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!!$摘要%!背景!_KUZ(=D[角膜生物力学分析仪(_KUZ(=D[)能测量角膜生物力学指标'眼压和中央角膜厚

度(__[)#且测量的眼压值为校正 __[和生物力学因素的修正值#在国外已用于临床#但目前对中国人群

__[和眼压测量准确性的研究报道较少&!目的!评估 _KUZ(=D[测量近视患者 __[和眼压的准确性#为其临

床应用提供参考&!方法!采用诊断性试验方法#对 0#"0 年 ""0"0 月在广西视光中心准分子激光门诊行术

前检查的 ?1 例近视患者进行 _KUZ(=D['iK)W&'++ 压平式眼压计(iH[)和 H型超声检查#采用配对 !检验法比

较 _KUZ(=D[测量 __[值与 H型超声测量结果的差异及 _KUZ(=D[测量眼压值与 iH[测量结果的差异#采用

f)'+W@H)5&'+ 法评价不同测量方法测量结果的一致性&!结果!_KUZ(=D[测得的 __[值为(?2>BA0C">B9>)!&#

高于 H型超声测量的 __[值(?2?B2$C">B$")!&#两者比较差异有统计学意义(!M$B">#"O#B#")& _KUZ(=D[

测得 __[均值较 H型超声测量均值高 $B? !&#>?g的一致性界限为F""B0 h0#B0 !&#9B"g ($:?1)的点在

>?g的一致性界限以外& _KUZ(=D[和 iH[测得的眼压值分别为("?B9?C"B1#)&&],(" &&],M#B"22 .G')和

("1B02C0B$#)&&],#两者比较差异有统计学意义(!M0B"?#"M#B#$)& _KUZ(=D[测得的眼压均值较 iH[测

得均值低 #B? &&],#>?g一致性界限为F2BA h0BA &&],#2B?9g(0:?1)的点在 >?g一致性界限以外&!结论

!_KUZ(=D[测量的 __[稍高于 H型超声#0 种检测仪器测量的 __[结果一致性较差#临床上不可互相代替&

_KUZ(=D[测量的眼压值稍低于 iH[#二者测量值具有较好的一致性#临床上可以互相替代&!

$关键词%!生物测量:方法* 眼压测量:仪器* 角膜厚度测量:方法* 准确性* 近视眼* 人* 角膜生物

力学分析仪
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!!眼压和角膜厚度测量在眼科临床工作中#尤其是
近视屈光手术前青光眼'圆锥角膜'角膜病变的筛查及
术后角膜扩张的诊断和治疗过程中具有重要意义& 临
床和 科 研 工 作 中 常 以 iK)W&'++ 压 平 式 眼 压 计
(iK)W&'++ 'SS)'+'5(K+ 5K+K&45UY#iH[)和 H型超声测
厚仪作为眼压和角膜厚度测量的金标准

+", & 然而#
iH[和 H型超声均存在需表面麻醉'重复性欠佳'接
触感染风险等不足#目前各种非接触式眼压计和角膜
厚度测量方法已广泛应用于临床

+0F$, & _KUZ(=D[角膜
生物力学分析仪应用超高速 D;V4(&SX)T,相机技术#不
仅能测量角膜生物力学指标和角膜厚度#还能提供依
据中央角膜厚度(;4+5U');KU+4')5V(;.+4==#__[)和生
物力学因素修正的眼压值& 自 0#"# 年欧洲白内障和
屈光手术首次介绍后#iKUZ(=D[已于 0#"0 年 "" 月通
过美国 c6H认证 +?F1, & 作为一种新型非接触眼压计#
_KUZ(=D[在中国的临床应用时间尚短#目前关于中国
人群 __[和眼压测量准确性的研究报道较少 +"#9, & 本
研究中应用 _KUZ(=D[对近视患者进行测量#并与 H型
超声测厚仪和 iH[测量值进行比较#以了解不同方法
测量参数的差异性和一致性#为临床应用提供参考&

E:资料与方法

E3E:一般资料
采用诊断试验研究方法#连续纳入 0#"0 年 ""0

"0 月于广西视光中心准分子激光门诊行术前检查的
近视患者 ?1 例#其中男 01 例#女 22 例*年龄 "A h2>

岁#平均(0?BAC?B0)岁*等效球镜度为F#B?# hF9B9? 6#
平均(F$B"#C0B##)6*散光度为 #B## h0B?# 6#平均
(#B12C#B?>)6& 分别采用 _KUZ(=D[角膜生物力学分

