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　 　 【摘要】　 随着近年来激光技术的日益成熟和广泛临床应用ꎬ激光角膜屈光手术已成为矫正屈光不正的

重要治疗手段之一ꎬ为成年人屈光不正的矫正提供了重要途径ꎮ 不断提高手术的安全性和有效性始终是激光

角膜屈光手术追求的目标ꎬ精确的角膜地形图检查和充分的角膜地形图结果评估是保证手术安全性和实现

患者最优视觉质量的重要环节ꎮ 为规范从事屈光临床研究者及相关从业人员的术前检查流程和读图评估ꎬ中
国民族卫生协会眼学科分会屈光学组组织我国相关领域专家ꎬ在国内外循证医学文献基础上ꎬ凝练我国存在

的、亟待解决的临床问题ꎬ结合本专业领域专家的临床实践ꎬ充分讨论并制定«中国激光角膜屈光手术术前角

膜地形图筛查专家共识(２０２４)»ꎮ 针对激光角膜屈光手术前角膜地形图检查流程ꎬ基于 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影的角

膜地形图、Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ 成像的眼前节分析系统和 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影与 Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ 成像的三维角膜地形图系统检

查结果分析等临床问题提出专家推荐意见ꎬ旨在提高从事屈光诊疗的专业人员及相关从业人员对角膜地形

图的检查和分析水平ꎬ提升我国激光角膜屈光手术术前筛查和评估质量ꎮ
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１　 «中国激光角膜屈光手术术前角膜地形图筛查专

