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!!(摘要)!背景!准分子激光角膜原位磨镶术#gAd4c%是矫正屈光不正的主要方式之一"术中角膜基质
层切削$负压吸引等操作可能导致术后眼前节形态和结构的改变"这些改变对术眼会带来何种影响值得关
注*!目的!探讨 gAd4c对眼前节形态变化的影响"并分析其原因*!方法!采用等距抽样方法选择 %#5% 年
" 月至 %#5, 年 + 月于重庆明达眼科接受 gAd4c患者 ,5 例 "; 眼的临床资料进行回顾性分析"患者平均年龄为
#%$C"%D=C$5%岁"术眼平均等效球镜度为#a"C;6D,C+"%2* 分别于 gAd4c术前及术后 5$,$6 个月采用 d)K)M9
眼前节分析仪测量前房角#A?A%$前房容积#A?@%$中央前房深度#A?2%等参数"采用 A型超声测量晶状体
厚度#gU%* 以角膜 $ ''半径平面为界限将前房分为前$后 % 段"计算矢高段前房深度#d(F$ '' A?2%#即角膜
后表面顶点至角膜 $ ''半径平面高度%和残余前房深度#fA?2%#即角膜 $ ''半径平面至晶状体前表面高
度%* 采用 IL(K91: 相关分析法评估 A?2与 fA?2和 gU之间的相关性*!结果!术眼术前及术后 5$,$6 个月
A?A$A?@$A?2$fA?2和 gU测量值的总体比较差异均有统计学意义 #JG=C,5;"/i#C#"&JG55C";6"/i
#C#"&JG%$C#$""/i#C#5&JG56C#=+"/i#C#"&JG5"C,,,"/i#C#5%"术眼术后 5 6̂ 个月 A?A$A?@$A?2$
fA?2测量值较术前均明显减小"差异均有统计学意义#均 /i#C#"%"而 d(F$ '' A?2值与术前比较差异无统
计学意义#/j#C#"%&术眼术后各时间点 gU值较术前均明显增加"差异均有统计学意义#均 /i#C#5%* 术前
及术后 5$,$6 个月 A?2与 fA?2均呈显著正相关#5G#C;+6$#C=%$$#C+%$$#C;,="均 /i#C#5%&术后 , 个月和
6 个月术眼 gU值与 A?2值均呈明显负相关#5Ga#C,$$"/i#C#5&5Ga#C,6,"/i#C#5%*!结论!近视眼 gAd4c
术后 A?2变浅"A?2变化区域主要为角膜 $ ''半径平面至晶状体前表面"该变化可能与术后视近时调节力
增强致 gU增加使晶状体前表面前移有关*!
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!!准分 子 激 光 角 膜 原 位 磨 镶 术 # *(9LK): 9)JM
HLK(J1')*LM9)9"gAd4c%是目前临床上广泛应用的角膜
屈光手术方式之一"其原理是通过切削角膜基质和改
变角膜中央曲率来矫正屈光不正状态"术中的基质层
切削$负压吸引等操作可能会导致术后眼前节形态和
结构等改变"这些改变对术眼产生的影响值得关注*
目前评估眼前节形态和结构的检测方法较多"研究表
明 d)K)M9眼前节分析系统测量结果与 IL:J(0('地形图
和眼前节 3?U#(:JLK)1K9LF'L:J3?U"Ad<3?U%的结果
具有较好的一致性和重复性

+5a,, * 本研究将 d)K)M9眼
前节分析系统用于 gAd4c手术前后前房相关参数的
测量"并以 A型超声测量晶状体厚度 #*L:9JP)0H:L99"
gU%"分析 gAd4c对眼前节"尤其是前房形态和结构的
影响"并探讨其影响因素*

