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!!$摘要%!目的!评价眼前节 567&89:567'测量的下泪新月参数在干眼诊断中的应用(!方法!采用前

瞻性随机临床对照研究"选择 $"0; 年 ; 月至 $"01 年 0" 月于山西省眼科医院就诊的干眼患者 00# 例 $$1 眼"

同期纳入 $"1 人 <0" 眼健康志愿者进行对照( 应用 =7>?-:@=测量全部受试者的下泪新月高度&A7BC')下

泪新月面积&A7B8')下泪新月深度&A7BD')中央1 &&内的角膜上皮厚度&6%7'及角膜厚度( 比较 $ 个组受

试人群的测量结果并绘制受试者工作特征 &=56'曲线"将干眼组与对照组分为E$" F#" 岁)E#" F<"

岁)E<" F;" 岁)E;" F1" 岁 < 个年龄段"比较各年龄段 $ 个组下泪新月参数变化"通过线性回归方程分析下泪

新月随年龄的变化情况(!结果!干眼组 A7BC)A7BD)A7B8值分别为&$01G"HI1JG$1'!&)&001G;"I$KG0#'!&)

&"G"0$ KI"G""1 J'&&$ "均小于对照组的&###GJ0I;"G#H'!&)&0#KG;1I$HGJ1'!&)&"G"$1 1I"G""J <'&&$ "

差异均有统计学意义&均 !L"G";'( 干眼组中央 $)$ F; 和 ; F1 &&区域内的各个象限 6%7均明显小于对照

组"差异均有统计学意义&均 !L"G";'( 除中央 ; F1 &&区域内上方)鼻上方 0MH 象限及中央 $ F; &&范围内

上方 0MH 象限干眼组与对照组的角膜厚度比较"差异无统计学意义&均 !E"G";'"其余各象限干眼组角膜厚

度值均小于对照组"差异均有统计学意义&均 !L"G";'( A7BC)A7BD)A7B8)中央$ &&6%7和中央$ &&角

膜厚度截断值分别为 $1KGH# !&)0$$G"$ !&)"G"$# $ &&$ );<G01 !&和 ;#0G;" !&*灵敏度分别为 H;G<N)

HHGKN)K1G;N)JJ2"N和 11GHN*特异度分别为 K0GJN)J"G;N)J;G0N);1GHN和 ;KGHN( 各年龄段干眼组
A7B8)A7BC)A7BD值均明显低于对照组"差异均有统计学意义&均 !L"G";'( 线性回归分析结果显示"对照

组年龄每增长 0 岁"A7BC减少 #GK11 !&"A7BD减少 $G#H0 !&*干眼组年龄每增长 0 岁"A7BC减少
0G$K# !&( 与对照组比较"干眼组 A7B8缩小"边界线不同程度模糊且连贯性差"泪液混浊度增加(!结论!

89:567能够客观反映下泪新月参数的形态)中央 6%7和中央角膜厚度变化( 正常人的 A7BC)A7BD随年龄

的递增有递减趋势( A7B8和 A7BC对干眼的诊断效力较高"有望成为干眼筛查的重要方法之一(!

$关键词%!眼前节光相干断层扫描* 下泪新月参数* 中央角膜上皮厚度* 中央角膜厚度
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!!泪膜作为眼部的第一道生物屏障"能够滋润)保
护)营养眼表组织"其完整性和稳定性对角膜光学界面
的形成以及高质量视觉功能的维持至关重要

+0]#, ( 作
为眼部第二道屏障的角膜上皮在维持泪膜稳定性)角
膜形态和功能的完整性)良好屈光状态的持久性上发
挥着重要作用

+<]1, ( 上下眼睑与角膜交界处形成的泪

新月在一定程度上反映泪液的质和量
+J]0", ( 所以泪新

月参数的测定被认为是干眼诊断一个新的研究方向(

随着光相干断层扫描 &4US(3')34T-X-+3-S4&4,X'UT."
567'技术的不断发展"=7>?-:@=具有更高的图像分
辨率和更快的扫描速度"可以实时)精确)快捷)无创地
对泪新月参数)角膜厚度及角膜上皮厚度 &34X+-')
-U(ST-)(')ST(3\+-QQ"6%7'进行客观)定量测量( 因此"