家共识(２０２４)»制定背景和方法

　 　 目前ꎬ我国每年有超百万屈光不正患者接受激光

角膜屈光手术ꎬ且激光角膜屈光手术手术量逐年上升ꎬ
已发布多部角膜屈光手术相关专家共识和团体标

准[１－１１]ꎬ手术质量及患者术后视觉质量均不断提升ꎬ影
响术眼术后视力恢复的严重并发症罕见发生[１]ꎮ 随

着角膜屈光手术设备和手术方式的快速发展ꎬ患者对

手术的安全性要求不断提高ꎬ优化术前角膜地形图筛

查流程、甄别圆锥角膜潜在风险、避免术后角膜扩张的

发生已成为临床医师的主要关注点之一ꎮ
术前角膜地形图检测受检查者经验、受检者眼表

和注视状态等因素影响ꎬ从而导致检查结果存在差异ꎬ
如何优化及规范受检眼的角膜地形图检查准确性以及

评估精确性ꎬ是进一步提高我国激光角膜屈光手术术

后安全性和患者满意度的关键环节之一ꎬ但截至目前

国内外尚缺少规范激光角膜屈光手术术前角膜地形图

筛查的指南和专家意见ꎮ
中国民族卫生协会眼学科分会屈光学组于 ２０２２

年 ６ 月组织成立«中国激光角膜屈光手术术前角膜地

形图筛查专家共识(２０２４)»(简称«共识»)撰写组ꎬ专
家组成员包括中华医学会激光医学分会专家、中华医

学会角膜学组相关专家、中国医师协会屈光手术学组

专家及相关辅助检查专业专家ꎮ 专家组成员对全国具

备开展激光角膜屈光手术资质的医疗单位手术负责人

和角膜地形图检查从业人员进行调研ꎬ收集并整理术

前角膜地形图检查面临的亟需解决的临床问题ꎮ 由于

目前该领域尚未形成统一的可遵循指南ꎬ本专家组检

索并复习 ＰｕｂＭｅｄ 数据库ꎬ以及«中华眼科杂志» «中

华实验眼科杂志»«中华眼视光学与视觉科学杂志»等
发表的相关文献ꎬ结合专家组临床实践ꎬ通过线上和线

下会议ꎬ针对收集的问题进行充分讨论和论证ꎮ 执笔

成员依据专家组的讨论撰写«共识»初稿ꎬ通过电子邮

件或微信方式提请各位专家独立审阅并提出修改意

见ꎬ执笔成员收到反馈意见并整理ꎬ通过讨论确定是否

接受修改意见并对«共识»稿件进行反复修改ꎬ于 ２０２４
年 ８ 月达成«共识»终稿ꎬ对中国激光角膜屈光手术术

前角膜地形图的标准化操作和解读提出专家推荐意

见ꎬ供激光角膜屈光手术相关医技人员及从业者在临

床工作实践中参照实施ꎮ

２　 «共识»的适用范围

本«共识»适用于全国已具备开展激光角膜屈光

手术资质的各级医疗单位中参与术前检查的专业技术

人员及相关从业人员ꎬ包括眼科执业医师、眼视光技师

和眼科技师等ꎮ 本专家组依据相关的专家意见[１２]ꎬ建
议相关医技人员应取得主管卫生系统要求的资格证书

并通过角膜地形图检查专业培训ꎬ具有正确操作角膜

地形图检查设备的技能和专业解读角膜地形图检查结

果的经验ꎮ

３　 激光角膜屈光手术术前角膜地形图检查

３. １　 检查前注意要点

３. １. １　 角膜接触镜停戴时间　 依据我国已制定的相

关专家共识和专家意见[１－２ꎬ９]ꎬ结合相关临床实践ꎬ本
专家组建议激光角膜屈光术角膜地形图检查前停戴软

性球镜角膜接触镜 １ 周以上ꎬ停戴软性散光角膜接触

镜、硬性高透氧性角膜接触镜及特殊硬性材质角膜接

触镜(如美瞳)３ 周以上ꎬ停戴角膜塑形镜 ３ 个月以上ꎻ
或根据地形图变化及稳定性增减观察时间ꎮ 本专家组

还建议有角膜接触镜配戴史的受检眼ꎬ须关注角膜地

形图屈光力值、角膜厚度值以及泪膜状态ꎮ 推荐术前

２ 次检查的角膜厚度差值≤１０ μｍꎬ屈光力差值≤
０􀆰 ２５ Ｄꎻ常规干眼检查结果正常后再行激光角膜屈光

手术[２]ꎮ
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３. １. ２　 检查前准备 　 应定期校准角膜地形图仪ꎬ确保

设备工作正常、检查精确ꎻ检查室内应保持安静、光照度

应保持相近且恒定ꎬ避免照明光线直射ꎻ检查前禁用高浓

度人工泪液或眼用凝胶ꎬ避免其他检查对眼表的干扰ꎮ
３. ２　 检查流程

激光角膜屈光手术术前应由检查者进行规范的角

膜地形图检查ꎬ参照美国眼科学会«２０２２ 版屈光不正

检查的最佳临床实践»、人民卫生出版社出版«眼视光

学理论和方法»(第 ３ 版)和«我国角膜地形图引导个

性化激光角膜屈光手术专家共识(２０１８ 年)» [９ꎬ１３－１４]ꎬ
并结合激光角膜屈光手术前检查的临床实践ꎬ本专家

组建议按照下列流程进行规范化术前角膜地形图检查

(图 １)ꎬ检查者可在基本遵循规范化流程的基础上根

据临床受检者的个体差异进行相应调整ꎮ

图 １　 激光角膜屈光手术术前角膜地形图检查流程图

４　 激光角膜屈光手术术前角膜地形图采集及结果

分析要点

４. １　 病史收集

角膜地形图检查前收集受检者眼部和全身的基本

资料ꎬ包括:(１)戴镜史、戴镜习惯、配戴角膜接触镜还

是框架眼镜、全天配戴还是不规律配戴ꎬ配戴角膜接触

镜的受检者还需询问角膜接触镜种类以及停戴时间ꎬ

配戴框架眼镜的受检者还应询问是否存在不同方位视

物清晰度不一、矫正视力下降ꎮ (２)是否有季节性变

态反应病史、 圆锥角膜和角膜变性疾病家族史ꎮ
(３)是否有揉眼习惯ꎮ
４. ２　 基于 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影的角膜地形图结果分析

