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角膜的非球面形态及角膜屈光手术对其的影响

苏小连!综述!王雁!审校

!!$摘要%!角膜的非球面形态是指正常人眼角膜多为非球面的扁椭圆形"这种形态有助于提高视觉质量)

不同的人眼角膜非球面系数 N值并不相同"多数为负值"各文献报道的角膜 N值正常值差异较大"角膜 N值
受多种因素影响"不同象限对 N值影响较大"年龄对其影响较小"近视度数(眼轴长度(曲率半径(球差等与 N

值均有一定的相关性) 角膜屈光手术是矫正屈光不正的重要途径之一"但其对角膜非球面性的影响可导致眩
光(视觉质量下降等问题"不同手术方式对其影响不同) 波前像差引导的准分子激光原位角膜磨镶术
&EFG$C'(N值引导的 EFG$C对 N值的影响均较标准 EFG$C小"而飞秒激光角膜基质透镜取出术&VE7c'对 N

值的影响又较波前像差引导的 EFG$C小"近年开展较多的飞秒激光制瓣准分子激光原位角膜磨镶术 &VG6
EFG$C'(微小切口基质透镜取出术&GX$E7'对角膜非球面性的影响则鲜有报道) 另外"近视角膜屈光手术后
N值向正值变化"而远视手术后则向负值变化"N值的变化量与等效球镜度呈高度正相关"激光(愈合反应等
对角膜非球面性的影响尚需进一步探索) 对角膜非球面性及角膜屈光手术的研究有助于获得更好的术后视
觉质量"就角膜的非球面形态及不同角膜屈光手术方式对其的影响进行综述)

$关键词%!角膜+ 非球面性+ N值+ 屈光手术
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!!角膜屈光手术是矫正屈光不正的重要途径之一"手术方式
!!
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较多"包括最早出现的角膜放射状切开术 &@.[0.8̂ 9@.Y>Y>-:"

BC'(现在仍具有一定优势的准分子激光角膜上皮瓣下磨镶术

&8.19@9D0YL980.8̂ 9@.Y>-089;101"EFG7C'(%44% 年首次报道且至

今仍广泛开展的准分子激光角膜原位磨镶术&\9-Y>19,>2[ 8.19@

02 10Y; ^9@.Y>-089;101"EFG$C' ,%-
以及使屈光手术进入无刀时代

的飞秒激光制瓣准分子激光角膜原位磨镶术&\9-Y>19,>2[ 8.19@
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02 10Y; ^9@.Y>-089;101"VG6EFG$C'等) 此外"随着对视觉质量要

求的提高"个体化的角膜屈光手术也已出现"包括角膜地形图

引导(N值引导(波前像差引导等多种切削形式) G9̂;2[>等 ,3-

在 3&&S 年 首 次 报 道 的 飞 秒 激 光 角 膜 基 质 透 镜 取 出 术

&\9-Y>19,>2[ 892Y0,;899cY@.,Y0>2"VE7c'完全舍弃了准分子激光

的应用"变消融基质为取出基质透镜"而后出现了无瓣的飞秒

激光 微 小 切 口 基 质 透 镜 取 出 术 & 1-.8802,010>2 892Y0,;89

9cY@.,Y0>2"GX$E7' ,(- "此 3 种术式成为研究的热点) 以往有许

多关于 EFG7C(EFG$C及 N值引导 EFG$C(波前像差引导

EFG$C对角膜非球面性影响的研究"对老视(远视手术也有所

涉及"但关于 VG6EFG$C(VE7c(GX$E7等术式对角膜非球面性

影响的研究较少)

正常人眼的角膜为从中央到周边逐渐变平坦的非球面形

态"这种形态有助于减轻瞳孔扩大时光线通过角膜周边产生的

球差"进而提高视觉质量) 角膜屈光手术改变了角膜的非球面

形态"使患者术后出现眩光(光晕(视觉质量下降等现象 ,<- "但不

同的屈光手术方式对角膜非球面性的影响是不同的) 在眼科

临床中"常用非球面系数 N来定量描述角膜非球面性的程度"

可以此来定量分析屈光手术对角膜非球面性的影响) 本文就

角膜的非球面形态和角膜屈光手术对角膜非球面性的影响进

行综述)

F>角膜的非球面形态

最初"角膜被简化成一个球面来进行研究"直到 %4)% 年
X.2[988等 ,5-

首次研究证实了角膜前表面为一非球面形态"多

数角膜为越往周边越平坦的椭球形) N值是描述角膜非球面

性最常用的参数"NT& 时"角膜为各点屈光力相同的球面+f%W

NW& 时"角膜为从中央到周边逐渐变扁平的椭球形+NO& 时"角

膜为从中央到周边变陡峭的扁球形)