析仪 (德国 7;T)T=公司)'H[#0# 型 iH[(德国 _'U)
P4(==公司)和G';D;'+[I2##HGjH型超声测厚仪(美
国 DK+K&4W 公司)检测患者的 __[和眼压& 本研究经
广西壮族自治区人民医院伦理委员会审核通过#患者
检查前均签署知情同意书&
E3F:方法

所有研究对象进行视力'眼压'眼位'屈光间质和
眼底情况的评估#行角膜地形图和检影验光#排除各种
眼病& 首先采用 _KUZ(=D[角膜生物力学分析仪检测
患者的 __[和眼压#然后用 iH[测量眼压#H型超声
测厚仪检测 __[#所有检测均先右眼#后左眼& _KUZ(=
D[检测由一位医师完成#iK)W&'++ 压平眼压计和 H

型超声测厚由另一位医师独立完成& 为减少_KUZ(=D[

测量对 iH[和 H型超声测厚结果的影响#2 种仪器测
量均间隔 "? &(+& 为了尽量排除眼压日间波动对研究
结果的影响#眼压测量均在 >"## h"""## 完成 +A, & 检
查时要求患者情绪安定'放松'舒适'自由呼吸#采用抽
签法随机选取患者任一眼的测量数据进行分析&
E3F3E:_KUZ(=D[角膜生物力学分析仪测量!固定头
位#嘱患者自然睁眼并注视固视目标#按下测量按钮#

仪器测压头对准角膜后向角膜均匀施加气压#读取
__[和眼压测量值& 每眼测量 2 次#取其平均值&
E3F3F:iH[测量!采用质量分数 #B?g h"g丁卡因
滴眼液点眼行表面麻醉#按照文献+",的方法#用荧光
素钠试纸(天津晶明新技术开发有限公司)置于受检眼
下穹隆结膜囊内#使角膜表面泪膜染色#测压探头接触
角膜后缓慢移动测压螺旋#直至 0 个荧光素半圆环的内
界刚好相接触#读取此时的测量值#每眼测量 2 次#当眼
压波动范围N0 &&],(" &&],M#B"22 .G')时重新测
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量#选取 2 次合格的眼压值#取其平均值&
E3F3G:H型超声测厚仪测定 __[!患者取仰卧位#体
积分数 9?g乙醇消毒超声探头#受检眼用质量分数
#B?g盐酸丙美卡因滴眼液(美国 H);K+ 公司)点眼行
表面麻醉& 嘱患者抬高右手#双眼睁大并注视食指方
向#将超声探头垂直于角膜中央进行测量#读取 __[

值#每眼测量 "# 次#去除最大值和最小值#取其余 A 次
测定值的平均值&
E3G:统计学方法

采用 DGDD "A3# 统计学软件进行统计分析#本研
究中测量指标的数据资料经 J 检验呈正态分布#以
2C:表示& 采用同组受检者进行不同方法检测的研究
设计#受检者 _KUZ(=D[测量 __[结果与 H型超声测
量结果间及 _KUZ(=D[测量眼压值与 iH[测量间的差
异比较均采用配对 !检验& 采用 f)'+W@H)5&'+ 法评价
_KUZ(=D[测量的 __[和眼压分别与 H型超声和 iH[

测量结果的一致性& "O#B#? 为差异有统计学意义&

F:结果

F3E:_KUZ(=D[与 H型超声测量 __[的一致性
_KUZ(=D[和 H型超声测得的 __[分别为(?2>BA0C

">B9>)!&和(?2?B2$C">B$")!&#0 者比较差异有统
计学意义(!M$B">#"O#B#")& f)'+W@H)5&'+ 分析结果
显示#9B"g($:?1)的测量点在 >?g一致性界限以外#
>?g一致性界限为F""B0 h0#B0 !&& 在 >?g一致性
界限范围内#_KUZ(=D[测得 __[与 H型超声测得结果
相比#差值的绝对值最大为 "A !&(图 ")&
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图 E:A)+6/(IJ与 1型超声测量 AAJ的 ;$4"5-1$,.4"图!横坐
标表示 0 种方法测量每例患者 __[的平均值#纵坐标表示 0 种方法

