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!!$摘要%!目的!探讨飞秒激光小切口角膜基质透镜取出术& ?bNg&'术后前房形态的变化特点及其可能

的影响因素(!方法!采用病例观察研究设计( 收集 %$3# 年 K ― 3% 月在天津市眼科医院屈光手术中心接受

?bNg&手术的近视及近视散光患者 53 例 #J 眼"分别于 ?bNg&术前和术后 3*5 和 4 个月应用 X-.A(7('三维

眼前节分析系统测量前房形态参数"包括中央前房深度 &>E;'*前房容积 &>EI'和水平位前房角度 &>E>'

等"分析各参数间的相关关系并比较各参数在不同时间点的差异(!结果!手术前后不同时间点中央角膜厚

度&EEC'总体比较"差异有统计学意义&Lj4%GL4%#"%r$L$$3'"其中术后 3*5 和 4 个月 EEC较术前明显下

降"差异均有统计学意义&均 %r$L$#'+与术后 3 个月比较"术后 5 个月*4 个月 EEC增加"差异均有统计学意

义&%r$L$$3'"并达到稳定状态( 手术前后不同时间点角膜后表面高度&XE&'总体比较"差异有统计学意义

&Lj3JL%KJ"%r$L$$3'"其中术后 3*5 和 4 个月顶点处 XE&与术前相比"角膜顶点略向后移"差异均有统计学

意义&均 %r$L$#'( ?bNg&术前和术后 3*5 和 4 个月 >E;分别为&5L55s$L%#'*&5L53s$L%#'*&5L5$s$L%#'

和&5L5$s$L%#'''">EI分别为&%3"LK4s53L##'*&%3KL"3s55L$J'*&%33L3Ks55L4#'和&%3$L$Gs5%L3J'''5"手

术前后不同时间点 >E;*>EI总体比较"差异均有统计学意义&Lj3%LK""*3%L%$#"均 %r$L$$3'"其中术后 3*

5 和 4 个月 >E;均较术前减小"术后 5 个月和 4 个月 >EI均较术前明显减小"差异均有统计学意义&均 %r

$L$#'( 术前"术后 3*5 和 4 个月 >E;与 >EI间均呈显著正相关 &Cj$LG"$*$LGJ5*$LGG4*$LGGK"均 %r

$L$$3'+术前 >E;与 EEC间呈负相关&Cj<$L%G4"%r$L$#'(!结论!?bNg&术后 >E;变浅"术后 4 个月内基

本稳定在&5L5$s$L%#'''"满足有晶状体眼人工晶状体植入术所要求的 >E;条件">E;这种稳定状态对于

?bNg&术后继发圆锥角膜检测也有重要意义(!

$关键词%!飞秒激光小切口角膜基质透镜取出术+ 前房深度+ 前房容积+ 前房角度
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B-7@-(+-B (A3 '8.A,"5 (.B 4 '8.A,+S8+A8S-@(A)Y-*R&(**(A%r$L$#'6C,@--'8.A,+(TA-@+1@/-@R"A,-EECU(+

+)/.)T)7(.A*R,)/,-@A,(. A,(A(A8.-'8.A, (TA-@+1@/-@R&%r$L$$3'"(.B .8+)/.)T)7(.A7,(./-8TEECU(+T81.B

V-AU--. 5 '8.A,+(.B 4 '8.A,+(TA-@+1@/-@R&%f$L$#'6C,-S8+A-@)8@78@.-(*-*-Y(A)8. &XE&' (AB)TT-@-.AA)'-

S8).A+V-T8@-(.B (TA-@+1@/-@RU(++)/.)T)7(.A*RB)TT-@-.A&Lj3JL%KJ"%r$L$$3'"78'S(@-B U)A, A,-S@-8S-@(A)8."A,-

XE&(A3 '8.A,"5 (.B 4 '8.A,+S8+A8S-@(A)Y-*R'8Y-B +*)/,A*RV(7\U(@B &(**(A%r$L$#'6C,-S@-8S-@(A)Y->E;U(+

&5L55s$L%#'''"A,-S@-8S-@(A)Y->EIU(+&%3"LK4s53L##'''5"(.B A,->E;U(+&5L53s$L%#'"&5L5$s$L%#'