各文献报道的角膜 N值正常值差异较大"可能与测量仪

器(描述方式(研究人群等不同有关"一般描述方式有平均 N

值(不同子午线 N值(不同直径范围下 N值等) lL.2Z等 ,*-
分

析中国人群 % &53 人 % &53 眼右眼结果显示"平均 N值为

f&P(&R&P%3) U.>;.Y等 ,)-
报道近视患者平均角膜 N值为

f&P&4)在 m9̀@.6A0-92Y98等 ,S-
的研究中"平均角膜 N值为

f&P3(&R&P%&S) 在不同直径范围下角膜平均 N值并不相同"

U9@1L 等 ,4-
报道 <P5 --直径范围下为f&P%)&&R&P%<44)

角膜前后表面的 N值也不相同) 杨相泽等 ,%&-
研究青年近

视散光患者 <3( 例 S34 眼"采用 #,;8:M9@眼前节诊断系统进行

检测"获得角膜前表面 3&r( 35r( (&r( (5r( <&rN值分别为

f&P3<R&P%((f&P3SR&P%3(f&P(%R&P%3(f&P(*R&P%( 和f&P(5R

&P3S) 陈世豪等 ,%%-
报道 <P5 --直径范围角膜前表面平均 N

值为f&P%<3R&P%5%) 胡正再等 ,%3-
研究 5& 人 %&& 眼在角膜前

表面 3&r(35r((&r&分别约对应 <P)(*P%()P5 --角膜直径'的

N值分别为f&P%<<&中位数'(f&P3%(R&P%%& 和f&P3))R&P%&S)

侯杰等
,%(-
用 A92Y.,.-三维眼前节分析系统研究 *()(S(4 --

直径范围下角膜后表面 N值均值分别为 &P&SR&P%*(f&P&5R

&P%((f&P%5R&P%3 和f&P3*R&P%%) 杨相泽等 ,%&-
研究角膜后表

面 3&r(35r((&r((5r(<&rN值分别为 &P3%R&P35(&P&5R&P3%(

f&P&4R&P%4(f&P3%R&P%* 和f&P(%R&P%<)

G>Y值的影响因素

角膜从中央到周边越来越平坦"N值绝对值越往周边越

大"且角膜前后表面 N值有一定的相关性"越往周边相关性越

显著
,%<- ) 角膜 N值受多种因素影响"不同象限对角膜非球面

性的影响较大"年龄对其影响较小"近视度数(中央角膜曲率半

径与非球面性有一定的相关性
,*- "其他因素有像差(眼压等)

G'F>屈光度和眼轴长度

大量研究表明"角膜前表面的非球面性与屈光度有相关

性"近视眼较正视眼角膜前表面 N值负值更大 ,*"%5f%)- )

J.@29:等 ,%5-
的研究显示角膜非球性和眼轴长度成正比)

近视可分为轴性近视(曲率性近视和指数性近视"度数相同而

类型不同的近视患者角膜形态是不同的"而 N值只是描述角膜

非球面性的参数"理论上与曲率性近视的屈光度关系更密切"

与轴性近视和指数性近视的关系较弱) 当近视进展"眼轴延长

占主导作用时"N值和近视程度的关系变得不如低中度近视时

密切
,%%- )

G'G>不同位置和不同象限

角膜由中央到周边逐渐变扁平"各子午线甚至不同的点 N

值并不完全相同"角膜不同象限 N值差异明显"但各研究报道

结论不一) m02Z等 ,%S-
通过建立角膜前表面的 ("模型对其非

球面性进行分析"推论角膜前表面的 N值分布体现双峰变化"

在 < 个象限都是由垂直半子午线到水平半子午线向更负的方

向变化"也就是说上下象限 N值的绝对值小"鼻颞侧象限 N值

的绝对值大
,%4- "而 lL.2Z等 ,*-

的研究则认为鼻侧象限(上方象

限分别比颞侧象限(下方象限更呈现扁椭圆形)

G'H>年龄

";``98-.2 等 ,3&-
研究指出角膜的非球面性与年龄之间有

一定的关系"随着年龄的增长"角膜前表面的 N值增加"而后表

面的 N值降低) 杨相泽等 ,%&-
研究发现"随着年龄的增长"角膜

的非球面性更明显) 也有研究认为"虽然不同年龄间部分角膜
N值有差异"但 N值与年龄无相关性 ,*- ) 老年人的角膜生理结

构会发生一定的变化"角膜中央(周边厚度的变化以及角膜老

年环的出现等也许会对角膜的非球面性有一定影响)

