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摘要
表观调节的概念源于经典晶状体调节功能缺失后的人眼
调节功能ꎬ是屈光性白内障术后视觉功能研究的重要理论
框架ꎮ 与传统 Ｖｏｎ Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ 调节理论聚焦晶状体形变不
同ꎬ表观调节评估晶状体外的全眼球调节水平ꎬ其机制长
期存在争议ꎮ 表观调节指去除自然晶状体并植入人工晶
状体后ꎬ术眼仍表现出一定程度的屈光调节ꎮ 文章系统回
顾了表观调节的研究历程和检查方法的进步ꎬ逐步推动对
生理性调节理论的反思与扩展ꎮ 现有研究通过整合光学
参数测量与神经适应理论ꎬ试图解析瞳孔动态变化、角膜
像差等与中枢认知加工的协同效应ꎬ该领域正逐渐从单一
解剖学解释向跨学科多维模型的转型ꎮ
关键词:表观调节ꎻ人工晶状体植入术ꎻ主动视觉
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０引言
表观调节的概念早在 １ 个世纪前就已经出现ꎬ并在之

后的研究中得到了进一步证实ꎮ 传统的单焦点人工晶状
体在一定程度上能够模拟有限的自然晶状体的调节能力ꎬ
现有的多焦点人工晶状体的调节能力与自然晶状体相比
也有较大差距ꎬ由此ꎬ对表观调节现象的深入研究不仅启
动了人工晶状体眼深度知觉特征的研究ꎬ对于双人工晶状
体眼视觉协同特征的探索也具有重要意义ꎮ
１表观调节的概念及其发展特征

人工晶状体眼的表观调节主要表现为去除自然晶状
体或植入人工晶状体后ꎬ尽管晶状体的生理调节功能丧
失ꎬ但术眼仍表现出一定程度的屈光调节ꎮ 这种现象主要
归因于瞳孔大小、前房深度、角膜波前像差、景深等因素ꎬ
而非生理性晶状体的形态改变ꎬ所以这种调节力又称为人
工晶状体眼的伪调节力ꎮ

１９１８ 年ꎬＺｅｎｔｍａｙｅｒ[１] 首次报道了无晶状体眼在仅配
戴远用矫正镜片时仍具有一定的近视力功能ꎬ这与当时的
Ｖｏｎ Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ 调节理论相悖ꎮ 在 ２０ 世纪中叶ꎬＢｅｔｔｍａｎ[２]

对表观调节进行了进一步的研究ꎮ 他提出ꎬ所观察到的调
节现象可能是由角膜球面像差、瞳孔的针孔效应以及无晶
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状体眼的放大作用等因素综合影响所致ꎮ 这为无晶状体
眼表观调节的多因素性质提供了初步启示ꎮ

１９７９ 年ꎬＳｕｇｉｔａｎｉ 等[３]首次在人工晶状体眼中发现了
伪调节力ꎬ并对其进行量化测定ꎬ测定结果显示人工晶状
体眼存在约＋１.９ Ｄ 的伪调节力ꎮ 这个发现表明即使在人
工晶状体植入后ꎬ眼屈光状态仍然表现出一定程度的调节
能力ꎬ从而极大地延伸了表观调节的概念和应用场景ꎮ
１９８３ 年ꎬＮａｋａｚａｗａ 等[４] 通过比较人工晶状体植入前后的
视觉性能ꎬ证实了 Ｓｕｇｉｔａｎｉ 的发现ꎬ测得人工晶状体眼存
在 ２.０３±１.０３ Ｄ 的伪调节力ꎬ并指出瞳孔直径大小和前房
深度与调节能力负相关ꎮ １９８８ 年ꎬＬｅｅ 等[５]通过对单眼人
工晶状体眼进行系列测试ꎬ证明了单眼条件下表观调节和
晶状体位置没有差异ꎬ以及人工晶状体和配戴角膜接触镜
的无晶状体眼的调节力没有统计学差异ꎬ即人工晶状体眼
和无晶状体眼在进行远视力矫正时均表现出一定的调节
现象ꎮ 这一发现为后续研究提供了新的视角ꎬ例如在选择
合适的单焦点人工晶状体时考虑表观调节的可能性对患
者的屈光调节预后具有潜在价值ꎮ

