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))%摘要&)目的)分析长期居住在拉萨市墨竹工卡县的藏族初中学生角膜生物学参数))方法)采用横

断面研究方法$于 *,*, 年 + 月采集长期居住在拉萨市墨竹工卡县的 % 1B& 名藏族初中生的性别*年龄*年级

等基本信息及角膜生物学参数$采用电脑随机数字分配法随机选取每位受检者单眼数据进行统计分析$最终

共有 '2, 名藏族初中生纳入本研究$其中男 4'' 眼$女 4*& 眼"%*k%+ 岁 &'% 眼$%'k*, 岁 **2 眼"左*右眼各
4&+ 眼) 采用 cW#Wic 天狼星三维角膜地形图及眼前节分析系统测定受检者双眼角膜最薄点厚度'F<F(*中央

角膜厚度'<<F(*前房深度'9<A(*虹膜角膜夹角*模拟 h%*模拟 h**角膜最薄点位置) 采用直方图和 o$o图

法分析除角膜最薄点位置外的其他各角膜生物学连续变量的分布特征$比较不同性别*年龄*眼别间各生物学

参数的差异$并通过文献复习与其他民族相关资料进行比较))结果)拉萨市墨竹工卡县的藏族初中学生中

右眼 9<A为'4>4%R,>*1(!!$左眼为'4>*'R,>*'(!!$不同眼别间 9<A差异有统计学意义 '5U,>1&+$!U

,>,%*() 受 检 者 中 右 眼 F<F* <<F* 虹 膜 角 膜 夹 角* 模 拟 h%* 模 拟 h* 分 别 为 '+,&>22R4,>14($!*

'+,2>%,R4+>B*($!*'&1>&+R+>1,(s*' &4>%+R%>B2(A*' &&>%'R*>*2(A$左眼分别为 ' +,4>4&R*2>**($!*

'+,B>4'R*B>1+($!*'&1>B'R+>BB(s*'&4>,'R%>&,(A*'&&>%'R%>+4(A$不同眼别间上述参数差异均无统计

学意义'均 !a,>,+() 男性 9<A和虹膜角膜夹角值明显高于女性$模拟 h% 和模拟 h* 值低于女性$差异均有

统计学意义'均 !T,>,+("不同性别间 F<F和 <<F比较差异均无统计学意义'均 !a,>,+() %*k%+ 岁组间与
%'k*, 岁组间各角膜参数比较差异均无统计学意义'均 !a,>,+() 受检眼中右眼角膜最薄点主要分布于颞

下象限内$左眼主要分布于颞上象限内))结论)久居高海拔地区的藏族初中学生的部分角膜生物学参数可

能与其他种族人群存在差异) 眼科医生在对久居高海拔地区的藏族青少年进行角膜和屈光性疾病诊治时应

据此做出适当调整))
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))角膜生物学参数测量和分析对了解正常角膜的生
理功能*提高角膜和屈光性疾病的诊治水平$特别是角
膜及眼前段手术的设计具有非常重要的意义

+ %b&, ) 已

有研究显示$中国不同民族人群中角膜的生物学参数
可能存在差异

+ +b1, ) 国外相关研究还表明$久居不同

海拔地区同种族人群的角膜厚度也存在差异
+ B, $但目

前关于久居高海拔地区藏族人群角膜生物学特征的研

究较少) 本研究拟对长期居住在西藏高海拔地区正常
初中学生的角膜各生物学参数进行测量和分析$以了
解该地区青少年人群的角膜形态特征)

0<资料与方法

050)一般资料
采用横断面研究设计$于 *,*, 年 + 月对拉萨市墨

竹工卡县全部藏族初中生 % 1B& 名角膜生物学参数进
行调查研究$纳入双眼裸眼视力均!%>, 者) 排除标
准#'%(有屈光不正且有配戴角膜接触镜等屈光矫正
史者"'*(裂隙灯显微镜检查见明显眼前段或眼底病

变者"'4(有眼部手术史及外伤史者) 其中 % ,2% 名因
存在屈光不正而被排除$4 名因角膜白斑*角膜云翳*

先天性白内障术后而被排除$最终纳入正常受检者
'2, 名 '2, 眼) 受检者中男 4'' 名$女 4*& 名"年龄
%*k*, 岁$平均'%&>B+R%>*1(岁) 采用计算机随机数
字分配法随机选取受检者单眼$左眼或右眼各 4&+ 眼"

