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!!$摘要%!背景!角膜 q值测量对于角膜屈光手术与白内障术中植入非球面人工晶状体度数的计算至关

重要#既往常用的测量仪器为 MPQP)V\4O#近年来 MPQ;P+ gA@"D和 (MO';4也逐渐用于临床#但三者间测量结果

是否可以互相替代尚不清楚(!目的!评估 MPQ;P+ gA@"D)(MO';4和 MPQP)V\4O测量角膜 q值的差异性和一致

性#为其临床应用提供参考依据(!方法!采用前瞻性诊断性试验研究设计#纳入 0#"$ 年 ""."0 月于上海交

通大学附属第六人民医院进行健康体检者 "## 人#受检者平均等效球镜度数为 &f2J##j2J"? '6#分别用

MPQ;P+ gA@"D)(MO';4和 MPQP)V\4O进行角膜 q值测量#每位受检者右眼测得数据纳入分析( 采用重复测量的

方差分析评估不同仪器测量的角膜 q值的差异*采用 d)'+U@E)5&'+ 一致性分析评估不同仪器间测得角膜 q

值的一致性(!结果!MPQ;P+ gA@"D)(MO';4和 MPQP)V\4O测得的角膜 q值分别为f#J"h$j#J""0)f#J""9j

#J"19 和f#J01>j#J""9#总体比较差异有统计学意义&!K#J##"'*MPQ;P+ gA@"D测得的角膜 q值比 MPQP)V\4O

测得值大 #J#h?j#J#"##(MO';4测得的角膜 q值比 MPQP)V\4O测得值大 #J"?0j#J#"$#MPQ;P+ gA@"D测得的角

膜 q值比 (MO';4小 #J#19j#J#"1#差异均有统计学意义&均 !K#J#?'( MPQ;P+ gA@"D与 (MO';4)MPQ;P+ gA@"D

与 MPQP)V\4O)(MO';4与 MPQP)V\4O间测得 q值差值的 >?n可信区间分别为f#J"#1 if#J#0h)#J#1# i#J"#> 和

#J""h i#J"h1( MPQ;P+ gA@"D与 (MO';4)(MO';4与 MPQP)V\4O)gA@"D与 MPQP)V\4O测量值间分别有 1n)1n和

?n的点位于 >?n一致性界限 &mPE'以外#>?n mPE内 2 种仪器测定结果上下限绝对值的最大值分别为

#J0h)#J$2 和 #J2h(!结论!MPQ;P+ gA@"D和 (MO';4测得的角膜 q值均大于 MPQP)V\4O测定值#2 种仪器测得

的角膜 q值一致性欠佳#临床应用时不可相互替代( !
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Q)P5=3!?*16)'1!MN4&4'+ ;PO+4')qS')X4=*4O4f#J"h$j#J""0#f#J""9j#J"19 '+U f#J01>j#J""9 TOP&MPQ;P+

gA@"D#(MO';4'+U MPQP)V\4O#O4=Q4;5(S4)V#*(5N '=(,+(T(;'+5U(TT4O4+;4'&P+,5N4& &!K#J##"'3MN4&4'=XO4U q

S')X4RVMPQ;P+ gA@"D *'=#J#h?j#J#"# )'O,4O5N'+ 5N'5RVMPQP)V\4O#'+U 5N4qS')X4=RV(MO';4*'=#J"?0j

#J#"$ )'O,4O5N'+ 5N'5RVMPQP)V\4O#*N()45N4qS')X4=PR5'(+4U RVMPQ;P+ gA@"D *'=#J#19j#J#"1 =&'))4O5N'+

5N'5RV(MO';4&'))'5!K#J#?'3MN4>?n ;P+T(U4+;4(+54OS')PT5N4S')X4=R45*44+ MPQ;P+ gA@"D '+U (MO';4#

MPQ;P+ gA@"D '+U MPQP)V\4O#(MO';4'+U MPQP)V\4O*4O4f#J"#1 5Pf#J#0h##J#1# 5P#J"#> '+U #J""h 5P#J"h1#

O4=Q4;5(S4)VJd)'+U@E)5&'+ Q)P5==NP*4U 5N'51n#1n '+U ?n S')X4=*4O4PX5=(U4PT>?n ',O44&4+5PT)(&(5&mPE'