测量每例患者 __[的差值& 实线表示差值的均值 ( ;) #虚线表示

>?g的一致性界限( ;C"B>1); )!D6）标准差*I4'+）均数*__[）中央

角膜厚度

F3F:_KUZ(=D[与 iH[测量眼压的一致性
_KUZ(=D[和 iH[测得的眼压值分别为 ("?B9?C

"B1#)&&],和("1B02C0B$#) &&],#0 者比较差异有
统计学意义(!M0B"?#"M#B#$)& f)'+W@H)5&'+ 分析结
果显示#2B?9g(0:?1)的测量点在 >?g一致性界限以
外*>?g一致性界限为F2BA h0BA &&],& 在 >?g一
致性界限内#_KUZ(=D[测得的眼压值与 iH[测得的结
果相比#差值的绝对值最大为 2B$# &&],(图 0)&
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图 F:A)+6/(IJ与 81J测量结果的 ;$4"5-1$,.4"图!横坐标表
示 0 种方法测量每例患者眼压的平均值#纵坐标表示 0 种方法测量

每例患者眼压的差值& 实线表示差值的均值( ;) #虚线表示 >?g一

致性界限( ;C"B>1); )!D6）标准差*I4'+）均数*iH[）iK)W&'++ 压

平式眼压计

G:讨论

精确的眼压和角膜厚度评估不仅可以为近视屈光

手术术前筛选合格病例提供依据#而且可以为术后短
期糖皮质激素的使用和远期角膜膨隆的监测提供有用

信息& _KUZ(=D[是一种新型眼压计#配备有超高速
D;V4(&SX)T,技术#以$ 22#帧:=的速度采集 A &&水平
扫描范围图像#测量时具有操作简单#使用方便#不需
裂隙灯显微镜和荧光素的优点#其不仅能同时测量眼
压'__[和角膜生物力学参数#而且可修正 __[和角
膜生物力学参数对眼压的影响#从而得到更接近真实
的眼压值

+1#>F"#, &
研究证实#_KUZ(=D[测量眼压和 __[具有较好的

重复性& b4&45V 等 +"",
应用 _KUZ(=D[检测 9? 眼健眼#

发现 该 仪 器 测 量 眼 压 和 __[的 组 内 相 关 系 数
((+5U';)'==;KUU4)'5(K+ ;K4XX(;(4+5#8__) 高达 #BA1? 和
#B>9##而 ]K+ 等 +"0,

测量 29 名正常人#得出 _KUZ(=D[
测量 __[和眼压的 8__为 #B>1 和 #B9?& 祖培培等 +9,

测量了 $9 例拟接受屈光手术的近视患者#发现 _KUZ(=
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D[测量眼压和 __[的 8__均大于 #BA& 此外#既往的
相关研究也证实#_KUZ(=D[测量的高眼压和青光眼患
者的眼压和 __[结果与 iH[和 H型超声测厚仪测量
值具有良好的一致性

+?#>, & 然而#目前有关该仪器测
量中国近视患者角膜厚度和眼压准确性的临床研究报

道较少& 本研究中应用 _KUZ(=D[测量屈光手术术前
的近视患者#并与 iH[和 H型超声测厚仪测量结果进
行比较&

本研究结果显示#H型超声测量近视患者的 __[
值与周佳奇等

+"2,
的报道基本一致#而 _KUZ(=D[的

__[测量值高于 H型超声的结果#且 0 者比较差异有
统计学意义& 本研究中 _KUZ(=D[的 __[测量结果与
D&4WK*=.(等 +"$,

报道的结果相反#其原因可能与入选
对象的差异有关& 本研究中 f)'+W@H)5&'+ 法的一致性
评估结果表明#_KUZ(=D[测量 __[值较 H型超声测量
值大 $B? !&#该差值小于 ?B# !&#因此没有临床意义*
>?g一致性界限为F""B0 h0#B0 !&#在 >?g一致性界
限范围内#_KUZ(=D[与 H型超声 __[测量结果差值的
绝对值最大为 "A !&#这个误差在屈光手术术前筛查
中#尤其是在薄角膜患者'高度近视患者和二次增效手
术患者中是难以接受的

+"?F"1, & 落在 >?g一致性界限
外的点有 $ 个#占 9B"g#说明 0 种测量方法的偶然误
差较小& 因此#在角膜屈光手术患者的术前筛查中#建
议联合 H型超声测量 __[结果进行综合评判&

眼压测量是近视角膜屈光手术术前筛查的重要内

容#准确的测量结果能有效剔除青光眼及可疑患者#是
保证手术安全的前提& 王家松等 +",

对 20 例医学院学
生进行检测#发现 _KUZ(=D[测量的眼压值较 iH[测
量值平均低 #B#1 &&],#>?g一致性界限为F$B> h
?B# &&],& ]K+,等 +?,

纳入 21 例青光眼患者和 02 例
对照者#发现 _KUZ(=D[测量的眼压值较 iH[测量值
低 "B2 &&],#>?g一致性界限为F1B0 h2B? &&],#而
D&4WK*=.(等 +"$,

