̂C))_+C)B G)(结论($cG#"@/3 #在测量高度角膜散
光患者的角膜屈光力及角膜散光度数时具有较好的可重复性和准确性"其测量散光轴位的 8,eh$!较大"不
能被临床所接受)(
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/JK04./K0J..7/JPO7R N2c73K/@/. 6/J+CB8>"/3R KL7H%%AMKL7AKL7O</O/.7K7OJ.7/JPO7R N2c73K/@/. 67O7
4O7/K7OKL/3 +C8++#&L7;/1P7JAMX)"/JK04./K0J."Y+ /3R Y*, .7/JPO7R N2$cG#"@/3 # 67O74O7/K7OKL/3 KLAJ7
.7/JPO7R N2c73K/@/."/3R KL7R0MM7O73@7J67O7JK/K0JK0@/112J0430M0@/3K'/11/K"F+C+,(=&L7;/1P7JAMX'"X)"
/JK04./K0J.R74O77"/Q0J"Y+ /3R Y*, .7/JPO7R N2$cG#"@/3 # 67O7<AJ0K0;712@AOO71/K7R 60KL KLAJ7.7/JPO7R N2
c73K/@/. '2AE+C8B'"+C8B)"+C8++"+C9?9"+C8)'"+C9+?"/11/K"F+C+'(=&L78,e /4O77.73KAM10.0KJ'h$!( AM
X'"X)"/JK04./K0J."/Q0J"Y+ /3R Y*, .7/JPO7.73KR0MM7O73@7N7K6773 $cG#"@/3 # /3R c73K/@/.67O7̂ +C,) +̂C,+ G"
+̂C?8 +̂C,8 G" +̂C?9 +̂C*B G" '̂9C)8ŝ )+C?Bs" +̂C') +̂C)* G /3R +̂C)) +̂C)B G"O7J<7@K0;712=(

0*57'3$%*5$($cG#"@/3 # L/JL04L @O7R0N010K203 .7/JPO034@AO37/1O7MO/@K0;7<A67O/3R /JK04./K0J.R74O77"NPK0KJ
8,eh$!AM/JK04./K0J./Q0J0JKAA1/O47KAN7/@@7<K7R @1030@/112=

!A") B*4?$";X7O/KA.7KO2# %AO37/1/JK04./K0J.# $cG#"@/3 ## f7<OARP@0N010K2# %A.</O/N010K2
!35?94*64#2$ cOA57@KAMW/3KA34S7/1KL %A..0KK77'TZ)+'8++,(
G$H$'+=?9>+I@./=5=@3'',8B8#)+'8+?)?#++'?*

((角膜占眼总屈光力的 ?I*"准确测量角膜屈光力*
散光度数及轴位对角膜屈光手术参数设置和人工晶状

体屈光度的计算'特别是散光型人工晶状体的型号及
轴位的计算(等均具有重要意义 + ' )̂, ) 目前临床上测
量角膜屈光力的常用仪器包括 c73K/@/.三维眼前节
分析仪*角膜曲率计*h73J/O光学生物测量仪*\-fH$W
数字导航系统等) c73K/@/.在临床角膜屈光力测量
上应用较为广泛"且已有大量研究证实 c73K/@/.测量
角膜屈光力及散光具有较高的准确性

+ ? ,̂, ) $cG#"@/3
#角膜I屈光分析仪是 $cG#"@/3 系统的最新设备"集
角膜地形图*波前像差*自动验光*眼内散光等多功能
于一身

+ > 8̂, ) 该仪器不但可以为临床医生提供更全面
的信息"同时可以减少患者的检查时间"提高诊疗效
率) 但 $cG#"@/3 #在临床上应用时间较短"目前针
对其测量结果准确性的研究较少) 本研究主要对
$cG#"@/3 #测量角膜屈光力和散光的可重复性和准
确性进行分析"为其临床应用提供依据)