４. ２. １　 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影图分析　 包括:(１)采集图像直

径建议≥８ ｍｍꎮ (２)采集图像要清晰ꎬ避免泪膜干扰

(图 ２)ꎮ

图 ２　 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影图示例　 Ｔ:颞侧ꎻＮ:鼻侧

４. ２. ２　 角膜曲率图分析　 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影的角膜地形

图是目前获取角膜屈光力较为准确的方法之一ꎬ建议

将轴向曲率图的屈光力阶梯调为 ０􀆰 ２５ Ｄꎬ以更好地显

示角膜的异常性ꎬ必要时可以采用切向曲率图ꎮ 分析

要点包括:(１)平坦和陡峭角膜屈光力数值、散光度数

和轴位ꎬ中央 ３ ｍｍ 直径区域内陡峭屈光力>４７􀆰 ２ Ｄ 者

需排除圆锥角膜的风险[１５]ꎮ (２)最大角膜屈光力位置

及与陡峭角膜屈光力的数值差异ꎮ (３)关注上下方角

膜屈光力对称性ꎬ直径 ３ ｍｍ 区域>１􀆰 ０ Ｄ 需谨慎评估

(排除眼睑和泪膜的影响)ꎬ>１􀆰 ４ Ｄ 者需排查顿挫型

圆锥角膜[１５]ꎮ (４)关注双眼角膜屈光力是否对称ꎬ以
下情况需重点评估:双眼都是对称性角膜地形图ꎬ但散

光类型不一(顺规、逆规、斜向)ꎻ一眼为对称领结型角

膜地形图ꎬ对侧眼为非对称领结型ꎻ双眼 ３ ｍｍ 直径范

围内平均屈光力差值≥０􀆰 ７５ Ｄ[１６]ꎮ (５)结合裂隙灯显

微镜检查结果综合评估ꎮ
４. ３　 基于 Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ 成像的眼前节分析系统结果

分析

推荐按照下列流程进行标准读图(图 ３)ꎮ
４. ３. １　 角膜曲率图分析　 除 ４. ２. ２ 所述外ꎬ还应关注

圆锥角膜指数和分级ꎮ
４. ３. ２　 角膜厚度图分析　 建议将厚度图的阶梯调成

１０ μｍꎬ关注要点包括:(１)角膜最薄点、瞳孔中心和角
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图 ３　 基于 Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ 成像的眼前节分析系统读图流程　

膜顶点的角膜厚度数值以及三者的厚度差异ꎬ本专家

组推荐≤５ μｍꎮ (２)角膜最薄点和瞳孔中心角膜厚度

的位置差异性ꎮ (３)双眼角膜最薄点、瞳孔中心和角

膜顶点角膜厚度的差异ꎬ推荐分别小于 １２、 １０ 和

９ μｍ[１７]ꎻ双眼 ３ ｍｍ 直径内的平均厚度差异ꎬ 推

荐<１３ μｍ[１６]ꎮ
４. ３. ３　 角膜高度图分析　 建议将前后表面的阶梯分

别调成 ２􀆰 ５ μｍꎬ关注要点包括:(１)角膜前后表面高度

图的形态ꎬ重点评估孤岛状等特殊形态ꎮ (２)角膜前

后表面最薄点高度值需考虑角膜直径<１１􀆰 １ ｍｍ、眼睑

及厚角膜对其的影响[１８]ꎮ (３)角膜前后表面最高点位

置和厚度最薄点位置重叠且有异常数值提示者需重点

评估ꎮ (４)双眼前后表面最薄点高度值差异推荐分别

小于 ２ 和 ５ μｍ[１７]ꎮ
４. ３. ４　 Ｂｅｌｉｎ / Ａｍｂｒóｓｉｏ 增强型早期圆锥角膜筛查软件

(Ｂｅｌｉｎ / Ａｍｂｒóｓｉｏ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｅｃｔａｓｉａ ｄｉｓｐｌａｙꎬ ＢＡＤ￣Ｄ) 分

析　 关注要点包括:(１)前后表面高度差异图是否异常

以及采集直径是否为 ８ ｍｍꎮ (２)厚度变化率曲线(需排

除角膜直径<１１􀆰 １ ｍｍ 和薄角膜的影响)ꎮ (３)角膜直

径<１１􀆰 １ ｍｍ 对后表面高度的标准偏差和综合偏差分

析影响最为显著ꎻ而角膜直径对最薄点厚度的标准偏

差、Ａｍｂｒóｓｉ 相对厚度的标准偏差和最大相关厚度指数

的影响不明显[１８]ꎮ

４. ３. ５　 综合评估　 包括:(１)受检者的年龄ꎬ年龄越

小对角膜形态和数值要求越高ꎮ (２)关注双眼角膜

地形图形态以及角膜曲率、最薄点厚度、厚度变化

率、高度、散光度数和轴位的对称性ꎮ (３)谨慎对待

角膜直径对检查结果的影响ꎬ不宜放松对角膜直径<
１１􀆰 １ ｍｍ 受检者角膜高度值和 ＢＡＤ￣Ｄ 值异常提示

的警惕ꎮ (４)角膜缘血管翳、眼睑形态及张力对角膜

地形图形态具有一定影响ꎬ应审慎排查ꎮ (５)必要时

可联合光学相干断层扫描测量的上皮厚度结果进行

分析ꎮ
４. ４　 基于 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影和 Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ 成像的三维

