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44%摘要&4目的4比较 !"#$"%"$&'()*+,-.// 和 0,1+)2)3测量年龄相关性白内障患者角膜前表面和全角
膜屈光力及散光的差异性和一致性'4方法4采用诊断试验研究方法#收集 %/%= 年 5(7 月在天津医科大学
眼科医院就诊的年龄相关性白内障患者 %// 例 %// 眼#分别采用 !"#$"%"$&'()*+,-.// 和 0,1+)2)3测量角
膜前表面及全角膜的陡峭轴角膜曲率)@**"平坦轴角膜曲率)@A*及平均角膜曲率)@3*"散光度数及轴向'
采用傅里叶转换公式将散光矢量转换成 B/ 和 B7C' 5 种仪器测量值的差异和相关性分析分别采用重复测量
单因素方差分析和 0,)-*;1 相关分析#一致性评估采用 D:)1EF":+3)1 一致性检验'4结果4!"#$"%"$&'()*+,-
.// 和 0,1+)2)3测量的角膜前表面 @A和 B/ 总体比较差异均有统计学意义)!G=6HCI5"=IH=.%#均"G/H//=*#
!"#$"% 测量 @A值大于 $&'()*+,-.//#$&'()*+,-.// 测量 B/ 值明显大于 0,1+)2)3#差异均有统计学意义)均
"J/H/C*' 各仪器测量全角膜 @*"@A"@3"B/ 总体比较差异均有统计学意义 )!G= 5//H77."= %.7H==."
= I/KH.=5"=/H5.%#均 "G/H//=*#其中 $&'()*+,-.// 测量值最大#!"#$"% 次之#0,1+)2)3最小#两两比较差
异均有统计学意义)均 "J/H/C*' 0,)-*;1 相关分析显示#5 种仪器测量角膜屈光力具有较强的相关性 )均
#L/HK5C#"J/H/=*#散光度数值相关性均弱于角膜屈光力测量值 )#G/HI%5 M/HK/6#均 "J/H/=*' D:)1EF
":+3)1 分析显示 5 种仪器测量角膜前表面屈光力"角膜前表面散光及全角膜散光有较好的一致性#均在临床
可接受范围#而测量全角膜屈光力的一致性较差' 其中#$&'()*+,-.// 与 0,1+)2)3测量全角膜屈光力值差异
较大#!"#$"% 与 0,1+)2)3差异相对较小'4结论4!"#$"%"$&'()*+,-.// 和 0,1+)2)3测量年龄相关性白内
障患者角膜前表面屈光力及散光一致性较好#可以互相参考#而测量全角膜屈光力的一致性较差#其中
$&'()*+,-.// 测量值最大#0,1+)2)3测量值最小#临床上不建议互换'4