C;资料与方法

C=C(一般资料
采用诊断试验研究方法"收集 )+'B 年 B 月在南通

大学第二附属医院和苏州大学附属理想眼科医院就诊

的屈光不正患者 ,+ 例 '++ 眼"其中男 ?B 例"女 ') 例#
年龄 )'_?, 岁"平均')BC?)D)C8?(岁) 主觉验光下受
检者球镜度数为 ?̂C9,' )̂C,s" ,̂C,s(G"其中 ' 眼正
视"?> 眼为轻度近视'球镜度数# ?̂C++ G("*> 眼为
中度近视' ?̂C++ GF球镜度数 F̂ >C++ G("'9 眼为高
度近视 '球镜度数! >̂C++ G() 柱镜度数为 +̂C),
'+C+" +̂C9,(G"*' 眼无散光"*' 眼为轻度散光'散光
度数#+C9, G("'B 眼为高度散光'散光度数g+C9, G()
纳入标准$' '(顺利完成 $cG#"@/3 #和 c73K/@/.检
查#')(角膜规则散光#'?(眼压范围在 '+ _)' ..S4
内'' ..S4E+C'?? Vc/(#'*(停止配戴软性角膜接触

镜 ' 周以上*硬性角膜接触镜 ) 周以上) 排除标准$
''(有圆锥角膜*角膜瘢痕等角膜疾病者#')(有干眼*
眼部外伤史*眼部手术史者) 本研究遵循 -赫尔辛基
宣言."并经苏州大学附属理想眼科医院伦理委员会
批准'批文号$"h-f)+'B'')() 所有研究对象均知情
同意并自愿签署知情同意书)
C=D(方法
C=D=C(一般检查(采用裂隙灯显微镜'H-%>+'#'"日本
&A<@A3 公司( 检查眼前节以排除角膜瘢痕) 采用
c73K/@/.三维眼前节分析系统'9+8++"德国 $@P1PJ公
司(行角膜地形图检查以排除圆锥角膜) 采用 "@L0O.7O
试验$检查泪液分泌量"并排除泪液分泌量F, ..I, .03
的患者) 应用非接触式眼压计'%&#'"日本 &A<@A3 公
司(测量眼压"连续测量 ? 次"记录其平均值)
C=D=D(主觉验光(采用电脑自动验光仪'!fX#,'+!"
日本 W0R7V 公司(重复测量 ? 次"取其平均值"根据电
脑验光的结果采用综合验光仪'f&#,'++"日本 W0R7V
公司(对屈光度进行校正'主要步骤包括雾视*红绿试
验*交叉柱镜*双眼平衡() 所有患者瞳孔均为自然状
态"所有检查均由同一熟练的验光师在半暗室环境下
完成"记录其球镜度数和柱镜度数)
C=D=E($cG#"@/3#角膜I屈光分析仪测量角膜屈光
力和轴位散光(采用 $cG#"@/3 #角膜I屈光分析仪
'日本W0R7V 公司() 所有检查均由同一熟练的验光师
在半暗室环境下完成) 测量前保证受检者头位正"瞬
目数次以保证泪膜分布均匀"测量时嘱受检者尽量睁
大双眼注视前方的注视灯"并通过调整控制杆使窗口
图像对焦"进入角膜地形图模式后嘱受检者瞬目数次
后保持双眼睁大后采集图像"连续测量 ? 次"并记录角
膜中央直径 ? ..范围的平坦轴角膜曲率' V7O/KA.7KO2
;/1P7J/KKL7M1/K/Q0J"X'(*陡峭轴角膜曲率'V7O/KA.7KO2
;/1P7J/KKL7JK77< /Q0J"X)(*散光度数'G(及轴位's()
C=D=P(c73K/@/.三维眼前节分析诊断系统测量角膜
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屈光力和散光(所有检查均由同一熟练的验光师在暗
环境下完成) 测量前保证受检者头位正"瞬目数次以
保证泪膜分布均匀"测量时嘱受检者尽量睁大双眼注
视前方旋转轴中心"通过操纵杆对焦后"应用自动采集
图像设置连续测量 ? 次"并记录角膜中央直径 ? ..
范围内 X'*X)*散光度数及轴位)
C=D=E(角膜散光矢量分析(应用 W/7J7O+ '+,提出的矢
量分析将角膜散光分解"其中 +s或 'B+s轴位散光为 Y+E
'%I)(@AJ')%("*,s轴位散光为 Y*,E'%I)(J03')%(#%
为角膜散光度数"%为角膜散光轴位)
C=E(统计学方法(

