
书书书

!临床研究!

飞秒激光与微型角膜刀制瓣 !"#$%术后视觉
质量比较

张晶&郑燕&刘倩&周跃华
'(()*( 北京"首都医科大学附属北京同仁医院&北京同仁眼科中心&北京市眼科学与视觉科
学重点实验室

通信作者#周跃华"+,-./#01(22(34-566786,
9:$#'(7*);(<8,-7=7.>>?72(@AB(';(72(';7(;7(''

&&$摘要%&背景&准分子激光角膜原位磨镶术&!"#$%'是目前矫正近视和近视散光的主要手术方式之
一"研究表明飞秒激光制瓣 !"#$%的安全性(精确性及可预测性明显优于微型角膜刀制瓣 !"#$%"但飞秒激光
制瓣 !"#$%对患者视觉质量的影响仍是关注的焦点)&目的&比较 $?CD-/->EF#;( 飞秒激光和 G6D.-G2 微型
角膜刀制瓣 !"#$%矫正屈光不正的临床疗效及术后视觉质量)&方法&采用前瞻性非随机临床对照研究方
法"纳入 2('2 年 **H 月于首都医科大学附属北京同仁医院拟行 !"#$%治疗近视及近视散光并符合纳入标准
的患者共 '(2 例 2(I 眼) 根据自愿的原则将患者分为 2 个组"各组患者基线特征匹配) 飞秒激光制瓣组 A(

例 '(( 眼行飞秒激光制瓣的 !"#$%"微型角膜刀制瓣组 A2 例 '(I 眼行微型角膜刀制瓣的 !"#$%) 分别于术前
及术后 * 个月(; 个月和 ' 年采用波前像差仪分析 ; ,,瞳孔下 JED?.KE系数及高阶像差的均方根值"采用
:LCE8;A(( 视功能测试仪测定暗视及暗视M眩光状态下 'NA(*N((;N(('2N( 和 'HN( 8<O 空间频率的对比敏感
度&P#')&结果&飞秒激光制瓣组术后 * 个月(; 个月和 ' 年裸眼视力达到及超过术前最佳矫正视力
&QPR"'者分别占 @AN'S(@IN2S和 @*N@S"微型角膜刀制瓣组分别为 @IN2S(@*NHS和 @*N2S) 术前(术后
* 个月和术后 ' 年"飞秒激光制瓣组等效球镜度&#+'分别为&T;N*)U2N'2'(&T(N2;U(NIA'和&T(NIAU(NA''9"

微型角膜刀制瓣组分别为&T;N2AU2N(A'(&T(NIIU(N;I'和&T(N*AU(NA@'9"术后 * 个月和 ' 年 2 个组间 #+

比较差异均无统计学意义&!V'N'@I('NI2@"均 "W(N(A') 术后 * 个月(; 个月及 ' 年飞秒激光制瓣组总高阶
像差&XG#5'及各项高阶像差均明显低于微型角膜刀制瓣组&均 "Y(N(A') 术后 * 个月和 ; 个月飞秒激光制
瓣组术眼在暗视及暗视M眩光状态下各空间频率的 !6ZP# 值均明显优于微型角膜刀制瓣组"差异均有统计学
意义&均 "Y(N(A') 术后 ' 年"2 个组间术眼在暗视状态下 'NA 8<O 空间频率的 !6ZP# 差异无统计学意义&"W
(N(A'"而飞秒激光制瓣组术眼在暗视及暗视M眩光状态下 '2N( 8<O 和 'HN( 8<O 空间频率的 !6ZP# 值均明显
优于微型角膜刀制瓣组"差异均有统计学意义&均 "Y(N(A')&结论&飞秒激光制瓣的 !"#$%术后产生的高
阶像差低于微型角膜刀制瓣的 !"#$%"视觉质量优于微型角膜刀制瓣的 !"#$%)&

$关键词%&激光原位角膜磨镶术+ 准分子激光+ 近视<手术+ 瓣+ 像差+ 对比敏感度+ 飞秒激光+ 比
较研究
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!"#$%_.C5 F#;( \E,C6>E86?O /->ED\/-L _->LED\6D,EO 6? '(( E4E>6\A( ,46L.--?O<6D,46L.8->C.Z,-C.>,.? C5E
F# ZD6[L"-?O G6D.-G2 \/-L !"#$%_->LED\6D,EO 6? '(I E4E>6\A2 L-C.E?C>.? C5E,.8D6KED-C6,E>ZD6[L7JED?.KE
86E\\.8.E?C>-?O C5ED66CB,E-?B>f[-DE&XG#' 6\5.Z5ED6DOED-̂EDD-C.6?>_EDE,E->[DEO ^4g-]E>8-? _-]E\D6?C
-̂EDD6,ECED̂ E\6DE-?O *" ; -?O '2 ,6?C5>-\CED>[DZED4"-?O C5E86?CD->C>E?>.C.].C4& P# ' .? O.\\EDE?C>L-C.-/
\DEf[E?8.E>[?OEDC5E>86C6L.--?O >86C6L.-MZ/-DE^-8KZD6[?O _->OECE8CEO [>.?Z:LCE8;A(( ].>[-/\[?8C.6?
.?>CD[,E?ĈE\6DE-?O *";"'2 ,6?C5>-\CED>[DZED47̀5.>>C[O4LD6C686/_->-LLD6]EO ^4+C5.8P6,,.CCEE6\QE.=.?Z
6̀?ZDE? 16>L.C-/"-?O _D.CCE? .?\6D,EO 86?>E?C_->6̂C-.?EO \D6, E-85 L-C.E?CLD.6DC6>[DZED47&A%+.')+& 5̀E