国内研究始自 １９９２ 年ꎬ吕继光等[６] 对无晶状体眼和
人工晶状体眼的调节力进行了测定ꎬ证实了散瞳前后的表
观调节力ꎬ并观察术眼的瞳孔大小和前房深度ꎬ认为表观
调节是瞳孔大小、前房深度、玻璃体情况各种调节作用的
总和ꎬ且人工晶状体眼的表观调节幅度(２.８４±２.５５ Ｄ)大
于无晶状体眼(１.８１±０.９７ Ｄ)ꎮ １９９５ 年ꎬ王海林等[７] 在研
究中着重关注了人工晶状体位置及类型与表观调节的关
系ꎬ认为 ＩＯＬ 位于囊袋内的眼ꎬ其表观调节幅度大于 ＩＯＬ
位于睫状沟的眼ꎬ其认为后者晶状体相对固定ꎬ不能前后
移动ꎬ前房深度变化小ꎮ 随后的研究中ꎬ他们也测定了单
焦硬性人工晶状体眼的表观调节ꎬ并分析了可能影响表观
调节的因素:角膜散光可以增加人工晶状体眼的焦深、瞳
孔的大小与进入瞳孔光线的焦深有关、晶状体移动度与表
观调节力呈正相关ꎬ形成了一个对表观调节较为系统的框
架ꎮ １９９６ 年ꎬ杨亚波等[８] 采用了 Ｓｌａｔａｐｅｒ 视标法、动态检
影法、Ｐ－ＶＥＰ 法三种方法测定单焦后房型人工晶状体眼
的调节力并进行比较ꎬ其认为 Ｐ －ＶＥＰ 方法和 Ｓｌａｔａｐｅｒ 方
法在测定结果上有非常显著的相关性ꎬ针对儿童及老年患
者采用 Ｐ－ＶＥＰ 法较为客观ꎮ 研究还对涉及人工晶状体眼
的几个自变量与 Ｓｌａｔａｐｅｒ 视标法测得的调节力进行多因
素逐步回归分析ꎬ获得各自变量与近点调节力的大小相关
顺序为:视远矫正的近视力、矫正远视力、瞳孔直径、年龄、
屈光不正的度数ꎮ 且视远矫正的近视力和矫正远视力与
调节力呈正相关ꎮ 此后ꎬ许多不同于多焦点晶状体原理的
ＩＯＬ 问世ꎬ其中不乏基于表观调节概念ꎬ利用睫状肌功能
进行设计的晶状体ꎬ研究多趋向于这类独特设计晶状体的
伪调节力测定ꎮ
２人工晶状体眼表观调节力特征

在社会行为差异较大的不同年龄人群ꎬ对于视觉调节
能力要求不同的前提下ꎬ进行不同年龄人群人工晶状体眼
表观调节与特征的研究ꎬ具有重要意义ꎮ 研究表明ꎬ在最
佳矫正视力的情况下ꎬ年轻人阅读单词的能力强于老年
人ꎬ这与不同年龄段的睫状肌功能相匹配[９－１０]ꎮ 但限定两
者均为 ２０ / ４０ 视力条件下ꎬ老年人在自然瞳孔状态下的阅
读单词的能力明显优于年轻人ꎮ 证实了年龄特征在表观
调节中的重要意义ꎮ
２.１ 主动视觉的年龄特征 　 主动视觉(ａｃｔｉｖｅ ｖｉｓｉｏｎ)主要
表现为视觉的自上而下加工过程ꎬ当概念驱动条件下完成

阅读时ꎬ面临阅读困难ꎬ以中文为语言的老年人采取审慎
的阅读策略:频繁重新拼读和谨慎地眼球前向运动ꎻ以字
母为语言的老年人采取更冒险的阅读策略:跳字、根据上
下文语境进行猜测ꎮ 总之ꎬ老年人会根据阅读经验和眼球
运动对阅读质量进行补偿[１１]ꎮ 尽管他们在全局阅读流畅
度方面存在一些缺陷ꎬ但在阅读过程中他们能有效地结合
自上而下加工和自下而上加工ꎬ以应对年龄相关的认知和
感知处理下降[１２]ꎬ甚至特定情况下表现出比年轻人更佳
的阅读能力ꎮ 而完全依赖于单词或单字识别后进行概念
综合的阅读过程则表现为阅读能力与视觉能力匹配较差ꎮ
瞳孔缩小增加焦深[１３]、模糊视觉经验介导的神经补偿[１４]

或两种组合的像差解释了老年人阅读模糊文本的表现强
于年轻人ꎮ 这也解释了主观检查方法所测得的调节力大
于(约 １.０３ ± ０. ８１ Ｄ) 客观检查方法测量的调节力的原
因[９]ꎬ即真正的表观调节[１５－１６]ꎮ
２.２ 被动视觉及去概念驱动的表观调节意义 　 被动视觉
在阅读中主要表现为单字的识别之后ꎬ形成词组与语义ꎬ
进而完成文字理解ꎮ 相对主动视觉而言ꎬ主要是自下而上
加工的视觉过程ꎮ 经典的人眼调节过程是由视觉中枢识
别物体形态和轮廓ꎬ经由睫状神经节后纤维完成睫状肌不
同部分紧张程度ꎬ通过悬韧带达成晶状体厚度变化完成调
节过程ꎮ 人工晶状体眼在被动视觉过程中ꎬ完成表观调节
可能与对侧眼视觉过程形成的双眼共轭调节相关ꎬ也可能
是在视觉反应过程中ꎬ通过对周围物像的识别ꎬ物体之间
相对位置关系以及视觉经验(如视觉靶点范围、大小、轮
廓清晰度)ꎬ从而完成视觉调节ꎮ 在同时视检查和深度知
觉构成的不同融合范围测量中ꎬ年龄呈现明确的优势ꎬ在
去概念驱动的自下而上视觉加工过程中ꎬ年轻人的人工晶
状体眼表观调节能力显著高于老年人[１７]ꎮ
３人工晶状体眼表观调节力的测量方法