%关键词&4白内障+ 体层摄影术# 光学相干+ 角膜地形图+ 散光+ 角膜屈光力
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2;-1,):-,A-)2+9V,R;W,-)1E )*+9<3)+9*33,)*U-,E XT!"#$"%#$&'()*+,-.// )1E 0,1+)2)391 R)+9,1+*W9+S )<,F
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2;-1,):*U-A)2,;AR)+9,1+*W,-,3,)*U-,E XT!"#$"%#$&'()*+,-.// )1E 0,1+)2)3#-,*R,2+9V,:T?QS,)*+9<3)+9*3
W)*+-)1*A;-3,E 91+;B/ )1E B7C XT];U-9,-+-)1*A;-3A;-3U:)?QS,E9AA,-,12,*)1E 2;--,:)+9;1 ;A+S,3,)*U-,3,1+*
;X+)91,E W9+S +S,+S-,,91*+-U3,1+*W,-,)1):T̂,E XT;1,FW)T-,R,)+,E 3,)*U-,*)1):T*9*;AV)-9)12,)1E 0,)-*;1
2;--,:)+9;1 )1):T*9*?QS,2;1*9*+,12TW)*,V):U)+,E XTD:)1EF":+3)1 +,*+?QS9**+UET)ES,-,E +;+S,N,2:)-)+9;1 ;A
Z,:*91[9?QS,*+UETR-;+;2;:W)*)RR-;V,E XT+S,8+S92*!;339++,,;AQ9)1P91 (,E92):Y19V,-*9+T8T,Z;*R9+):
)_;?%/%=@̀ F/.*?4C,(3-.(4QS,-,W,-,*+)+9*+92)::T*9<19A92)1+E9AA,-,12,*91 )1+,-9;-2;-1,):*U-A)2,@A)1E B/
3,)*U-,E XT+S,+S-,,91*+-U3,1+*)!G=6HCI5#=IH=.%+ X;+S )+"G/H//=*?QS,@A3,)*U-,E XT!"#$"% W)*
*9<19A92)1+:TS9<S,-+S)1 +S)+3,)*U-,E XT$&'()*+,-.//#)1E +S,B/ 3,)*U-,E XT$&'()*+,-.// W)**9<19A92)1+:T
S9<S,-+S)1 +S)+3,)*U-,E XT0,1+)2)3 ) X;+S )+"J/H/C*?QS,-,W,-,*+)+9*+92)::T*9<19A92)1+E9AA,-,12,*91 +;+):
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2;-1,):@*#@A#@3)1E B/ 3,)*U-,E XT+S,+S-,,91*+-U3,1+*#WS92S A-;3$&'()*+,-.// W,-,+S,:)-<,*+#A;::;W,E XT
!"#$"%#+S,1 0,1+)2)3 )!G= 5//H77.#= %.7H==.#= I/KH.=5#=/H5.%+)::)+"G/H//=*?0,)-*;1 2;--,:)+9;1
)1):T*9**S;W,E +S)++S,2;-1,):-,A-)2+9V,R;W,-3,)*U-,E XT+S,+S-,,91*+-U3,1+*W)*S9<S:T2;--,:)+,E ))::)+
#L/HK5C#"J/H/= *# )1E +S,2;--,:)+9;1 ;A)*+9<3)+9*3 V):U,*W)*W,)[,-+S)1 +S,2;-1,):-,A-)2+9V,R;W,-
)#G/HI%5b/HK/6#)::)+"J/H/=*?D:)1EF":+3)1 )1):T*9**S;W,E +S)++S,+S-,,91*+-U3,1+*S)E <;;E 2;1*9*+,12T91
3,)*U-91<+S,)1+,-9;-2;-1,):*U-A)2,-,A-)2+9V,R;W,-# )1+,-9;-2;-1,):*U-A)2,)*+9<3)+9*3 )1E +;+):2;-1,):
)*+9<3)+9*3#WS92S W,-,2:9192)::T)22,R+)X:,#WS9:,+S,2;1*9*+,12T;A+;+):2;-1,):-,A-)2+9V,R;W,-3,)*U-,3,1+W)*
R;;-?QS,E9AA,-,12,91 3,)*U-91<+;+):2;-1,):-,A-)2+9V,R;W,-W)*:)-<,X,+W,,1 $&'()*+,-.// )1E 0,1+)2)3#)1E
-,:)+9V,:T*3)::X,+W,,1 !"#$"% )1E 0,1+)2)3?4!")+-3('")(4QS,2;1*9*+,12T;A!"#$"%#$&'()*+,-.// )1E
0,1+)2)39*<;;E 91 3,)*U-91<+S,)1+,-9;-2;-1,):*U-A)2,-,A-)2+9V,R;W,-;AR)+9,1+*W9+S )<,F-,:)+,E 2)+)-)2+#WS92S
2)1 X,*UX*+9+U+)X:,# XU+R;;-91 3,)*U-91<+S,+;+):2;-1,):-,A-)2+9V,R;W,-?QS,+;+):2;-1,):-,A-)2+9V,R;W,-
3,)*U-,3,1+A-;3$&'()*+,-.// 9*+S,:)-<,*+#+S,*3)::,*+A-;30,1+)2)3#WS92S 9*1;+-,2;33,1E,E +;X,2:9192)::T
,\2S)1<,)X:,?

!D,5 0"&1("@ !)+)-)2++ Q;3;<-)RST# ;R+92): 2;S,-,12,+ !;-1,): +;R;<-)RST+ "*+9<3)+9*3+ !;-1,):
-,A-)2+9V,R;W,-
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44随着角膜屈光手术和人工晶状体 ) 91+-);2U:)-
:,1*#$&'*植入术的不断发展#精确的角膜生物学测量
对术后视觉质量的提高至关重要' 术前角膜屈光力和
散光的精准测量是精确计算 $&'屈光力的前提#也是
术后获得良好视觉质量的基础' 全角膜屈光力包括角
膜前表面屈光力和角膜后表面屈光力' 以往仅用角膜
前表面屈光力和角膜屈光指数模拟全角膜屈光力' 近
年来#随着生物测量仪器的发展#可以真实地测量角膜
前"后表面的屈光力及散光#为 $&'屈光力的计算#特
别是 Q;-92$&'等其他高端 $&'屈光力的计算及手术
切口选择提供更准确的手术依据' 三维眼前节分析仪
0,1+)2)3使用 #2S,93RA:U<相机旋转摄像获取三维眼
前节图像#可提供不同直径范围环上和区域内的前后
表面角膜屈光力"净屈光力"总角膜屈光力等数据#已
广泛应用于临床 Q;-92$&'屈光力计算' 近年#新一代
扫频源眼前节光相干断层扫描仪 !"#$"% 问世并受到
广泛关注#其应用低相干光干涉原理实现眼前节断层
结构显示及生物学测量#具有更快的扫描速度和更高
的分辨率#可提供角膜前后表面及全角膜的屈光力及
散光" 前 房 结 构" 晶 状 体 厚 度 等 方 面 的 数 据 , =- '
$&'()*+,-.// 是一种扫频光学生物测量仪#具有高信
噪比"长波长"更好的组织穿透力及更快的扫描速度#
能测量角膜屈光力"中央角膜厚度"前房深度"白到白
距离"瞳孔直径"眼轴长度和晶状体厚度#被认为是
$&'屈光力计算的.金标准/ , %- +其最新版本的测量软
件增加了角膜后表面和全角膜屈光力及散光的测量'
由于!"#$"% 设备及$&'()*+,-.// 最新版软件均刚投
入使用#其测量全角膜屈光力的准确性研究较少' 本
研究拟分析 !"#$"%"$&'()*+,-.// 及 0,1+)2)3测量
角膜前表面和全角膜屈光力及散光的差异性"相关性