(.B &5L5$s$L%#'''"A,->EIU(+&%3KL"3s55L$J'"&%33L3Ks55L4#' (.B &%3$L$Gs5%L3J'''5"@-+S-7A)Y-*R

(A3 '8.A,"5 (.B 4 '8.A,+S8+A8S-@(A)Y-*R"U)A, +)/.)T)7(.AB)TT-@-.7-+(AB)TT-@-.AA)'-S8).A+V-T8@-(.B (TA-@+1@/-@R

&Lj3%LK"""3%L%$#+ V8A, (A%r$L$$3'"78'S(@-B U)A, A,-S@-8S-@(A)8."A,->E;(A3 '8.A,"5 (.B 4 '8.A,+

S8+A8S-@(A)Y-*R(.B >EI (A5 '8.A,+(.B 4 '8.A,+S8+A8S-@(A)Y-*RU-@-8VY)81+*RB-7@-(+-B"U)A, (+)/.)T)7(.A

B)TT-@-.7-V-AU--. A,-' &(**(A%r$L$#'6C,-@-U(+(+)/.)T)7(.AS8+)A)Y-78@@-*(A)8. V-AU--. >E;(.B >EI(A

B)TT-@-.AA)'-S8).A+V-T8@-(.B (TA-@+1@/-@R&Cj$LG"$"$LGJ5"$LGG4"$LGGK+(**(A%r$L$$3'6C,-S@-8S-@(A)Y-

>E;U(+.-/(A)Y-*R78@@-*(A-B U)A, EEC & Cj<$L%G4" %r$L$# '6! <("2$;&'("&! C,->E; )+B-7@-(+-B
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!!飞秒激光小切口角膜基质透镜取出术 &+'(**
).7)+)8. *-.A)71*--0A@(7A)8."?bNg&'利用飞秒激光聚焦
于角膜基质进行扫描*成型"形成透镜后由飞秒激光形
成的小切口取出

, 3- "具有良好的安全性*有效性和长
期稳定性

, %<5- "是目前矫正屈光不正的手术方式之一(
以往对于 ?bNg&手术安全性等的分析多局限于角
膜

, K<#- "鲜有对 ?bNg&术后眼内结构变化的深入研究(
前房形态对于圆锥角膜检测

, 4<"- *青光眼筛查 , G-
及有

晶状体眼的人工晶状体植入术等具有重要意义"并且
屈光手术后的前房深度&(.A-@)8@7,('V-@B-SA,">E;'
变化可能会影响眼的屈光状态( 前房形态参数包括
>E;*前房容积&(.A-@)8@7,('V-@Y8*1'-">EI'和水平
位前房角度 &(.A-@)8@7,('V-@(./*-">E>'"可通过三
维眼前节分析系统检查来获得"其结果被证实具有较
好的可靠性和重复性

, J<3$- ( 目前"尚无针对 ?bNg&术
后前房形态变化的研究( 本研究旨在观察 ?bNg&术
后前房形态的变化"并分析其可能的影响因素(

?5资料与方法

?6?!一般资料
采用病例观察研究设计( 收集 %$3# 年 K)3% 月

在天津市眼科医院屈光手术中心接受 ?bNg&手术的
近视及近视散光患者 53 例 #J 眼"其中男 33 例 %$ 眼"
女 %$ 例 5J 眼+年龄 3Gl5J 岁"平均&%4L$s#LK'岁+等
效球镜度&+S,-@)7(*-Z1)Y(*-.A"?&'为<3L35l<GLGG ;"

