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++(摘要)+背景+非接触式眼压计"DEF#是临床常见的眼压测量设备'其测量值受角膜参数等多种因素
的影响'近年有临床研究针对 DEF与*金标准+!"#$%&'' 眼压计"!GF#测量眼压值一致性的报道'但尚缺乏
循证评价,+目的+从循证医学的角度评价 DEF与 !GF测量眼压值的一致性,+方法+采用严密制定的检
索策略检索 (3<H>D3%3(I&@)%中国生物医学文献数据库%中国期刊全文数据库文献'检索年限为从各数据库
建库至 7/-9 年 9 月, 按照纳入和排除标准筛选文献'提取样本量%平均年龄%样本特征%随访时间%DEF与
!GF眼压测量等数据, 使用 E";JK&')协作网提供的 L)M4)N(&'&O)K,:2:/ 软件进行合并效应量的检测'9 篇
文献间经 !7检验存在异质性'采用随机效应模型校正后对 DEF与 !GF测量的眼压值进行分析,+结果+初步
检索共获得 7C 篇文献'筛选后共纳入 DEF与 !GF测量眼压值的比较研究 9 篇'总样本量为 C1. 眼, 采用随
机效应模型校正后'DEF的眼压测量值较 !GF眼压测量值高 /P/7 %%QO"- %%QOR/P-22 ST&#'差异无统计
学意义-加权均数差"U(<#R/P/7'A,V可信区间""!#&W/P,A X/P92'#R/PA,., 漏斗图法显示文献存在发表
偏倚,+结论+DEF与 !GF测量正常人群眼压结果具有较好的一致性'但尚需更多大样本比较研究提供支持,+
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++目前'眼压测量工具种类繁多'不同眼压计的适用
条件%测量值影响因素也不同'在面对医疗条件限制%
患者病理生理不同状态下'临床医师对眼压计的选择
策略也不尽相同, 国际上以 !"#$%&'' 压平眼压计
"!"#$%&'' &[[#&'&*4"' *"'"%)*)K'!GF#作为眼压测量
金标准

--. '其他眼压计包括动态轮廓眼压计%非接触
式眼压计"'"'B;"'*&;**"'"%)*)K'DEF#%>;&K)回弹式眼
压计%眼反应分析仪%=;6*"' a 眼压计%a;J4e*̀眼压计%
T)KS4'@眼压计%<4&*"' 眼睑式眼压计%G;;6B[)' 眼压
计以及 F"'"笔式眼压计 -7WC. , 其中'DEF因具有使用
便捷%防止交叉感染%患者体验良好等优点而在中国基
层眼科临床得到广泛使用和推广, 不同眼压计的设计
原理不同'其测量值的准确性依赖于正常的眼球结构'
影响因素包括中央角膜厚度";)'*K&#;"K')&*J4;S')@@'
EEF#%角膜曲率和眼轴长度, 然而这些影响因素在不
同个体间都存在较大的差异'受试人群角膜参数变异
也会直接影响眼压计的测量结果, DEF与*金标准+
!GF测量值之间是否具有一致性也受到广泛关注,
已有多项研究对此进行了探讨'但由于缺乏大样本比
较研究%纳入人群基线不一致以及测量工具型号不一
致等原因'目前尚未得到一致性的结论 --',W9. , 本研究
通过检索近年来相关文献对相关比较研究结果进行二

次分析'对 7 种眼压计测量值的一致性进行循证评价,

D7资料与方法

D:D7文献检索策略
中文文献检索中国生物医学文献数据库和中国期

刊全文数据库, 外文文献检索 3(I&@)数据库和
(3<H>D3数据库, 检索年限从各数据库建库至 7/-9
年 9 月, 中外文文献检索都采用了主题词和自由词结
合的方式进行检索, 中文检索词包括&健康人群%眼
压%眼压计$英文检索词包括&O#&6;"%&%J)&#*J\[)"[#)%
4'*K&";6#&K[K)@@6K)% '"';"'*&;**"'"%)*)K和 !"#$%&''
&[[#&'&*4"' *"'"%)*)K,

将初步检索文献导入 3'$D"*)f9 进行查重'通过
阅读题目和摘要确定与本研究的相关性'不能明确者

则通过阅读全文来确定是否纳入, 文献检索%筛选以
及数据提取工作由 7 位研究者独立完成'如果遇到分
歧'则通过讨论解决或者请第 2 个人进行评判,
D:E7文献筛选标准