采用 "c"" ))C+ 统计学软件进行统计分析) 取散
光轴位为中间值的测量数据纳入统计"本研究中计量
资料经 XA1.A4AOA;#".0O3A;检验不符合正态分布"以
R'X'"X? (进行表达"采用组内相关系数 '03KO/@1/JJ
@AOO71/K0A3 @A7MM0@073K"H%%(评价 ) 种仪器各测量数据
的可 重 复 性) 采 用 [01@AQA3 符 号 秩 检 验 比 较
c73K/@/.与 $cG#"@/3 #测量数据的差异") 种仪器测
量参数的相关性分析采用 "<7/O./3 相关分析) ) 种
仪器测量数据的差值经 XA1.A4AOA;#".0O3A;检验符合
正态分布"以 .7/3D"G表示"采用 Z1/3R#!1K./3 图表
法评价 ) 种仪器各测量参数的一致性) "F+C+, 为差
异有统计学意义)

D;结果

D=C($cG#"@/3#与c73K/@/.测量角膜屈光力及散

光的可重复性

$cG#"@/3 #测量 X'*X)*散光度数*散光轴位*Y+
以及 Y*, 的 H%%均g+C8++#c73K/@/.测量散光度数的
H%%为 +CB8>"其余各测量数据 H%%均g+C8++'表 '()

表 C;/OH.-7#5!及 O"5(#7#2测量数据的
可重复性分析'!QCJJ(

1#&'"C;@"9"#(#&%'%() *+2"#$34"2"5($&"(B""5
/OH.-7#5! #5?O"5(#7#2'!QCJJ(

测量数据

$cG#"@/3 # c73K/@/.

H%% 8,e>T H%% 8,e>T

X' +C88* +C88) +̂C88> +C8B+ +C89) +̂C8B>

X) +C88) +C8B8 +̂C88, +C88' +C8BB +̂C88*

散光度数 +C8*> +C8), +̂C8>' +CB8> +CB,8 +̂C8)>

散光轴位 +C8*+ +C8'B +̂C8,9 +C89+ +C8,8 +̂C898

Y+ +C8,, +C8?9 +̂C8>B +C8+> +CB9) +̂C8??

Y*, +C8+? +CB>B +̂C8?' +C8,+ +C8?' +̂C8>*

(注$X'$平坦轴角膜曲率#X)$陡峭轴角膜曲率#Y+$+s或 'B+s轴位散
光#Y*,$*,s轴位散光#H%%$组内相关系数#>T$置信区间
(WAK7$X'$V7O/KA.7KO2;/1P7J/KKL7M1/K/Q0J#X)$V7O/KA.7KO2;/1P7J/KKL7
JK77< /Q0J# Y+$ Y/@VJA3 @OAJJ@2103R7O/K+sAO'B+s# Y*,$ Y/@VJA3 @OAJJ
@2103R7O/K*,s#H%%$03KO/@1/JJ@AOO71/K0A3 @A7MM0@073K#>T$@A3M0R73@703K7O;/1

D=D($cG#"@/3 #与 c73K/@/.测量角膜屈光力及散
光的比较

$cG#"@/3 # 测 得 9> 眼 散 光 度 数 g+C9, G)
c73K/@/.测得 9) 眼散光度数g+C9, G) $cG#"@/3 #
测量 X)*散光度数*Y+ 及 Y*, 值明显高于 c73K/@/.测
量值"差异均有统计学意义'均 "F+C+,('表 )()

表 D;/OH.-7#5!与 O"5(#7#2测量数据比较+"'#C"#E(,
1#&'"D;0*29#4%$*5*+2"#$34"2"5($&"(B""5/OH.-7#5! #5?O"5(#7#2'"+#C"#E,(