G'Q>球差

角膜的非球面性是影响角膜球差大小的重要因素"也是影响

视觉质量的关键因素之一) 关于球差与 N值的关系"J.8>110,3%-研

究显示"若角膜屈光指数(瞳孔直径保持恒定"角膜越扁平球差

越小"角膜越陡峭球差就越大"随着 N值的正向发展"角膜的球

差增加) 胡正再等 ,%3-
研究表明"35r的角膜 N值与 *P& --直

径范围角膜球差呈正相关"与全眼球差也呈弱的正相关)

G'S>曲率半径

lL.2Z等 ,*-
研究认为"角膜 N值与中央角膜曲率半径存在

明显的负相关)

G'T>其他
J.@29:等 ,%5-

研究显示"角膜的非球面性和玻璃体腔深度
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存在明显的相关性) 多数学者研究认为"角膜 N值与角膜中央

厚度无明显相关性
,%&"%(- "也有研究报道角膜后表面各项 N值

与眼压呈负相关
,%&- ) 关于角膜 N值与眼别(种族(角膜直径等

的关系鲜有报道)

H>角膜屈光手术方式对角膜非球面形态的影响

角膜屈光手术通过切削一定量的角膜组织达到矫正屈光

不正的目的"这不但在一定程度上破坏了角膜的正常形态"而

且是改变角膜非球面性的主要因素"进而影响视觉质量) 侯杰

等
,%(-
研究证明"角膜屈光手术后角膜 N值明显向正值方向改

变) 郑磊等 ,33-
研究证明"EFG$C术后 N值变化量与对比敏感

度等级变化呈正相关"角膜前表面的 N值改变是影响 EFG$C术

后视觉质量的重要因素之一) 其他因素也可对角膜的非球面

性产生影响) 研究证明"激光产生的热负荷可导致角膜中央非

球面性的显著增加"而且这种改变与温度的上升呈正相关"考

虑与热负荷导致角膜的横向胶原纤维收缩和应力的再分配有

关
,3(- ) FM.@等 ,3<-

研究认为"不论是表层手术还是板层手术"

伤口愈合反应都是限制角膜屈光手术可预测性的一个重要因

素"也极有可能影响术后角膜的非球面性) 切口大小(上皮增

生等愈合反应相关因素均会影响术后角膜 N值的变化) N值

是影响视觉质量的重要因素"负 N值时视觉质量要优于正N值

时
,35- "仅基于数学理论来说"拥有负 N值的患者角膜屈光手术

后视觉质量会更好"但是在临床实际中并非总是如此"其中一

部分原因是由于角膜伤口愈合过程中的不确定因素影响角膜

的非球面性
,3<- ) 角膜屈光手术方式多种多样"其优缺点也各

不相同"对角膜前表面非球面性形态的影响也不相同)

H'F>N值引导 EFG$C与标准 EFG$C

N值引导 EFG$C是指通过人为设定目标 N值来指导屈光

手术的切削过程"使屈光手术对角膜非球面性的改变减到最

小"其目标 N值可设置为f&P5(f&P<(f&P3 不等 ,3*- "N值设置

为f&P<时被认为与波前像差引导的手术效果相等 ,3)- ) X.221

等
,3S-
通过理论计算认为 N值为f&P<5 Hf&P<) 可以将眼球差

矫正为零) 由于角膜和晶状体存在着各种像差"实际上人眼不

可能为零球差"因为角膜周边与巩膜的连接不能过于平坦"从

而影响人眼的视觉质量) h.Y0298等 ,34-
提出"当N值为f&P3* 时"

可以矫正一半的球差) F@̀98.9M等 ,(&-
研究结果显示"角膜顶点

切削相对瞳孔中心切削而言"术后能较好地维持角膜的非球

面性)

N值引导 EFG$C在保持术前角膜前表面形态和减小术后

球差方面比常规 EFG$C有优势 ,(%- "更有助于维持角膜生理性

的非球面性
,(3f((- ) 在准分子激光矫正近视中"与常规 EFG$C

相比"N值引导 EFG$C矫正球差术后视觉质量更好 ,(<- ) 在低光

照度和夜间环境下"N值引导的个体化切削术更具有优势 ,(5- )

