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!!$摘要%!背景!角膜生物力学特性是角膜屈光手术安全评估的重要指标& W5MU)<是测量角膜生物力学

特性的新型设备&!目的!观察角膜厚度(W5MU)<眼压测量值与角膜生物力学特性的相关性&!方法!采用前

瞻性观察研究#纳入 1$0% 年 ? 月至 1$0" 年 1 月在第三军医大学大坪医院野战外科研究所眼科拟行准分子角

膜屈光术患者 9# 例 0#$ 眼#根据患者角膜厚度分为 % 个组"低角膜厚度组"角膜厚度 #$0 c#%$ !'+中角膜厚

度组"角膜厚度 #%0 c#2$ !'+高角膜厚度组"角膜厚度 #20 c#=$ !'+每组 1# 例 #$ 眼& 采用单因素方差分析

比较 % 个组间眼压(角膜厚度和角膜变形幅度)6B*的差异性& 采用多元线性回归分析各组内 6B与角膜厚

度(眼压的相关性&!结果!低角膜厚度组与中角膜厚度组 6B显著高于高角膜厚度组#差异具有统计学意义
)!F$E$#*& % 个组间眼压总体比较差异具有统计学意义)"D=E=?#!F$E$#*& 6B与眼压呈高度负相关)@D

I$E?"#!F$E$0*#与角膜厚度呈负相关 )@DI$E%%#!F$E$0*& 线性回归方程"6BD0E2=I$E$"p眼压 )"D

%22E0=#!F$E$#+#DI0=E0"#!F$E$0*&!结论!角膜屈光手术安全性的评估不能单纯以角膜厚度代替角膜生

物力学特性#需参考眼压等因素的影响&!

$关键词%!W5MU)<+ 角膜生物力学+ 角膜厚度+ 眼压+ 角膜屈光手术
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!!角膜是重要的屈光介质#约占眼球总屈光力的
9$b#正常的角膜形态对于保护眼内容物和维持屈光
作用有重要意义& 物理或化学损伤以及角膜病变#如
圆锥角膜和角膜变性等#均能导致视觉质量的下降&
角膜屈光手术直接改变了角膜的厚度和曲率#对角膜
生物力学也产生较大的影响

,0I1- #研究认为角膜屈光
手术后角膜生物力学参数与圆锥角膜的相近

,%- & 有
学者认为#保留 1#$ !'厚度的角膜基质床是手术的安
全标准#切削深度小于 1$b对角膜影响较小#但仍有
研究报道即使是保留了上述角膜厚度术后仍可发生角

膜扩张
,"I2- & 因此#单纯依靠角膜厚度来评估手术的

安全性可能存在一定局限性& W5MU)<是一种新型的眼
压测量设备#在测量眼压的同时采用 a4QK)'NP*O-原理
记录中央角膜区全程动态形变过程及角膜厚度#为评
估角膜生物力学提供了参考& 既往研究认为 W5MU)<测
量有较好的一致性和重复性#如与 *̀5@'(, 测量的眼
压和超声法测量的角膜厚度有较好的一致性

,9I?- &
W5MU)<测量的常用指标包括第一:第二压平时间(第
一:第二压平距离(第一:第二压平速度(最大压平曲
率(角膜变形幅度 ) @KP5M'(L)5, ('N*)LO@K#6B*等#其
中 6B经国内外较多研究证实具有良好的稳定性#可
以作为评价角膜生物力学的重要指标

,=I0$- & 本研究
中利用 W5MU)<来观察角膜厚度(眼压与 6B的相
关性&

A8资料与方法

A3A8一般资料
采用前瞻性观察研究& 收集 1$0% 年 ? 月至 1$0"

年 1 月在第三军医大学大坪医院野战外科研究所眼科
拟行准分子角膜屈光术患者 9# 例 0#$ 眼#其中男 %2
例#女 %= 例+年龄 0? c%= 岁#平均)11E?2G"E2=*岁&
球镜度)I"E"%G0E#"*6#柱镜度)I$E##G$E%=*6#等
效球镜度)I"E90G0E#"*6& 纳入标准"术前 _K,L(4('
检查角膜厚度为 #$$ c#=$ !'者& 排除标准"有青光
眼(白内障(眼部手术外伤史(角膜云翳(瘢痕(角膜营
养不良等既往病史者& 本研究遵循赫尔辛基宣言#并
通过第三军医大学大坪医院野战外科研究所伦理委员