纳入标准&"-#研究设计类型+建库至 7/-9 年 9
月国内外公开发表的关于 DEF与 !GF测量同一组正
常人群眼压值的对比研究'研究病例数!-/ 例$"7#研
究对象+健康人群'不合并圆锥角膜$"2#测量指标为
DEF和 !GF测量的正常人眼压及标准差, 排除标准&
"-#质量差%报道信息过少%没有原始数据以及无法利
用的文献$"7#重复发表的文献$"2#病例数少于 -/ 例
的文献$"C#文献质量评价不合格$",#以中文及英文
以外的语言发表的文献,
D:F7数据提取及质量评价

设计表格'提取数据包括第一作者姓名%发表年
份%国家%病例数%平均年龄%样本特征%随访时间, 文
献质量评价的标准包括&"-#文献的研究设计&应以研
究 DEF与 !GF测量正常人眼压比较为目的$"7#统计
学分析方法&研究中统计学方法选择应恰当'数据的表
达符合统计学规范$"2#结果表述&可根据报告结果提
取分析所需数据

-1. ,
D:G7统计学方法

采用 E";JK&')协作网提供的 L)M4)N (&'&O)K
,:2:/软件对连续变量进行合并效应量的检测, 连续
性变量资料指标采用加权均数差 " N)4OJ*)$ %)&'
$4]])K)';)' U(<# 及 其 A,V 可 信 区 间 " ;"']4$)';)
4'*)KM&#'"!#表示'以 #g/P/, 为差异有统计学意义,
采用 !7检验进行异质性检验'若异质性检验的结果为
#!/P/, 及 !7 g,/V时'认为多个独立研究具有同质
性'选择固定效应模型计算及合并统计量$若异质性检
验的结果为 #g/P/, 及 !7 !,/V时'可认为多个研究
存在异质性'选择随机效应模型进行校正, 采用漏斗
图分析方法观察文献是否存在发表偏倚,

E7结果

E:D7纳入研究的基本特征
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初步检索共获得 7C 篇文献'去除重复发表的 -/
篇文献'得到文献 -C 篇, 按照纳入%排除标准去除不
符合要求的文献"综述%快报和非相关研究等#'最终
纳入相关文献 9 篇 -.W-2. , 文献筛选流程见图 -'纳入
研究的基本特征见表 -, 研究质量评价见表 7,

初检文献（n=24）

排除重复文献后（n=14）

可获取全文的比较研究文献（n=6）

纳入Meta分析的比较研究文献（n=6）

综述（n=1）
快报（n=1）
非相关的研究（n=6）

来源于同一患者组研究（n=0）

图 D7文献筛选流程

E:E7DEF与 !GF测量眼压值的分析
本研究中!7 R9-V'#g/P/,'认为存在异质性, 采

用随机效应模型进行校正后'DEF的眼压测量值较
!GF眼压测量值高 /P/7 %%QO"- %%QOR/P-22 ST&#'
差异无统计学意义 "U(<R/P/7'A,V"!）W/P,A X
/P92'#R/PA,#"图 7#,