仪器 眼数 X''G( X)'G( 散光度数'G( 散光轴位's( Y+'G( Y*,'G(

$cG#"@/3 # '++ *)C++'*'C?>"*?C**( *?C9,'*)C''"**C9,( 'C'''+C9>"'C*'( 8)C++'B?C),"8>C++( +C,?'+C?+"+C>B( +C+?' +̂C'+"+C'?(

c73K/@/. '++ *)C,>'*'C)*"*?C**( *?C>B'*)C++"**C,9( +C88'+C9?"'C)>( B8C9+'B'C8B"8,C,+( +C*>'+C??"+C>+( +̂C+'' +̂C''"+C'+(

O值 +̂C?*8 ?̂C8?* *̂C8,* '̂C,*B ,̂C>9? )̂C',>

"值 +C9)9 F+C+' F+C+' +C')) F+C+' +C+?'

(注$'[01@AQA3 符号秩检验((X'$平坦轴角膜曲率#X)$陡峭轴角膜曲率#Y+$+s或 'B+s轴位散光#Y*,$*,s轴位散光
(WAK7$'[01@AQA3 J0437R O/3V K7JK((X'$V7O/KA.7KO2;/1P7J/KKL7M1/K/Q0J#X)$V7O/KA.7KO2;/1P7J/KKL7JK77< /Q0J#Y+$Y/@VJA3 @OAJJ@2103R7O/K+sAO'B+s#
Y*,$Y/@VJA3 @OAJJ@2103R7O/K*,s

D=E($cG#"@/3 #与 c73K/@/.测量角膜屈光力及散
光的相关性

$cG#"@/3 #与 c73K/@/.测得 X'*X)*散光度数*

散光轴位*Y+ 及 Y*, 均呈高度正相关 '23 E+C8B'*
+C8B)* +C8++* +C9?9* +C8)'* +C9+?" 均 "F+C+' (
'图 '()
D=P($cG#"@/3 #与 c73K/@/.测量角膜屈光力及散
光的一致性

$cG#"@/3 #与 c73K/@/.测量 X'*X)*散光度数*
散光轴位*Y+ 及 Y*, 的差值分别为' +̂C+'D+C)>( G*
'+C'+D+C),( G*'+C''D+C'8( G*'C>,sD8C*+s*'+C+>D
+C+8( G和'+C+?D+C'?(G"8,e一致性界限'10.0KJAM
/4O77.73K"h$!(分别为 +̂C,)_+C,+ G* +̂C?8_+C,8 G*
+̂C?9_+C*B G* '̂9C)8s_)+C?Bs* +̂C') _+C)* G和
+̂C))_+C)B G) 8,e h$!线外点比例分别为 9C++e*

>C++e*?C++e*>C++e*9C++e和 ,C++e'图 )()

!+*)! 中华实验眼科杂志 )+)' 年 ? 月第 ?8 卷第 ? 期(%L03 Y-Q< $<LKL/1.A1"T/O@L )+)'"\A1=?8"WA=?