会审查#所有患者纳入研究前均被告知研究目的及方
法#并签署知情同意书&
A3B8方法
A3B3A8_K,L(4('检查!检查在暗室中进行#受检者下
颌置于下颌托上#注视 _K,L(4(')德国 74O*O<公司*中
的视标#检查者按电脑屏幕提示进行对焦后#自动完成
测量#并记录角膜厚度& 重复测量 % 次#取平均值&

A3B3B8W5MU)<检查!检查在暗室中进行#受检者下颌
置于下颌托上#注视 W5MU)<)德国 74O*O<公司*中的视
标#检查者按电脑屏幕提示进行对焦后#自动完成测
量#记录眼压与 6B#重复测量 % 次#取平均值&
A3B3C8分组8根据角膜厚度将患者分为 % 个组"低角
膜厚度组 1# 例 #$ 眼#角膜厚度为 #$0 c#%$ !'+中角
膜厚度组 1# 例 #$ 眼#角膜厚度为 #%0 c#2$ !'+高角
膜厚度组 1# 例 #$ 眼#角膜厚度为 #20 c#=$ !'&
A3C8统计学方法

采用 a_aa 0?E$ 统计学软件进行统计分析& 本研
究测量指标的数据经 j5*'5-5M5U>a')M,5U检验呈正态
分布#以 SG;表示& 采用单因素方差分析比较各组间
眼压(角膜厚度(6B的差异性#组间两两比较采用
ga6>#检验& 采用 _K(M<5, 检验和多元线性回归法分
析 6B与角膜厚度及眼压的关系#分别对回归方程和
偏回归系数进行假设检验& !F$E$# 为差异有统计学
意义&

B8结果

B3A8各组间角膜厚度(眼压及 6B比较
低角膜厚度组(中角膜厚度组及高角膜厚度组间

角膜厚度(眼压和 6B的总体比较差异均有统计学意
义)"D9$%E=#(=E=?(9E$$#均 !F$E$0*& 角膜厚度和
眼压在 % 个组间比较#差异均有统计学意义 )均 !F
$E$#*+6B在低角膜厚度组与中角膜厚度组间比较#

差异无统计学意义)!o$E$#*#在高角膜厚度组中 6B
明显低于低角膜厚度组和中角膜厚度组#差异均有统
计学意义)均 !F$E$#*)表 0*&

表 A8各组间角膜厚度(眼压及 L7比较))E**

组别 眼数 年龄)岁* 角膜厚度)!'* 眼压)''V-* 6B)''*

低角膜厚度组 #$ 1%E2?G"E92 #0?E"2G2E9# 0#E2?G0E9# 0E$0G$E0$

中角膜厚度组 #$ 11E$"G%E9" #"2E#2G?E"#( 02E"9G0E2$( $E=?G$E$?

高角膜厚度组 #$ 11E?"G#E%# #9"E%?G9E$"(R 09E02G0E21(R $E="G$E$?(R

" 0E#" 9$%E=# =E=? 9E$$
! $E11 F$E$0 F$E$0 F$E$0

!注"与各自的低角膜厚度组比较#(!F$E$##与各自的中角膜厚度组比

较#R!F$E$# )单因素方差分析#ga6>#检验 * !6B"角膜变形幅度+

0 ''V-D$E0%% S_(

B3B8角膜厚度(眼压及 6B的关系
6B与眼压呈高度负相关)MDI$E?"#!F$E$0*#与

角膜厚度呈负相关)MDI$E%%#!F$E$0*& 建立多元线
性回归方程"6BD0E91I$E$"p眼压I2E$2p0$I# p角膜
厚度)"D0?1E$2#!F$E$0+眼压"#DI09E2$#!F$E$0+
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角膜厚度"#DI$E%"#!o$E$#*& 排除角膜厚度因素后
建立线性回归方程" 6BD0E2= I$E$" p眼压 ) "D
%22E0=#!F$E$#+#DI0=E0"#!F$E$0*&