本研究中通过纳入干眼患者和正常对照者"分析眼前
节光相干断层扫描 &'+S-X(4XQ-,&-+S4US(3')34T-X-+3-
S4&4,X'UT."89:567'测量下泪新月参数)中央 6%7和
角膜厚度在干眼诊断中的应用(

?7资料与方法

?2?7一般资料

采用前瞻性随机临床对照研究设计( 收集 $"0;

年 ; 月至 $"01 年 0" 月在山西省眼科医院门诊就诊
的干眼患者"参照-干眼临床诊疗专家共识&$"0# ' .

进行干眼诊断
+00, ( 干眼患者纳入标准#& 0 '具有干

燥感)疲劳感)异物感)不适感)烧灼感)视力波动等
主观症状 之 一 和 无 表 面 麻 醉 的 93T(X&-X试验"
& 93T(X&-XS-QS""9"S'!; &&M; &(+ 且非接触平均泪
膜破裂时间 & 'R-X',-+4+(+R'Q(R-S-'XV()& *X-'\:?U
S(&-" Òab7'R'!; Q者*&$'眼睑结构和形态正常)泪
小点形态及功能正常"泪道通畅( 同期纳入山西省眼
科医院招募的健康志愿者( 正常受试者纳入标准#
&0'无任何干眼主诉"眼睑结构和形态正常)泪小点形
态及功能正常"泪道通畅者*&$' Òab7'RE0" Q"9"SE
0" &&M; &(+( 排除标准#&0'有 9Pc,X-+ 综合征)糖尿
病及其他全身结缔组织病和自身免疫性疾病史者*
&$'局部或全身使用促进或抑制泪液分泌的药物者*
&#'有眼部变态反应)感染)外伤)手术)泪小点栓塞
者*&<'有药物变态反应史者*&;'眼球震颤)视野缺
损)固视不良者*&1'有配戴角膜接触镜史者*&J'检查
前0 T内使用任何滴眼液者(
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对照组纳入 $"1 人 <0" 眼"其中男 0"" 人 $"" 眼"
女 0"1 人 $0" 眼&因其中 0 人图像采集时间在 0J#"1"
已超出指定采集时间"故排除'"年龄 $0 F1" 岁"平均
年龄为&#KGJ;I00G#H'岁*干眼组纳入 00# 例 $$1 眼"
其中男 ;0 例 0"$ 眼"女 1$ 例 0$< 眼*年龄 $0 F1" 岁"
平均年龄为&#KGH1I00G<;'岁( 干眼组与对照组间的
年龄比较"差异无统计学意义&4d"G00;"!E"G";'*性
别构成比的比较"差异无统计学意义 &!$ d"G"00"!E
"G";'( 将干眼组与对照组分为E$" F#" 岁)E#" F<"
岁)E<" F;" 岁和E;" F1" 岁 < 个年龄段( 各年龄段
干眼组与对照组性别构成比和年龄比较"差异均无统
计学意义&均 !E"G";'( 本研究经山西省眼科医院伦
理委员会审核通过&批文号#$"0Ka"$'"所有操作均遵
循赫尔辛基宣言"所有受试者在纳入研究前均知情同
意并签署知情同意书(
?2@7方法