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



1C 1D

1E 1F

2C 2D 2E 2F

1B1A

2B2A

48.00

46.00

44.00

42.00

40.00

38.00

Pe
nt
ac
am

K1
（
D）

48.00

46.00

44.00

42.00

40.00

38.00

Pe
nt
ac
am

K2
（
D）

38.0040.0042.0044.0046.0048.00
OPD�ScanⅢK1（D）

38.0040.0042.0044.0046.0048.00
OPD�ScanⅢK2（D）

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

Pe
nt
ac
am

散
光
度
数（

D）

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
OPD�ScanⅢ散光度数（D）

150.00

125.00

100.00

75.00

50.00

25.00

Pe
nt
ac
am

散
光
轴
位（

?）

0.0050.00100.00150.00200.00
OPD�ScanⅢ散光轴向（?）

1.50

1.00

0.50

0.00

-0.50

Pe
nt
ac
am

J0（
D）

0.50

0.25

0.00

-0.25

-0.50

-0.75

Pe
nt
ac
am

J4
5（
D）

-0.500.00 0.501.00 1.502.00
OPD�ScanⅢJ0（D）

-0.80-0.40-0.200.000.20 0.40
OPD�ScanⅢJ45（D）

0.60

0.30

0.00

-0.30

-0.60

0.75
0.50
0.25
0.00

-0.25
-0.50

K2
测
量
差
值（

D）

K1
测
量
差
值（

D）

38.0040.0042.0044.0046.0048.00
K1测量均值（D）

38.0040.0042.0044.0046.0048.00
K2测量均值（D）

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
散光度数测量均值（D）

0.75

0.50

0.25

0.00

-0.25散
光
度
数
测
量
差
值（

D） 40.00

20.00

0.00

-20.00散
光
轴
位
测
量
差
值（

?）

散光轴位测量均值（?）
25.0050.0075.00100.00125.00150.00

J0测量均值（D）

J0
测
量
差
值（

D）

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

-0.10
-0.20

-0.50 0.00 0.50 1.00 1.50
J45测量均值（D）

-0.50-0.250.000.250.50

J4
5测

量
差
值（

D）

0.40

0.20

0.00

-0.20

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

1C 1D

1E 1F

2C 2D 2E 2F

1B1A

2B2A

48.00

46.00

44.00

42.00

40.00

38.00

Pe
nt
ac
am

K1
（
D）

48.00

46.00

44.00

42.00

40.00

38.00

Pe
nt
ac
am

K2
（
D）

38.0040.0042.0044.0046.0048.00
OPD�ScanⅢK1（D）

38.0040.0042.0044.0046.0048.00
OPD�ScanⅢK2（D）

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

Pe
nt
ac
am

散
光
度
数（

D）

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
OPD�ScanⅢ散光度数（D）

150.00

125.00

100.00

75.00

50.00

25.00

Pe
nt
ac
am

散
光
轴
位（

?）

0.0050.00100.00150.00200.00
OPD�ScanⅢ散光轴向（?）

1.50

1.00

0.50

0.00

-0.50

Pe
nt
ac
am

J0（
D）

0.50

0.25

0.00

-0.25

-0.50

-0.75

Pe
nt
ac
am

J4
5（
D）

-0.500.00 0.501.00 1.502.00
OPD�ScanⅢJ0（D）

-0.80-0.40-0.200.000.20 0.40
OPD�ScanⅢJ45（D）

0.60

0.30

0.00

-0.30

-0.60

0.75
0.50
0.25
0.00

-0.25
-0.50

K2
测
量
差
值（

D）

K1
测
量
差
值（

D）

38.0040.0042.0044.0046.0048.00
K1测量均值（D）

38.0040.0042.0044.0046.0048.00
K2测量均值（D）

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