随着临床光学物理学技术的不断提高ꎬ人工晶状体眼
的表观调节力测量准确度水平不断改善ꎬ不仅从调节幅度
的量化程度逐渐精细化ꎬ其解剖特征及调节部位定位特征
也得到进一步分化ꎮ 人工晶状体眼的表观调节测量方法
包括主观和客观检查ꎮ 经典表观调节概念(ｐｓｅｕｄｏｐｈａｋｉｃ
ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ)其实是由人眼和人工晶状体眼的表观调节
两部分构成ꎮ
３.１ 主观检查方法 　 视觉过程是一个自上而下加工和自
下而上加工兼有的过程ꎬ主观检查方法所测得调节力不仅
包含睫状肌的调节力、表观调节力ꎬ还很可能包含视觉经
验等机制引起的调节力ꎮ
３.１.１移近法　 移近法是指患者在远矫基础上ꎬ嘱患者注
视最佳矫正近视力下的视标上一行为标准ꎬ将视力表以约
５ ｃｍ / ｓ 的速度由远及近向其眼靠近ꎬ直至视标出现持续模
糊为止ꎬ记录清晰阅读视标时视力表与患者之间的最小距
离ꎬ调节幅度(ａｍｐｌｉｔｕｄｅꎬ ＡＭＰ)＝ １００ / 距离(ｃｍ) Ｄ[９ꎬ１８]ꎮ 但
此方法依赖于患者的主观评价ꎬ且移近过程中会由于距离
的减小使视标放大ꎬ诱发近反射ꎬ同时可能诱发一定量的
近感知调节[１９]ꎬ因此结果偏大ꎮ
３.１.２负镜法　 负镜法与移近法前提类似ꎬ但需要把视标
固定于工作距离 (一般多为 ４０ ｃｍ)ꎬ眼前逐次增加
－０.２５ Ｄ负镜直至视标无法看清且持续模糊ꎬＡＭＰ ＝ ｜此时
的负镜总度数 ｜ ＋１００ / 距离(ｃｍ) Ｄꎮ 与移近法不同的是测
量过程中患者看到的视标逐渐变小ꎮ 故临床上多采用移
近法和负镜法相结合的改良法[１９]ꎮ
３.１.３离焦曲线　 离焦曲线是通过改变眼的屈光度ꎬ测量
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在不同焦距下的视力ꎬ从而得到一个视力与屈光度的关系
曲线ꎬ故可以间接体现患者的调节能力和提供关于人工晶
状体在远、中、近视距离上的视力表现ꎮ 其被学界认为是
能充分体现视觉功能和辅助 ＩＯＬ 临床决策的重要工
具[２０－２１]ꎮ 其具体做法是在矫正屈光不正状态的基础上ꎬ
测量患者的远视力ꎬ通过在眼前加不同的镜片造成离焦可
以模拟不同距离的视觉需求ꎮ 先加正镜ꎬ产生雾视放松作
用ꎬ使得结果更准确ꎮ 一般从 ＋ ２. ００ Ｄ 开始ꎬ每次增加
－０.５０ Ｄꎬ逐渐加到－１０.００ Ｄꎮ 根据结果可以绘制离焦曲
线ꎬ将增加的镜片屈光度作为横坐标ꎬ将视力作为纵坐
标[２２]ꎮ 但这种方式因镜片的放大效应、近反射ꎬ可能会低
估患者的视力ꎮ 近年来有学者[２３] 使用全程视觉分析仪
Ｂｉｎｏｐｔｏｍｅｔｅｒ ４Ｐꎬ通过在同一背景灯下不断变化 Ｅ 字视标
来相对客观地检测患者视力ꎬ自动绘制离焦曲线ꎮ 离焦曲
线越高ꎬ视力表现越好ꎬ峰值一般出现在晶状体设计的焦
点距离上ꎮ 它是一种衡量在不同距离或不同镜片诱导离
焦水平下的视力敏锐度的指标ꎬ用于评估清晰视觉的范
围[９ꎬ２４－２５]ꎮ 与只能提供理论上的晶状体性能的调制传递
函数(ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎꎬＭＴＦ)相比ꎬ离焦曲线是
一个能较为准确反映临床真实视觉表现的测量方法ꎬ可以
很好地展现人工晶状体的特性ꎮ
３.２ 客观检查方法 　 有学者认为客观检查方法测量的表
观调节力是由于术后眼残留的高阶像差或散光造成的ꎬ又
或者是患者的瞳孔较小ꎬ使针孔效应扩大了焦距深度[２６]ꎮ
关于客观检查方法ꎬ较新的测量方法如下ꎮ
３.２.１前房深度测量　 大部分学者认为表观调节与前房深
度(ａｎｔｅｒｉｏｒ ｃｈａｍｂｅｒ ｄｅｐｔｈꎬＡＣＤ)有相关性ꎬ对其精准测量
有利于科学地理解表观调节力ꎮ 随着超声、光学设备等影
像学检查不断发展ꎬ有研究指出ꎬ在年龄相关性白内障患
者中ꎬ光学相干断层扫描 ( ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ
ＯＣＴ)和超声生物显微镜(ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ ｂｉｏｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙꎬＵＢＭ)
在测量 ＡＣＤ 方面相关性良好[２７]ꎮ 常规方法测量 ＡＣＤ 是
角膜前表面到人工晶状体前表面的距离ꎬ新型光学仪器测
量的 ＡＣＤ 是从角膜后表面到人工晶状体前表面的距
离[２８]ꎬ故更小更精确ꎮ Ｒａｊａｒａｍａｎ 等分别把远处或近处视
标与患者的被测量眼对齐ꎬ并将倾斜角度为 ４５°的镜子放
置在视轴上 ４０ ｃｍ 处使视标能被对侧眼观察ꎬ使用 ＵＢＭ
测量眼不同屈光状态时的前房深度[２９]ꎮ Ｓｕｎ 等[３０]、胡磾
等[３１]均使用了改良的 ＯＣＴ 对 ＡＣＤ 等眼前节参数进行了
测量ꎬ并且不断有新一代的 ＯＣＴ 设备问世ꎬ但其并不能完
全等同于真实的解剖图像ꎬ加之其对特定组织的成像效果
可能受到限制ꎬ测得的参数有赖于后续软件的优化ꎮ
３.２.２动态刺激像差测量　 它是一种通过观察调节过程中
眼部像差变化来客观动态测量调节能力的方法ꎮ 这种方
法能够在调节过程中同时观察调节和瞳孔运动ꎬ从而评估
眼的 调 节 能 力ꎮ 因 此ꎬ 动 态 刺 激 像 差 测 量 ( ｄｙｎａｍｉｃ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｂｅｒｒｏｍｅｔｒｙꎬＤＳＡ)技术属于一种特定的视觉检
测方法ꎬ用于评估眼的动态调节能力ꎮ 具体测量方法是通
过连接 ＤＳＡ 设备和 ＷＡＳＣＡ 像差仪 ( Ｃａｒｌ Ｚｅｉｓｓ Ｍｅｄｉｔｅｃ
ＡＧ)ꎬ对患者进行目标刺激并测量眼的波前相差变化来测
量和分析人的调节能力ꎮ Ｈａｍｍｅｒ 等[３２－３３] 研究中ꎬ患者首
先集中注意力于远处刺激测量 １００ 次眼球波前相差变化ꎬ
然后切换到近处刺激同样测量 １００ 次眼球波前相差变化ꎮ
随后患者被要求再次集中注意力于远处刺激继续测量
１００ 次眼球波前相差变化ꎬ充分释放诱导的调节ꎬ并在完
成测量后立即进行分析ꎮ 如果患者达到预期的调节能力ꎬ