[?86DDE8CEO ].>[-/-8[.C4&hPR"' /E]E/>-\CED>[DZED4DE-85EO 6D_->>[LED.6DC6C5ELDE6LED-C.]E^E>C86DDE8CEO
].>[-/-8[.C4&QPR"' .? @AN'S"@IN2S -?O @*N@S L-C.E?C>.? C5EF# ZD6[L -?O .? @IN2S"@*NHS -?O @*N2S
L-C.E?C>.? C5E,.8D6KED-C6,E>ZD6[L *";"'2 ,6?C5>-\CED>[DZED4"DE>LE8C.]E/47̀5E,E-? >L5ED.8-/Ef[.]-/E?C&#+'
_->&T;N*)U2N(;'9"&T(N2;U(NIA'9-?O &T(NIAU(NA''9.? C5EF# ZD6[L"&T;N2AU2NI*'9"&T(NIIU(N;I'9
-?O &T(N*AU(NA@'9.? C5E,.8D6KED-C6,E>ZD6[L ^E\6DE>[DZED4-?O *"'2 ,6?C5>-\CED>[DZED4"DE>LE8C.]E/47̀5EDE
_EDE?6>.Z?.\.8-?CO.\\EDE?8E>.? C5E#+.? ]-D.6[>C.,EL6.?C>̂ EC_EE? C5EC_6ZD6[L>&!V'N'@I"'NI2@+^6C5 -C"W
(N(A'7̀5ED66C,E-?>>f[-DE5.Z5 6DOED&XG#5' -?O XG#*B; .? C5EF# ZD6[L _EDE>.Z?.\.8-?C/4/6_EDC5-? C56>E.?
C5E,.8D6KED-C6,E>ZD6[L *"; -?O '2 ,6?C5>-\CED>[DZED4&-//-C"Y(N(A'7h?OEDC5E^-8KZD6[?O 6\>86C6L.-6D
>86C6L.-MZ/-DE"C5E!6ZP# ]-/[E>[?OEDO.\\EDE?C>L-C.-/\DEf[E?8.E>_EDE>.Z?.\.8-?C/45.Z5ED.? C5EF# ZD6[L C5-?
C56>E.? C5E,.8D6KED-C6,E>ZD6[L * -?O ; ,6?C5>-\CED>[DZED4&-//-C"Y(N(A'7$? '2 ,6?C5>-\CED>[DZED4"?6
>.Z?.\.8-?CO.\\EDE?8E_->\6[?O .? C5E!6ZP# [?OEDC5E'NA 8<O .? C5Ê -8KZD6[?O 6\>86C6L.-̂ EC_EE? F# ZD6[L -?O
,.8D6KED-C6,E>ZD6[L &"W(N(A'"-?O C5E!6ZP# ]-/[E>[?OEDC5E'2N( 8<O -?O 'HN( 8<O .? C5E^-8KZD6[?O 6\
>86C6L.-6D>86C6L.-MZ/-DE.? C5EF# ZD6[L _EDE^ECCEDC5-? C56>E.? C5E,.8D6KED-C6,E>ZD6[L &-//-C"Y(N(A'7&
!"$2'.+*"$+&FE,C6>E86?O /->ED->>.>C-?C!"#$%5->^ECCED].>[-/LED\6D,-?8E-?O /6_ED5.Z5EDB6DOED-̂EDD-C.6?>
C5-? ,.8D6KED-C6,E>->>.>C-?C!"#$%7&

!7%B 8"#,+"; %ED-C6,./E[>.>" /->ED .? >.C[+ !->ED>" Ed8.,ED+ G46L.-<>[DZED4+ #[DZ.8-/ \/-L>+
"̂ EDD-C.6?+ P6?CD->C>E?>.C.].C4+ FE,C6>E86?O /->ED+ P6,L-D-C.]E>C[O4