所有受试者的双眼均进行检测"遵循先右眼后左
眼的检查顺序"两眼之间间隔0" &(+( 按照先无创后
有创的原则依次进行病史询问)裂隙灯显微镜眼前节
检查)89:567) Òab7'R和 9"S( 各项检查均由同一
操作熟练的医师进行( 所有的检查时间设定为 K##" F
01##""温度为 $" F$; e"湿度为 #"N F;"N( 受试者
进入检查室内 0; &(+ 后开始检查"各项检查项目之间
相隔 0; &(+(
?2@2?789:567检查下泪新月参数!采用 =7>?-:@=
型 567&美国 5US4R?-公司'"安装随机的角膜适配模
块&34X+-')'Y'US4X&4Y?)-"68B'"选择单线扫描方式"
扫描线长度为# &&"方向为]K"f*调节至下泪新月反
光带居中明亮时嘱受试者瞬目"立即采集图像"连续采
集 # 次"测量下泪新月高度&)4W-XS-'X&-+(Q3?QT-(,TS"
A7BC')下泪新月深度 & )4W-XS-'X&-+(Q3?QY-UST"
A7BD' 和下泪新月面积 & )4W-XS-'X&-+(Q3?Q'X-'"
A7B8'"其中 A7BC为泪新月分别与角膜)下眼睑交
点间的连线"A7BD为角膜与下眼睑的交点与 A7BC
之间的垂直连线"A7B8为角膜前缘)下眼睑前界与泪
新月构成的类似三角形面积&图 0'(
?2@2@ 7 89:567检 测 6%7和 角 膜 厚 度 ! 选 择
/g'3T.&-SX.0模式"调节至角膜反光带明亮居中时"嘱受
试者瞬目"立即采集图片"接受质量显示/好0的结果"连
续采集 # 次"软件可自动探测并输出直径1 &&内的全层
角膜厚度和6%7值"通过色阶相差来显示"将角膜分为
0J 个象限#瞳孔区直径$ &&的象限*直径 $ F; &&内"
上方)鼻上)鼻侧)鼻下)下方)颞下)颞侧)颞上 H 个象
限*直径 ; F1 &&内"同样的方法分为 H 个象限( 每个象

限角膜厚度及6%7的平均值在相应区域内标注&图 $'(

图 ?7!AB8=C测量下泪新月方法示意图!A7BC#下泪新月高度*
A7BD#下泪新月深度*A7B8#下泪新月面积

图 @7!AB8=C自动输出中央 D //内角膜厚度及 =EC值示意图

?2@2F7 Òab7'R测量!利用 h-X'S4,X'UT ;B&德国
56bAb9 公司'"调节中心位点对准角膜顶点"嘱受试
者瞬目 # 次"待末次瞬目后自然平视至系统记录出
Òab7'R和位点( 连续测量 # 次"取平均值(

?2@2G79"S测量!用标准泪液分泌滤纸条&天津晶
明公司'将滤纸条末端反折; &&"反折端植入下眼睑
结膜囊内的中外 0M# 处"使有刻度的一端垂挂在下眼
睑外侧"嘱受试者轻轻闭上双眼( ; &(+后取出滤纸
条"记录被泪液浸湿的滤纸长度(
?2F7统计学方法

采用 9g99 0J2" 统计学软件进行统计分析( 本研
究测量指标的计量资料经 h:9 检验呈正态分布"以
&-'+I9D表示( 干眼组和对照组各个指标的差异比
较采用独立样本 4检验*平均年龄和性别构成比分别
进行独立样本 4检验和 !$检验"!L"G"; 为差异有统计
学意义( 绘制 A7BC)A7BD)A7B8值的受试者工作
特征&X-3-(R-X4U-X'S4X3T'X'3S-X(QS(3"=56'曲线"计算
=56曲线下面积&'X-'?+Y-X=563?XR-"8b6'"分析
89:567在受试者中的诊断值及各自对应的灵敏度)
特异度并通过线性回归方程分析下泪新月参数随年龄

的变化情况(

@7结果

@2?7干眼组与对照组下泪新月参数及传统干眼诊断
指标之间的比较

!<#;! 中华实验眼科杂志 $"0K 年 J 月第 #J 卷第 J 期!6T(+ _%[U 5UTST')&4)"_?).$"0K">4)2#J" 4̀2J

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



干眼组的 A7BC)A7BD)A7B8) Òab7'R和 9"S均显
著低于对照组"差异均有统计学意义&均!L"G";'&表 0'(
@2@7干眼组与对照组不同象限 6%7比较

干眼患者分别在中央 $ &&)$ F; &&和 ; F1 &&
区域内的各个象限 6%7均明显小于对照组"差异均有
统计学意义&均 !L"G";'&表 $ F<'(