及一致性#为其临床应用提供参考'

E@资料与方法

E?E4一般资料
采用诊断试验研究方法#纳入 %/%= 年 5(7 月在

天津医科大学眼科医院就诊的年龄相关性白内障患者

%// 例 %// 眼#其中男 65 例 65 眼#女 ==. 例 ==. 眼+年
龄 7=M6C 岁#平均)I.HKc=/H7*岁' 纳入标准$可配合
进行 !"#$"%"$&'()*+,-.// 及 0,1+)2)3检查的年龄
相关性白内障患者' 排除标准$)=*不规则散光患者+
)%*患有干眼"角膜炎"翼状胬肉"角膜瘢痕"圆锥角膜
等眼表疾病#或合并青光眼"葡萄膜炎等其他眼部疾病
者+)5*长期佩戴角膜接触镜者+)7*既往有眼科手术
史或眼外伤史者+)C*任何类型的眼球震颤导致无法
固视目标者' 本研究遵循0赫尔辛基宣言1#并经天津
医科大学眼科医院伦理委员会批准)批文号$%/%=@̀ F
/.*#所有患者知晓本试验目的及方法并签署知情同
意书'
E?94方法

所有患者在自然瞳孔状态下#分别采用 !"#$"%
)日本 Q;3,T公司*"$&'()*+,-.//)德国蔡司公司*和
0,1+)2)3)德国 &2U:U*公司*进行测量#测量时间间隔
大于 =/ 391#以便受检者充分放松和泪膜恢复' 所有
检查均由同一经验丰富的技师完成'
E?9?E4!"#$"% 检查4嘱受检者下颌置于下颌托上#
额头紧贴额托#尽量睁大眼注视设备内部指示灯#检查
过程中避免眨眼' 选择角膜地形图模式#扫描深度
=5 33"宽度 =I 33#手动辅助仪器对焦后进行扫描#
/H5 *捕获 =I 张三维眼前节图像#只接受检测质量显
示为.&@/的测量结果#重复测量 5 次#取平均值'
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表 E@F 种仪器测量角膜前表面屈光力及散光值比较)!G"#H*
I%4-,E@!"#$%&'(")"*%).,&'"&+"&),%-(3&*%+,&,*&%+.'/,$"0,&%)1%(.'2#%.'(#

#,%(3&,#,).(%#")2 .B&,,')(.&3#,).()!G"#H*

仪器 眼数 @* @A @3
""

B/ B7C

$&'()*+,-.// %// 77H66c=HII 75HK7c=HI= 77H7%c=HI/ b/H=5c/H/7 /H/5c/H/%

!"#$"% %// 77H6Kc=HI/ 77H/Kc=HCC) 77H7Kc=HCI b/H/Ic/H/5) /H/=c/H/%

0,1+)2)3 %// 77H6Kc=HII 77H/%c=HI5)X 77H7Ic=HI% b/H/7c/H/5)X /H/7c/H/%

!值 /H/KK =6HCI5 %H6.C =IH=.% 5H/55

"值 /HK/I /H//= /H/CK /H//= /H/C5

4注$与 $&'()*+,-.// 测量值比较#)"J/H/C+与 !"#$"% 测量值比较#X"J/H/C)重复测量单因素方
差分析#'#NF*检验*4@*$陡峭轴角膜曲率+@A$平坦轴角膜曲率+@3$平均角膜曲率+""$角膜前表
面散光