的研究结果表明 _KUZ(=D[较 H型超
声结果高 #B? &&],# >?g 一致性界限为 F$B> h
2B> &&],& 本研究中发现 _KUZ(=D[测量的眼压值稍
低于 iH[眼压计(#B? &&],)#这一差值在国际眼压
测量值误差许可范围内& 本研究结果与王家松等 +",

和 ]K+,等 +?,
的报道结果类似#但与 D&4WK*=.(等 +"$,

的研究结果相反#这可能是由以下 0 方面的差异造成
的"(")研究对象的差异!本研究纳入对象为近视患
者#与王家松等 +",

和 ]K+,等 +?,
纳入的研究对象比较

接近#而 D&4WK*=.(等 +"$,
的研究对象包括了高眼压'

角膜水肿和圆锥角膜患者& 不同研究对象的 __[及
生物力学条件的差异会对眼压测量结果造成影响

+"9, &

(0)测量仪器品牌'测试环境以及测试者差异也是导
致结论不一的原因

+"A, & 本研究观察到 >?g一致性界
限范围内 0 种眼压测量方法的最大差值为 2B$ &&],#
这一差异在临床上是可以接受的#说明 0 种眼压测量
方法之间具有较好的一致性

+?#>#"$, #也提示 _KUZ(=D[

的眼压测量值与 iH[的眼压测量值在临床上可相互
替代&

鉴于眼压和 __[测量容易受到仪器'受检者以及
测试环境的影响

+9, #本研究采取多重质量控制措施来
确保采集数据的准确性和可靠性" (")选取 >"## h
"""##进行检测#有效减少眼压的日间波动的影响*
(0)每例患者随机选取任一眼进入研究#减少研究者
分析数据时可能的入选偏倚*(2)检查时均要求患者
情绪安定'呼吸自如#且每项检测均重复检测多次取平
均值#尽可能使测量结果接近真实值&

综上所述#本研究中对 _KUZ(=D[角膜生物力学分
析仪测量近视患者 __[和眼压的结果表明#_KUZ(=D[
能为近视患者提供较为准确的 __[和眼压结果#其
__[结果与 H型超声检测值一致性欠佳#其眼压测量
结果与 iH[一致性较好& _KUZ(=D[角膜生物力学分
析仪是一种操作方便'实用性强的近视患者眼压测量
仪器&
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(本文编辑"尹卫靖!刘艳)

读者!作者!编者

本刊对论文中统计学方法描述的要求

!!研究论文如有量化测试指标时须有统计学分析的内容#分析并在方法部分提供统计学方法的描述#反应变量为单变量时请提

供测量指标数据资料的性质(如定量数据资料及定性数据资料的表达方式)'多个样本定量数据资料正态分布检验的名称及方差齐

性检验的名称'实(试)验设计方法及与之相匹配的统计学设计方法(如配对设计'成组设计'交叉设计'析因设计'正交设计等)'与

统计设计相应的统计方法名称(如 !检验'方差分析)以及检验标准& 选择方差分析统计设计时#应根据单因素或多因素设计选择

正确的方法#不宜简单套用单因素方差分析& 反应变量为双变量时#应根据实(试)验设计正确选择简单直线相关分析'回归分析或

其他方法#不宜简单套用直线相关分析& 统计学的检验标准请提供为双侧检验或单侧性检验& 论文结果部分的统计学分析内容可

用相应的图表表达&

统计学符号的著录执行 if:[22?A3"00##>:8D72?2$@" l0##1-统计学词汇及符号.的有关规定#统计学符号一律采用斜体#如

样本量用 (*样本的算术平均数用英文小写 2*中位数用英文大写 0#标准差用英文小写 :#样本均数的标准误用英文小写 !2#!检验

用英文小写 !#W检验用英文大写 W#卡方检验用希文小写 "0 #相关系数用英文小写 6#确定系数用 <0 #自由度用希文小写 #*概率用英

文大写 "*检验水准用 $&

统计结果的解释和表达采用对比组或比较对象之间差异有统计学意义的描述方法#而不用对比组之间具有显著性(或非常显

著性)差异的描述& 论文的统计学分析结果提倡提供统计学量值和 "值的具体数据#如不能提供 "值的具体数据时#必须提供统计

学量值如 "0值'!值'W值等& 当涉及总体参数(如总体均数'总体率等)时#在给出显著性检验结果的同时#请给出 >?g可信区间
(F_)&

(本刊编辑部)
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