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!!$摘要%!目的!应用眼前节光相干断层扫描仪(R_GAZH)及超声生物活体显微镜( X̀ )̂评价有晶状体

眼后房型人工晶状体(BZd)植入术后拱高的变化#分析 % 种仪器测量结果的一致性#并分析影响供高的因素'!

方法!采用横断面研究设计#收集 %$79 年 7% 月至 %$78 年 5 月于重庆爱尔眼科医院行 BZd植入术的近视患

者 9# 例 7#$ 眼的病历资料' 患者术前用 X̀ ^测量前房深度(RZ@)及睫状沟到沟( _H_)#术后 7 个月分别采

用 R_GAZH和 X̀ ^测量拱高' 采用组内相关系数(BZZ)分析法及 *̀(42GR*K'(4 一致性分析法对 % 种仪器测

量结果的可靠性进行分析' 对 _H_ 距离与角膜白到白 (eHe)距离的关系进行分析'!结果!术后 7 个月

R_GAZH和 X̀ ^测量的拱高值分别为($<95b$<%#)''和($<9:b$<57)''#% 种仪器测量拱高值的可靠性高

(BZZ=$<F7)#均值为 $<9# ''' *̀(42GR*K'(4 一致性分析图法显示#% 种仪器测量拱高差值 F#c一致性区间

为>$<58 6$<57 ''#有 # 个点位于 F#c一致性区间之外#一致性区间内差值的绝对值最大为 $<57 ''#超出临

床可接受范围' % 种设备测量的拱高值比较差异有统计学意义' 术后 7 个月 eHe对拱高有影响#线性回归

方程为 %=$<7"# 5M>$<F:$ 7("=%<%9%#!;$<$#)' 术后 7 个月水平位 _H_ 距离和用过影响 eHe测量间接影

响拱高的测量#eHe与水平位 _H_ 距离线性回归方程为 %=$<#%" 7Mg#<5:% "#与垂直 _H_ 距离线性回归方

程为 %=$<:75 "Mg"<:#8 5'!结论!BZd植入术后 X̀ ^测得拱高数值稍大于 R_GAZH#% 种仪器测量结果不

能替代' _H_ 距离的准确测量能更好指导临床医生术前精确选择合适的人工晶状体'!

$关键词%!拱高* 生物测量* 有晶状体眼人工晶状体植入术* 光相干断层扫描* 超声生物活体显微镜
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!!有晶状体眼人工晶状体 ( )'P*(4K(T*13I**('1O
*14E#BZd)植入术作为一种安全&有效&可预测&可逆性
的近视矫正手术已广泛被大家所接受#但手术相关的
并发症仍不容忽略#如术后白内障&角膜内皮细胞失代
偿&术后眼压变化及瞳孔阻滞性青光眼 +7>5, ' 中央拱
高定义为 BZd后表面与晶状体前表面之间的距离#拱
高过高有诱发青光眼的风险#而过低则可能导致晶状
体前囊下混浊' 目前#评估眼前段成像及测量拱高的
设备有三维眼前节全景分析仪(a14K(3(')&超声生物
活体显微镜( /*KO(EI/42 T)I')3OIE3IP-#X̀ )̂和前段光
相干断层扫描仪 ((4K1O)IOE1,'14KIPK)3(*3IL1O1431
KI'I,O(PL-#R_GAZH) +", ' X̀ ^是利用高频超声对眼
前节组织结构进行类似显微镜检查的一种影像检查

法#可直观地观察前房角的开放距离及开放度数和人
工晶状体与自然晶状体之间的距离#客观评价 BZd植
入术的安全性及稳定性

+#, ' 研究发现#BZd植入术后
拱高会随时间的延长而逐渐降低

+:, #但鲜见关于拱高
测量精确性的研究' X̀ ^和 R_GAZH均不是测量拱
高的金标准' 本文比较 BZd术后 R_GAZH与 X̀ ^测
量拱高值的差异#评估 X̀ ^测量术前睫状沟到沟
(E3/*/EKIE3/*/E#_H_)距离的精确性#为临床上 BZd植
入术前合适尺寸晶状体的选择以及术后安全性评估提