角膜地形图系统结果分析

根据激光角膜屈光手术前检查的临床实践ꎬ本专

家组专家建议按照下列流程进行标准读图(图 ４)ꎮ

图 ４　 基于 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影和 Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ 成像的眼前节分析系统

读图流程

４. ４. １　 角膜曲率图分析　 除 ４. ２. ２ 所述外ꎬ还应关

注前表面对称性指数( ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｉｎｄｅｘ ｆｒｏｎｔꎬＳＩｆ)及后

表面对称性指数( ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｉｎｄｅｘ ｂａｃｋꎬＳＩｂ)ꎬＳＩｆ 的正

常值、可疑值和异常值分别为 < ０􀆰 ８５、０􀆰 ８５ ~ １􀆰 ２５
以及>１􀆰 ２５ ＤꎬＳｌｂ 的正常值、可疑值、异常值分别

为<０􀆰 ２２、０􀆰 ２２ ~ ０􀆰 ３７ 以及>０􀆰 ３７ Ｄ[１９] ꎮ
４. ４. ２　 角膜厚度图分析　 详见 ４. ３. ２ꎮ
４. ４. ３　 角膜高度图分析　 关注要点包括:(１)角膜前

后表面高度图的形态ꎬ重点评估孤岛状等特殊形态ꎮ
(２)角膜前后表面最薄点高度值(角膜直径对高度值

影响较小)以及角膜前后表面最高点位置和厚度最薄

点位置重叠且有异常数值提示ꎬ需重点评估ꎮ (３)双

眼前后表面高度的比较ꎮ
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４. ４. ４　 综合评估　 基于 Ｐｌａｃｉｄｏ 盘投影和 Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ
成像的眼前节分析系统会根据综合检查结果分析显示

以下结论供参考ꎬ即正常 ( Ｎｏｒｍａｌ)、疑似圆锥角膜

( Ｓｕｓｐｅｃｔ ｋｅｒａｔｏｃｏｎｕｓ )、 圆 锥 角 膜 ( Ｋｅｒａｔｏｃｏｎｕｓ
ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ)、异常或治疗后(Ａｂｎｏｒｍａｌ ｏｒ ｔｒｅａｔｅｄ)、近视

眼矫正术后(Ｍｙｏｐｉｃ Ｐｏｓｔ￣ＯＰ)ꎮ 检查结论要与角膜形

态和数值辩证统一看待ꎬ同时可以借助高阶像差ꎬ尤其

是垂直彗差的异常进行辅助判断ꎮ
精准的角膜地形图检查和充分的角膜地形图结果

评估是保证激光角膜屈光手术安全性的重要环节ꎬ这
一目标的实现需要我们减少设备和检查人员的误差ꎬ
本专家组推荐采用同一设备并由同一检查人员完成术

前的多次检查ꎬ同时应着重关注双眼角膜地形图形态

和数值的对称性ꎬ以及眼睑形态、角膜血管翳的范围、
揉眼病史等影响因素ꎬ确保每位接受角膜屈光手术人

员的安全性、精准性和稳定性ꎮ
利益冲突　 所有作者均声明不存在利益冲突ꎮ 本共识制定过程中的资

金来源于国家自然科学基金资助ꎬ未接受任何企业的赞助

共识声明　 本共识专家组声明坚持客观立场ꎬ以专业知识、研究数据和

临床经验为依据ꎬ由中国民族卫生协会眼学科分会屈光学组部分专家

起草ꎬ经过学组专家背对背修订和充分讨论ꎬ最终形成本共识

免责声明　 本共识的内容仅代表参与制定的专家对本共识的指导意

见ꎬ供屈光手术专科医师和检查医师与技师参考ꎮ 尽管专家们进行了

广泛的意见征询和讨论ꎬ但仍有不全面之处ꎮ 本共识所提供的建议并

非强制性意见ꎬ与本共识不一致的做法并不意味着错误或不当ꎮ 随着

临床经验的积累和治疗手段的涌现ꎬ以及临床研究的更新ꎬ未来需要对

本共识定期修订、更新ꎬ为患者带来更多临床获益

传播实施　 本«共识»将在«中华实验眼科杂志»正式发表ꎬ利用杂志自

媒体平台免费推送并在屈光手术大会进行宣讲ꎬ为从事角膜屈光手术

诊疗工作的眼科医师和技师解读本共识内容并进行相关培训ꎮ 建议临

床屈光手术医师和研究者关注本«共识»的发布情况ꎬ充分了解相关规

范和建议ꎬ更好地造福广大患者

形成共识意见的专家组成员:
执笔团队(按姓氏拼音排序)
王晓瑛　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院