&&准分 子 激 光 角 膜 原 位 磨 镶 术 & /->ED.? >.C[
KED-C6,./E[>.>"!"#$%'是目前国内外矫正屈光不正的
主流手术

,'- "其中角膜瓣的制作是 !"#$%手术成功的
关键步骤之一) 目前"角膜瓣的制作主要有微型角膜
刀制瓣和飞秒激光制瓣 2 种方法) 随着飞秒激光制瓣
!"#$%的不断发展"已有研究证明飞秒激光制瓣
!"#$%的安全性(精确性及可预测性明显优于微型角
膜刀制瓣"并发症逐步减少 ,2T*- ) 目前"飞秒激光制瓣
!"#$%对患者视觉质量的影响程度引起了临床医师的
广泛关注) 除了视力之外"人眼像差和空间频率为
; 8<O及 '2 8<O 的对比敏感度&86?CD->C>E?>.C.].C4"P#'
也是评价角膜屈光手术效果的重要指标

,I- ) 已有研
究表明"!"#$%术后早期会有短暂的&持续约 ; 个月'
P# 下降 ,AT)- ) 目前"关于飞秒激光制瓣与微型角膜刀
制瓣 !"#$%术后视觉质量比较的研究较少) 本研究
对比分析 $?CD-/->EF#;( 飞秒激光和 G6D.-G2 微型角
膜刀制瓣的 !"#$%手术前后视力(屈光度(高阶像差
及P# 的变化"并评估 2 种手术方式改善术后视觉质量
的程度"为屈光手术方式的选择提供依据)

C;资料与方法

C7C;一般资料

采用前瞻性非随机临床对照研究方法"纳入 2('2
年 **H 月于首都医科大学附属北京同仁医院拟行
!"#$%治疗近视及近视散光角膜屈光手术的患者 '(2
例 2(I 眼) 纳入标准#年龄!'H 岁者+屈光度数稳定 2
年以上者+停戴软性角膜接触镜 2 周以上或硬性透气
性角膜接触镜 I 周以上者+能配合 P# 及波前像差检
查"并有条件按时随访者) 排除标准#圆锥角膜(角膜
营养不良(角膜变性等眼病以及眼外伤(青光眼等眼部
手术后患者) 基于患者自愿的原则将患者分为飞秒激
光制瓣组 A( 例 '(( 眼和微型角膜刀制瓣组 A2 例 '(I
眼) 本研究通过首都医科大学附属北京同仁医院伦理
委员会批准"术前所有患者均被告知手术过程及相关
并发症"并签署知情同意书) 2 个组患者年龄(术前等
效球镜度&>L5ED.8-/Ef[.]-/E?C"#+'(角膜厚度和角膜
曲率比较差异均无统计学意义&均 "W(N(A'&表 '')

表 C;飞秒激光制瓣组和微型角膜刀制瓣组
术前基线资料比较&!D"'

组别 眼数 年龄&岁' #+&9' 角膜厚度&!,' 角膜曲率&9'

飞秒激光制瓣组 '(( 2)N*IUAN(H T;N*)U2N(; A*AN'2U'HNA) IIN(HU'N)@

微型角膜刀制瓣组 '(I 2HN(@UINAH T;N2AU2NI* A*HN2@U'@N;A IIN*@U'NA2
" (N*;H (NAA' (NI)@ (NH*2

&注##+#等效球镜度& ! 检验'
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C7E;检查方法
所有患者术前均进行常规眼部检查并记录相关资

料"包括裸眼视力 & [?86DDE8CEO ].>[-/-8[.C4"hPR"'(
最佳矫正视力& ^E>C86DDE8CEO ].>[-/-8[.C4"QPR"'(非
接触性眼压计和 #85.iCa眼压计测量眼压(裂隙灯显微
镜检查眼前节(间接检眼镜检查眼底(电脑验光(显然
验光(扩瞳验光(角膜曲率("型超声测量角膜厚度(角
膜地形图检测(波前像差检查及 P# 检查)
C7E7C;波前像差检查;采用依据 1-D,-??B#5-8K 原
理设计的 g-]E#8-? g-]E\D6?C波前像差仪&美国 R$#j
公司'测定术眼波前像差 ,H- ) 检查在暗室环境待患者
闭目休息 '( ,.? 后进行"嘱患者瞬目后 * >内采集图
像"注意虹膜外缘要充分暴露"以保证波前测量图像能
被虹膜定位手术所采用"保存瞳孔直径为 ; ,,的波
前像差结果) 以上检查均由同一个专职医师操作实
施"每眼重复测量 * 次"选取重复性好(原始摄图对焦
最理想(中心偏位最少(低阶像差与显然验光误差最小
&球镜度在U(N)A 9"柱镜度在U(NA 9"散光轴在U'Ak
以内' 的一次记录进行分析) 记录分析 * l; 阶
JED?.KE系数(总高阶像差均方根值 &D66C,E-?>f[-DE
6\5.Z5 6DOED"XG#5'(各高阶像差的均方根值 &XG#
* l;'及三阶彗差&J*