增加 ０.５ Ｄ 的近距刺激进行下一次测量ꎮ 当达到最大调
节能力时ꎬ重复测量 ３ 次以确保结果的一致性ꎮ 相比于传
统的调节测量方式ꎬ动态刺激像差法可以在时间分辨率较
高的情况下ꎬ甚至是在动态调节和瞳孔活动过程中进行客
观、动态地测量双眼调节和瞳孔运动ꎬ调节幅度可达 ７ Ｄꎮ
３.２.３预见人工晶状体调节测量技术　 预见人工晶状体调
节 测 量 技 术 ( ｆｏｒ ｓｉｇｈｔ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ＦＩＡＴ)ꎬ是一种新型光学仪器和分
析程序ꎬ通过诱发人眼的调节反应并通过影像设备进行记
录、计算机进行分析ꎬ且对人工晶状体或混浊的晶状体进
行过适配ꎮ Ｒｏｏｒｄａ 等[３４] 利用 ＦＩＡＴ 向参与者提供远近距
离目标的视觉刺激有效地诱发调节ꎬ使用 Ｓｈａｃｋ－Ｈａｒｔｍａｎｎ
波前传感器和后照明瞳孔相机记录视频ꎬ分析计算每一帧
画面的瞳孔波前像差、调节范围ꎮ 该系统的准确性已在模
型眼和配戴试戴镜片的人眼中得到验证ꎬ其绘制的调节刺
激－反应曲线与预期数据吻合ꎮ
３.２.４新型模型眼　 模型眼是一个依据人眼的平均尺寸ꎬ
用各种曲率半径的球面代表眼球光学系统的共轴球面光
学系统模型ꎬ其中以 Ｇｕｌｌｓｔｒａｎｄ 精密模型眼最为常用[３５]ꎬ
它具有不同折射率的晶状体核和皮质组成的晶状体ꎬ能较
好地模拟真实眼的光学行为ꎬ对于研究眼的光学特性非常
有用ꎮ 但它没有全面地考虑到随年龄和调节而发生的光
学参数的变化ꎬ研究人员开始开发更多个性化的模型
眼[３６]ꎮ Ｋｉｍ 等[３７]设计的新型可移动模型眼可以直观地得
出不同类型的人工晶状体眼所能看到的物像照片ꎬ并对采
集的照片和视频进行定量分析ꎮ 其瞳孔大小、前后房深度
等都能精确调节ꎮ
３.２.５光线追迹法　 史鹏飞等[３８]通过 ＺＥＭＡＸ 软件进行模
拟ꎬ对 １２８×１２８ 条光线进行追踪ꎬ光线追迹法计算函数变
量ꎬ评价模型眼光学调节力的改变ꎮ 该方法通过详细追踪
光线的传播路径和它们在光学系统中的相互作用ꎬ实现对
光学系统的精确建模和分析ꎮ 这种方法也适用于复杂和
非理想的屈光系统ꎬ可完全设定或消除误差、控制影响因
素ꎮ 光线追迹法能够生成直观的视觉效果ꎬ展示光束的传
播路径和成像效果ꎬ这对于理解光学系统的性能特征有重
大价值ꎮ
４小结