平均&<#LK#s3LJ5';+中央角膜厚度 &78@.-(*7-.A@(*
A,)7\.-++"EEC'为 #$4l45" %'"平均&##GL"#s%#L#$'%'+
平均角膜曲率&'-(. 71@Y(A1@-"c''为 K3L3$lK#L3$ ;"
平均& K5L$4s$LJ%' ;+透镜厚度 &*-.A)71*-A,)7\.-++"
gC'为 K"l3#4 %'"平均&3$%LKKs%GL""'%'( 入选标
准#年龄&3G 岁+角膜形态正常"角膜透明"无云翳或
斑翳+%年内屈光度数稳定&每年屈光度变化量'$L# ;'+
停戴软性角膜接触镜&% 周"停戴硬性角膜接触镜&
3 个月( 排除标准#有眼部活动性疾病+可疑圆锥角膜
患者+曾有眼部手术*外伤史+患有全身结缔组织疾病
或者自身免疫性疾病+术后有干眼*泪膜异常及其他严
重并发症( 本研究遵守赫尔辛基宣言"并获得天津市
眼科医院伦理委员会批准 &批文号#CWooggQ%$3#Q
%$'( 所有患者术前均签署知情同意书(
?6@!方法
?6@6?!术前检查!所有患者均经过严格的术前检查"
包括裸眼视力& 1.78@@-7A-B Y)+1(*(71)AR"_EI>'*最佳
矫正视力& V-+A78@@-7A-B Y)+1(*(71)AR" ÈI>'*电脑验
光和显然验光*非接触性眼压测量*角膜地形图*裂隙
灯显微镜眼前节检查*眼底检查等(
?6@6@!X-.A(7('眼前节分析系统检查!X-.A(7('眼
前节分析仪&德国 F71*1+D'V9公司'采用 54$i旋转
式 ?7,-)'ST*1/摄像扫描原理" % +内测量并分析
%# $$$l35G $$$ 个角膜数据点"从而获得眼前节的三
维立体图像( 于暗室环境中"被检者未扩瞳状态下进
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行检测( 嘱被检者双眼自然睁开注视指示灯"检查者
每次对焦完毕开始扫描时要求被检者尽量睁大双眼"
以保证角膜不被睫毛或眼睑遮挡( 重复测量"选取成
像质量最佳的图像进行数据采集( 获得前房形态参
数"包括前房深度&(.A-@)8@7,('V-@B-SA,">E;'*前房
容积&(.A-@)8@7,('V-@Y8*1'-">EI'和水平位前房角
度&(.A-@)8@7,('V-@(./*-">E>'"以及 EEC*角膜平均
曲率 &'-(. 71@Y(A1@-"c'' 和最佳拟合球面均设为
G ''时的角膜后表面高度& S8+A-@)8@78@.-(*-*-Y(A)8."
XE&'&术前*术后的最佳拟合球面相同'(
?6@6A!?bNg&手术!所有手术均由同一位经验丰富
的医师完成( 术前常规对患者进行结膜囊冲洗和眼周
消毒"点用质量分数 $L#M盐酸奥布卡因滴眼液 % 次行
眼表面麻醉( 采用 I)+1(*b(0飞秒激光系统 &德国
E(@*n-)++公司'进行扫描"脉冲频率为 #$$ \9["能量
为 35$l34$ .W"点间距和行间距均为 %L$l5L$ %'"光
斑大小为 3L# %'"角膜帽厚度均为 3%$ %'"微透镜直
径为 4L# ''"微透镜直径增加 3L$ ''即为相应的角
膜帽直径( 手术时嘱患者注视闪光灯"良好的对中心
和负压吸引完成后"开始按预设的参数进行顺序扫描"
完成微透镜的制作( 扫描顺序依次为#基质内透镜后
表面*透镜边缘*透镜前表面和小切口( ?bNg&术式的
切口位于 3%#$$ 位"切口宽度为 % l# ''( 完成扫描
后"负压解除"用显微分离器先将透镜前表面和上方角
膜组织分离"再分离透镜后表面"将其游离后用显微镊
取出( 取出透镜后用平衡盐溶液将角膜切口处冲洗干
净"手术过程顺利"均无并发症发生(
?6@6G!术后处理及随访!术毕立即用质量分数
$L5M氧氟沙星滴眼液和质量分数 $L3M氟米龙滴眼液
点眼( 术后第 3 天起用 $L5M氧氟沙星滴眼液点眼"每
天 K 次"连续 5 B+$L3M氟米龙滴眼液点眼"每天 K 次"
每 % 周递减 3 次"% 个月后减量至停药( 分别于术后
3*5 和 4 个月检查术眼 _EI>和 ÈI>"行主观验光*
非接触式眼压计测量眼压*裂隙灯显微镜和 X-.A(7('
眼前节分析系统等检查(
?6A!统计学方法