B'
和 J*

'
的均方根值'&P6,-'(三

叶草&J*
B*
和 J*

*
的均方根值 ' & D̀E\6./'和四阶球差

&JI
('&>L5ED.8-/-̂EDD-C.6?"#"')

C7E7E;P# 检查&采用 :LCE8;A(( 视功能测试仪&美
国 #CEDE6:LC.8-/公司'"选用夜晚模式&光照为 * 8O<,2'
测定无眩光及眩光状态的 P#) 每位受试者在暗室环
境下佩戴可获得 QPR"的试戴镜行单眼 P# 检查"空
间频率分别为 'NA(*N((;N(('2N( 和 'HN( 8<O"检查时
由低空间频率向高空间频率顺序进行"每个空间频率
下要求患者自左向右&对比度由高至低'观察并说出
图像中的条纹方向"直至无法辨认"由计算机分析软件
记录该点数值) 每个空间频率重复测量 2 次"取其平
均值并转换为 !6Z值进行分析)
C7F;手术方法

飞秒激光制瓣组#采用 $?CD-/->EF#;( 飞秒激光"
角膜瓣厚度设定为 ''( !,"激光能量设定为 (N)A !c"
角膜瓣直径为 HNA ,,"蒂位于上方) 微型角膜刀制瓣
组#应用 G6D.-G2 微型角膜刀 &''( 刀头'制作角膜
瓣"蒂位于上方"根据患者术前角膜曲率选取合适的负
压吸引环) 角膜瓣制作完成后"掀开角膜瓣"采用
R$#j#I 型准分子激光机&美国 R$#j公司'大小光斑
结合方式进行准分子激光切削"光学区直径为 ;N( ,,"
2 个组准分子激光切削模式一致) 切削完毕后"将角

膜瓣复位"用生理盐水冲洗角膜瓣下的碎屑) 所有手
术均由同一位有经验的医师完成) 术后用质量分数
(N'S氟米龙滴眼液点眼"I 次<O"每 * 天减量 ' 次"用
质量分数 (N*S氧氟沙星滴眼液和人工泪液滴眼液点
眼"I 次<O) 术后用药均持续 2 周)
C7G;统计学方法

采用 #m## ')7( 统计学软件进行统计分析) 本研
究测量指标的数据资料经 %6/,6Z6D6]B#,.,6]检验证
实呈正态分布"以 NU@表示+术眼术后视力改善的眼分
布用百分数表示) 采用均衡分组两水平和患者手术前
后自身对照研究设计"飞秒激光制瓣组和微型角膜刀
制瓣组术眼术前人口基线特征的差异比较采用独立样

本 ! 检验+2 个组间术后视力改善眼的百分数差异比
较采用 g./86d6? 秩和检验"组间残余屈光度的差异比
较采用独立样本 ! 检验) 2 个组术眼在手术前后不同
时间点波前像差及 P#&!6Z值'的总体差异比较采用
重复测量两因素方差分析" 组间多重比较采用
Q6?\EDD6?.检验) "Y(N(A 为差异有统计学意义)

E;结果

E7C;2 个组有效性比较
飞秒激光制瓣组术后 * 个月(; 个月和 ' 年术眼

裸眼远视力!'N( 者分别为 @;N'S(@AN;S和 @IN*S"
微型角膜刀制瓣组分别为 @IN)S(@IN@S和 @*N)S"2
个组比较差异均无统计学意义 &#V'N*);( 'N'2*(
(N@I*"均 "W(N(A ') 飞秒激光制瓣组术后 * 个月(
; 个月和 ' 年术眼裸眼视力达到及超过术前 QPR"者
分别占 @AN'S(@IN2S和 @*N@S"微型角膜刀制瓣组
分别占 @IN2S(@*NHS和 @*N2S"2 个组间比较差异
均无统计学意义 & #V'N'*H( 'N*A@( 'NI2;"均 "W
(N(A') 飞秒激光制瓣组术后 * 个月(; 个月和 ' 年
QPR"提高 ' 行者分别占 2(N*S(';N)S和 'AN'S"提
高 2 行者分别占 *N*S(2N*S和 'N2S"未发现 QPR"
下降 2 行及以上者) 微型角膜刀制瓣组术眼术后 * 个
月(; 个月和 ' 年 QPR"提高 ' 行者分别占 ')NHS(
'AN*S和 '*N'S"提高 2 行者分别占 *N2S('N(S和
'N'S"未发现 QPR"下降 2 行及以上者) 2 个组术中
和术后均无明显并发症"术后 ' 年随访期间无术眼需
要进行二次手术)
E7E;2 个组可预测性比较