施节亮等
,(*-
分析显示"N值引导 EFG$C术后裸眼视力较标准

EFG$C好"术后角膜 N值(总高阶像差(球差较标准 EFG$C小)

H'G>波前像差引导 EFG$C与标准 EFG$C

波前像差引导的屈光手术是指通过测量患者的全眼像差

和角膜像差"选取和设定合适的像差参数指导角膜屈光手术的

切削过程"以使患者术后的像 差 最 小"得 到 好 的 视 觉 质

量
,()f(S- ) 行波前像差引导 EFG$C的患者"在近视屈光手术后

N值仍有向正值变化的趋势"但较标准 EFG$C视觉质量

更好
,(4- )

H'H>N值引导的 EFG$C与波前像差引导的 EFG$C

C>889@等 ,<&-
对同一患者的非主视眼行 N值引导的 EFG$C"

而对主视眼行波前像差引导的 EFG$C"对比研究发现虽然 3 种

手术方式在安全性和有效性方面无差异"但对于f5P& "以下的

近视"N值引导的非球面切削能较好地维持角膜的非球面

特性)

H'Q>N值引导的 EFG$C与标准 EFG7C

U;.2Z等 ,<%-
对比研究 N值引导的 EFG$C和标准 EFG7C

术后 N值变化"结果表明术后 3 个组的 N值均增加"但组间比

较差异无统计学意义)

H'S>VE7c与波前像差引导的 EFG$C

C.-0:.等 ,<3-
的研究显示"VE7c对 N值的影响小于波前像

差引导的 EFG$C) VE7c只需用飞秒激光对角膜进行 3 个层面

的扫描"然后取出透镜即可"所切削掉的角膜组织过渡更平缓"

角膜所受的激光热负荷较波前像差引导的 EFG$C更少"另外"

飞秒激光引起的愈合反应与准分子激光引起的愈合反应并不

完全相同"对角膜的非球面性也有一定的影响)

H'T>远视角膜屈光手术

远视角膜屈光手术是对角膜旁中央区基质进行环形切削"

使角膜光学区变得更陡峭"其周围的环形区域变扁平"从而达

到矫正远视的目的) a>YY>1等 ,(4-
研究发现"波前像差引导的远

视 EFG$C术后 N值有向负值变化的趋势) 研究表明"屈光性角

膜切削术 ABC和 EFG$C治疗远视后角膜的非球面性也是向负

值变化的
,<(f<<- )

H'X>其他

角膜 N值在近视手术后有向正值变化的趋势"在远视手术

后有向负值变化的趋势"且这种变化量的大小与术前的等效球

镜度呈高度正相关
,(%"(4- "矫正的屈光度大"N值变化大+矫正的

屈光度小"N值变化小)

有研究表明"手术前后 N值的变化量与中央角膜厚度(中

央切削深度(中央切削深度+中央角膜厚度无关 ,%(- +术后角膜

前表面 N值变化量与切削深度(剩余基质床厚度呈正相关"而

后表面 N值变化量则与这 3 个参数无明显相关性 ,%<- ) 王小娟

等
,<5-
研究发现"N值变化量与角膜曲率改变之间存在相关性"

但术后 N值与偏心量之间无相关性)

Q>小结

正常人眼的角膜形态多为从中央到周边逐渐变扁平的长

椭圆形"非球面系数 N值多为负值) 角膜屈光手术会导致角膜

非球面性发生改变"不同手术方式对其影响不同"早期 N值均

向正值方向变化"随着时间的延长会有所恢复 ,%(- ) VG6EFG$C(

VE7c(GX$E7等对角膜非球面性的影响报道较少"有待进一步

研究+角膜屈光手术导致 N值变化的原因尚无定论"激光本身

及术后愈合反应等对角膜非球面性的影响也需进一步探索)

#<55# 中华实验眼科杂志 3&%5 年 * 月第 (( 卷第 * 期!JL02 b7cD #DLYL.8->8"b;293&%5"K>8'(("d>'*

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



参考文献

,%- A.880̂.@01$h" A.D.YM.2.̂0X7" G0Z.2>1"G" 9Y.8'F ,>@29.8\8.D
Y9,L20e;9\>@8.19@02 10Y; ^9@.Y>-089;101,b-'F@,L #DLYL.8->8"%44%"
%&4&%3' j%*44f%)&3'[>0!%&'%&&%+.@,L>DLY'%44%'&%&S&%3&&S(&(%'