4_;+,$!;3R)-,E W9+S $&'()*+,-.//#)"J/H/C+2;3R)-,E W9+S !"#$"%#X"J/H/C )&1,FW)T-,R,)+,E
3,)*U-,*"_&a"#'#NF*+,*+* 4@*$*+,,R [,-)+;3,+-T+@A$A:)+[,-)+;3,+-T+@3$3,)1 [,-)+;3,+-T+""$
)1+,-9;-2;-1,):)*+9<3)+9*3

表 9@F 种仪器测量全角膜屈光力及散光值比较)!G"#H*
I%4-,9@!"#$%&'(")"*.".%-+"&),%-&,*&%+.'/,$"0,&%)1%(.'2#%.'(# #,%(3&,#,).(

%#")2 .B&,,')(.&3#,).()!G"#H*

仪器 眼数 @* @A @3
Q"

B/ B7C

$&'()*+,-.// %// 77HK7c=HII 75HK=c=HI% 77H7%c=HI= b/H%5c/H/7 /H//c/H/%

!"#$"% %// 75H65c=HC6) 7%HKIc=HC%) 75H7/c=HC%) b/H=Kc/H/5) /H/=c/H/%

0,1+)2)3 %// 75HC=c=HI=)X 7%HCCc=HI=)X 75H/5c=HC6)X b/H=Ic/H/7)X /H/5c/H/%

!值 = 5//H77. = %.7H==. = I/KH.=5 =/H5.% =H.=6

"值 /H//= /H//= /H//= /H//= /H=6%

4注$与 $&'()*+,-.// 测量值比较#)"J/H/C+与 !"#$"% 测量值比较#X"J/H/C)重复测量单因素方
差分析#'#NF*检验*4@*$陡峭轴角膜曲率+@A$平坦轴角膜曲率+@3$平均角膜曲率+Q"$全角膜散光
4_;+,$!;3R)-,E W9+S $&'()*+,-.//#)"J/H/C+2;3R)-,E W9+S !"#$"%#X"J/H/C )&1,FW)T-,R,)+,E
3,)*U-,*"_&a"#'#NF*+,*+*4@*$*+,,R [,-)+;3,+-T+@A$A:)+[,-)+;3,+-T+@3$3,)1 [,-)+;3,+-T+Q"$+;+):
2;-1,):)*+9<3)+9*3

E?9?94$&'()*+,-.// 检查4嘱受检者下颌置于下颌
托#额部紧贴额托#瞬目后注视仪器内指示灯#对焦后
仪器自动测量#扫描深度为 77 33#扫描宽度在眼前节
和视网膜分别为 I 33和 = 33#扫频激光从 /d"5/d"
I/d"K/d"=%/d和 =C/d共 I 个不同方向进行平面扫描#依
次获得角膜屈光力"前房深度"眼轴长度等数据#观察
黄斑中心凹形态确认固视#重复测量 5 次#取平均值'
E?9?F40,1+)2)3检查4嘱受检者下颌置于下颌托#
额部紧贴额托#稳定坐姿#患者瞬目后固视仪器中的光
源#选择 %C 张扫描采集模式#手动对焦后#仪器在 % *
内自动完成 5I/d旋转扫描#获得 C/ 张裂隙图像#完成
眼前节三维重建和计算分析' 检测质量应答为.&@/#
重复测量 5 次#取平均值'
E?9?J4评价指标4记录 5 种仪器测得的角膜前表面
屈光力及全角膜屈光力的陡峭轴角膜曲率 )*+,,R
[,-)+;3,+-T#@**"平坦轴角膜曲率 )A:)+[,-)+;3,+-T#
@A*"平均角膜曲率)3,)1 [,-)+;3,+-T#@3*"角膜前表面
散光 ))1+,-9;-2;-1,):)*+9<3)+9*3#
""*及全角膜散光 )+;+):2;-1,):
)*+9<3)+9*3#Q"*的散光度数及轴
向#其中 0,1+)2)3选取角膜中央
=Cd环上角膜前表面及角膜中央
7 33环上的全角膜屈光力及散
光' 采用傅里叶转换公式对 ""
和 Q"的散光值和轴向进行矢量
转 换$ B/ Gb)!O%* 2;*) %! *#
B7CGb)!O%* *91)%!*#其中 !G
@Ab@*#! 代表平坦轴轴位'
E?F4统计学方法

采用 #0## %5?/ 和 (,E!):2
V%/?/=7 统计学软件进行统计分
析' 计量资料经 #S)R9-;Fe9:[ 检
验符合正态分布#以 Rc<表示#不
同仪器测量结果的总体差异比较