采用 ?X?? %5L$ 统计学软件进行统计分析( 定量
资料的数据经 c8*'8/8@8YQ?')@.8Y检验证实呈正态分
布"以 '-(.s?;表示+应用 X-(@+8. 线性相关分析进行
数据间相关性检验+术前和术后 3*5 和 4 个月角膜形
态参数和前房形态参数的比较采用重复测量的单因素

方差分析"两两比较采用 g?;QD检验( 采用多元线性
回归模型分析前房深度变化的影响因素( %r$L$# 为
差异有统计学意义(

@5结果

@6?!?bNg&手术前后角膜形态的变化
@6?6?!?bNg&手术前后 EEC的变化!?bNg&手术前
后不同时间点 EEC总体比较"差异有统计学意义&Lj

4%GL4%#"%r$L$$3'"其中术后 3*5 和 4 个月 EEC较术
前明显下降"差异均有统计学意义&均 %r$L$#'+术后
5 个月*4 个月与术后 3 个月比较"EEC增厚"差异均有
统计学意义&均 %r$L$$3'+术后 4 个月与术后 5 个月
比较"EEC趋于稳定"差异无统计学意义 &%f$L$#'
&表 3'(
@6?6@!?bNg&手术前后 XE&的变化!?bNg&手术前
后不同时间点 XE&总体比较"差异有统计学意义&Lj

3JL%KJ"%r$L$$3'"其中术后 3* 5 和 4 个月顶点处
XE&与术前相比"角膜顶点略向后移"差异均有统计
学意义&均%r$L$#'+术后 5 个月与术后 3 个月和术后
4 个月比较"顶点处 XE&未见明显变化"差异均无统
计学意义&均 %f$L$#'&表 3'(

表 ?5B9PQI手术前后不同时间点角膜形态变化&3+#"RBE"!3'

时间 眼数 EEC XE&

术前 #J ##GL"#s5L5% 3L#5s%L5%

术后 3 个月 #J K4KL5%sKL%K( $L#Ks%L"%(

术后 5 个月 #J K"3L$%sKL5$(V $L%"s%L$K(

术后 4 个月 #J K"%L#3sKL34(V $L$5s%L$G(

L值 4%GL4%# 3JL%KJ

%值 r$L$$3 r$L$$3

!注#与术前值比较"(%r$L$#+与术后 3 个月值比较"V%r$L$#&重复测

量的单因素方差分析"g?;QD检验'!?bNg&#飞秒激光小切口角膜基质

透镜取出术+EEC#中央角膜厚度+XE&#角膜后表面高度

@6@!?bNg&手术前后前房形态的变化
@6@6?!?bNg&手术前后 >E;的变化!?bNg&手术前
后不同时间点 >E;总体比较"差异有统计学意义&Lj

3%LK"""%r$L$$3'"其中术后 3*5 和 4 个月 >E;均较
术前减小"差异均有统计学意义 &均 %r$L$#'+术后
5 个月与术后 3 个月和术后 4 个月比较">E;未见明
显变化"差异均无统计学意义&均 %f$L$#'&表 %'(
@6@6@!?bNg&手术前后 >EI的变化!?bNg&手术前
后不同时间点 >EI总体比较"差异有统计学意义&Lj

3%L%$#"%r$L$$3'"其中术后 5 个月*术后 4 个月 >EI

均较术前明显减小"差异均有统计学意义 &均 %r
$L$#'+术后 3 个月与术前比较*术后 5 个月与术后
3 个月和术后 4 个月比较"差异均无统计学意义 &均
%f$L$#'&表 %'(
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@6@6A!?bNg&手术前后水平位 >E>的变化!?bNg&

手术前后不同时间点 >E>总体比较"差异无统计学意
义&Lj5L5%4"%j$L$"5'&表 %'(

表 @5B9PQI手术前后不同时间点前房形态变化&3+#"RBE'

时间 眼数 >E;&''' >EI&''5 ' >E>&i'