表 ?7干眼组与对照组下泪新月参数及传统干眼诊断指标的比较&/+&)HAI'

组别 眼数 A7BC&!&' A7BD&!&' A7B8&&&$ ' Òab7'R&Q' 9"S&&&M; &&'

干眼组 $$1 $01G"HI1JG$1 001G;"I$KG0# "G"0$ KI"G""1 J #G;<I0G$$ #G$$I#G<H

对照组 <0" ###GJ0I;"G#H 0#KG;1I$HGJ1 "G"$1 1I"G""J < 00GJ<I0G<J 0#G;0I$GK;
4值 ]$<GK# ]KG1# ]$#G$0 ]J0G;$ ]#KG<H
!值 L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G";

!注#A7BC#下泪新月高度*A7BD#下泪新月深度*A7B8#下泪新月面积* Òab7'R#非接触平均泪膜破

裂时间#9"S#泪液分泌试验"&独立样本 4检验'

表 @7干眼组与对照组中央 @ //
区域内 =EC比较&/+&)HAI"!/'

组别 眼数 中央 $ &&区域 6%7

干眼组 $$1 ;0GJ0I#G1"

对照组 <0" ;<GKHI#GJ0
4值 ]0"GJ;
!值 L"G";

!注#6%7#角膜上皮厚度&独立样本4检验'

表 F7干眼组与对照组中央 @ JK //区域内各象限 =EC比较&/+&)HAI"!/'

组别 眼数
中央 $]; &&区域内各象限 6%7

上方 鼻上 鼻侧 鼻下 下方 颞下 颞侧 颞上

干眼组 $$1 <KG01I<G"< ;"G01I#G1J ;0G00I#G1" ;0GH0I#GJ" ;$G""I#GK< ;0G;<I#GH" ;"G#0I#GK; <KG#;I<G0$

对照组 <0" ;#GHHI#GH0 ;<G#1I#GK# ;<GK;I#GK0 ;;G;KI<G"< ;;G1$I<G$$ ;0G;<I#GH" ;<GJHI#GJ; ;<G#$I#GHK
4值 ]0<G#J ]0#G<; ]0$G;$ ]00GK1 ]0"GH$ ]00GJ$ ]0#GK# ]0<GH;
!值 L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G";

!注#6%7#角膜上皮厚度&独立样本 4检验'

表 G7干眼组与对照组中央 K JD //区域内各象限 =EC比较&/+&)HAI"!/'

组别 眼数
中央 ;]1 &&区域内各象限 6%7

上方 鼻上 鼻侧 鼻下 下方 颞下 颞侧 颞上

干眼组 $$1 <JG<1I<GH$ <KG$#I<G0$ ;"G1KI#GJ" ;0G"$I<G;# ;0G$JI;G0" ;0G"<I;G"J <KG;<I<G0$ <HG00I<G;"

对照组 <0" ;$G$"I#GH< ;#G;KI#GH# ;<G11I#GKH ;;G$<I<G$K ;;G<;I<G<H ;<GK#I<G"; ;<G;HI<G"$ ;#G#$I#GJ;
4值 ]0$GJ$ ]0#G"K ]0$G1$ ]00G<1 ]0"G#" ]KGK$ ]0<G;K ]0<GH"
!值 L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G";

!注#6%7#角膜上皮厚度&独立样本 4检验'

@2F7干眼组与对照组不同象限下角膜厚度的比较
干眼组患者中央 $ F; &&区域内上方 0MH 象限及

中央 ; F1 &&区域内上方)鼻上方 0MH 象限与对照组
间角膜厚度比较"差异均无统计学意义&均 !E"G";'"
其余中央$ &&)$ F; &&和 ; F1 &&区域内各个象限
中角膜厚度均小于对照组"差异均有统计学意义 &均
!L"G";'&表 ; FJ'(

表 K7干眼组与对照组中央 @ //
区域内角膜厚度比较&/+&)HAI"!/'

组别 眼数 中央 $ &&区域角膜厚度

干眼组 $$1 ;$$G$1I#$G<J

对照组 <0" ;#JG<"I#"G<$
4值 ];GH1
!值 L"G";