散光度数测量均值（D）

0.75

0.50

0.25

0.00

-0.25散
光
度
数
测
量
差
值（

D） 40.00

20.00

0.00

-20.00散
光
轴
位
测
量
差
值（

?）

散光轴位测量均值（?）
25.0050.0075.00100.00125.00150.00

J0测量均值（D）

J0
测
量
差
值（

D）

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

-0.10
-0.20

-0.50 0.00 0.50 1.00 1.50
J45测量均值（D）

-0.50-0.250.000.250.50

J4
5测

量
差
值（

D）

0.40

0.20

0.00

-0.20

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

x+1.96s

x

x-1.96s

图 C;/OH.-7#5!与 O"5(#7#2测量角膜屈光力及散光相关分析散点图s "<7/O./3 相关分析"&E'++(($cG#"@/3 #与 c73K/@/.测得 X'*X)*散
光度数*散光轴位*Y+ 及 Y*, 均呈正相关s23 E+C8B'*+C8B)*+C8++*+C9?9*+C8)'*+C9+?"均 "F+C+'((!_U$) 种仪器测量 X'*X)*散光度数*散光
轴位*Y+ 及 Y*, 的相关性分析(X'$平坦轴角膜曲率#X)$陡峭轴角膜曲率#Y+$+s或 'B+s轴位散光#Y*,$*,s轴位散光(图 D;/OH.-7#5!与
O"5(#7#2测量角膜屈光力及散光差值的 R'#5?.,'(2#5分析图s &E'++(($cG#"@/3 #与 c73K/@/.测量 X'*X)*散光度数*散光轴位*Y+ 及 Y*, 差
值的 8,eh$!分别为 +̂C,)_+C,+G* +̂C?8_+C,8G* +̂C?9_+C*BG* '̂9C)8s_)+C?Bs* +̂C')_+C)*G和 +̂C))_+C)BG(!_U$) 种仪器测量X'*X)*
散光度数*散光轴位*Y+ 及 Y*, 差值的一致性分析(X'$平坦轴角膜曲率#X)$陡峭轴角膜曲率#Y+$+s或 'B+s轴位散光#Y*,$*,s轴位散光
!%634"C;0*44"'#(%*5#5#')$%$*+(>"9#4#2"("4$2"#$34"?&) /OH.-7#5! #5?O"5(#7#2s "<7/O./3 @AOO71/K0A3 /3/12J0J" & E'++( (X'"X)"
/JK04./K0J.;/1P7J"/JK04./K0J./Q0J"Y+ /3R Y*, .7/JPO7R N2$cG#"@/3 # /3R c73K/@/.67O7<AJ0K0;712@AOO71/K7R s2AE+C8B'"+C8B)"+C8++"+C9?9"
+C8)'"+C9+?#/11/K"F+C+'((!#U$&L7@AOO71/K0A3 /3/12J0JAMX'"X)"/JK04./K0J.;/1P7J"/JK04./K0J./Q0J"Y+ /3R Y*, .7/JPO7R N2$cG#"@/3 # /3R
c73K/@/.(X'$V7O/KA.7KO2;/1P7J/KKL7M1/K/Q0J#X)$ V7O/KA.7KO2;/1P7J/KKL7JK77< /Q0J#Y+$Y/@VJA3 @OAJJ@2103R7O/K+sAO'B+s#Y*,$Y/@VJA3 @OAJJ
@2103R7O/K*,s(!%634"D;1>"R'#5?.,'(2#59'*($*+(>"9#4#2"("4$2"#$34"2"5(?%++"4"57"&"(B""5/OH.-7#5! #5?O"5(#7#2 s &E'++((
&L78,e hA!AMX'"X)"/JK04./K0J.;/1P7J"/JK04./K0J./Q0J"Y+ /3R Y*, .7/JPO7.73KR0MM7O73@767O7 +̂C,) +̂C,+ G" +̂C?8 +̂C,8 G" +̂C?9 +̂C*B G"
'̂9C)8ŝ )+C?Bs" +̂C') +̂C)* G/3R +̂C)) +̂C)B G(!#U$&L7/4O77.73K/3/12J0JAMX'"X)"/JK04./K0J.;/1P7J"/JK04./K0J./Q0J"Y+ /3R Y*, .7/JPO7.73K

R0MM7O73@7N7K6773 $cG#"@/3 # /3R c73K/@/.(X'$V7O/KA.7KO2;/1P7J/KKL7M1/K/Q0J#X)$V7O/KA.7KO2;/1P7J/KKL7JK77< /Q0J#Y+$Y/@VJA3 @OAJJ@2103R7O/K+s
AO'B+s#Y*,$Y/@VJA3 @OAJJ@2103R7O/K*,s

E;讨论

$cG#"@/3 #角膜I屈光分析仪整合了以 c1/@00RA
盘为原理的角膜地形图系统和以动态视网膜检影法为

原理的主观像差仪"可获得覆盖全角膜的 ') 8>+ 个测
量数据"从而获得角膜中央不同范围内的角膜曲率"并
以地形图形式体现全眼瞳孔区的屈光状态

+'', ) c73K/@/.
三维眼前节分析诊断系统是采用 "@L70.<M1P4成像原
理进行旋转扫描"可在 ) J内扫描获得同轴的 ,+ 幅裂
隙图像"每幅图像包含 ,++ 高度点"最终产生 ), +++
个高度点"从而推导出角膜屈光力#由于 c73K/@/.测
量值为高度数据"与测量方向和参考点的轴位无关"所
以得到的角膜屈光力更加精确且可重复性高