@3资料与方法

@/@3一般资料
采用等距抽样方法选择 %#5% 年 " 月至 %#5, 年 +

月于重庆明达眼科接受 gAd4c的患者 ,5 例 "; 眼"即
按照手术时间先后顺序逐一编号#病例号%后"每间隔
5 个病例纳入 5 个病例"对其临床资料进行回顾性分
析* 纳入的患者年龄 5= "̂= 岁"平均#%$C"%D=C$5%
岁&男 5+ 例 ,$ 眼"女 5$ 例 %" 眼&左眼 ,# 眼"右眼 %;
眼&等效球镜度为a5C%" ^a5,C## 2"平均 #a"C;6 D
,C+"%2* 纳入的病例均无角膜接触镜配戴史或脱镜 5
周以上$术前屈光状态稳定 % 年以上$术前评估的术后
残余角膜基质床厚度j%"# !'$裂隙灯显微镜及直接
检眼镜检查无眼部疾病"且无全身特殊病史*
@/A3方法
@/A/@3术前检查3收集术眼 gAd4c术前及术后 5$,$
6 个月用 d)K)M9眼前节成像分析仪#意大利 ?d3公司%
采集的数据"包括前房角 # (:JLK)1K0P('TLK(:F*L"
A?A%$前房容积#(:JLK)1K0P('TLKR1*M'L"A?@%$前房

深度 #(:JLK)1K0P('TLKOLSJP"A?2%$顶点曲率半径
#f#%和 $ ''半径区域非球面 o值"各指标连续测量
, 次"选择采集质量评估中最佳结果* A型超声测量
时"嘱患者将对侧食指置于双眼正上方约 ,# 0'处"双
眼同时注视指尖"注视距离基本一致"探头位于上方瞳
孔中央"每眼重复测量 " 次"取平均值* 各种检查均由
同一经验丰富的医师完成*
@/A/A3手术步骤及术后处理3术前 , O 术眼预防性
应用广谱抗生素滴眼液点眼"每天 , 次* 常规庆大霉
素溶液冲洗结膜囊"消毒"铺巾"质量分数 #C"_盐酸
丙美卡因滴眼液点眼 % 次"质量分数 #C,_马来酸非
尼拉敏q质量分数 #C#%"_盐酸萘甲唑啉复方滴眼液
点眼 5 次* 按照标准 gAd4c步骤进行操作* 术毕常
规质量分数 #C,_妥布霉素滴眼液点眼"局部涂氧氟
沙星眼膏"佩戴绷带型角膜接触镜"用纱布及硬质透明
眼罩保护术眼* 手术均由同一手术医师完成"手术过
程顺利* 术后 #C,_妥布霉素滴眼液和双氯芬酸钠滴
眼液点眼"均每日 , 次"连用 " O&迪可罗眼膏涂眼"每
晚 5 次"连用 " O* 术后 % O 取出绷带型角膜接触镜"予
以质量分数 #C5_氟米龙滴眼液点眼"每日 $ 次"连续
5 个月"之后每月递减每日用量"至 $ 个月后停药*
@/A/B 3 矢高段前房深度的计算 3 镜片的矢高
#S19JLK)1K01K:L(*9(F)JJ(*PL)FPJ"I?dE%定义为镜片内
面几何中心到边缘弦线的垂直距离"参照文献+$,中
的角膜塑形镜矢高计算方式建立模型"推导得出矢高
的计算公式为'

d(FG
[#a [%

#a1
%

槡 4
4 '……………………………

其中 d(F为矢高"[#为顶点曲率半径"1为半弦"4
为形态因子"4G5q\"\为非球面系数*

以角膜 $ ''半径平面为界"将前房分为前$后 %
段#图 5%* 前段为角膜后表面顶点至角膜 $ ''半径
平面的范围"前段前房深度"即矢高段前房深度"为角
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膜 $ '' 半径区域矢高 # (:JLK)1K0P('TLKOLSJP 1Q
01K:L($ '' K(O)M9(KL(9(F)JJ(*PL)FPJ9L0J)1:" d(F$ ''

A?2%"半弦为 $ ''"顶点曲率半径 [#及 \值由 d)K)M9
眼前节分析仪测量"由公式'推导出'

d(F$ '' A?2G
[#a [%

#a$
%#5q\槡 %

5q\ (……………

后段为角膜 $ ''半径平面至晶状体前表面部
分"即 为 残 余 前 房 深 度 # KL9)OM(*(:JLK)1K0P('TLK
OLSJP"fA?2%"计算公式为'

fA?2GA?2ad(F$ '' A?2 )……………………

4mm半径平面

矢高段前房深度 中央前房深度

残余前房深度

图 @3O$;+#,K"/-6 图像眼前节前房深度示意图
!