表 D7纳入研究的基本特征

研究小组 年份 国家或地区 人群特征 眼数 年龄"岁#
随访时间

"个月#

EJ"等 -.. -AA1 中国香港 健康人群 77 7-PA h /PA D0G

!&K̀"̀4等 -A. 7//- 美国 TL_术前健康人群 -CA 2-P-9h .P7C -7

!i#)K等 --/. 7/-, 土耳其 健康人群 -27 C1P, h-/P, D0G

Q"'O等 ---. 7/-2 中国大陆 健康人群 ,A C1P. h-,P/ D0G

Q&' 等 --7. 7/-2 韩国 HGa3_术前健康人群 79 7,PA h 9P2 D0G

程玲艳等
--2. 7/-- 中国大陆 健康人群 A/ C-P7 h-1P9 D0G

+注）TL_）屈光性角膜切削术$HGa3_）准分子激光角膜上皮下磨镶术$

D0G）未能获得数据

表 E7入选文献研究质量评价

研究小组 研究设计类型
眼别随机

分组

受试者

设盲

操作者

设盲

数据完

整性

EJ"等 -.. 随机对照研究 是 是 否 D0G

!&K̀"̀4等 -A. 前瞻性系列病例研究 是 是 否 是

!i#)K等 --/. 随机对照研究 否 D0G 否 是

Q"'O等 ---. 前瞻性分析 是 是 否 是

Q&' 等 --7. 前瞻性分析 D0G 是 否 是

程玲艳等
--2. 前瞻性病例对照研究 是 是 否 D0G

+注）D0G）未能获得数据

E:F7发表偏倚评价
采用漏斗图法进一步分析其异质性原因'漏斗图

横坐标为原研究的效应量'纵坐标为原研究的标准误
或精确度, 根据文献--C.的标准'本研究中漏斗图显
示左右对称性差"图 2#'说明存在文献发表偏倚,

Goldmannapplanationtonometer noncontacttonometer MeanDifference MeanDifference
StudyorSubgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight Ⅳ，Random，95%CI Ⅳ，Random，95%CI
ChoP1997 14.2 2.7 22 14.4 2.8 22 9.9% -0.20［-1.83，1.43］
GarzoziHJ2014 13.376 1.52 149 13.51 1.59 149 29.6% -0.13［-0.49，0.22］
GullerM2014 14.56 2.77 132 13.42 2.99 132 23.1% 1.14［ 0.44，1.84］
HongJ2013 20.3 5.7 59 21.3 6.8 59 6.0% -1.00［-3.26，1.26］
KyungEH2013 13.13 2.26 26 13.53 3.14 26 11.2% -0.40［-1.89，1.09］
程玲艳 2011 14.27 2.81 90 14.67 2.93 90 20.3% -0.40［-1.24，0.44］

Total（95%CI） 478 478 100.0% 0.02［-0.59，0.63］
Heterogeneity：Tau2=0.30;Chi2=12.82,df=5（P=0.03）；I2=61%
Testforoveralleffect：Z=0.06（P=0.95） -4 -2 0 2 4

Goldmannapplanationtonometernoncontacttonometer

图 E7经随机效应模型校正后的 4!r与 I?r测量值的比较
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图 F7漏斗图不对称'提示文献存在发表偏倚+(<）加权均数差

F7讨论

DEF已广泛用于基层眼科临床作为测量眼压值
的重要手段, 当 DEF测得的眼压值处于临界值或高
于正常值范围时'临床医师会考量受检者罹患青光眼
的可能性, 在必要的情况下会建议患者行 !GF测量
眼压来进行青光眼排查, 然而 !GF操作步骤复杂%需
直接接触角膜等因素使患者的接受度降低'特别是未
成年人群, 在这种情况下'评估 !GF和 DEF测量眼
压的一致性就尤为重要,

根据 >%I)K*Bc4;S 原理'EEF以及角膜曲率的变化
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均会影响 !GF测量值'在 EEF为 ,7/ !%且角膜曲率
半径为 1P. %%时'!GF测量值最接近真实值 --,W-9. ,
DEF的设计原理同 !GF'利用气流压平角膜的方式进
行测量'理论上与 !GF测量值一致, (&KS--1.

和张扬

等
--..
报道'随着 EEF的增加'DEF和 !GF测量值均增

加'而 DEF增加更多$随着角膜曲率的增加'DEF和
!GF测量值均减少'而 DEF减少更多, 但 _"J#J&&@
等

--A.
研究发现'压平眼压计的测量值仅受 EEF影响'

随着 EEF的增加'DEF与 !GF差值变大$另外'本研
究得出压平眼压计不受角膜曲率与眼轴长度影响的结

论'但此结论受限于纳入受试者角膜曲率及眼轴长度
值分布范围较小, 另外'多位学者发现'随着眼压的升
高'DEF测量值呈现出由低于 !GF测量值到高于 !GF
测量值的变化趋势

-7/W7-. ,
以上文献中缺乏大样本比较研究%纳入人群基线

不一致%纳入人群未根据 EEF及眼压情况分组%使用
的眼压计品牌及型号不一致等原因'各个研究得出结
论不一致'甚至存在有争议的概念'且此问题目前尚未
得到基于循证医学的定量系统评价'因此有必要对
DEF与 !GF测量正常人群眼压的比较进行 ()*&分
析, 本研究系统地回顾了国内外关于 DEF与 !GF相
关性的研究'对符合纳入标准的文献进行综合系统评
价'各组研究质量均达到标准, 本研究结果显示'DEF
与 !GF测量正常人群的眼压值相差 /P/7 %%QO'差异
无统计学意义'即认为 DEF与 !GF测量正常人群眼
压非常接近'推测 DEF与 !GF测量值之间一致性
较好,

漏斗图显示存在发表偏倚, 存在发表偏倚的原因
可能是阳性结果较阴性结果更容易发表, 当研究者得
到阴性结果时'可能被动选择不发表$当得到阳性结果
时'研究者更倾向于选择高级别国际性杂志上用英文
发表而不是选择母语地方性杂志'从而造成语言性
偏倚

-77W72. ,
但本研究结果仍存在一定的局限性&"-#本研究

纳入的文献杂志等级%质量明显参差不齐'可能影响系
统评价质量$"7#仅纳入了发表语言为中文和英文的
研究'存在选择性偏倚$"2#本研究中部分纳入文献未根
据不同EEF%角膜曲率进行分组'限制了亚组分析--C. ,

综上所述'本研究结果表明 DEF与 !GF测量正
常人群眼压非常接近'但仍然需要大样本量%更详细亚
组分析的比较研究提供更可靠的依据,
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