供参考依据'

A8资料与方法

A0A8一般资料
采用横断面研究方法#收集 %$79 年 7% 月至 %$78

年 5 月于重庆爱尔眼科医院行 BZd植入术后患者 9#
例 7#$ 眼的病历资料#其中男 7" 例#女 :7 例*患者年
龄 78 6"" 岁#平均(%:<F#b:<:5)岁*术前球镜度数为
>%$<9# 6$<%# @#平均 (>8<57b5<"F)@#术前柱镜度
数为>#<$$ 6$ @#平均(>7<"5b7<7F)@#术前等效球
镜度(EPL1O)3(*1n/)J(*14K#_&)为>%7<9# 6>%<$$ @#平

均(>F<$% b5<:$ ) @' 病历资料纳入标准" ( 7 )年龄
78 6"" 岁*(%)植入的 BZd型号均为 ["Z型*(5)手术
由同一位高年资医师完成者' 病历资料排除标准"自
愿放弃或延期手术者*随访资料不完整者'
A0E8方法
A0E0A8R_GAZH检查方法!采用 ]H[X&7$$G% 型 AZH
仪(美国 APKIJ/1公司)#以波长为7 57$ 4'的近红外
光作为相干光源进行扫描' 所有患者于 BZd术后 7 个
月进行测量#检查时取坐位#下颌置于下颌托#调整眼
部位置' 患者注视瞄准光的扫描方向#检查者通过视
频监视器确保扫描部位位于角膜中央' 当 BZd后表面
及自身晶状体前表面 % 条线清晰且位于屏幕中央时采
集并保存图像' 通过机器配套测量软件测量数据并记
录#拱高为 BZd后表面与自身晶状体前表面之间的
距离'
A0E0E8X̀ ^检查方法!所有检查均由同一医师完
成' 术前采用 X̀ ^测量前房深度 ((4K1O)IO3L('T1O
21PKL#RZ@)&_H_ 水平距离和 _H_ 垂直距离#术后 7 个
月再次测量 RZ@和拱高#评估手术前后 RZ@和拱高
的变化' 患者仰卧位#采用盐酸丙美卡因滴眼液点眼
行表面麻醉#结膜囊内置入适于睑裂的眼杯#其内滴入
$<7 '*角膜保护剂(美国艾尔建公司)' 注入蒸馏水
接触剂#患者双眼平视#探头与眼球垂直#摄取眼前节
图像' 通过仪器配套软件检测 BZd后表面与自身晶状
体前表面之间的距离(拱高)和角膜内皮面至 BZd前
表面之间的距离(RZ@)#测量 5 次#取平均值' % 个相
对应位置的巩膜突连线与图像显示界面的横坐标平行

或接近平行状态时即为正位图片' 测量水平和垂直
_H_ 测量标准为虹膜与睫状体交界处#即虹膜止端之间
的距离' 至少检测 % 次#且 % 次检查值差值"$<% '''
A0F8统计学方法

采用 _a__ %%<$ 和 1̂2Z(*375<$ 统计学软件进行
统计学 分 析' 本 研 究 中 计 量 资 料 经 fI*'I,IOIJG
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_')O4IJ检验呈正态分布#以 '1(4b_@表示' R_GAZH
及 X̀ ^检测结果的可重复性评估采用组内相关系数
()4KO(3*(EE3IOO1*(K)I4 3I1MM)3)14K#BZZ)信度检验' % 种
仪器的测量数据一致性分析采用 *̀(42GR*K'(4 法' 采
用多元线性回归分析法分析拱高的影响因素*_H_ 距
离与 eHe距离的关系分析采用 a1(OEI4 线性相关分
析法' !;$<$# 为差异有统计学意义'