@/B3统计学方法
采用 dIdd 5+/# 统计学软件进行统计分析度 本研

究中测量指标的数据资料经 dP(S)K1<h)*H 检验证实呈
正态分布"以 2D<表示度 采用自身对照研究设计"术眼
术前及术后 5$,$6 个月测得的前房参数及 gU值的总
体差异比较采用重复测量单因素方差分析"各时间点
间测量指标的多重比较采用 gd2<6检验度 术眼手术前
后 A?2值与 fA?2值和 gU值间的关系分析采用
IL(K91: 直线相关分析"并对相关系数进行假设检验度
采用双尾检验法"/i#C#" 为差异有统计学意义度

A3结果

A/@3术眼手术前后 A?A的变化
术前及术后 5$,$6 个月 A?A测量值的总体比较

差异有统计学意义#JG=C,5;$/i#C#"%"其中术后 5$
,$6 个月 A?A测量值明显低于术前值"差异均有统计
学意义#6G=C,;%$6C5",$$C"6#"均 /i#C#5%#表 5%度

A/A3术眼手术前后 A?@的变化
术前及术后 5$,$6 个月 A?@测量值的总体比较

差异有统计学意义 #JG55C";6"/i#C#"%"其中术后
5$,$6 个月 A?@测量值较术前明显降低"差异均有统
计学意义 #6G%=C;,5$%6C$"%$%+C%$,"均 /i#C#5 %度
术后各时间点间 A?@测量值比较差异均无统计学意
义#均 /j#C#"%#表 5%度
A/B3术眼手术前后 A?2的变化

术眼术前及术后 5$,$6 个月 A?2测量值的总体
比较差异有统计学意义 #JG%$C#$""/i#C#5%"术后
5$,$6 个月术眼 A?2测量值均明显低于术前值"差异
均有统计学意义 # 6G;C"##$ 6C,+"$ "C+5$"均 /i
#C#5%"术后各时间点间 A?2测量值间比较差异均无
统计学意义#均 /j#C#"%#表 5%度
A/C3术眼手术前后 d(F$ '' A?2的变化

由 d)K)M9眼前节分析仪提供顶点曲率半径 f#值及

$ ''半径区域非球面o值"根据公式(计算出术前及
术后 5$,$6 个月 d(F$ '' A?2值"术前及术后各时间点
d(F$ '' A?2值的总体比较差异无统计学意义 #JG
#C;#5"/j#C#"%#表 5%度
A/E3术眼手术前后 fA?2的变化

术前及术后 5$,$6 个月 fA?2测量值的总体比较
差异有统计学意义#JG56C#=+"/i#C#"%"术后 5$,$6
个月的 fA?2测量值明显低于术前值"差异均有统计
学意义 #6G"C#+5$$C6$+$6C%+6"均 /i#C#5 % "术后
各时间点间比较差异均无统计学意义 #均 /j#C#" %
#表 5% 度
A/D3术眼手术前后 gU的变化

术前及术后 5$,$6 个月 gU测量值的总体比较差
异有统计学意义 #JG5"C,,,"/i#C#5%"其中术后 5$
,$6 个月 gU测量值明显高于术前值"差异均有统计学
意义#6Ga6C%,5$a"C$#%$a"C;%,"均 /i#C#5%"术后
各时间点间 gU测量值的差异均无统计学意义#均 /j
#C#"%#表 5%度