飞秒激光制瓣组术后 * 个月(; 个月和 ' 年术眼
术后残余屈光度在U(NA 9以内者分别占 @*N;S(
@'N2S和 @(NHS"微型角膜刀制瓣组分别占 @2N;S(
@(N@S和 @(N'S) 飞秒激光制瓣组术后 * 个月和术

!@2A!中华实验眼科杂志 2('; 年 ; 月第 *I 卷第 ; 期&P5.? c+dL :L5C5-/,6/"c[?E2(';"R6/7*I"e67;
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后 ' 年 #+分别为&T(N2;U(NIA'9和&T(NIAU(NA''9"
微型角膜刀制瓣组分别为&T(NIIU(N;I'9和&T(N*AU
(NA@'9"术后 2 个组间 #+的差异均无统计学意义
&!V'N'@I('NI2@"均 "W(N(A')
E7F;2 个组术眼术后高阶像差比较
E7F7C;2 个组术眼术后 XG#5 比较&各组术眼在手
术前后不同时间点 XG#5 的总体比较差异有统计学意
义&O分组 V2NA'2""V(N(*(+O时间 V)N*);""V(N((*'"
术前 2 个组患者比较差异均无统计学意义 &均 "W
(N(A'+术后 * 个月(; 个月和 ' 年 2 个组术眼 XG#5
较术前均明显增加"差异均有统计学意义 &均 "Y
(N(''"且飞秒激光制瓣组术眼 XG#5 值均明显低于微
型角膜刀制瓣组"差异均有统计学意义&均 "Y(N(''
&表 2')

表 E;E 个组术眼手术前后不同时间点 A@59比较&!D""!1'

组别 眼数
不同时间点 XG#5 值

术前 术后 * 个月 术后 ; 个月 术后 ' 年

飞秒激光制瓣组 '(( (N*'U(N'' (NIHU(N'H-̂ (NAIU(N';-̂ (NA2U(N';-̂

微型角膜刀制瓣组 '(I (N2@U(N'' (NAHU(N')- (N;)U(N2A- (N;IU(N2'-

&注#O分组 V2NA'2""V(N(*(+O时间 V)N*);""V(N((*+O交互作用 V'N;I2"

"V(N'A(7与各自组内术前值比较"-"Y(N('+与同时间点微型角膜刀制

瓣组比较"^"Y(N(A &重复测量两因素方差分析"Q6?\EDD6?.检验 ' &

XG#5#高阶像差均方根

E7F7E;2 个组术眼术后 P6,-比较&各组术眼手术前
后不同时间点 P6,-的总体比较差异均有统计学意义
&O分组 V2N*'H""V(N(2(+O时间 V@N2)H""V(N((''"术
后 * 个月(; 个月和 ' 年各组内 P6,-值明显高于术前
值"差异均有统计学意义&均 "Y(N(''+飞秒激光制瓣
组术后各时间点 P6,-值明显低于微型角膜刀制瓣
组"差异均有统计学意义&均 "Y(N(A'&表 *')

表 F;E 个组术眼手术前后不同时间点 !"1& 比较&!D""!1'

组别 眼数
不同时间点 P6,-值

术前 术后 * 个月 术后 ; 个月 术后 ' 年

飞秒激光制瓣组 '(( (N';U(N(@ (N*2U(N'H-̂ (N*IU(N')-̂ (N**U(N'H-̂

微型角膜刀制瓣组 '(I (N'IU(N(@ (N*)U(N'@- (NI(U(N2A- (NI'U(N2'-

&注#O分组 V2N*'H""V(N(2(+O时间 V@N2)H""V(N(('+O交互作用 V'N*)@"

"V(N2'(7与各自组内术前值比较"-"Y(N('+与同时间点微型角膜刀制

瓣组比较"^"Y(N(A &重复测量两因素方差分析"Q6?\EDD6?.检验 ' &

P6,-#三阶彗差

E7F7F;2 个组术眼手术前后 D̀E\6./比较&各组术眼
在手术前后不同时间点 D̀E\6./的总体比较差异有统

计学意义 &O分组 V2N;2A""V(N(2(+O时间 VHN2)@""V
(N((''"术后 * 个月(; 个月和 ' 年各组内 D̀E\6./值明
显高于术前值"差异均有统计学意义&均 "Y(N(''+飞
秒激光制瓣组术后各时间点 D̀E\6./值明显低于微型
角膜刀制瓣组"差异均有统计学意义 &均 "Y(N(A '
&表 I' )

表 G;E 个组术眼手术前后不同时间点 H#%0"*'比较&!D""!1'