杨　 东　 上海市眼视光学研究中心

姚佩君　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院

张丰菊　 首都医科大学附属北京同仁医院(中华医学会眼科学

分会眼视光学组副组长ꎬ中国医师协会眼科医师分会

屈光手术专业委员会副主任委员)
张　 弘　 哈尔滨医科大学眼视光学院

赵　 婧　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院

周行涛　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院(中华医学会激光医学

分会副主任委员ꎬ中国民族卫生协会眼学科分会候任

主任委员、屈光学组主任委员ꎬ中国医师协会眼科医

师分会屈光手术专业委员会副主任委员)

中国民族卫生协会眼学科分会屈光学组委员(按姓氏拼

音排序)
高　 华　 山东第一医科大学附属眼科医院

计　 岩　 重庆医科大学附属第一医院

蒋海翔　 西安海翔眼科医院

李晓霞　 泉州爱尔眼科医院

李　 莹　 中国医学科学院北京协和医院(中华医学会眼科学

分会角膜病学组副组长)
李　 颖　 哈尔滨医科大学附属第二医院

李　 勇　 西安市第四医院

刘才远　 厦门大学附属厦门眼科中心

马晓昀　 上海市浦东新区周浦医院

庞辰久　 河南省人民医院

彭艳丽　 重庆爱尔眼科医院

乔　 彤　 上海交通大学附属上海市儿童医院

沈　 晔　 浙江大学医学院附属第一医院

沈政伟　 湖北普瑞眼科医院

王　 凯　 北京大学人民医院

吴良成　 复旦大学附属静安区中心医院

闫志鹏　 河北医科大学第三医院

严宗辉　 深圳市眼科医院

燕振国　 兰州华厦眼科医院

杨芳文　 贵州医科大学第二附属医院

杨　 阳　 昆明眼科医院

杨于力　 陆军军医大学第一附属医院

叶宇峰　 温州医科大学附属眼视光医院杭州院区

易湘龙　 新疆医科大学第一附属医院

尹连荣　 中国中医科学院眼科医院

余克明　 中山大学中山眼科中心

于志强　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院

翟长斌　 首都医科大学附属北京同仁医院

张　 妍　 吉林大学第二医院(现在上海市第一人民医院)
钟兴武　 中山大学中山眼科中心海南眼科医院

朱　 冉　 徐州市第一人民医院

朱晓宇　 扬州大学附属医院

邹　 俊　 上海市第十人民医院

俎训山　 山东省鲁南眼科医院

参与讨论的其他专家(按姓氏拼音排序)
白　 继　 白继眼科门诊部

陈　 茜　 武汉爱尔眼科洪山医院

陈跃国　 北京大学第三医院(中国医师协会眼科医师分会屈光

手术专业委员会副主任委员)
方学军　 辽宁爱尔眼科医院

韩　 伟　 浙江大学眼科医院

黄国富　 中山大学中山眼科中心

金红颖　 浙江大学医学院附属第二医院

李美燕　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院
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李康寯　 西北大学附属爱尔眼科医院

李　 雪　 哈尔滨医科大学附属第一医院眼科医院

梁　 刚　 云南大学附属医院

刘　 泉　 广州普瑞眼科医院

米生健　 西安交通大学第一附属医院

牛凌凌　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院

盛迅伦 　 宁夏回族自治区人民医院(现在甘肃爱尔眼视光

医院)
石　 磊　 安徽省眼科医院

王　 华　 湖南省人民医院

王　 雁　 南开大学眼科学研究院(中国医师协会眼科医师分会

屈光手术专业委员会主任委员ꎬ中华医学会眼科学分

会眼视光学组副组长)
王　 铮　 暨南大学附属广州爱尔眼科医院(中国医师协会眼科

医师分会屈光手术专业委员会副主任委员)
韦　 伟　 西北大学附属第一医院

夏丽坤　 中国医科大学附属盛京医院

许　 烨　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院

杨　 君　 甘肃省人民医院

杨亚波　 浙江大学医学院附属第一医院

姚春艳　 哈尔滨医科大学附属第四医院

张立军　 大连市第三人民医院

郑　 克　 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院
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