,3- G9̂;2[>g"C;29@YC"B;11-.22 J"9Y.8'V0@1Y9\\0,.,:.2[ 1.\9Y:
1Y;[:>\\9-Y>19,>2[ 892Y0,;899cY@.,Y0>2 \>@YL9,>@@9,Y0>2 >\-:>D0.!
10c6->2YL @91;8Y1, b-'bJ.Y.@.,YB9\@.,YG;@Z" 3&&S" (< & 4 ' j
%5%(f%53&'[>0!%&'%&%* +/'/,@1'3&&S'&5'&(('

,(- GL.L B" GL.L G" G92Z;DY. G'B91;8Y1>\1-.8802,010>2 892Y0,;89
9cY@.,Y0>2!.886026>29\9-Y>19,>2[ 8.19@@9\@.,Y0]91;@Z9@:,b-'bJ.Y.@.,Y
B9\@.,YG;@Z"3&%%")&%' j%3)f%()'[>0!%&'%&%*+/'/,@1'3&%&'&)'&(('

,<- GL.@-.X"g.,L89@aG"JL.2 JJ'U0ZL9@>@[9@.̀9@@.Y0>21.2[ @98.Y0]9
@01̂ >\1:-DY>-1.\Y9@EFG$C,b-'bB9\@.,YG;@Z"3&&)"3(&(' j353f35*'

,5- X.2[988Ba"GYU9892 B'X.YL9-.Y0,.8->[98>\,>@29.8,>2Y>;@,b-'
AL:10>8#DY"%4)%"3* j%S(f%4)'

,*- lL.2Zl"g.2Zb"d0; g"9Y.8'J>@29.8.1DL9@0,0Y:.2[ 0Y1@98.Y9[
\.,Y>@102 %&53 JL029191;`/9,Y1,b-'#DY>-K01G,0"3&%%"SS &%& ' j
%3(3f%3(4'[>0!%&'%&4) +#Ak'&`&%(9(%S33)%),.'

,)- U.>;.YX" h.Y0298"" ";>2Z XU" 9Y.8'J>@29.8.1DL9@0,0Y: 02
-:>D91,b-'bV@#DLY.8->8" 3&&3" 35 & 5 ' j<SS f<43'[>0!bV#6&56
3&&3635656&%S%655%36%&%&%46FB?<'

,S- m9̀@.6A0-92Y987" h>2Ms89M6bt0/>-9bX" J9@]0u>F" 9Y.8'J>@29.8
.1DL9@0,0Y:02 .:>;2Z.[;8YD>D;8.Y0>2 ,b-'F@,L G>,71D #\Y.8->8"
3&&<")4&S' j(S5f(43'

,4- U9@1L AG"V@:C"a8.̂9@bg'GDL9@0,.8.̀9@@.Y0>2 .\Y9@8.19@02 10Y;
^9@.Y>-089;101.2[ DL>Y>@9\@.,Y0]9^9@.Y9,Y>-:'J8020,.8@91;8Y1.2[
YL9>@9Y0,.8->[981>\9Y0>8>Z:, b-'bJ.Y.@.,YB9\@.,YG;@Z" 3&&("
34&%%' j3&4*f3%&<'

,%&-杨相泽"郑燕'近视散光患者角膜前(后表面 N值的测量分析,b-'
眼科"3&%%"3&&5' j(33f(35'

,%%-陈世豪"李斌"王勤美'国人近视屈光手术人群角膜前表面非球性
参数的调查,b-'眼科研究"3&&)"35&)' j5)<f55&'

,%3-胡正再"欧阳红专"王勤美"等'近视人群角膜前表面 N值及其与球
差的相关性 ,b-'国际眼科杂志"3&%&"%& & 4 ' j%*S& f%*S3'[>0!
%&'(4*4 +/'0112'%*)365%3('3&%&'&4'&%('

,%(-侯杰"王雁"李晶"等'准分子激光角膜屈光手术后角膜后表面非球
面性变化的研究 ,b-'中华眼科杂志"3&%%"<) &(' j33(f33)'[>0!
%&'()*& +,-.'/'0112'&<%36<&S%'3&%%'&('&&)'

,%<-侯杰"王雁"左彤"等'EFG$C手术对角膜前后表面非球面性的早期
影响,b-'眼科研究"3&%&"3S &( ' j3*%f3**'[>0!%&'(4*4 +/'0112'
%&&(6&S&S'3&%&'&('&%4'