采用重复测量单因素方差分析#
两两比较采用 '#NF*检验+不同
仪器间测量结果的相关性采用

0,)-*;1 相关分析+不同仪器测量
结果的一致性评估采用 D:)1EF
":+3)1 一致性检验' "J/H/C 为
差异有统计学意义'

9@结果

9?E45 种仪器测量值的差异性

在角膜前表面测量结果中#5 种仪器测量 @A及 B/
值总体比较#差异均有统计学意义 ) !G=6HCI5"
=IH=.%#均 "G/H//=*#其中 !"#$"% 测量 @A值大于
$&'()*+,-.//# $&'()*+,-.// 测量 B/ 值明显大于
0,1+)2)3#差异均有统计学意义 )均 "J/H/C* #但均
在临床可接受范围内 )表 =* ' 在全角膜测量结果
中#5 种仪器测量 @*"@A"@3和 B/ 值总体比较差异
均 有 统 计 学 意 义 ) !G= 5//H77." = %.7H==."
= I/KH.=5"=/H5.%#均 "G/H//= * +其中 $&'()*+,-
.// 测量 @*"@A"@3和 B/ 值最大#!"#$"% 次之#
0,1+)2)3最小#两两比较差异均有统计学意义 )均
"J/H/C* )表 %* '
9?945 种仪器测量值的相关性

5 种仪器测量前角膜及全角膜 @*"@A"@3值具有
较强的相关性)均 #L/HK5C#"J/H/=*#不同仪器测量
的 ""和 Q"散光值相关性均弱于屈光力测量值
)#G/HI%5M/HK/6#均 "J/H/=*)表 5#7*'

!.C/=!中华实验眼科杂志 %/%% 年 == 月第 7/ 卷第 == 期4!S91 B8\R &RS+S):3;:#_;V,3X,-%/%%#a;:?7/#_;?==
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表 F@F 种仪器测量角膜前表面屈光力及散光值相关性
I%4-,F@!"&&,-%.'")"*%).,&'"&+"&),%-(3&*%+,&,*&%+.'/,$"0,&%)1

%(.'2#%.'(# %#")2 .B&,,')(.&3#,).(

各测量值 #值

@* @A @3 B/ B7C

$&'()*+,-.// 与 !"#$"% /HKI6) /HK.5) /HKI7) /H66C) /H.6=)

$&'()*+,-.//与0,1+)2)3 /HKIK) /HK.6) /HKI5) /H6II) /H.II)

!"#$"% 与 0,1+)2)3 /HKC=) /HKI5) /HKC%) /H6.6) /HIIC)

4注$)"J/H/=)0,)-*;1 相关分析*4@*$陡峭轴角膜屈光力+@A$平坦轴角膜屈光力+@3$平均角膜屈
光力

4_;+,$)"J/H/= )0,)-*;1 2;--,:)+9;1 )1):T*9** 4@*$*+,,R [,-)+;3,+-T+@A$A:)+[,-)+;3,+-T+@3$3,)1
[,-)+;3,+-T

表 J@F 种仪器测量全角膜屈光力及散光值相关性
I%4-,J@!"&&,-%.'")"*.".%-+"&),%-&,*&%+.'/,$"0,&%)1%(.'2#%.'(# %#")2

.B&,,')(.&3#,).(

各测量值 #值

@* @A @3 B/ B7C

$&'()*+,-.// 与 !"#$"% /HKII) /HKIC) /HK./) /HK/6) /H.65)

$&'()*+,-.//与0,1+)2)3 /HKCK) /HKI5) /HKI.) /H66C) /H.65)

!"#$"% 与 0,1+)2)3 /HK56) /HK5C) /HK75) /H6IK) /HI%5)

4注$)"J/H/=)0,)-*;1 相关分析*4@*$陡峭轴角膜屈光力+@A$平坦轴角膜屈光力+@3$平均角膜屈
光力

4_;+,$)"J/H/= )0,)-*;1 2;--,:)+9;1 )1):T*9** 4@*$*+,,R [,-)+;3,+-T+@A$A:)+[,-)+;3,+-T+@3$3,)1
[,-)+;3,+-T

BA C D E

F G H I J

K L M N O

IOLMaster700和CASIA2前表面Kf的平均值 IOLMaster700和Pentacam前表面Kf的平均值
40 42 44 46 48 50

CASIA2和Pentacam前表面Kf的平均值 IOLMaster700和CASIA2前表面Ks的平均值 IOLMaster700和Pentacam前表面Ks的平均值

CASIA2和Pentacam前表面Ks的平均值 IOLMaster700和CASIA2前表面Km的平均值 IOLMaster700和Pentacam前表面Km的平均值 CASIA2和Pentacam前表面Km的平均值 IOLMaster700和CASIA2前表面J0的平均值