+ ,, ) 本
研究探讨 $cG#"@/3 #测量角膜屈光力和散光的可重
复性及其与 c73K/@/.测量结果的一致性)

dP01N7OK等 + '),
应用 $cG#"@/3 #分别测量正常人

群及圆锥角膜患者角膜中央直径 ? ..和 , ..范围
内的角膜屈光力"发现其测量可重复性均较高 s均
H%%g+C8() !J4/O0+ '?,等应用 $cG#"@/3 #测量正视人
群*屈光不正患者和圆锥角膜患者的角膜屈光力和散
光度数"其测量可重复性均较高s均 H%%g+C8() 但以
上研究均未分析 $cG#"@/3 #测量散光轴位及角膜散
光矢量分解值sY+ 和 Y*,(的可重复性) 本研究结果显
示 $cG#"@/3 #测量角膜屈光力*散光度数及轴位*Y+
和 Y*, 的可重复性均较高)

本研究结果显示"$cG#"@/3#测量X)*散光度数*
Y+ 以及 Y*, 值明显高于 c73K/@/.测量值"差异均有统
计学意义) 分析其原因"可能与 ) 种仪器测量原理和
测量点不同有关) -0NJ@L0Kk#&J0.LA30等 + '*,

研究显示"
每增加 'C++ G的角膜曲率误差会导致 +CB+ _'C?+ G

!'*)!中华实验眼科杂志 )+)' 年 ? 月第 ?8 卷第 ? 期(%L03 Y-Q< $<LKL/1.A1"T/O@L )+)'"\A1=?8"WA=?

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



的人工晶状体屈光度计算偏差) 本研究中 $cG#"@/3
#测量的 X) 较 c73K/@/.高'+C'+D+C),(G"根据 "fX
回归公式计算此差值对人工晶状体度数的影响约为

+C+8 G#而临床上人工晶状体的度数一般以 +C, G递
增"因此此差值不具有临床意义) 本研究结果显示"
$cG#"@/3 #测得的散光度数较 c73K/@/.的测量结果
高'+C''D+C'8(G"8,e h$!线外点比例仅为 ?e"在
测量角膜散光度数上"$cG#"@/3 #与 c73K/@/.可以
互相替换)

本研究结果显示"$cG#"@/3 #与 c73K/@/.测量
X'*X)*散光度数均呈高度正相关) !J4/O0等 + '?,

的研

究中也发现"$cG#"@/3 #和 c73K/@/.Sf测量正常人
角膜屈光力和角膜散光的结果呈高度正相关"与本研
究结果相一致)

本研究发现 $cG#"@/3 #与 c73K/@/.测量 X'*
X)*散光度数及 Y+ 和 Y*, 一致性较好) 但是在测量散
光轴位时"8,eh$!范围较大) \07JK73k等 + ',,

的研究

显示"&AO0@H$h轴位每旋转 ?s"其矫正散光的能力就
会丢失 '+e) 本研究中 ) 种仪器测量散光轴位 8,e
h$!范围超过 ?+s"不能被临床所接受) 分析 $cG#
"@/3 #与 c73K/@/.测量散光轴位一致性区间较宽的
原因"除了仪器测量原理不同外"还可能与测量过程中
患者头部位置的倾斜有关)

本研究增加了角膜散光的矢量参数 Y+ 和 Y*, 以
及散光轴位的数据"分析更全面#通过分析 $cG#"@/3
#与 c73K/@/.检测结果的差异性*相关性和一致性来
综合评价 $cG#"@/3 #测量角膜屈光力和散光准确
性"可信度较高) 然而"本研究也存在一定局限性$
''(纳入患者双眼的数据进行统计"可能会带来人为
的样本同质性问题#')(样本量较小"且测量数据为非
正态分布"大部分患者为高度角膜散光"研究结果存在
一定限制"对于 $cG#"@/3 #与 c73K/@/.检测低度角
膜散光屈光不正患者的角膜屈光力及角膜散光度数的

一致性仍需进一步研究)
综上所述"$cG#"@/3 #作为新兴的集多功能于一

体的仪器"在测量高度角膜散光屈光不正患者的角膜
屈光力及角膜散光度数时具有较好的可重复性及准确

性"但其测量散光轴位的准确性有待进一步研究)
利益冲突(所有作者均声明不存在任何利益冲突
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