,%5-J.@29:Eh" X.021Y>29bJ" U92[9@1>2 aF'J>@29.8Y>D>Z@.DL:.2[
-:>D0.'F,@>11619,Y0>2.81Y;[:,b-'$2]91Y#DLYL.8->8K01G,0"%44)"
(S&3' j(%%f(3&'

,%*-陈佳"华焱军"谭维娜"等'不同屈光状态下成人角膜 N值的分
区,b-'中华眼视光学与视觉科学杂志"3&%("%5&<' j3%Sf33%'[>0!
%&'()*& +,-.'/'0112'%*)<6S<5k'3&%('&<'&&)'

,%)-王小娟"王勤美"王丹梅'近视眼角膜前表面的非球面性,b-'眼科
研究"3&&)"35&<' j(&(f(&5'

,%S-m02Zb"g.2Za"GL0X'F2Y9@0>@,>@29.8.1DL9@0,0Y:,.8,;8.Y9[ `:YL9
Y.2Z92Y0.8@.[0;1>\,;@].Y;@9,b+#E-'ba0>-9[ #DY"3&%3"%) & ) ' j
&)5&&5, 3&%< f&5 f%* -'LYYD!++̀0>-9[0,.8>DY0,1'1D09[0Z0Y.880̀@.@:'
>@Z+.@Y0,89'.1Dc. .@Y0,890[ T%(53<SS'[>0! %&'%%%) +%'ba#'%)')'
&)5&&5'

,%4-lL92ZG"m02Zb"g.2Za"9Y.8'?L@996[0-9210>2.8->[98\>@L;-.2
.2Y9@0>@,>@29.81;@\.,9,b+#E-'ba0>-9[ #DY"3&%("%S &* ' j&*5&&3
,3&%<f&*f%3-'LYYD!++̀0>-9[0,.8>DY0,1'1D09[0Z0Y.880̀@.@:'>@Z+.@Y0,89'
.1Dc. .@Y0,890[T%)&&&4%'[>0!%&'%%%)+%'ba#'%S'*'&*5&&3'

,3&-";``98-.2 X"G0,.-KF"K.2 [9@U90/[9hE'?L91L.D9>\YL9.2Y9@0>@
.2[ D>1Y9@0>@1;@\.,9>\YL9.Z02ZL;-.2 ,>-9.,b-'K010>2 B91"3&&*"
<*&*f)' j44(f%&&%'[>0!%&'%&%* +/']01@91'3&&5'&4'&3%'

,3%-J.8>110F'J>@29.8.1DL9@0,0Y:.2[ 1DL9@0,.8.̀9@@.Y0>2 , b-'B9\@.,Y
G;@Z"3&&)"3(&(' j5&5f5%<'

,33-郑磊"张建华"王倩'EFG$C术后夜间视觉质量与角膜非球面性关
系的研究,b-'眼科"3&&4"%S&(' j%S&f%S('

,3(-X,J.\\9@Y:Gb"G,L_09Z9@802Zb?"720̂>]7?'?L9@-.88>.[ \@>-.J#3
8.19@ @.[0.2Y929@Z: 1>;@,9 02[;,91 ,L.2Z91 02 ,>@29.81;@\.,9
.1DL9@0,0Y:"@>;ZL2911".2[ Y@.21]9@19,>2Y@.,Y0>2,b-'$2]91Y#DLYL.8->8
K01G,0"3&%3"5(&)' j<3)4f<3SS'[>0!%&'%%*)+0>]1'%3645)4'

,3<-FM.@"?" JL.2ZbU" U.2 Cm'g>;2[ L9.802Z.\Y9@^9@.Y>@9\@.,Y0]9
1;@Z9@:!@9]09_>\`0>8>Z0,.8.2[ >DY0,.8,>210[9@.Y0>21,b-'J>@29."
3&%3"(%&%' j4f%4'[>0!%&'%&4) +$J#'&`&%(9(%S3*.̀&.)'

,35-h.Y0298""X.89Yb"U>.2Z6k;.2 ?"9Y.8'J>@29.8989].Y0>2 Y>D>Z@.DL:!
`91Y\0Y1DL9@9" 989].Y0>2 [01Y.2,9" .1DL9@0,0Y:" Y>@0,0Y:" .2[ ,8020,.8

0-D80,.Y0>21,b-'J>@29."3&%%"(& &5' j5&Sf5%5'[>0!%&'%&4) +$J#'
&`&%(9(%S%\̀<\.)'