IOLMaster700和Pentacam前表面J0的平均值 CASIA2和Pentacam前表面J0的平均值 IOLMaster700和CASIA2前表面J45的平均值 IOLMaster700和Pentacam前表面J45的平均值 CASIA2和Pentacam前表面J45的平均值

40 42 44 46 48 50 40 42 44 46 48 50 40 42 44 46 48 50 40 42 44 46 48 50 52
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图 E@!6786998:;<%(.,&=>> 及 ?,).%+%#测量角膜前表面屈光力及散光值的 K-%)1L6-.#%)一致性分析图4"M!$测量 @A值一致性4NM]$

测量 @*值一致性4fM$$测量 @3值一致性4BM'$测量 B/ 值一致性4(M&$测量 B7C 值一致性4@A$平坦角膜曲率+@*$陡峭角膜曲率+@3$平均

角膜曲率

M'23&,E@K-%)1L6-.#%)$-"."*%2&,,#,)."*%).,&'"&+"&),%-(3&*%+,&,*&%+.'/,$"0,&%)1%(.'2#%.'(# #,%(3&,145 !67869#8:;<%(.,&=>>

%)1?,).%+%#4"b!$"<-,,3,1+;A@A4Nb]$"<-,,3,1+;A@*4fb$$"<-,,3,1+;A@34Bb'$"<-,,3,1+;AB/4(b&$"<-,,3,1+;AB7C4@A$A:)+

[,-)+;3,+-T+@*$*+,,R [,-)+;3,+-T+@3$3,)1 [,-)+;3,+-T

9?F45 种仪器测量值的一致性
D:)1EF":+3)1 分 析 显 示#

5 种仪器测量角膜前表面和全角
膜屈 光 力 及 散 光# 有 %HCg M
.HCg的测量差值在 KCg一致性
界 限 ) KCg :939+*;A)<-,,3,1+#
KCg';"*外' 5 种仪器测量角
膜前表面屈光力差异均值线接

近于 /#KCg';"范围较窄#在临
床可接受范围内' 而全角膜屈
光力差异均值线与 / 距离较远#
KCg ';" 范 围 较 宽# 其 中

$&'()*+,-.// 与 0,1+)2)3测量
全角膜 @*9@A9@3的平均差值
分别为 =H759 =H5I 和 =H56 N#
!"#$"% 与 0,1+)2)3@*9@A9@3
的平均差值分别为 /H5=9 /H7=
和 /H5. N#但其 KCg';"范围较
宽' 5 种仪器测量 ""及 Q"差
异均值线均接近于 /# KCg';"
范围较窄#在临床可接受范围内
)图 =#%* '
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BA C D E

F G H I J

K L M N O

IOLMaster700和CASIA2全角膜Kf的平均值 IOLMaster700和Pentacam全角膜Kf的平均值
38 40 42 44 46 48 50

CASIA2和Pentacam全角膜Kf的平均值 IOLMaster700和CASIA2全角膜Ks的平均值 IOLMaster700和Pentacam全角膜Ks的平均值

CASIA2和Pentacam全角膜Ks的平均值 IOLMaster700和CASIA2全角膜Km的平均值 IOLMaster700和Pentacam全角膜Km的平均值 CASIA2和Pentacam全角膜Km的平均值 IOLMaster700和CASIA2全角膜J0的平均值

IOLMaster700和Pentacam全角膜J0的平均值 CASIA2和Pentacam全角膜J0的平均值 IOLMaster700和CASIA2全角膜J45的平均值 IOLMaster700和Pentacam全角膜J45的平均值 CASIA2和Pentacam全角膜J45的平均值
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图 9@!67869f8:;<%(.,&=>> 和 ?,).%+%#测量全角膜屈光力及散光值的 K-%)1L6-.#%)一致性分析图4"M!$测量 @A值一致性4NM]$测量
@*值一致性4fM$$测量 @3值一致性4BM'$测量 B/ 值一致性4(M&$测量 B7C 值一致性4@A$平坦角膜曲率+@*$陡峭角膜曲率+@3$平均角膜
曲率

M'23&,9@K-%)1L6-.#%)$-"."*%2&,,#,)."*.".%-+"&),%-&,*&%+.'/,$"0,&%)1%(.'2#%.'(##,%(3&,145 !67869#8:;<%(.,&=>> %)1?,).%+%#
"b!$"<-,,3,1+;A@A4Nb]$"<-,,3,1+;A@*4fb$$"<-,,3,1+;A@34Bb'$"<-,,3,1+;AB/4(b&$"<-,,3,1+;AB7C4@A$A:)+[,-)+;3,+-T+@*$*+,,R
[,-)+;3,+-T+@3$3,)1 [,-)+;3,+-T