E8结果

E0A8X̀ ^与 R_GAZH测量的拱高值的比较
X̀ ^和 R_GAZH所测量拱高影像见图 7' BZd植

入术后 7 个月 X̀ ^测得拱高值为 $<%5 67<F# ''#平
均 ($<9: b$<57 ) ''#R_GAZH测得拱高值为 $<%$ 6
7<59 ''#平均为 ($<95b$<%#) ''' *̀(42GR*K'(4 分
析法可见 % 种仪器测量拱高差值的 F#c一致性区间
为>$<58 6$<57 ''## 个点位于 F#c一致性区间之
外#一致性区间内差值绝对值最大为 $<57 ''(图 %)'
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图 A87Cn9>O与 MN;测量拱高 N&%,'n7&-+%,一致性分析图!j
轴示 R_GAZH与 X̀ ^测量值的平均值#i轴示 R_GAZH与 X̀ ^测量
值的差值#虚线示 F#c一致性区间!R_GAZH"眼前段光相干断层扫
描*X̀ "̂超声生物活体显微镜

BA BA

图 E8A>R植入术后 A 个月 7Cn9>O和 MN;测量图像!R"R_GAZH
测量的拱高#红色线段间的距离为拱高#测量值为 $<55$ ''! "̀
X̀ ^测量的拱高#红色线段间距离为拱高#测量值为 $<55: ''

!

E0E8X̀ ^测量的眼前段相关参数
X̀ ^测得患者术前 RZ@为(5<5"b$<%:)''#_H_

水平距离为 ( 77<:% b$<"% ) ''# _H_ 垂直距离为
(77<89b7<%%)''#_H_ 垂直距离大于水平距离#两者
差值为($<%Fb$<8F)'''
E0F8影响拱高的相关因素

将患者等效球镜度数&_H_ 水平距离&_H_ 垂直距
离&eHe&RZ@作为自变量#术后 7 个月拱高作为因变
量进行多元逐步线性回归分析#术后 7 个月 eHe对
拱高有影响#回归方程为 %=$<7"# 5M>$<F:$ 7 ("=
%<%9%#!;$<$#) (表 7)#而水平和垂直 _H_ 距离主要
是影响 eHe的因素#从而间接对拱高产生影响' 术
后 7 个月 eHe 与水平 _H_ 距离的线性回归方程为
%=$<#%" 7Mg#<5:% "' eHe与垂直 _H_ 距离的线性
回归方程为 %=$<:75 "Mg"<:#8 5' eHe与拱高的线
性方程为 %=$<7"# 5M>$<F:$ 7(图 5 6#)'

表 A8A>R植入术前各因素对术后
A 个月拱高影响因素逐步回归分析

模型
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"值 !值
& 标准误 &

常量 >$<F:$ 7 $<9#8 > >7<%:: $<%$9
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图 F8水平 COC距离与 ）O） 距离的回归分析!_H_"睫状沟到沟距离*eHe"角膜白到白距离!图 G8垂直 COC距离与 ）O） 的回归分析!
_H_"睫状沟到沟距离*eHe"角膜白到白距离!图 H8）O） 与拱高的回归分析!eHe"角膜白到白距离
!

F8讨论

BZd植入术虽然是目前矫正高度近视的有效方

法#但术后并发症仍不可避免#准确测量拱高对手术及
术后的安全性评估具有重要指导意义' 赖晓娟 +9,

等

采用 AZH及 X̀ ^对 BZd植入术后术眼调节与拱高的
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关系进行研究#但鲜有学者对 % 种仪器测量拱高数值
进行一致性分析' WL(4,等 +8,

研究发现#R_GAZH测得
的拱高值高于 X̀ ^测得值#% 种仪器在测量拱高方面
具有一定的差异' *̀(42GR*K'(44 一致性分析法显示#
% 种仪器测量拱高差值为>$<7% 6$<%" ''#故认为 %
种仪器在测量拱高方面不能替代#但未进提出更倾向
于哪种仪器