组别 眼数
不同时间点 D̀E\6./值

术前 术后 * 个月 术后 ; 个月 术后 ' 年

飞秒激光制瓣组 '(( (N'*U(N(H (N'AU(N(;-̂ (N';U(N(;-̂ (N';U(N(@-̂

微型角膜刀制瓣组 '(I (N'IU(N(H (N';U(N(@- (N2(U(N'@- (N'HU(N'*-

&注#O分组 V2N;2A""V(N(2(+O时间 VHN2)@""V(N(('+O交互作用 V'NI2'"

"V(N22(7与各自组内术前值比较"-"Y(N('+与同时间点微型角膜刀制

瓣组比较"^"Y(N(A &重复测量两因素方差分析"Q6?\EDD6?.检验 ' &

D̀E\6./#三叶草

E7F7G;2 个组术眼术后 #"比较&各组术眼在手术前
后不同时间点 #"的总体比较差异有统计学意义
&O分组 V*N(2H""V(N('(+O时间 V'2N*;@""Y(N((''"飞
秒激光制瓣组和微型角膜刀制瓣组术眼术后 * 个月(;
个月和 ' 年 #"值均明显高于术前值"差异均有统计
学意义&均 "Y(N(A'+飞秒激光制瓣组术后各时间点
#"值明显低于微型角膜刀制瓣组"差异均有统计学意
义&均 "Y(N(A'&表 A')

表 I;E 个组术眼手术前后不同时间点 54比较&!D""!1'

组别 眼数
不同时间点 #"值

术前 术后 * 个月 术后 ; 个月 术后 ' 年

飞秒激光制瓣组 '(( (N''U(N(@ (N22U(N'I-̂ (N2HU(N(;-̂ (N2AU(N'A-̂

微型角膜刀制瓣组 '(I (N'(U(N() (N2HU(N')- (N*AU(N')- (N**U(N2'-

&注# O分组 V*N(2H" "V(N('(+ O时间 V'2N*;@" "Y(N(('+ O交互作用 V

'N''@""V(N*2(7与各自组内术前值比较"-"Y(N('+与同时间点微型角

膜刀制瓣组比较"^"Y(N(A&重复测量两因素方差分析"Q6?\EDD6?.检验'

#"#球差

E7F7I;2 个组术眼术后 XG#* l; 值比较&2 个组术
眼术前 XG#* l; 值的比较差异均无统计学意义 &均
"W(N(A ') 术后 * 个月和 ; 个月"飞秒激光制瓣组
XG#* l; 值均低于微型角膜刀制瓣组"差异均有统计
学意义&均 "Y(N(A'+术后 ' 年飞秒激光制瓣组 XG#
* lA均低于微型角膜刀制瓣组"差异均有统计学意义
&均 "Y(N(A'&表 ;')
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表 J;E 个组术眼手术前后 A@5F KJ 值比较&!D""!1'

组别 眼数
不同时间点 XG#* 值 不同时间点 XG#I 值

术前 术后 * 个月 术后 ; 个月 术后 ' 年 术前 术后 * 个月 术后 ; 个月 术后 ' 年

飞秒激光制瓣组 '(( (N2*U(N'' (N*AU(N'H-̂ (N*HU(N'A-̂ (N*)U(N';-̂ (N'AU(N(@ (N2)U(N'*-̂ (N*2U(N'A-̂ (N2@U(N'I-̂

微型角膜刀制瓣组 '(I (N2'U(N'' (NI2U(N')- (NIHU(N2;- (NI;U(N'@- (N'IU(N() (N*'U(N'A- (N*HU(N')- (N*)U(N'@-

组别 眼数
不同时间点 XG#A 值 不同时间点 XG#; 值

术前 术后 * 个月 术后 ; 个月 术后 ' 年 术前 术后 * 个月 术后 ; 个月 术后 ' 年

飞秒激光制瓣组 '(( (N(HU(N(* (N''U(N(A-̂ (N''U(N(A-̂ (N''U(N(I-̂ (N(;U(N(* (N(HU(N(*-̂ (N(HU(N(*-̂ (N(@U(N(*-

微型角膜刀制瓣组 '(I (N()U(N(A (N'*U(N(A- (N'AU(N()- (N';U(N''- (N(;U(N(I (N'(U(N(I- (N''U(N(*- (N'(U(N(I-

&注#XG#*#O分组 V2N)@H""V(N('H+O时间 V'(N)I'""Y(N(('+O交互作用 V'N2;'""V(N*2@NXG#I#O分组 V2N@@2""V(N('I+O时间 V'2NA*@""Y(N(('+

O交互作用 V'NA@)""V(N'@(NXG#A#O分组 V2N2I)""V(N(*;+O时间 V;NIHA""V(N((I+O交互作用 V'N2)H""V(N*(INXG#;#O分组 V2N2*A""V(N(I'+O时间 V