F@讨论

据统计#约 %=g的白内障患者术前角膜散光超过
=HC N#==g超过 % N, 5b7- ' 有研究者认为白内障术前
角膜散光大于 /HC N即应考虑矫正#以获得更清晰的
术后视力

, C- ' 然而#仅基于角膜前表面测量使用一个
固定的比率来描述角膜前后表面之间的关系#而忽略
角膜后表面真实屈光力#行白内障摘除联合 Q;-92$&'

植入术后将造成顺规散光过矫或逆规散光欠矫
, I- '

研究表明#全角膜屈光力与角膜前表面屈光力相差
)/H=6c/H=K*N, .- ' 角膜前表面散光大于 =H/ N者中
有 =/H5g的 Q"和 ""相差大于 /HC N#轴位相差大于
=/d, 6- ' 已有研究表明#用全角膜屈光力进行 Q;-92

$&'计算可提高术后屈光矫正效果 , K- ' #-9V)11)X;;1

等
, =/-
评估了 I/ 例行白内障手术患者的术后屈光误

差#发现在考虑 $&'()*+,-.// 测量的角膜后表面散光
情况下#术后屈光误差变小' 研究表明#/HC N的角膜
屈光力差异即可产生 /H.5 N的 $&'差异 , ==- ' 故精确
测量全角膜屈光力及散光对屈光性白内障手术的术后

视力恢复至关重要'

有研究表明#新一代扫频源眼前节光相干断层扫
描 仪 !"#$"%f $&'()*+,-.// 和 眼 前 节 测 量 仪
0,1+)2)3测量角膜屈光力及散光均具有良好的重复

性
, =%b=I- +但国内外尚缺少三者测量全角膜屈光力及散

光的一致性研究#这些设备的测量值是否临床上可以
相互代替#仍不明确'

本研究结果显示#5 种仪器测量角膜前表面屈光
力值差异较小#在临床可接受范围内+而测量全角膜屈
光力值差异较大#其中 $&'()*+,-.// 测量的全角膜
@*比 0,1+)2)3测量值大 =H75 N#临床上不可相互替
代' Z;等 , 6-

应用矢量分析发现#将不同仪器测量的角
膜后表面屈光力纳入全角膜屈光力计算中获得的测量

值存在差异' B91 等 , =.-
采用 !"#$"% 和 0,1+)2)3测量

晶状体脱位患者角膜前后表面屈光力#发现二者测量
角膜前表面的 @A值相差约b/HC% N#!"#$"% 测量全角
膜屈光力值较 0,1+)2)3测量值更大#与本研究结果一
致' 高奕晨等 , =6-

采用 !"#$"% 和 0,1+)2)3测量白内
障患者角膜屈光力值#发现 % 种仪器测量角膜前表面
@A及全角膜屈光力值均有差异#其中 0,1+)2)3测量全
角膜 @*值高于 !"#$"% 值)KCg';"$/H/=M%H%6 N*#

与本研究结果不一致#考虑与纳入的样本量及受试者
年龄不同有关' # )̂:)9等 , =K-

研究发现#!)*9)##F=///

测量正常人角膜前后表面屈光力值较 0,1+)2)3测量
值大#而对于圆锥角膜患者#% 种仪器测量值差值进一
步变大)KCg';"$IH/6MIH%K N*' ĥT;:等 , %/-

研究发

现#0,1+)2)3 测 量 正 常 人 角 膜 前 表 面 屈 光 力 较

!KC/=!中华实验眼科杂志 %/%% 年 == 月第 7/ 卷第 == 期4!S91 B8\R &RS+S):3;:#_;V,3X,-%/%%#a;:?7/#_;?==
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$&'()*+,-.// 值低#其中 @3为b/H% N) KCg';"$
b/H/%Mb/H56 N*' 而 #S)P)-9等 , %=-

比较 $&'()*+,-
.// 与 0,1+)2)3测量正常人全角膜屈光力值#认为二
者无临床差异'

对于角膜散光#各仪器测量结果也不尽相同' 本
研究结果显示各仪器测量 ""和 Q"的 B/ 值均有差
异#但差值均较小#在临床可接受范围' N;1<等 , %%-

研

究发现#$&'()*+,-测量正常人 ""值比 0,1+)2)3大
/H=7 N#但差异无统计学意义' @9-):T等 , %5-

发现#与
$&'()*+,-相比#0,1+)2)3测量正常人 ""的 B/ 值更
高#二者的 B7C 值无显著差异' 而 (;:91)F()-+i1 等 , %7-