对于表观调节的研究经历了从单一因素到多重因素ꎬ
从主观检查方法到客观量化分析的深化过程ꎮ 最开始所
定义的表观调节是有多种调节力的复合作用ꎬ而近年各种
证据表明ꎬ其源于眼光学系统中的动态异常(如瞳孔大
小、散光、波前像差、ＡＣＤ 等)ꎮ 尽管高精度的客观测量方
法不断丰富ꎬ但目前缺乏统一标准ꎬ且关于睫状肌的功能、
动态像差是否能转化为有效视力提升等关键问题[３９]ꎬ仍
有待进一步阐明ꎮ

值得注意的是ꎬ主动视觉可通过概念驱动条件下自上
而下的加工的视觉过程显著提升表观调节效能ꎬ提示其具
有鲜明的视觉心理学特征ꎮ 主观检查法虽能反映患者的
感知体验ꎬ却因稳定性不足难以精准量化ꎮ 随着科技进
步ꎬ基于标准化刺激的客观检查方法已逐步实现对调节能
力的可重复测量ꎬ但全面解析表观调节仍需主客观方法的
协同:主观检查聚焦视觉质量反馈ꎬ客观检查解析光学－
神经耦合机制ꎬ二者结合方能构建完整的评估体系ꎮ

在此基础上ꎬ表观调节研究的临床价值日益凸显:传
统人工晶状体选择依赖“一刀切”的度数标准ꎬ忽视患者
的神经适应性和个体差异ꎮ 表观调节通过精准量化瞳孔
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动态响应、角膜像差、神经适应能力、生活方式问卷等ꎬ可
筛选适合 ＩＯＬ 联合神经适应训练的群体ꎬ为其制定个性化
的人工晶状体和视觉康复方案ꎬ通过光学设计与生理机制
协同作用ꎬ扩展功能性视力范围ꎬ从而提升人工晶状体植
入术后视觉质量ꎮ 未来需进一步开发标准化评估工具ꎬ推
动“光学设计－神经适应”双向优化的精准医疗模式ꎬ提升
患者无镜生活质量ꎮ 这一领域的发展将深度融合眼科学、
认知神经科学等ꎬ为屈光性白内障手术的范式革新提供理
论支撑与实践路径ꎮ