AN'2;""V(N((;+O交互作用 V'NI@2""V(N2'(7与各自组内术前值比较"-"Y(N('+与同时间点微型角膜刀制瓣组比较"^"Y(N(A&重复测量两因素方差

分析"^6?\EDD6?.检验'&XG##高阶像差

E7G;2 个组术眼手术前后 !6ZP# 比较
2 个组患者术眼手术前后不同时间点暗视状态下

及暗视M眩光状态下 !6ZP# 的总体比较差异均有统计
学意义 &暗视#O分组 V;NA@)""V(N((A+O时间 VIN*2H"
"V(N(''+暗视M眩光#O分组 VANIH'""V(N((H+O时间 V
AN2*;""V(N((H'"术前 2 个组间暗视及暗视M眩光状
态下各空间频率的 !6ZP# 值比较"差异均无统计学意
义&均 "W(N(A'&图 ''+飞秒激光制瓣组术后 * 个月(;
个月及 ' 年暗视及暗视M眩光状态下 !6ZP# 均较术前
暗视及暗视M眩光状态下 !6ZP# 值明显提高"差异均
有统计学意义&均 "Y(N(A') 微型角膜刀制瓣组术后
* 个月暗视及暗视M眩光状态下 !6ZP# 较术前均有不
同程度下降"差异均有统计学意义&均 "Y(N(A'"术后

; 个月及 ' 年高空间频率 &'2N( 8<O 和 'HN( 8<O'的
!6ZP# 低于术前"差异均有统计学意义&均 "Y(N(A'"
低(中空间频率&'NA(*N((;N( 8<O'的 !6ZP# 与术前比
较差异无统计学意义&均 "W(N(A'&图 2')

术后 * 个月和 ; 个月"飞秒激光制瓣组暗视及暗
视M眩光状态下各空间频率的 !6ZP# 值均明显优于微
型角膜刀制瓣组"差异均有统计学意义&均 "Y(N(A')
术后 ' 年"2 个组间暗视状态下 'NA 8<O 空间频率的
!6ZP# 值比较差异无统计学意义"飞秒激光制瓣组在
暗视及暗视M眩光状态下 *N((;N(('2N( 和 'HN( 8<O
的 !6ZP# 值均明显优于微型角膜刀制瓣组"差异均有
统计学意义&均 "Y(N(A'&图 2')
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图 C;E 个组术前各空间频率的 3"=!5比较&飞秒激光制瓣组与微型角膜刀制瓣组间术眼手术前后暗视及暗视M眩光状态下各空间频率的
!6ZP# 的差异均无统计学意义&独立样本 6检验'&"#术前暗视状态下各空间频率的 !6ZP# 值&Q#术前暗视M眩光状态下 !6ZP# 值&P##对比敏
感度&图 E;术后 E 个组术眼各空间频率的 3"=!5比较&与各自的微型角膜刀制瓣组比较"-"Y(N(A&独立样本 6检验'&"#术后 * 个月暗视状
态下各空间频率的 !6ZP# 值&Q#术后 * 个月暗视M眩光状态下各空间频率的 !6ZP# 值&P#术后 ; 个月暗视状态下各空间频率的 !6ZP# 值&9#术
后 ; 个月暗视M眩光状态下各空间频率的 !6ZP# 值&+#术后 ' 年暗视状态下各空间频率的 !6ZP# 值&F#术后 ' 年暗视M眩光状态下各空间频率
的 !6ZP# 值&P##对比敏感度
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F;讨论

!"#$%是矫正屈光不正的安全(有效的手术方
式

,'- "但仍有部分患者主诉术后视觉质量下降"如夜
视力差(眩光和光晕等"并且术后 P# 显著下降 ,@T''- )
!"#$%术中角膜瓣的制作与手术效果有着重要的关
系) 微型角膜刀制作的角膜瓣"其可预测性和均匀性
较差"具有中央部较薄(周边部稍厚等特点"且角膜瓣
相关的并发症较多+飞秒激光制作的角膜瓣"其可预测
性和均匀性较好"角膜瓣相关并发症较少 ,'2- ) 由于 2
种方法制作角膜瓣的原理和过程均不同"角膜瓣的形
态也不相同"患者术后视觉质量也会存在差异)

本研究结果表明"飞秒激光制瓣和微型角膜刀制
瓣 !"#$%的安全性(可预测性及有效性基本相当) 安
全性方面"2 个组术中和术后均无明显并发症"术后 '
年随访期间无一眼需要进行二次手术+可预测性方面"
2 个组术后 * 个月(; 个月和 ' 年均有超过 @(S的眼
术后残余屈光度在U(NA 9内+有效性方面"2 个组术后
* 个月(; 个月和 ' 年均有约 @AS的眼 hPR"!'N()
本研究结果与以往研究的结论基本一致