+8, ' 本研究结论发现#X̀ ^测得拱高值较
R_GAZH数值稍高#与 WL(4,等 +8,

的研究观点有所不

同' e(4,等 +F,
研究提出#理想的拱高范围为 $<%# 6

$<9# ''#本研究中 $<57 ''超出临床可接受拱高数
值范围#说明 % 种设备在拱高测量上具有差异性#不能
替代' % 种仪器测量差异存在多种原因"(7)R_GAZH
采用波长7 57$ 4'超级发光二极管作为扫描光源#可
穿过角膜缘#使眼前部成像' X̀ ^采用超声能量#且
需要耦合剂' BEL)Y(Q(等 +7$,

提出 X̀ ^检查时眼杯内
的水会对眼球壁产生压力#影响测量结果' ( % )
R_GAZH检查时被测眼需注视固视灯#而 X̀ ^检查时
被测眼的对侧眼检查过程中需注视外部固定目标'
a)41OI等 +77,

提出 % 种仪器测量过程中的光线和眼部
调节状况不同可能会影响测量结果' (5)R_GAZH检
查时采用坐位#而 X̀ ^检查时采用仰卧位#可能不同
体位对眼球结构和测量结果产生影响' (")% 种测量
仪器测量数值标准的校正必须用一个数字校准卡尺绘

制切线#% 种仪器数值的变化取决于检查者对切线点
的位置' 目前#临床上对于术后拱高测量的方法并没
有金标准' X̀ ^早期测量有感染或角膜损伤的风险#
R_GAZH作为一种非接触式成像装置#在术后早期检
查中在安全性方面优于 X̀ #̂但就术后长期安全性而
言#条件允许情况下 % 种检查均应进行#以减少因拱高
异常引起的并发症'

BZd植入术后安全性还体现在术前合适晶状体尺
寸的选择方面' 晶状体尺寸由 RZ@及水平 eHe 距
离计算所得' 传统的测量方法是通过裂隙灯显微镜测
得 eHe距离来评估 _H_ 距离#_H_ 距离在 eHe的基
础上加 $<# 67<$ ''即可 +7%, #这是基于 eHe与 _H_
距离具有相关性#且小于睫状沟距离的基础上进行计
算的原理' 目前国外部分学者研究发现 eHe与 _H_
距离间无相关性

+75>7:, *]1)4EK1)4 等 +7:,
认为尽管水平

eHe和睫状沟距离间存在线性关系#但是相关性较
弱' 另一些学者认为 eHe大于 _H_ 距离 +75#78, ' aIP
等

+7#,
认为用卡尺测得的 eHe明显比 X̀ ^测得 _H_

距离数值低' e1O41O等 +7F,
将正视眼人群与近视眼人

群作比较#分别测量其 _H_ 距离以及 eHe#发现在正
视眼人群中#水平方向 _H_ 与 eHe(BAd̂ (EK1O和

AOTE3(4 测量)有很好的相关性#但在近视人群中二者
有显著差异#并提出在近视人群中 eHe并不能替代
或评估 _H_ 距离' X̀ ^是目前唯一可以直接测量
_H_ 的仪器' )̀1O'(44 等 +7F,

发现#美国人群中垂直方
向 _H_ 距离大于水平方向 _H_ 距离' ]I421(/ 等 +%$,

在韩国人群的研究中发现#_H_ 的最大距离值在水平
方向' 关于 eHe和 _H_ 的研究较多#但不同研究结
果之间存在差异#可能与测量仪器&测量方法及不同人
群差异等有关' 本研究中发现#水平及垂直 _H_ 距离
均与 eHe呈线性正相关#且垂直方向 _H_ 距离较水
平方向大#与 )̀1O'(44 等 +7F,