利益冲突声明:本文不存在利益冲突ꎮ
作者贡献声明:唐梨论文选题与修改ꎬ文献检索ꎬ初稿撰
写ꎻ汪晨净选题指导ꎻ岳红云选题指导ꎬ论文修改及审阅ꎮ
所有作者阅读并同意最终的文本ꎮ
参考文献
[ １ ] Ｚｅｎｔｍａｙｅｒ Ｗ. Ａｐｐａｒｅｎｔ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ａｐｈａｋｉａ. Ａｍ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ １９１８ꎬ１(８):５７０－５７１.
[２ ] Ｂｅｔｔｍａｎ ＪＷ. Ａｐｐａｒｅｎｔ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ａｐｈａｋｉｃ ｅｙｅｓ. Ａｍ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ １９５０ꎬ３３(６):９２１－９２８.
[３] Ｓｕｇｉｔａｎｉ Ｙꎬ Ｋｏｍｏｒｉ Ｔꎬ Ｋｉｔｏｈ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｐｐａｒｅｎｔ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ
(ｐｓｅｕｄｏａｃｃｏｍｏｄａｔｉｏｎ) ｏｎ ｐｓｅｕｄｏｐｈａｋｉａ. Ｆｏｌｉａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｊａｐｏｎꎬ １９７９ꎬ
３０(２):３２６－３３１.
[４] Ｎａｋａｚａｗａ Ｍꎬ Ｏｈｔｓｕｋｉ Ｋ. Ａｐｐａｒｅｎｔ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｓｅｕｄｏｐｈａｋｉｃ
ｅｙｅｓ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｃｈａｍｂｅｒ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓｅｓ. Ａｍ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ １９８３ꎬ９６(４):４３５－４３８.
[５ ] Ｌｅｅ ＪＳꎬ Ｔｃｈａｈ ＨＷꎬ Ｙｏｕｎ ＤＨ. Ａｐｐａｒｅｎｔ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ
ｍｏｎｏｃｕｌａｒ ｐｓｅｕｄｏｐｈａｋｉｃ ｅｙｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｗｅａｒｉｎｇ ｍｏｎｏｃｕｌａｒ
ａｐｈａｋｉｃ ｅｙｅｓ. Ｋｏｒｅａｎ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ １９８８ꎬ２(１):１－４.
[６] 吕继光ꎬ 顾扬顺. 无晶体眼和人工晶体眼的调节力测定. 实用眼
科杂志ꎬ １９９２ꎬ９:１５－１７.
[７] 王海林ꎬ 关家璓ꎬ 凡长春ꎬ 等. 人工晶体位置及类型与伪调节的
关系. 中国实用眼科杂志ꎬ １９９５ꎬ５:２８４－２８６.
[８] 杨亚波ꎬ 姚克ꎬ 姜节凯ꎬ 等. 单焦后房型人工晶体眼的调节. 中
华眼科杂志ꎬ １９９６ꎬ２:１９－２１.
[ ９] Ｄｈａｌｌｕ ＳＫꎬ Ｓｈｅｐｐａｒｄ ＡＬꎬ Ｄｒｅｗ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｐｓｅｕｄｏ－ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ － ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃｌｅａｒ ｆｏｃｕｓ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ.
Ｖｉｓｉｏｎ (Ｂａｓｅｌ)ꎬ ２０１９ꎬ３(３):Ｅ３４.
[１０] Ｊｕｎｇ ＧＨꎬ Ｋｌｉｎｅ ＤＷ. Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｌｕｒ ｉｎ ｔｈｅ ｏｌｄｅｒ ｅｙｅ: ｎｅｕｒａｌ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｏｐｔｉｃｓ? Ｊ Ｖｉｓꎬ ２０１０ꎬ１０(５):７.
[１１] Ｗａｎｇ Ｊꎬ Ｌｉ Ｌꎬ Ｌｉ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｄｕｌｔ ａｇｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｅｙｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｒｅａｄｉｎｇ: ｔｈｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎｅｓｅ. Ｊ Ｇｅｒｏｎｔｏｌ Ｂ Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｓｃｉ Ｓｏｃ
Ｓｃｉꎬ ２０１８ꎬ７３(４):５８４－５９３.
[１２] Ｗｈｉｔｆｏｒｄ Ｖꎬ Ｔｉｔｏｎｅ Ｄ. Ｅｙｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ ｓｐａｎ
ｄｕｒｉｎｇ ｆｉｒｓｔ － ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ － ｌａｎｇｕａｇｅ ｓｅｎｔｅｎｃｅ ｒｅａｄｉｎｇ ｉｎ ｂｉｌｉｎｇｕａｌ ｏｌｄｅｒ
ａｄｕｌｔｓ. Ｐｓｙｃｈｏｌ Ａｇｉｎｇꎬ ２０１６ꎬ３１(１):５８－７０.
[ １３] Ｍｉｈｅｌ ｃ̌ ｉ ｃ̌ Ｍꎬ Ｐｏｄｌｅｓｅｋ Ａ. Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｗｏｒｋｌｏａｄ ａｆｆｅｃｔｓ ｏｃｕｌａｒ
ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｐｉｌｌａｒｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ. Ｊ Ｏｐｔｏｍꎬ ２０２３ꎬ１６(２):１０７－１１５.
[１４] Ｚｅｒｉ Ｆꎬ Ｄｉ Ｖｉｚｉｏ Ａꎬ Ｌｕｃｉａ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｒｔｉｃａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ
ａｒｅａｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｕｓｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉｆｏｃａｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｉｎ ｐｒｅｓｂｙｏｐｅｓ.
Ｃｏｎｔ Ｌｅｎｓ Ａｎｔｅｒｉｏｒ Ｅｙｅꎬ ２０２４ꎬ４７(３):１０２１３７.
[１５] Ｌａｎｇｅｎｂｕｃｈｅｒ Ａꎬ Ｈｕｂｅｒ Ｓꎬ Ｎｇｕｙｅｎ ＮＸꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｎｇ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｃｈａｍｂｅｒ
ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓ. Ｊ Ｃａｔａｒａｃｔ Ｒｅｆｒａｃｔ Ｓｕｒｇꎬ ２００３ꎬ２９(４):６７７－６８５.
[１６] Ｗａｌｃｋｌｉｎｇ Ｍꎬ Ｂｅｃｋ Ｒꎬ Ｓｔａｃｈｓ Ｏꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｒｙｓｔａｌｅｎｓ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｏｐｔｉｃｓ (ＡＯ) ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ６
ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｂｉｌａｔｅｒａｌ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ Ｊꎬ ２０１８ꎬ ３ ( ２ ):
２９－３６.
[１７] Ｎｅｇｉｓｈｉ Ｋꎬ Ｍａｓｕｉ Ｓꎬ Ａｙａｋｉ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｆａｃｔｏｒｓ
ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｅｙｅｓ ｉｍｐｌａｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｍｏｎｏｆｏｃａｌ
ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓ. Ｃｌｉｎ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０２３ꎬ１７:３９６５－３９７３.
[ １８ ] Ｖｅｒａ Ｊꎬ Ｒｅｄｏｎｄｏ Ｂꎬ Ｍａｒｔíｎｅｚ － Ｔｏｖａｒ ＪＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｖｅｒｇｅｎｃｅ / ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍａｇｅ ｓｉｚｅ ｍｉｓｍａｔｃｈｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ± ２Ｄ ｆｌｉｐｐｅｒ ｔｅｓｔ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｖｅ
ｆａｃｉｌｉｔｙ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔꎬ ２０２３ꎬ４３(４):６６０－６６７.
[１９] 瞿佳(主编)ꎬ 杨志宽ꎬ 蒋沁(副主编)ꎬ等. 眼视光学理论和方
法. 第 ３ 版. 北京:人民卫生出版社ꎬ ２０１８.
[２０] Ｇｉｌ ＭＡꎬ Ｖａｒóｎ Ｃꎬ Ｃａｒｄｏｎａ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｆｏｃｕｓ
ｃｕｒｖｅｓ ｗｉｔｈ ｓｉｘ ｍｕｌｔｉｆｏｃａｌ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓｅｓ. Ｉｎｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０２０ꎬ４０
(２):３９３－４０１.
[２１] Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ－Ｖａｌｌｅｊｏ Ｍꎬ Ｂｕｒｇｕｅｒａ Ｎꎬ Ｒｏｃｈａ－ｄｅ－Ｌｏｓｓａｄａ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｆｏｃｕｓ ｃｕｒｖｅｓ ｉｎ ｅｙｅｓ ｗｉｔｈ ｍｏｎｏｆｏｃａｌ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｆｏｃａｌ
ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓｅｓ. Ｊ Ｏｐｔｏｍꎬ ２０２３ꎬ１６(３):２３６－２４３.
[２２] Ｇｉｍéｎｅｚ－Ｃａｌｖｏ Ｇꎬ Ｂａｒｔｏｌ－Ｐｕｙａｌ ＦＡꎬ Ａｌｔｅｍｉｒ Ｉꎬ ｅｔ ａｌ.Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｏｃｕｌａｒ ｂｉｏｍｅｔｒｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｆｏｃｕｓ ｃｕｒｖｅ ｉｎ ａｎ ｅｎｌａｒｇｅｄ ｄｅｐｔｈ－ｏｆ－
ｆｏｃｕｓ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓ. Ｉｎｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０２３ꎬ４３(３):９４５－９５５.
[２３] 黄曼莎. 离焦曲线、焦深及调节幅度评估三种老视矫正型人工
晶体眼视功能的前瞻性研究. 广州医科大学ꎬ ２０２３.
[２４] Ｗｕ ＴＹꎬ Ｗａｎｇ ＹＸꎬ Ｙｕ ＪＺꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｆｏｃｕｓ
ｃｕｒｖｅ ｏｎ ｃａｔａｒａｃｔ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｉｍｐｌａｎｔｉｎｇ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｆｏｃｕｓ ａｎｄ
ｍｏｎｏｆｏｃａｌ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓ. Ｅｙｅ Ｖｉｓ (Ｌｏｎｄ)ꎬ ２０２３ꎬ１０(１):５.
[２５] Ｐａｌｏｍｉｎｏ－Ｂａｕｔｉｓｔａ Ｃꎬ Ｓáｎｃｈｅｚ－ Ｊｅａｎ Ｒꎬ Ｃａｒｍｏｎａ －Ｇｏｎｚａｌｅｚ Ｄꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｎ ｐｓｅｕｄｏｐｈａｋｉｃ ｅｙｅｓ ｉｍｐｌａｎｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｒｅｓｂｙｏｐｉａ － ｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇ ＩＯＬＳ. Ｓｃｉ Ｒｅｐꎬ ２０２１ꎬ１１(１):
１２０８１.
[２６] Ｚｈｕ ＹＮꎬＺｈｏｎｇ ＹＹꎬ Ｆｕ ＹＹ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｅｍｉｕｍ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ
ｌｅｎｓｅｓ ｏｎ ｐｒｅｓｂｙｏｐｉａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ. Ａｄｖ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｐｒａｃｔ Ｒｅｓꎬ ２０２２ꎬ
２(１):１０００４２.