!&独立样本 4检验'

表 D7干眼组与对照组中央 @ JK //区域内各象限角膜厚度比较&/+&)HAI"!/'

组别 眼数
中央 $]; &&区域内各象限角膜厚度

上方 鼻上 鼻侧 鼻下 下方 颞下 颞侧 颞上

干眼组 $$1 ;10G0;I#JG## ;;1GK$I#KGJ; ;<<G";I<JG#J ;#JG1"I#$G;" ;#"G1JI#0G<$ ;$1GHHI#0G$J ;#0GH1I#$G1$ ;<JGKHI#;G"$

对照组 <0" ;11GKJI<1G#$ ;1#G$0I#<G"0 ;;#G;$I#$G1$ ;<;G<<I#$G<; ;#KG<<I#$GKJ ;#1G11I##G#" ;<"G11I##G0< ;;<G<"I#<G<#

4值 ]0GJ# ]$G"0 ]$G1H ]$GK$ ]#G#0 ]#G1K ]#G$$ ]$G$#

!值 "G"H L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G";

!&独立样本 4检验'

!;#;!中华实验眼科杂志 $"0K 年 J 月第 #J 卷第 J 期!6T(+ _%[U 5UTST')&4)"_?).$"0K">4)2#J" 4̀2J
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表 L7干眼组与对照组中央 K JD //区域内各象限角膜厚度比较&/+&)HAI"!/'

组别 眼数
中央 ;]1 &&区域内各象限角膜厚度

上方 鼻上 鼻侧 鼻下 下方 颞下 颞侧 颞上

干眼组 $$1 ;KJG<$I#1GJ0 ;K"GHJI#KG<" ;J<G""I#1GJ1 ;10G1$I#<G;H ;;<G"HI##G;$ ;<JG1#I##GH0 ;;$G"#I#;G<; ;J1G$1I#KG0J

对照组 <0" ;K1GH1I#JG0$ ;K#GH1I#1G$< ;H#G0$I#JG0$ ;J$G1HI#1G"0 ;1;G0;I#1GHH ;1"G$0I#HG11 ;1#G0HI#KGH" ;H$G;1I#HG"H
4值 ]"G01 ]"GK< ]$GKH ]#GH0 ]#GH< ]<G$J ]#G1# ]0GK1
!值 "GHJ "G#; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; "G";

!注#&独立样本 4检验'

@2G7下泪新月参数在干眼诊断中诊断效力的分析
89:567测得的 ; 个指标中"其中以 A7BC的

8b6最大"为 "GK#;*特异度最高"为 K0GJN*A7B8的
灵敏度最高"为 K1G;N&表 H"图 #'(

表 M7!AB8=C测量下泪新月参数诊断干眼的诊断效力

参数 8b6 灵敏度 特异度 约登指数 截断值

A7BC "GK#; H;G<N K0GJN "GJJ $1KGH# !&
A7BD "GJ#0 HHGKN J"G;N "G;K 0$$G"$ !&
A7B8 "GK"0 K1G;N J;G0N "GJ$ "G"$# $ &&$

中央 $ &&内 6%7 "GJ#; JJG"N ;1GHN "G#< ;<G01 !&

中央 $ &&内角膜厚度 "G1<0 11GHN ;KGHN "G$J ;#0G;" !&

!注#89:567#眼前节光相干断层扫描*8b6#曲线下面积*A7BC#下泪

新月高度*A7BD#下泪新月深度*A7B8#下泪新月面积*6%7#角膜上皮

厚度

@2K7下泪新月参数随年龄变化的表现
每个年龄段干眼组的 A7B8)A7BC)A7BD值均

明显低于对照组"差异均有统计学意义&均 !L"G";'
& 表 K ' (通过线性回归分析得出 "对照组A7BC)