的研究一致#故我们认为
如果将水平位 _H_ 距离作为选取晶状体大小的依据#
并将晶状体置于水平位#则会导致晶状体在眼内旋转
至睫状沟距离更大的垂直位或其他方向#但不适用于
韩国人群' 选取合适尺寸的晶状体对于晶状体植入后
位置的正确放置#预测术后屈光状态以及减少术后并
发症至关重要' 从晶状体位置的稳定性考虑#选择晶
状体尺寸时应注意#为减少计算错误#建议在植入晶状
体放置轴向时将测量睫状沟时的轴向考虑在内

+7F, '
我们推测将晶状体放置在垂直位#且选择晶状体尺寸
时依据垂直方向 _H_ 大小进行选择#术后并发症如远
期白内障&青光眼等将在某种程度上减少#仍需进一步
研究' k(O3p(GU1)DIt等 +%$,

研究发现#术前由 eHe 决
定晶状体尺寸时术后发生高拱高(?9#$ '')和低拱高
(;%#$ '')者分别占 79<:c和 %5<#c#且会因为拱高
异常导致再次手术

+%7, ' 因此虽然二者具有线性关系#
但 eHe仍不能替代 _H_ 距离的测量' 另外 _H_ 距离
随年龄改变逐渐变小

+%%, #年龄因素对晶状体的影响仍
需进一步研究'

本研究方法学仍具有局限性"(7)测量过程中眼
部调节可能会影响测量结果' (%)年龄因素对睫状沟
距离会有影响#因此纳入患者应选取同一年龄段'
(5)不同种族人群眼球及睫状体解剖结构存在一定差
异#可导致测量结果的不同#应进一步扩大样本量'
(")随访时间短#结论还需长期研究进一步证实'

R_GAZH和 X̀ ^均作为BZd植入术后测量拱高的
仪器各自具有优势' X̀ ^测得拱高数值较 R_GAZH
稍高#% 种仪器不能互相替代' X̀ ^在 _H_ 距离测量
方面具有优势#传统 eHe 测量不能代替 _H_ 距离'
准确测量 _H_ 距离#能更好地指导术前合适晶状体的
精确选择#减少术后并发症'
利益冲突!所有作者均声明不存在任何利益冲突

参考文献
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本刊对来稿中计量单位的使用要求

!!计量单位!计量单位的使用执行 k̀ 57$$C57$7C57$%G7FF5 .国际单位制及其应用C有关量&单位和符号的一般原则C(所有部

分)量和单位/的有关规定#具体执行可参照中华医学会杂志社编写的.法定计量单位在医学上的应用/第 5 版(人民军医出版社
%$$7 年出版)' 作者在撰写论文时应注意单位名称与单位符号不可混用' 组合单位符号中表示相除的斜线为 % 条时本刊采用
4,C(Y,!')4) 的形式#而不用 4,CY,C')4 的形式' 应尽可能使用单位符号#也可以与非物理单位(如"人&次&台等)的汉字构成组合

形式的单位#如"次C')4' 在叙述中请先列出法定计量单位数值#括号内写旧制单位数值*如果同一计量单位反复出现#可在首次出

现时注明法定计量单位与旧制单位的换算系数#然后只列出法定计量单位数值' 参量及其公差均需附单位#当参量与其公差的单

位相同时#单位可只写 7 次#即加圆括号将数值组合#置共同单位符号于全部数值之后' 例如"09#<" 4,Cdb78<% 4,Cd1可以表示为
0(9#<"b78<%)4,Cd1' 量的符号一律用斜体字#如吸光度(旧称光密度)的符号为 <'

根据国家质量技术监督局和卫生部联合发出的质技监局量函+7FF8,7%: 号文件.关于血压计量单位使用规定的补充通知/#凡

是涉及人体及动物体内的压力测定#可以使用毫米汞柱(''V,)或厘米水柱(3'V% A)为计量单位#但首次使用时应注明 ''V,或
3'V%A与 Ya(的换算系数(7 ''V,=$<755 Ya(#7 3'V%A=$<$F8 Ya()'
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