术前 #J 5L55s$L%# %3"LK4s53L## 5JL#JsKLK3

术后 3 个月 #J 5L53s$L%#( %3KL"3s55L$J K$L5$sKL"G

术后 5 个月 #J 5L5$s$L%#( %33L3Ks55L4#( K$L$KsKL%#

术后 4 个月 #J 5L5$s$L%#( %3$L$Gs5%L3J( K$L5JsKL#K

L值 3%LK"" 3%L%$# 5L5%4

%值 r$L$$3 r$L$$3 $L$"5

!注#与术前值比较"(%r$L$#&重复测量的单因素方差分析"g?;QD检

验'!?bNg&#飞秒激光小切口角膜基质透镜取出术+>E;#前房深度+

>EI#前房容积+>E>#前房角度

@6A!>E;变化的影响因素分析
术后 3 个月 >E;变化量与年龄*性别*眼别及 gC

间进行多元线性回归分析"回归方程无统计学意义
&Lj3LGK3"%j$L35K'(

对术前"术后 3*5 和 4 个月 >E;与 >EI进行相
关性分析"结果显示两者间均呈显著正相关 &Cj

$LG"$*$LGJ5*$LGG4*$LGGK"均 %r$L$$3'&图 3'(

对术前"术后 3*5 和 4 个月 >E;与 EEC进行相
关性分析"结果显示术前两者间呈负相关 & Cj
<$L%G4"%r$L$#' +术后 3*5 和 4 个月"两者间均无
明显相关关系 &Cj<$L$KJ*<$L$%J*<$L$5$"均 %f
$L$#' &图 %' (
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图 ?5B9PQI术前"术后 ?*A 和 K 个月 !<E与 !<J间的相关关系
>#术前 >E;与 >EI呈显著正相关&Cj$LG"$"%r$L$$3'! #̀术后
3 个月 >E;与 >EI呈显著正相关 &Cj$LGJ5"%r$L$$3'!E#术后
5 个月 >E;与 >EI呈显著正相关 &Cj$LGG4"%r$L$$3'!;#术后
4 个月 >E;与 >EI呈显著正相关&Cj$LGGK"%r$L$$3' &X-(@+8. 线
性相关分析"8j#J'!注#>EI#前房容积+>E;#前房深度
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图 @5B9PQI术前和术后 ?*A*K 个月 !<E与 <<C的相关关系!
>#术前 >E;与 EEC呈负相关&Cj<$L%G4"%r$L$#'! #̀术后 3 个月
>E;与 EEC无明显相关关系&Cj<$L$KJ"%f$L$#'!E#术后 5 个月
>E;与 EEC无明显相关关系&Cj<$L$%J"%f$L$#'!;#术后 4 个月
>E;与 EEC无明显相关关系&Cj<$L$5$"%f$L$#' &X-(@+8. 线性相
关分析"8j#J'!注#EEC#中央角膜厚度+>E;#前房深度
!

A5讨论

前房是指角膜后表面与虹膜和瞳孔区晶状体前表

面之间的空间( 前房形态主要取决于角膜后表面和晶
状体前表面 % 个方面的因素( ?bNg&术后角膜的组织
结构及其生物力学特性发生改变"角膜抗张强度相对
降低

） 33- "在正常眼压的作用下"角膜后表面形态会发
生一定的变化"而 ?bNg&术后患者多处于正视或轻度
远视的状态"视近时晶状体发生调节"悬韧带松弛"晶
状体由于弹性而变凸( 因此"?bNg&术后前房形态在
多种因素作用下的变化尚不明确( 目前国内外对于屈
光手术后前房形态的变化尚无定论"并且仅有针对准
分子激光角膜原位磨镶术&*(+-@). +)A1 \-@(A8')*-1+)+"
g>?Nc'及飞秒激光辅助的 g>?Nc术后前房形态变化
的研究

） 3%<3#- ( 本研究旨在分析 ?bNg&术后前房形态
的变化"并分析其可能的影响因素"以期对临床诊疗提
供参考(

?bNg&通过对角膜切削以改变屈光状态"本研究
中 ?bNg&术后各时间段 EEC均较术前明显变薄"术后
5 个月 EEC逐渐恢复并达到稳定状态( :-).+A-).
等

） 34-
也发现"?bNg&术后 5 个月角膜基质厚度比预设

值增厚 G %'"考虑可能由于角膜生物力学的作用使得
术后角膜帽与基质床间的间隙增大所致( 综合以往研
究"考虑角膜厚度的改变与组织愈合反应相关 ） 3"- "而
李琳等