表 @3手术前后不同时间点各前房参数及 MA比较#!N"%

时间 眼数 A?A#r% A?@#'', % A?2#''% d(F$ '' A?2#''% fA?2#''% gU#''%

术前 "; $,C+,D"C$# 5+#C,;D%#C"; ,C%;D#C,# 5C,#D#C#6 5C;;D#C,# ,C+#D#C%=

术后 5 个月 "; $5C,=D"C"5( 565C$%D%5C%%( ,C5$D#C%+( 5C%;D#C5= 5C="D#C,%( ,C=6D#C%$(

术后 , 个月 "; $%C5%D$C6;( 56%C$;D5=C#+( ,C5$D#C%$( 5C,#D#C5; 5C=,D#C%+( ,C=#D#C%6(

术后 6 个月 "; $%C""D,C==( 565C,6D5$C++( ,C5,D#C%%( 5C,%D#C#= 5C=5D#C%5( ,C=6D#C%,(

J =C,5; 55C";6 %$C#$" #C;#5 56C#=+ 5"C,,,
/ i#C#" i#C#" i#C#5 j#C#" i#C#" i#C#5

!注'与各自术前值比较"(/i#C#"#重复测量单因素方差分析"gd2<6检验%!A?A'前房角&A?@'前房容积&A?2'前房深度&d(F$ '' A?2'矢高段前房
深度&fA?2'残余前房深度&gU'晶状体厚度
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A/G3术眼 A?2与 fA?2和 gU的相关性
术眼术前及术后 5$,$6 个月 fA?2测量值与

A?2测量值间均呈强正相关#5G#C;+6$#C=%$$#C+%$$
#C;,="均 /i#C#5% #图 %%"术前及术后 5 个月术眼 gU
测量值与 A?2测量值间均无明显相关性#5Ga#C%5"$
a#C5+$"均 /j#C#"%"术后 , 个月和 6 个月术眼 gU测
量值与 A?2测量值间均呈负相关 # 5Ga#C,$$$
a#C,6,"均 /i#C#5%#图 ,%*
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图 A3<1=6测量值与
1=6测量值间关系的散
点图!术眼术前及术后
5$,$6 个月的 fA?2测
量值与 A?2测量值间均
呈强正相关 # 5G#C;+6$
#C=%$$#C+%$$#C;,="均 /i
#C#5% #IL(K91: 线性相关
分析"& G"; % !A?2'前
房深度&fA?2'残余前
房深度
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图 B3术前及术后不同时间点测得的MA与1=6间关系的散点图!
A'术前术眼 gU测量值与 A?2测量值间无明显相关性#5Ga#C%5""
/j#C#"%!>'术后 5 个月术眼 gU测量值与 A?2测量值间无明显相
关性#5Ga#C5+$"/j#C#"%!?'术后 , 个月术眼 gU测量值与 A?2
测量值间呈负相关#5Ga#C,$$"/i#C#5%!2'术后 6 个月术眼 gU测
量值与 A?2测量值间呈负相关#5Ga#C,6,"/i#C#5% #IL(K91: 线性
相关分析"&G";%!A?2'前房深度&gU'晶状体厚度

B3讨论

准分子激光角膜屈光手术矫治近视的技术已日趋

成熟"其有效性$稳定性已被广泛认可"目前对其术后
视觉质量的变化已有较多研究"但手术对眼前节形态
和功能影响的研究尚不多见* 了解准分子激光角膜屈
光手术矫治近视后眼前节的形态变化有助于更好地评

估手术的安全性"为临床上更好地对屈光不正的手术
矫正研究提供重要依据* d)K)M9眼前节分析仪是一种

新型非接触式眼前节分析系统"其原理是基于 I*(0)O1
环qd0PL)'SQ*MF照相机"可快速采集角膜前后表面
%" ###个有效数据点以及 A?A$A?2$A?@等参数"其
精确性和可靠性已得到证实

）5a,, *
B/@3gAd4c手术前后 A?A变化及分析

靳瑛等
）",
在兔活体实验中发现"准分子屈光手术

过程中长时间负压吸引可致睫状体水肿和 A?A变小"
术后 5 周恢复正常"而短时间负压吸引并不引起此改
变* 本研究结果表明"术后各时间点术眼 A?A测量值
较术前显著减小"且术后 gU较术前明显增加"推测术
后 A?A值的变小可能与术后晶状体调节增加导致晶
状体前表面前移并推动虹膜的位置前移有关*