R45*44+ MPQ;P+ gA@"D '+U (MO';4#(MO';4'+U MPQP)V\4OPOgA@"D '+U MPQP)V\4O#O4=Q4;5(S4)V#*(5N 5N4&'_(&')

U(TT4O4+;4=PT#J0h##J$2 '+U #J2h3!4"&/)61$"&1!YPO+4')qS')X4=&4'=XO4U RVMPQ;P+ gA@"D '+U (MO';4'O4

)'O,4O5N'+ 5NP=4&4'=XO4U RVMPQP)V\4O36X45P5N4QPPO',O44&4+5='&P+,5N4;PO+4')qS')X4=RV5N42 .(+U=PT

U4S(;4=#5N4V'O4+P5(+54O;N'+,4'R)4(+ ;)(+(;')'QQ)(;'5(P+=TPO5N4&4'=XO4&4+5PT;PO+4')qS')X43!
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!!非球面度指某一非球面表面和球面表面沿光轴方
向上的偏差#在眼科被用来描述角膜前表面非球面形
态#通常以 q值表示( 正常人群的角膜前表面形态是
呈横椭球型的非球面#q值为负值 +", #了解角膜 q值
有助于指导个性化的准分子激光角膜屈光手术)非球
面人工晶状体植入度数的计算及角膜接触镜的验配(

目前#眼科临床上主要采用基于 B)';(UP盘原理的角膜
地形图仪&如 MPQP)V\4O'来测量角膜 q值#MPQ;P+ gA@
"D像差仪和 (MO';4像差仪均联合了 B)';(UP盘角膜地
形图系统#故具有测量角膜 q值的功能( 然而#目前
尚缺乏关于上述设备测量角膜 q值的准确性及其与
目前常用的角膜地形图仪获得结果一致性的研究报

道( 本研究评估 MPQ;P+ gA@"D)(MO';4和 MPQP)V\4O测
量角膜 q值的差异性与一致性#为各仪器的临床应用
提供依据(

C:资料与方法

C3C:一般资料
采用前瞻性诊断性试验研究设计#纳入 0#"$ 年

""."0 月于上海交通大学附属第六人民医院进行健
康体检者 "## 人 "## 眼#其中男 $2 人#女 ?9 人*平均
年龄&2?J""j"0Jhh'岁( 受检者术前平均等效球镜度
为&f2J##j2J"?'6( 纳入标准"年龄 "h 周岁以上*能
够清楚理解检查过程并配合检查者*裂隙灯显微镜下
可见角膜透明*泪膜稳定*固视能力良好( 排除标准"

有眼外伤及眼部手术史者*有角膜器质性病变者*有角
膜接触镜佩戴史者*有干眼病史者( 本研究方案经上
海交通大学附属第六人民医院临床研究伦理委员会审

核批准#研究过程均遵循赫尔辛基宣言#且所有受检者
均知晓研究目的#并签署知情同意书(

C3D:方法
采用 MPQ;P+ gA@"D&日本 M7BY7a公司')(MO';4

&美国 MO';4V公司'和 MPQP)V\4O分别测量角膜 q值#

所有眼科检查均由同一熟练使用 2 种仪器的技师完
成( 嘱受检者检查前瞬目 " 次#然后睁大双眼进行检
查#单次检查结束时闭眼休息片刻后#再进行下一次检
查( MPQP)V\4O检查"受检者下颌置于仪器的下颌托上#

嘱受检者注视仪器中闪烁的红色视标#检查者按计算
机屏幕提示对焦并测定#每眼共测定 2 次( (MO';4像
差仪检查"使用 (MO';4像差仪进行测定#受检者暗室
内取坐位#注视 MO';4V%V4GV=角膜地形图 B)';(UP盘
中心红色指示灯#检查者按屏幕提示对焦#连续测定
2 次( MPQ;P+ gA@"D 像差仪检查"受检者暗室内取
坐位#下颌置于仪器的下颌托上#注视仪器中的视
标#检查者按屏幕提示对焦#自动测定角膜 q值#连
续测定 2 次(
C3E:统计学方法