C8讨论

角膜被认为是具有非线性(黏弹性(生物力学特性
的组织& 正常角膜厚度越大其黏弹性越高#但是角膜
生物力学除了与解剖结构有关#也与胶原纤维直径(水
合状态(年龄以及屈光度等密切相关 ,00I0%- & 角膜屈光
手术通过消融角膜组织来矫正屈光不正#手术方式#术
中切削角膜组织的厚度#角膜瓣的边切角以及角膜瓣
存在的角膜黏合抗张力#这些都是影响角膜屈光术后
角膜生物力学的因素& 尽管有研究认为角膜屈光术 0
月后其生物力学指标较术前无明显变化#但是也有研
究认为角膜屈光术后角膜生物力学指标#特别是 6B
有明显变化

,0"I09- & 因此#角膜屈光手术前的角膜生物
力学评估十分重要#而角膜厚度往往是评估角膜生物
力学的重要指标& W5MU)<测量角膜厚度有良好的准确
性和可重复性#但由于其采集信息为角膜水平方向的
轴向切面#不能准确反映整体角膜厚度 ,0?- & 因此#本
研究中采用更为全面的 _K,L(4('作为角膜厚度的检
查方式&

目前#测量角膜生物力学的设备主要有眼部反应
分析 仪 ) 54O*(MMK<N5,<K(,(*.̂KM# 7CB* 和 W5MU)<&
W5MU)<能动态记录角膜形变过程#且较 7CB能提供更
多的参数& 研究认为 W5MU)<较 7CB更有利于描述其
研究人群的角膜生物力学特性

,0=- & W5MU)<测量的形
变指标不受角膜形态学的影响

,1$- & 也有研究认为角
膜厚度的改变可以导致 6B的改变 ,10- & 本研究中发
现高角膜厚度组 6B值明显低于低角膜厚度组和中角
膜厚度组#而低角膜厚度组与中角膜厚度组之间 6B
值差异无统计学意义#提示在一定范围内#尽管角膜厚
度增加#但其 6B相近#从侧面反映了角膜生物力学特
性并未随角膜厚度改变而变化& 因此认为角膜厚度并
不能完全反映角膜生物力学特性& 这可能也是保证
1#$ !'角膜基质床手术安全的标准下#个别患者仍旧
发生角膜扩张#甚至圆锥角膜的因素之一& 尽管角膜
厚度与 6B在高角膜厚度组中存在负相关#但在进行
多元线性回归分析中#其偏回归系数无统计学意义#说
明在综合眼压等因素后#角膜厚度对 6B的影响有限&

眼压通过对角膜产生一定的压力以维持眼球形

态& 近视角膜屈光术后#高眼压可能导致角膜形态的
改变#即使正常眼压状态下#由于术后角膜生物力学的
改变也会导致屈光回退#甚至角膜扩张 ,11I1%- & 既往研

究通过 7CB和 W5MU)<对角膜生物力学的研究认为眼
压是评估 6B所必须考虑的因素 ,1"- & 在圆锥角膜的
生物力学评估研究中也证明眼压是 6B的重要影响因
素

,1#- & 本研究中发现在不同角膜厚度下#6B与眼压
均呈显著负相关#说明眼压对 6B的影响不可忽略&
W5MU)<测量 6B不仅受角膜自身生物力学特性影响#也
受眼压的影响& 较高的眼压可能会掩盖异常角膜生物
力学特性使 6B测量结果正常& 因此#我们通过建立
回归方程#校正眼压并筛查出由于高眼压而掩盖 6B
异常的患者#有利于对屈光手术安全性的再评估&

由于本研究中未纳入厚度低于 #$$ !'和高于
#=$ !'的角膜且根据角膜厚度分组存在随机性#因此
本研究结果提示 #2$ !'为角膜厚度对角膜生物力学
产生影响的起始点#存在一定局限#供临床参考& 本研
究中受检者眼压均在正常范围值内#但已有研究证实
在原发性开角型青光眼的患者中 W5MU)<测量的 6B较
正常人群低

,12- & 因此#高眼压对角膜生物力学特性评
估产生的影响仍需进一步研究&

综上所述#角膜厚度不能完全反映角膜生物力学
特性#在一定角膜厚度范围内其生物力学特性相似#眼
压对反映角膜生物力学特性的 6B存在影响& 因此#
角膜屈光手术安全性的评估不能单纯以角膜厚度代替

角膜生物力学特性#需参考眼压等因素的影响&
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