前房角是筛查青光眼的重要评价指标之一"那么
A?A变化是否对房角功能及显微结构有影响- 俞丹
洋等

）6,
对健康成年猫行 gAd4c及准分子激光上皮下

角膜磨镶术#*(9LK(99)9JLO 9MTLS)JPL*)(*HLK(J1')*LM9)9"
gAd&c%"发现手术前后房水流畅系数和小梁结构均
无明显变化"提示 gAd4c和 gAd&c对猫眼房角功能
和结构均无明显影响* 本研究中观察到术后术眼
A?A变小"但术后并未发现眼压普遍升高"推测
gAd4c并不影响房角功能和结构*
B/A3gAd4c手术前后 A?2变化及分析

本研究结果显示"术后 5 6̂ 个月术眼 A?2值明
显低于术前值"此结果与其他研究结果相似 ）+a;, * 术
后 5$,$6 个月术眼 A?2值的差异无统计学意义"提示
术眼 A?2在术后 5 6̂ 个月相对稳定* 为进一步探讨
术后 A?2变浅的具体区域"本研究以角膜 $ ''半径
平面为界限"将前房分为前$后 % 个区段进行测量"发
现术眼手术前后 d(F$ '' A?2值无明显变化"而术后
fA?2较术前显著降低"且 fA?2值与 A?2值呈显著
正相关"由此可见术后 A?2变化的主要区域为角膜
$ ''半径平面至晶状体前表面*

A?2为角膜后表面顶点至晶状体前表面的距离"
故角膜后表面及晶状体前表面的变化直接影响 A?2
的测量* 以往的研究多着眼于角膜后表面改变对
A?2的影响"基于裂隙扫描原理的检查方法"如
3KT90(:*等"由于光学放大效应而更易导致角膜后表
面的测量误差

）5#a55, "而采用旋转式 d0PL)'SQ*MF照相
机的检查方法"如 IL:J(0('等"可使测量结果更为精
确* 此外"研究也表明 gAd4c术后角膜后表面形态较
稳定

）55a5%, "本研究中显示术眼术后 d(F$ '' A?2值未
见明显变化"也反映出术后中央区角膜后表面形态是
稳定的* 另一方面"本研究中发现 A?2变化的主要区
域为角膜 $ ''半径平面至晶状体前表面的距离"那

!%,+! 中华实验眼科杂志 %#56 年 = 月第 ,$ 卷第 = 期!?P): \&[S 3SPJP(*'1*"AMFM9J%#56"@1*/,$"]1/=
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么"A?2变浅是否与 gU变化有关呢- 本研究中结果
显示"术后术眼 gU较术前明显增加"且术后 , 个月和
6 个月 gU与 A?2值均呈负相关* h(:F等 +;,

的研究

同样观察到 gAd4c术后 gU较术前显著增加"并推测
其与术后调节增强而导致 gU增加有关* 近视状态下
调节功能减弱

+5,, "术后术眼处于正视或轻度远视状
态"随着屈光状态的改变"调节能力将有所改变* 周少
博等

+5$,
研究发现"gAd4c术后早期术眼调节能力呈一

过性降低"并于术后 5 个月逐渐恢复"术后 , 个月高度
近视眼调节能力较术前有所增强* 本研究中进行 A
型超声及 d)K)M9测量时术眼注视距离小于 ,# 0'"需调
动调节机制"晶状体变凸变厚"晶状体前表面前移* 近
视患者视近时所需调节量较小"晶状体形变量相应较
小"经角膜屈光手术矫正近视后术眼视近时所需调节
量增大"同时晶状体调节能力增强"所以术后 gU增加
明显"晶状体前表面前移增加"导致 A?2变浅* 而本
研究中发现"术眼术后 5 个月 gU与 A?2无显著相关
性"推测可能与术后 5 个月时晶状体调节能力尚未完
全恢复有关*

综上所述" gAd4c术后 A?A变窄" A?2变浅$
fA?2值减小"gAd4c术后 A?2变化区域主要为角膜
$ ''半径平面至晶状体前表面区域* A?2变化可能
与 gAd4c术后屈光状态改变$晶状体调节能力增强而
导致的晶状体前表面前移有关*
作者声明!本研究与所使用仪器的生产商和销售商均无利益关系
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