采用 GBGG "93# 统计学软件&美国 8dF公司'和
F4UY');""J$J0J# 统计学软件&比利时 F4UY');软件
公司'进行统计分析( 本研究中测量指标的数据资料
经 gP)&P,POPS@G&(O+PS检验证实呈正态分布#以 ĵA表
示( 采用不同仪器对同一组受检者重复测量的研究设
计#MPQ;P+ gA@"D)(MO';4和 MPQP)V\4O测得的角膜 q

值的差异比较采用重复测量方差分析#两两比较采用
dP+T4OOP+(检验*采用 d)'+U@E)5&'+ 一致性分析法评估
2 种仪器测得值间的一致性( !K#J#? 为差异有统计
学意义(

D:结果

D3C:不同仪器测定角膜 q值的差异
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MPQ;P+ gA@"D)(MO';4和 MPQP)V\4O测定的平均角
膜 q值总体比较差异有统计学意义&!K#J##"'#其中
MPQ;P+ gA@"D测定的角膜 q值比 MPQP)V\4O测得值大
#J#h?j#J#"##(MO';4测定的角膜 q值比 MPQP)V\4O测
得值大 #J"?0j#J#"$#MPQ;P+ gA@"D测得的角膜 q值
比 (MO';4测得值小 #J#19j#J#"1#差异均有统计学意
义&均 !K#J#?'&表 "#0'(

表 C:W",/"&@?RCX)$W#(/*和 W",")5%*#测得的角膜 V值

仪器 眼数 角膜 q值& ĵA' >?n 5a

MPQ;P+ gA@"D "## f#J"h$j#J""0 f#J0#9 if#J"10

(MO';4 "## f#J""9j#J"19 f#J"?# if#J#h$

MPQP)V\4O "## f#J01>j#J""9 f#J0>0 if#J0$?

!注"5a"可信区间&重复测量方差分析'

表 D:W",/"&@?RCX)$W#(/*和
W",")5%*#测得的角膜 V值差值比较

仪器 眼数 差值 & ĵA' >?n 5a !值
MPQ;P+ gA@"D与 MPQP)V\4O "## #J#h?j#J#"# #J#1# i#J"#> K#J#?
(MO';4与 MPQP)V\4O "## #J"?0j#J#"$ #J""h i#J"h1 K#J#?
MPQ;P+ gA@"D与 (MO';4 "## f#J#19j#J#"1 f#J"#1 if#J#0h K#J#?

!注"5a"可信区间&重复测量方差分析#dP+T4OOP+(检验'

D3D:不同仪器测得的角膜 q值的一致性
MPQ;P+ gA@"D 与 (MO';4测量角膜 q值有 1n

&1 :"##' )(MO';4与 MPQP)V\4O有 1n &1 :"## ' )gA@"D
与 MPQP)V\4O有 ?n &? :"##'的点位于 >?n一致性界
限&)(&(5=PT',O44&4+5#mPE'以外( 在 >?n mPE内#2
种仪器测定结果上下限绝对值的最大值分别为

#J0h)#J$2 和 #J2h &图 " ' ( 2 种方法测量 q值的
>?nmPE均较宽#临床上无法接受(
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图 C:不同仪器间测定角膜 V值的 ;)(&0R9)'3(&一致性分析!E"MPQ;P+ gA@"D与 MPQP)V\4O测定的角膜 q值的 d)'+U@E)5&'+ 图显示有 ? 个点
落在 >?n mPE之外!d"(MO';4和MPQP)V\4O测定的角膜q值的d)'+U@E)5&'+ 图显示有 1 个点落在 >?n mPE之外!Y"MPQ;P+ gA@"D和(MO';4测定
的角膜 q值的 d)'+U@E)5&'+ 图显示有 1 个点落在 >?n mPE之外!图中实线表示差值的均值#虚线表示 >?nmPE