,3*-F29@.Bh" J.1Y@>bb" b0-t29MbB" 9Y.8'#DY0,.8e;.80Y:.2[ ]01;.8
[01,@0-02.Y0>2 ,.D.,0Y: .\Y9@-:>D0, EFG$C _0YL . 1Y.2[.@[ .2[
.1DL9@0,.̀8.Y0>2 D@>\089,b-'bB9\@.,YG;@Z"3&%%"3) &S' j54)f*&%'
[>0!%&'(43S +%&S%54)k63&%%&(&(6&%'

,3)-C>889@?"$1980UA"U.\9M0V"9Y.8'N6\.,Y>@,;1Y>-0M9[ .̀8.Y0>2 D@>\089
\>@YL9,>@@9,Y0>2 >\-:>D0,.1Y0Z-.Y01-,b-'bJ.Y.@.,YB9\@.,YG;@Z"
3&&*"(3&<' j5S<f5S4'

,3S-X.221V"U>F"A.@98bX"9Y.8'F̀8.Y0>2 D@>\0891\>@_.]9\@>2Y6Z;0[9[
,>@@9,Y0>2 >\-:>D0..2[ D@0-.@:1DL9@0,.8.̀9@@.Y0>2 ,b-'bJ.Y.@.,Y
B9\@.,YG;@Z"3&&3"3S&5' j)**f))<'

,34-h.Y0298"" U.>;.YX" U>.2Z6k;.2 ?'F @9]09_ >\-.YL9-.Y0,.8
[91,@0DY>@1>\,>@29.8.1DL9@0,0Y:,b-'bV@#DLY.8->8"3&&3"35 &% ' j
S%f4&'[>0!bV#6&%63&&36356%6&%S%655%36%&%&%46FB?S<'

,(&-F@̀98.9MXJ"K0[.8J"F@̀.6X>1e;9@.G'J8020,.8>;Y,>-91>\,>@29.8
]9@Y9c]9@1;1,92Y@.8D;D08@9\9@92,91_0YL .̀9@@.Y0>26\@99.̀8.Y0>2
1Y@.Y9Z091.2[ EFG$C,b-'$2]91Y#DLYL.8->8K01G,0"3&&S"<4 &%3 ' j
53S)f534<'[>0!%&'%%*) +0>]1'&S63%)*'

,(%-陈世豪"李斌"王勤美'N值调整的个体化准分子激光原位角膜磨
镶术治疗近视临床疗效,b-'眼视光学杂志"3&&)"4&(' j%5Sf%*3'
[>0!%&'()*& +,-.'/'0112'%*)<6S<5k'3&&)'&('&&5'

,(3-a;`@92 b"d.e:E"m>>2 h"9Y.8'?L99\\9,Y>\YL9.1DL9@0,0Y:>\-:>D0,
8.19@.̀8.Y0>2 D@>\0891>2 YL902[;,Y0>2 >\_.]9\@>2Y.̀9@@.Y0>21,b-'
$2]91Y#DLYL.8->8K01G,0"3&%&"5% &5 ' j3S&5f3S%3'[>0!%&'%%*) +
0>]1'&46<*&<'

,((-杜显丽"刘后仓"陈敏"等'不同引导方法 EFG$C术后角膜非球面性
改变及临床分析 ,b-'国际眼科杂志"3&%3"%3 &<' j544f*&('[>0!
%&'(4*4 +/'0112'%*)365%3('3&%3'&<'&%'

,(<-黄国富"杨斌"王铮'非球面因子 N引导准分子激光原位角膜磨镶
术治疗近视眼的临床研究 ,b-'中华眼科杂志" 3&&S" << & 4 ' j
S3&fS3<'[>0!%&'((3% +/'0112'&<%36<&S%'3&&S'&4'&%%'

,(5-李婧"沈政伟"叶娅'N值引导和标准 EFG$C对视觉质量影响的比
较研究,b-'眼科新进展"3&%3"(3 &% ' j53f55'[>0!%&'%((S4 +/'
,2^0'@.>'3&%3'&%'&%)'

,(*-施节亮"冯一帆"陈世豪'N值引导与标准 EFG$C治疗近视临床疗
效的 X9Y.分析,b-'中华实验眼科杂志"3&%%"34 &5 ' j<()f<<('
[>0!%&'()*& +,-.'/'0112'3&456&%*&'3&%%'&5'&%('

,()-h.-̀ .Y>J"J.Y.20.Fh"K;/>19]0,G"9Y.8'g.]9\@>2Y6>DY0-0M9[ 1;@\.,9
.̀8.Y0>2 _0YL YL9F889Z@9YY>g.]97:96N 9c,0-9@8.19@D8.Y\>@-!%36
->2YL ]01;.8.2[ @9\@.,Y0]9@91;8Y1,b-'bB9\@.,YG;@Z"3&%%"3)&%%' j
)43f)45'[>0!%&'(43S +%&S%54)k63&%%&<&)6&%'