A7BD随年龄的增长逐渐减少"线性回归方程分别是#
A7BC#Dd<K0G#JK]#GK11&"E$ d"GH"#"即年龄每增长
0 岁" A7BC 减少 #GK11 !&* A7BD# Dd$#<G$$< ]
$G#H0&"E$ d"GHHH"即年龄每增长 0 岁"A7BD减少
$G#H0 !&*而干眼组中的 A7BC随年龄增长而减少"
线性回归方程为#Dd$J"GK1K]0G$K#&"E$ d"G"<K"即
年龄每增长 0 岁"A7BC减少 0G$K# !&(
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图 F7线C;O)线C;!)线C;I)中央 =EC)
中央角膜厚度诊断干眼的 <8=曲线

表 P7G 个年龄段干眼组与对照组下泪新月参数比较&/+&)HAI'

组别 眼数
各年龄段 A7B8值 &&&$' 各年龄段 A7BC值&!&' 各年龄段 A7BD值&!&'

E$"]#" 岁 E#"]<" 岁 E<"];" 岁 E;"]1" 岁 E$"]#" 岁 E#"]<" 岁 E<"];" 岁 E;"]1" 岁 E$"]#" 岁 E#"]<" 岁 E<"];" 岁 E;"]1" 岁

干眼组 $$1 "G"01I"G""1 "G"00I"G""1 "G"0#I"G""1 "G"0$I"G""H $#JG$#I#JG1; $#$G;HIKHG"H $"#G$;I;KG"J $"$G00I10G;< 001G$"I0;GK# 00#G$<I00G<; 00#GK<I1G$0 0$"G#"I<1GH<

对照组 <0" "G"#;I"G""$ "G"#"I"G""0 "G"0;I"G""0 "G"0;I"G""0 #KHG$#I$0G1K #;"G<<I0<G0H #"#G00I0<G;K $J;G;0I$$G"# 0J<GJ1I JG"; 0;$G;0I 1GK# 0$1G$"I1G$# 0""G0#I JG10

4值 ]$#G"K ]$0GJJ ]0<G#" ]#GJ0 ]$HG01 ]JGK< ]0$G$# ]0"G"# ]$<GHK ]$0G01 ]00GJ0 ]#GJ1

!值 L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G"; L"G";

!注#A7BC#下泪新月高度*A7BD#下泪新月深度*A7B8#下泪新月面积&独立样本 4检验'

!!89:567检查结果显示"干眼患者下泪新月边界
线模糊)中断)粗细不均"面积不同程度地缩小且反射
增强( 不同年龄的对照组下泪新月形态随年龄增大有
缩小的趋势"而干眼组则无明显变化&图 <'(

F7讨论

近年流行病学调查研究显示"国外干眼患病率为

0"GHN F#<G"N +$]<"00, ( 而 中 国 干 眼 患 病 率 高 达
1G0N F;$G<N +$"0$]0;, ( 以往干眼的发病群体主要集
中在 <" 岁以上人群"随着视频终端职业人群的不断增
加和视频终端暴露时间的显著延长)气温调节设备的
过度应用)环境的日益恶化)角膜接触镜的频繁使用以
及角膜屈光手术的广泛开展"干眼发病率显著升高且
呈低龄化趋势

+$, ( 本研究考虑到老年人多数患有眼睑

!1#;! 中华实验眼科杂志 $"0K 年 J 月第 #J 卷第 J 期!6T(+ _%[U 5UTST')&4)"_?).$"0K">4)2#J" 4̀2J
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25岁

35岁

45岁

55岁

对照组 干眼组 对照组 干眼组

25岁

35岁

45岁

55岁

对照组 干眼组 对照组 干眼组

图 G7不同年龄干眼组与对照组下泪新月对比!与对照组相比组干眼组边界线模糊)中断)不连续组面积有不同程度地缩小且泪液混浊度增加!箭
头所示为干眼组下泪新月

松弛症组未成年人多有配合不佳的问题组故只选取了
$" F1" 岁人群作为研究对象(

泪膜是构成眼表结构的重要屈光介质组任何原因
引起的泪液质或量或流体动力学的异常组均可导致泪
膜的不稳定和M或眼表异常组出现干眼症状 +00组01, 组导致
角膜的结构和功能障碍( 所以组针对泪液)泪膜和角膜
的检测与分析在干眼诊断中尤为重要( 近年来组越来
越多的研究开始注意到位于上)下眼睑和眼球表面交
界处形成的泪新月