） 3G-
研究发现 g>?Nc术后 4 个月角膜厚度才趋

于稳定"说明与 g>?Nc相比"?bNg&术后 EEC能更早
地达到稳定状态(

本研究中发现"?bNg&术后顶点处 XE&值均低于
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术前"角膜顶点略向后移"并且随着时间延长"后移量
未见明显变化"但其后移量不足以解释前房变浅的原
因( 研究发现"?bNg&术后 3 年的各个时间点中"XE&
较术前均无明显差异"而随访至 ?bNg&术后 5 年 XE&
较术前略有下降

, 3J<%$- ( 于长江等 , %3-
也发现" ?bNg&

术后角膜顶点先后移"然后又逐渐恢复至术前水平(
分析其原因可能为屈光手术后"角膜中央平坦"周边松
弛膨隆

, %%- "术后的 X-.A(7('最佳拟合球面相对前移"
使得术后的 XE&相对降低(

本研究结果还发现"?bNg&术后 >E;较术前明显
变浅"但基本稳定在& 5L5$s$L%#'''"满足有晶状体
眼的人工晶体植入术要求 >E;&%LG ''的条件( 以
往研究也发现"尽管 g>?Nc术后角膜前凸"但 >E;仍
然变浅

, %5- ( ](./等 , %K-
应用 NFgQb(+A-@*>型超声和

X-.A(7('等仪器测量准分子角膜屈光手术前后的
>E;和晶状体厚度等也发现"屈光手术后 >E;变浅*
晶状体厚度增加"并且术后 3*5 和 4 个月间的晶状体
厚度未见明显改变( 本研究中 ?bNg&术后的前房变
浅考虑可能主要与近视矫治后的晶状体调节性变厚

有关(
本研究中 ?bNg&术后 5 个月及 4 个月时 >EI较

术前明显减小+术后 3 个月较术前有减小的趋势"但差
异无统计学意义"而术后 5 个月与术后 3 个月及术后
4 个月比较"差异均无统计学意义( ?bNg&术后水平
位 >E>较术前未见明显变化"说明 ?bNg&手术对周
边前房结构影响小( 以往研究也发现"H?Qg>?Nc手术
前后 >E>也无明显变化 , 3#- (

本研究中通过对各参数进行相关分析可以发现#
& 3 ' 中央 >E;变化量与年龄无明显相关性" 与
=)+,)'1@(等 , 3%-

研究结果不同"考虑可能与本研究人
群的年龄范围为 3Gl5J 岁"均分布在 =)+,)'1@(等 , 3%-

研究中年龄较小的分组里"缺少年龄大的研究对象作
对照有关( &%'中央 >E;变化量与眼别无明显相关
性"考虑前房形态在双眼中具有良好的左右对称性"术
后中央 >E;变化量不对称可能是一些疾病的前兆(
&5'中央 >E;变化量与透镜厚度间无明显相关性"提
示 ?bNg&术后中央 >E;变化量可能与角膜后表面高
度的改变关系不大( &K'术前和术后 3*5 和 4 个月时
中央 >E;与 >EI间呈显著正相关"与 9(+,-')等 , %#-

的研究结果一致( &#'术前中央 >E;与 EEC呈负相
关"表明术前角膜较厚眼的 >E;相对较浅( 然而 g--
等

, %4-
通过 NFgQb(+A-@发现 EEC与 >E;间呈正相关"

并表示研究对象屈光度越高"EEC越厚">E;越深(
代海燕等

, %"-
应用 X-.A(7('三维眼前节分析系统也证

实了研究对象屈光度越高">E;越深这一观点( 但是
许多研究都表明"屈光度越高"眼轴越长"EEC相对较
薄

, %G<%J- "与 g--等 , %4-
研究结果不符"考虑可能与测量

仪器的不同有关( 因此 >E;与 EEC的关系仍需进一
步研究(

综上所述"本研究结果表明 ?bNg&术后中央 >E;
变浅"术后 3l4 个月基本稳定在&5L5$s$L%#'''"满
足有晶状体眼的人工晶体植入术所要求的 >E;条件"
并且中央 >E;这种稳定状态对于 ?bNg&术后继发圆
锥角膜的检测也有重要意义"也进一步证实了 ?bNg&
手术的安全性和稳定性( 但是研究缺乏 ?bNg&手术
前后晶状体厚度的数据"对于 >E;变浅的原因尚不十
分明确"仍需进一步研究(
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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