E:讨论

既往眼科临床上常采用角膜地形图仪来测量角膜

q值#MPQP)V\4O角膜地形图仪基于 B)';(UP盘原理采集
大量数据点#用于指导角膜地形图引导的个性化准分
子角膜切削和白内障术中非球面人工晶状体的选

择
80f2, ( 近年来包含有基于 B)';(UP盘的角膜地形图

系统 MPQ;P+ gA@"D和 (MO';4像差仪也可用于角膜 q
值的测定#然而其准确性如何尚不清楚( 本研究中受
检者术前平均等效球镜度为 &f2J##j2J"?'6( 等效
球镜度与角膜 q值的相关性说法不一#但大部分研究
认为无相关性( 沈政伟等 8$,

对近视等效球镜度和角

膜屈力&g'与 q值进行偏相关性分析#两者与 q值的
相关性均无统计学意义( 王小娟等 8?,

研究显示#近视
性屈光不正度数与 q值之间无相关性( 本研究结果
显示#MPQ;P+ gA@"D)(MO';4和 MPQP)V\4O测得的角膜q
值并不相同"(MO';4测得值最大#MPQ;P+ gA@"D次之#
MPQP)V\4O最 小( d)'+U@E)5&'+ 一 致 性 分 析 显 示#

MPQ;P+ gA@"D 与 (MO';4) (MO';4与 MPQP)V\4O) MPQ;P+
gA@"D与 MPQP)V\4O间分别有 1n&1:"##')1n&1:"##'
和 ?n&?:"##'的点位于 >?n mPE以外#且一致性区
间较宽( 陈佳等 81,

用 B4+5';'&测得的不同屈光度近
视人群的角膜 q值为f#J2#j#J"" if#J09j#J#>#且
低)中)高及超高度近视组的角膜 q值差异无统计学
意义( 沈政伟等 89,

采用 MPQP)V\4O测得 0# 人 2> 眼的正
常眼 角 膜 q值 为 f#J0h j#J#>( 辛 奕 菁 等 8h,

用

MPQP)V\4O分别对 "h i20 岁近视患者 0$# 眼及 $0 ih#
岁白内障患者 "02 眼术前角膜 q值进行测定#结果分
别为f#J0>1 和f#J020#本研究中用 MPQP)V\4O测得的
结果为f#J01>j#J""9#与上述研究结果接近( 孙丽霞
等

8>,
使用 (MO';4测得正常眼的角膜 q值为f#J#> j

#J#>#与本研究中测得的f#J""9j#J"19 相近( 应用
MPQ;P+ gA@"D进行角膜 q值测定目前尚未见报道(

本 研 究 结 果 显 示# MPQ;P+ gA@"D) (MO';4和
MPQP)V\4O测得的角膜 q值均不同#其原因可能有 0 个
方面( 首先#2 种仪器虽然基于 B)';(UP盘的角膜地形
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图系统获得角膜 q值#但是具体原理不尽相同(
MPQ;P+ gA@"D像差仪是基于 W'O5&'++@GN';. 原理联
合 B)';(UP角膜地形图系统#可测得角膜和全眼的像
差#其原理是瞬间测量所有的测量点#采集1 h$#个角膜前
表面数据点#包含 "> 同心圆环#采集时间为 "## &=+"#f"", (
(MO';4像差仪采用光路追击的原理联合 B)';(UP盘角
膜地形图系统&%V4=V=' +"0f"2, #使用边探测标准来确定
圆环的位置#精确地进行角膜地形图的测量 +"$, #采集
0?1 点 +"?f"1, #采集时间为 $## &=#其采取光点独立投
射#各测量点相互独立#互不干扰 +"#, ( MPQP)V\4O的
B)';(UP盘包含 00 个同心圆环#采集 00 ### 个角膜前
表面数据点#而测量结果也可能受鼻阴影和泪膜稳定
性的影响

+"9, ( 其次#2 种仪器测量过程中使用的光源
波长不同#(MO';4为红外线#波长为 9h1 +&+"h, #MPQ;P+
gA@"D光源波长为 h$# +&(

本研究结果可为 2 种仪器的临床应用提供依据#
但本研究也有不足之处#如本研究仅纳入了配合良好
且泪膜稳定性较好的受检者#对于配合欠佳及严重干
眼致泪膜稳定性欠佳者未进行测定(

综上所述#MPQ;P+ gA@"D和 (MO';4测得的角膜 q
值均大于 MPQP)V\4O所测值#在临床使用过程中不可相
互替代(
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