+0J]0H, ( 根据物理学原理组新月是指
容器内液体表面形成的曲面( 液体表面张力与固液黏
附力的失衡会导致新月的形成组这一曲面会吸取泪膜
中的水分至泪新月中

+0K, ( 通过瞬目可维持泪膜稳定
性组还可以平衡因反射性泪液分泌或应用滴眼液后所
致的过多泪液分布( 研究表明组由于重力)毛细管的虹
吸作用及解剖结构等因素的影响组正常人的上泪新月
显著小于下泪新月组故下泪新月参数被证明是干眼诊
断的有效指标

+K]0"组01组$", 组在一定程度上反映泪液的质
和量

+H]0", ( 研究显示组下泪新月高度的测量受到眼睑
灰线位置)眼睑长度)泪小点位置以及睁眼时间的影
响

+$0]$$, 组故本研究中选择在受试者瞬目的瞬间采集图
像组尽量减少延迟瞬目造成的测量误差(

较=7>?-:0""组=7>?-:@=扫描速度提高至 J" """ 8
扫描MQ组轴向分辨率达 # !&组扫描深度可达 $G# &&(
实现了展示眼前节的最佳可视效果

+$#, ( 无创检查的
测量值可以精确到 0 !&和 "G""0 !&$

且不依赖检查

者的主观判断组使结果更加客观可靠 +$<, ( 研究表明组
89:567测得的下泪新月参数和角膜厚度有较好的可
靠性

+$;, ( 研究表明组 89:567较 g-+S'3'& C=) O5A

B'QS-X及超声生物显微镜有更高的重复性和再现性组
且 89:567测量的角膜前后表面曲率值均较 g-+S'3'&
C=和 O5AB'QS-X高 +$1, ( 故本研究中选用 =7>?-:@=
作为检测仪器(
F2?7$ 个组受试者在干眼诊断指标和 89:567检测方
面的差异

本研究中将干眼组和对照组分别进行 89:567的
测量和传统干眼诊断指标的检查组发现干眼组各测量
值均小于对照组组与 i(? 等 +$$,

的研究结果一致(
既往研究表明眼别对 6%7的测量无明显影

响
+$H, 组故本研究中将符合标准的双眼纳入研究组结果

发现组干眼组各个象限角膜厚度和 6%7测量结果均明
显低于对照组组这一结果与 j('++'33'X-等 +$K,

结果相

符组但与与 >())'+(等 +#",
的研究结果相反( k'*('+(

等
+#0,
研究发现组造模后 J Y的干眼组小鼠平均中央

6%7较对照组明显增厚组并指出炎症反应及上皮增生
在早期干眼患者的平均中央 6%7中发挥重要的作用(
本研究认为干眼患者的中央 6%7变化情况与干眼持
续时间)严重程度及患者年龄分布和测量仪器的不同
有关( 故本研究中纳入同时满足 9"S!; &&M; &(+
且 Òab7'R!; Q的患者(

角膜厚度及 6%7的维系有赖于角膜缘干细胞的
不断增生分化组角膜缘干细胞通过水平的向心运动及
从基底向浅表的垂直运动不断维持角膜结构的完整和

功能的稳定
+#$, ( 9T4XSS等 +##,

研究表明组角膜缘的上
0M<区域与下 0M< 区域是角膜缘干细胞最大的存储库组
而当干眼发生时组角膜缘 6D<l7细胞和泪液中的促炎
反应细胞及细胞碎片导致角膜缘微环境的改变组引起

!J#;!中华实验眼科杂志 $"0K 年 J 月第 #J 卷第 J 期!6T(+ _%[U 5UTST')&4)组_?).$"0K组>4)2#J组 4̀2J
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角膜缘干细胞不同程度的损伤和缺失"从而影响角膜缘
干细胞的新陈代谢"可能导致角膜厚度及 6%7的变薄(
泪膜位于角膜表面"为角膜提供完整的光学界面并湿润
和营养角膜( 对于水液缺乏型干眼患者而言"泪新月缩
小及泪膜缺失也会影响 6%7及角膜厚度+$J, "故干眼患
者的中央 6%7和中央角膜厚度较正常人薄(