,'*- "提示
!"#$%术中应用飞秒激光和微型角膜刀制作角膜瓣"
术后在视力和屈光度等方面均有理想的临床效果)

近年来"屈光手术发展迅速".成功/的标准也日
益提高"医师和患者已不满足于 hPR"!'N("提高视
觉质量的要求日益迫切) 目前的研究表明"术后高阶
像差的增加会降低视网膜的成像质量"从而导致视觉
质量的降低(视物模糊以及暗视下眩光(光晕(夜视力
差等

,'IT'A- ) 常规的微型角膜刀制瓣的 !"#$%在矫正
和降低离焦和散光等低阶像差的同时增加了球差(彗
差等高阶像差"这是引起术后视觉质量下降的主要原
因

,';- ) 本研究中飞秒激光制瓣组术后高阶像差明显
低于微型角膜刀制瓣组"主要是由于飞秒激光制作的
角膜瓣均一(规整且切削面光滑"蒂的位置及边界更规
则且一致

,2T*"''- ) 另一方面"$?CD-!->EF#;( 飞秒激光
边缘切削角度为 @(k"角度陡峭"切削方式是先进行角
膜板层切削再进行边缘切削+而微型角膜刀制作角膜
瓣切削方式是从边缘向中央逐渐进行"不同的切削方
式对角膜基质床几何力学上的影响也不同"因此飞秒
激光制瓣组术中产生的高阶像差"特别是慧差和球差
明显低于微型角膜刀制瓣组)

正常人 P# 曲线为倒. [/字形"在中间频率的 P#
最高"在低频率和高频率的 P# 较低) 此曲线代表正
常眼在空间对比度变化下视觉的识别能力"含有从视
网膜到大脑皮层整个视觉系统的更多信息&已排除屈

光系统影响'"从而扩大了形觉感觉内容"比视力更全
面地体现人眼的视觉功能

,')- ) 本研究中术后 * 个月
和 ; 个月暗视及暗视M眩光状态下"飞秒激光制瓣组
各空间频率 !6ZP# 值均明显优于微型角膜刀制瓣组)
术后 ' 年"除暗视下 'NA 8<O 空间频率 2 个组间差异不
明显外"其余各空间频率暗视及暗视M眩光状态下飞
秒激光制瓣组 !6ZP# 值均明显优于微型角膜刀制瓣
组) 飞秒激光制瓣组术后 * 个月(; 个月及 ' 年暗视
及暗视M眩光状态下 P# 均较术前明显提高+微型角膜
刀制瓣组术后 * 个月暗视及暗视M眩光状态下 !6ZP#
较术前均有不同程度的下降"术后 ; 个月及 ' 年除高
空间频率 P#&'2N( 8<O 和 'HN( 8<O'仍低于术前外"其
余各空间频率 P# 恢复到术前水平"说明飞秒激光制
瓣组术后早期即可获得明显好于微型角膜刀制瓣组的

P# 结果"随着伤口的愈合"微型角膜刀制瓣组 P# 结果
恢复到术前水平"飞秒激光制瓣组远期的 P# 结果大
部分仍优于微型角膜刀制瓣组)

有研究表明"QPR"下高阶像差的增大会引起 P#
的下降"然而并不是所有的高阶像差均引起 P# 的下
降"大多数高阶像差"如慧差(球差(* 阶像差及 A 阶像
差的增大会引起 P# 的下降"而少部分高阶像差"如 ;
阶像差与 P# 呈正相关) 因此"总体像差不是决定 P#
的主要因素"而高阶像差的构成才是对 P# 起着重要
作用的因素) 总体来说"术前球差是影响 P# 的主要
因素"术后总高阶像差(慧差及球差是影响 P# 的主要
因素

,'HT'@- ) 本研究认为由于飞秒激光制瓣精确且均
一规整"术后总高阶像差(慧差及球差值均明显低于微
型角膜刀制瓣组"因此术后早期和 ' 年飞秒激光制瓣
组暗视及暗视M眩光状态下各空间频率 P# 值均明显
优于微型角膜刀制瓣组)

综上所述"飞秒激光制瓣的 !"#$%比常规微型角
膜刀制瓣的 !"#$%能够有效地矫正屈光不正"提高术
后裸眼视力及 P# 值"改善术后视觉质量) 然而"准分
子激光角膜屈光手术是一个极其复杂的过程"如果能
够控制角膜瓣及组织修复过程中的生物力学的改变"
术后高阶像差矫正的不可预测性就会得到明显改善)
如何控制术后高阶像差的增加以及进一步提高准分子

激光角膜屈光手术的可预测性"还有待收集更多的样
本"以便进行长期深入的研究)
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