[ ２７ ] Ｙｕ ＺＹꎬ Ｗａｎｇ ＦＬꎬ Ｄｏｎｇ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｏｃｕｌａｒ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｌｅｎｓ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｙ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｓｅｇｍｅｎｔ
ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ ｂｉｏｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ. Ｉｎｔ Ｊ Ｃｌｉｎ
Ｐｒａｃｔꎬ ２０２２ꎬ２０２２:７５９９６３１.
[２８] Ｊｉｔｅｎｄｒａ Ｙꎬ Ｋｕｍａｒ ＤＴꎬ Ｋｕｍａｒ ＳＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａｎｔｅｒｉｏｒ
ｓｅｇｍｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ
Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ ｉｍａｇｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ. Ｍｅｄ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ Ｄｉｓｃｏｖ Ｉｎｎｏｖ Ｏｐｔｏｍꎬ
２０２０ꎬ１(３):１２４－１２８.
[２９] Ｓｕｒｙａｋｕｍａｒ Ｒꎬ Ｍａｘｗｅｌｌ Ａ. Ｂｉｏｍｅｔｒｉｃ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｐｓｅｕｄｏｐｈａｋｉｃ
ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｖｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ: ａ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ. Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｔｏｍꎬ ２０２２ꎬ１０５(４):３９８－４０３.
[ ３０ ] Ｓｕｎ Ｙꎬ Ｆａｎ Ｓꎬ Ｚｈｅｎｇ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｏｎｉｎｖａｓｉｖｅ ｉｍａｇｉｎｇ ａｎｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｄｕａｌ－ｃｈａｎｎｅｌ ＳＤ－ＯＣＴ. Ｃｕｒｒ Ｅｙｅ
Ｒｅｓꎬ ２０１４ꎬ３９(６):６１１－６１９.
[３１] 胡磾ꎬ 邵一磊ꎬ 袁一民ꎬ 等. 超长深度扫描 ＯＣＴ 测量人工晶状
体眼调节下眼轴变化的重复性评价. 中华实验眼科杂志ꎬ ２０１５ꎬ３３
(１１):１０２３－１０２７.
[３２] Ｈａｍｍｅｒ Ｍꎬ Ｈｅｇｇｅｍａｎｎ Ｙꎬ Ａｕｆｆａｒｔｈ ＧＵ. Ｄｙｎａｍｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ａｂｅｒｒｏｍｅｔｒｙ: ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｐｉｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ
ａｆｔｅｒ ｐｈａｋｉｃ ｉｒｉｓ － ｆｉｘａｔｅｄ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｓｃｉꎬ
２０２４ꎬ４(２):１００３７４.
[３３] Ｈａｍｍｅｒ Ｍꎬ Ｈｅｇｇｅｍａｎｎ Ｙꎬ Ａｕｆｆａｒｔｈ ＧＵ. Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｂｅｒｒｏｍｅｔｒｙ: ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｖｅｒｓｕｓ
ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｓｃｉꎬ ２０２３ꎬ３(４):１００３０９.
[３４] Ｒｏｏｒｄａ Ａꎬ Ｔｉｒｕｖｅｅｄｈｕｌａ Ｐꎬ Ｎａｓｅｒｉ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. ＦＩＡＴ: ａ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅꎬ ｏｐｔｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｈａｋｉｃ ａｎｄ
ｐｓｅｕｄｏｐｈａｋｉｃ ｅｙｅｓ. Ｔｒａｎｓｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ２０２３ꎬ１２(１):９.
[３５] 曾骏文. 眼视光应用光学. 第 ２ 版. 北京:人民卫生出版
社ꎬ ２０１７.
[３６] 阳婷ꎬ 徐晓立ꎬ 张学典ꎬ 等. 三种年龄相关性人眼模型的成像
质量比较研究. 光学仪器ꎬ ２０２０ꎬ４２(４):４７－５５.
[３７] Ｋｉｍ ＥＣꎬ Ｃｈｏ ＳＹꎬ Ｋａｎｇ ＪＥꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｎｏｆｏｃａｌꎬ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｍｏｎｏｆｏｃａｌꎬ ｍｕｌｔｉｆｏｃａｌꎬ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｄｅｄ
ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｆｏｃｕｓ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｌｅｎｓｅｓ: ａ ｍｏｂｉｌｅ ｍｏｄｅｌ ｅｙｅ ｓｔｕｄｙ. Ｔｒａｎｓｌ Ｖｉｓ
Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ２０２３ꎬ１２(７):５.
[３８] 史鹏飞ꎬ 尚庆丽ꎬ 张斌ꎬ 等. 光线追迹法对 Ｔｅｔｒａｆｌｅｘ 调节型人
工晶状体的表观调节. 中华实验眼科杂志ꎬ ２０１９ꎬ３７(８):６４４－６４６.
[ ３９ ] Ｂａｎｇ ＳＰ. Ｏｐｔｉｃａｌ Ｉｍｐｅｒｆｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｃｅｐｔｏｒａｌ / Ｎｅｕｒａｌ
Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｇｉｎｇ Ｅｙｅｓ. Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｒｏｃｈｅｓｔｅｒꎬ ２０２４.

０６２１

国际眼科杂志　 ２０２５ 年 ８ 月　 第 ２５ 卷　 第 ８ 期　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
电话:０２９￣８２２４５１７２　 　 ８５２０５９０６　 电子信箱:ＩＪＯ.２０００＠ １６３.ｃｏｍ