本研究中还发现"干眼组和对照组中央 ; &&和中
央 1 &&上方 0MH 区域内的 6%7最薄"下方 0MH 区域内
的 6%7最厚*而中央 ; &&和中央 1 &&上方 0MH 区域
内的角膜厚度最厚"颞下方 0MH 区域内的角膜厚度最
薄"与本课题组之前研究结果+#<,

一致( 这一结果的原
因可能为#&0'在瞬目过程中"上睑的快速下降对上方
角膜上皮有摩擦作用

+#;]#1, "但这一机制尚不能作为独
立的证据来证实上方 6%7较下方薄*&$'角膜上皮下
的基质层胶原纤维排列不同导致基质层厚度不均

+#J, "
本研究中也发现角膜厚度最厚和最薄处与 6%7的最
薄和最厚处相一致"说明角膜上皮在生长过程中通过
代偿性增生来动态平衡上皮下的不规则区域"从而维
持角膜表面形态的光滑和曲率的稳定"以达到最佳屈
光状态*&#'在 89:567检查的过程中"受试者保持坐
姿"意味着可能有重力因素参与( 本研究中使用的
=7>?-:@=尚不能直接测得泪膜厚度及去除泪膜后的
角膜厚度"故结论中的角膜厚度和 6%7实际上包含泪
膜厚度"泪膜的分布不均有可能导致角膜及角膜上皮
厚度不均"重力因素的影响也可能造成角膜上皮上薄
下厚(
F2@7下泪新月参数随年龄的变化情况

通过线性回归方程分析得出"干眼组和对照组的
A7BC均随年龄的增长而减少"而对照组的减少速率
更显著"对照组的 A7BD也随年龄递增而递减( 通过
比较发现"各个年龄段的干眼组下泪新月参数均低于
对照组"且干眼组各个年龄段间的变化没有对照组显
著( 通过对 $ 个组 89:567图像的观察亦发现"与对
照组相比干眼组的 A7B8缩小"边界线不同程度地模
糊且连贯性差"泪液的混浊度增加( 不同年龄正常人
的下泪新月图像大小变化较大"而干眼的图像差异甚
小( 说明年龄构成是影响正常人下泪新月参数的一个
重要因素"而对干眼患者则影响不明显(
F2F789:567测量参数的诊断效力

A7BC的 8b6最大"为 "GK#;"其次为 A7B8*以
A7B8的检测灵敏度最高"其次为 A7BD*以 A7BC的
特异度最高"其次为 A7B8( 总体而言"A7B8的综合
诊断效力更高"可能是因为较 A7BC)A7BD而言"
A7B8在结构上属于二维成像"可以减少睑裂宽度等

解剖因素的影响( 本研究中初步得出各个指标灵敏度
和特异度均较好的界值"A7B8为"G"$# $ &&$"A7BC
为 $1KGH# !&" A7BD为 0$$G"$ !&( 而日本学者
8\(X'&'等 +#H,

指出 A7BC低于 0K0 !&"A7B8低于
"G"0$ < &&$

即可诊断干眼( 以上差异可能是由地域
和人种的差异所致(

综上所述"89:567测量的 A7B8)A7BC)A7BD
均可作为干眼诊断新的指标"其中"A7B8与 A7BC诊
断效力更高( 虽然 89:567尚未成为诊断干眼的金标
准"但是其较高的诊断效力有望成为干眼筛检的重要
方法之一( 本研究所涉及的人群不够广泛"样本量有
限"且不同受试者的睑裂宽度)眼睑张力)瞬目速率等
解剖结构不同( 此外"567测量下泪新月参数目前还
需人工判断泪新月边界来完成"难免对测试结果造成
偏差"因而"本研究得出的结论仅供参考( 567图像
处理软件的技术有待进一步提高(
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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