却发现#$&'()*+,-与 0,1+)2)3测量正常人 ""的 B7C
有差异' #S)P)-9等 , %=-

采用矢量分析发现#$&'()*+,-
.// 与 0,1+)2)3测量 Q"的差值为 /H=C N' 高奕晨
等

, =6-
采用倍角矢量分析法发现#!"#$"% 与 0,1+)2)3

测量白内障患者的 ""及 Q"值均无明显差异' # )̂:)9
等

, =K-
研究发现#!)*9)##F=/// 与 0,1+)2)3测量正常

人 ""值无明显差异#而测量后表面散光值有明显差
异' B91 等 , =.-

采用 !"#$"% 和 0,1+)2)3测量晶状体脱
位患者 ""及 Q"#发现 % 种仪器测量值无明显差异#
但 Q"的 KCg';"更大'

分析造成不同仪器测量角膜屈光力及散光差异的

因素可能有以下几点$首先#不同仪器获取图像的技术
)包括获取速度"扫描速率和图像分辨率*及原理存在
差异#导致真实测量值存在一定差异' 其次#不同仪器
软件采用的全角膜屈光力算法不同' 0,1+)2)3根据
#1,::定律#使用眼内结构的实际屈光指数和角膜前后
表面各点的真实高度数据计算获得全角膜屈光力+
!"#$"% 采用高斯公式计算获得真实角膜屈光力+
$&'()*+,-.// 通过检测后表面角膜曲率半径的实测
值#获得全角膜屈光力+同时 5 种仪器在计算全角膜屈
光力时均涉及角膜厚度#角膜厚度测量结果的不同可
能也会导致角膜屈光力结果产生差异' 第三#不同仪
器的测量光学区域不同' $&'()*+,-.// 测量角膜中
央直径 %HC 33环上的屈光力#!"#$"% 测量角膜中央
直径 5 33环上的屈光力#而本研究选取 0,1+)2)3测
量 =Cd环)相当于中央直径 5 33环*上的角膜前表面
屈光力及中央直径 7 33环上全角膜屈光力' 由于正
常角膜是非球面的#越靠近中央区角膜越陡峭#理论上
$&'()*+,-.// 测量角膜屈光力和散光值应最大#
!"#$"% 次之#0,1+)2)3最小#与本研究结果一致' 此
外#研究对象和样本量不同也可能导致不同研究的测
量结果略有差异' 已有研究证明随着年龄增长#角膜
前表面由顺规散光向逆规散光偏移

, %C- +本研究纳入的

患者年龄较大#可能导致散光测量结果与正常人群不
同' 另外#患者配合度也会影响测量结果#0,1+)2)3
的测量时间较长#对患者配合要求较高#这也可能是本
研究散光度测量值相关性较差的原因' 有研究显示#
散光结果极易受测量过程的影响#特别是患者头位偏
移会导致角膜散光轴向的同向偏移

, %I- ' 最后#泪膜稳
定性随年龄的增大而下降#白内障患者往往合并干眼#
干眼也会导致角膜曲率变化和角膜地形图改变' 研究
表明干眼程度与角膜屈光力呈显著负相关

, %.- ' 而干
眼患者泪膜破裂往往从角膜中央先开始#越靠近角膜
中央区域的角膜屈光力受干眼程度影响越大' 因此#
!"#$"%"$&'()*+,-.// 相较于 0,1+)2)3测量角膜屈
光力及散光值会更高' 一致性分析显示#5 种仪器测
量角膜前表面屈光力及散光的一致性较好#而测量全
角膜屈光力的一致性较差#临床上不可相互替换#医生
需根据仪器各自的特点及测量范围做出适当的选择'
根据不同仪器测量 @3值的差异#有研究者建议适当
调整 $&'公式常数来降低 $&'度数的差异 , %6- '

本研究存在一定的局限性#研究人群中只有年龄
相关性白内障患者#因此#有必要进一步对正常人群"
不规则角膜)包括圆锥角膜*患者和接受过角膜手术
患者的角膜屈光力及散光测量的准确性进行研究' 本
研究仅比较了 5 种不同仪器测量的结果#未进行术后
评估#因此不能得出哪个设备可获得最准确的测量
结果'

总之# 本 研 究 发 现 !"#$"%" $&'()*+,-.// 和
0,1+)2)35 种仪器在测量年龄相关性白内障患者角膜
前表面屈光力"""及 Q"的一致性较好#可以互相参
考#而各仪器测量全角膜屈光力的一致性较差#不可互
换#其中 $&'()*+,-.// 测量值最大#!"#$"% 次之#
0,1+)2)3最小' 在临床使用中#我们应更清楚地了解
不同仪器测量结果存在的差异#针对具体的临床要求
对其适用范围加以判断'
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