,(S-h9>@Z9XB" GL.L BF" U>>[ J" 9Y.8'?@.210Y0>202Z Y> >DY0-0M9[
,>@@9,Y0>2 _0YL YL9g.]9E0ZLYFEE7hB7??#gFK7!,.19[01Y@0̀;Y0>2"
]01;.8>;Y,>-91".2[ _.]9\@>2Y.̀9@@.Y0>21,b-'bB9\@.,YG;@Z"3&%&"
3*&%&' jS&*fS%('[>0!%&'(43S +%&S%54)k63&%&&43%6&)'

,(4-a>YY>1CX"E90Y9X?"F]92Y;@.6$10[@>X"9Y.8'J>@29.8.1DL9@0,0Y:.2[
1DL9@0,.8.̀9@@.Y0>2 .\Y9@@9\@.,Y0]91;@Z9@:,b-'bJ.Y.@.,YB9\@.,YG;@Z"
3&%%"()&*' j%%&4f%%%5'[>0!%&'%&%* +/'/,@1'3&%&'%3'&5S'

,<&-C>889@?"$1980UA"U.\9M0V"9Y.8'N6\.,Y>@,;1Y>-0M9[ .̀8.Y0>2 D@>\089
\>@YL9,>@@9,Y0>2 >\-:>D0,.1Y0Z-.Y01-,b-'bJ.Y.@.,YB9\@.,YG;@Z"
3&&*"(3 j5S<f5S4'

,<%-U;.2ZU"m.2Zb"a.>U"9Y.8'B9Y@>1D9,Y0]9.2.8:101>\,L.2Z9102 YL9
.2Y9@0>@,>@29.81;@\.,9.\Y9@N].8;9Z;0[9[ EFG$C.2[ EFG7C02 L0ZL
-:>D0,.1Y0Z-.Y01-\>@( :9.@1,b+#E-'aXJ#DLYL.8->8"3&%3"%3 j%5
,3&%<f&(f3(-'LYYD!++___'̀0>-9[,92Y@.8',>-+%<)%63<%5 +%3+%5'
[>0!%&'%%S* +%<)%63<%56%36%5'

,<3-C.-0:.C"GL0-0M; C"$Z.@.1L0F"9Y.8'J>-D.@01>2 >\]01;.8.,;0Y:"
L0ZL9@6>@[9@.̀9@@.Y0>21.2[ ,>@29.8.1DL9@0,0Y:.\Y9@@9\@.,Y0]9892Y0,;89
9cY@.,Y0>2 .2[ _.]9\@>2Y6Z;0[9[ 8.19@6.1101Y9[ 02 10Y; ^9@.Y>-089;101\>@
-:>D0.,b-'a@b#DLYL.8->8"3&%("4) &S ' j4*Sf4)5'[>0!%&'%%(* +
`/>DLYL.8->863&%36(&3&<)'

,<(-#80]9@CX"#ia@.@Y"A"GY9DL921>2 Jh"9Y.8'F2Y9@0>@,>@29.8>DY0,.8
.̀9@@.Y0>2102[;,9[ `:DL>Y>@9\@.,Y0]9^9@.Y9,Y>-:\>@L:D9@>D0.,b-'b
B9\@.,YG;@Z"3&&%"%)&<' j<&*f<%('

,<<-JL92 JJ" $M.[1L92.1F" B.2.FF" 9Y.8'J>@29.8.1DL9@0,0Y:.\Y9@
L:D9@>D0,8.19@02 10Y; ^9@.Y>-089;101, b-'bJ.Y.@.,YB9\@.,YG;@Z"
3&&3"3S j%5(4f%5<5'

,<5-王小娟"王勤美"王丹梅'近视眼准分子激光原位角膜磨镶术后角
膜非球面性的改变,b-'中华眼视光学杂志"3&&)"4&<' j3<3f3<<'

&收稿日期!3&%<f%%f%3'

&本文编辑!刘艳'

#555#中华实验眼科杂志 3&%5 年 * 月第 (( 卷第 * 期!JL02 b7cD #DLYL.8->8"b;293&%5"K>8'(("d>'*

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?


	10_yk6ml_PS.pdf
	10_yk6a_PS.pdf
	10_yk6b_PS.pdf