男 4'' 眼$女 4*& 眼"根据年龄分为 %* k%+ 岁组 &'%

眼$%' k*, 岁组 **2 眼) 本研究遵循 .赫尔辛基宣
言/$并经西藏自治区藏医院医学伦理委员会审核批
准'批文号#onff*,%2$W#ME_$*%()
05C)方法
05C50)眼科检查)对全部藏族初中生进行全面的眼
科相关检查$包括裸眼视力*矫正视力*裂隙灯显微镜
眼前节检查*睫状肌麻痹后验光*药物扩瞳后间接检眼
镜眼底检查等)
05C5C)角膜生物学参数测量)由北京大学人民医院
* 名眼科医师和西藏眼科中心 % 名眼科医生采用
cW#Wic 天狼星三维角膜地形图及眼前节分析系统'意
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大利 <cV公司 (测量受检眼中央角膜厚度 '6HKIJ(.
67JKH(.IC"6gKH==$ <<F(*角膜最薄点厚度 ' IC"KKH=I
67JKH(.IC"6gKH==$ F<F(*前房深度 ' (KIHJ"7J6C(!LHJ
[HQIC$9<A(*虹膜角膜夹角'虹膜与虹膜根部b角巩膜
缘相接处切线形成的夹角(*角膜前表面中央 4 !!范
围内最小曲率半径经线上屈光力'模拟 h%(和最大曲
率半径经线上的屈光力'模拟 h*()
05C5D)受检眼角膜最薄点位置评估)将角膜分为鼻
上*鼻下*颞上和颞下 & 个象限$计算受检眼角膜最薄
点的位置分布)
05C51)数据采集)由西藏拉萨市墨竹工卡县人民医
院医疗集团 % 名技师整理和收集受检者一般资料*眼
科基本检查和角膜生物学参数有效数据) 采用 -Q"[(I(
4>* 数据管理软件由北京大学人民医院眼科医生双人录
入并建立数据库$录入过程中未发现不合格数据)
05D)统计学方法

采用 cEcc *%>, 统计学软件对各角膜生物学参数
进行分析) 用直方图和 o$o图法描述各连续变量的分
布特征$证实测量数据符合正态分布$以 !H(KRcA表
示) 不同性别*年龄*眼别间角膜生物学参数差异比较

采用独立样本 5检验) !T,>,+ 为差异有统计学意义)

C<结果

C50)受检者角膜生物学参数的特点
o$o图显示$受检眼 F<F*<<F*9<A*虹膜角膜夹

角*模拟 h% 和 h* 的数据点与理论线基本重合$且各
数据的直方图分布形态符合正态分布'图 %()
C5C)不同眼别间各角膜生物学参数比较

不同眼别间 F<F*<<F*虹膜角膜夹角*模拟 h% 和
h* 比较差异均无统计学意义'均 !a,>,+("右眼 9<A
值明显高于左眼$差异有统计学意义 '5U,>1&+$!U
,>,%*('表 %()
C5D)不同性别间各角膜生物学参数比较

男性受检者 9<A值*虹膜角膜夹角明显大于女
性$男性模拟 h% 和模拟 h* 值明显低于女性$差异均
有统计学意义'均 !T,>,+("不同性别间 F<F和 <<F
比较差异均无统计学意义'均 !a,>,+('表 *()
C51)不同年龄组各角膜生物学参数比较

%*k%+ 岁组与 %'k*, 岁组受检眼各角膜生物学
参数比较差异均无统计学意义'均 !a,>,+('表 4()
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图 0<双眼角膜生物学参数分布特征' .U4&+()o$o图和直方图显示 F<F*<<F*9<A*虹膜角膜夹角*模拟 h% 和 h* 符合正态分布)F<F0角膜最
薄点厚度"<<F0角膜中央厚度"9<A0前房深度
I$46(*0<L$7&($%6&$'"'+,'("*35%$'5'4$,3593(3-*&*(7' . U4&+( )o$o ["(/J(! (K[ C"=I7/J(! =C7]H[ IC(IF<F$<<F$9<A$"J"[767JKH(.(K/.H$
="!Z.(IH[ h% (K[ h* 70"K6.Z[H[ H\H=]HJH"K (667J[ ]"IC K7J!(.["=IJ"LZI"7K)F<F0IC"KKH=I67JKH(.IC"6gKH=="<<F06HKIJ(.67JKH(.IC"6gKH=="9<A0(KIHJ"7J
6C(!LHJ[HQIC

表 0<不同眼别间各角膜生物学参数比较'-*3"JKL(
M3%5*0<@'-93($7'"'+,'("*35%$'5'4$,3593(3-*&*(7%*&B**"8$++*(*"&*)*7'+76%>*,&7'-*3"JKL(

眼别 眼数 F<F'$!( <<F'$!( 9<A'!!( 虹膜角膜夹角's( 模拟 h%'A( 模拟 h*'A(

右眼 4&+ +,&>22R4,>14 +,2>%,R4+>B* 4>4%R,>*1 &1>&+R+>1, &4>%+R%>B2 &&>%'R*>*2

左眼 4&+ +,4>4&R*2>** +,B>4'R*B>1+ 4>*'R,>*' &1>B'R+>BB &4>,'R%>&, &&>%'R%>+4

5值 ,>1*, ,>*21 ,>1&+ ,>4'' ,>%1' ,>4*1

!值 ,>&1* ,>1'1 ,>,%* ,>&,, ,>+,, ,>222

)注0'独立样本 5检验()F<F0角膜最薄点厚度"<<F0角膜中央厚度"9<A0前房深度
)87IH0'WK[HQHK[HKI=(!Q.H5IH=I()F<F0IC"KKH=I67JKH(.IC"6gKH=="<<F06HKIJ(.67JKH(.IC"6gKH=="9<A0(KIHJ"7J6C(!LHJ[HQIC
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表 C<不同性别间各角膜生物学参数比较'-*3"JKL(
M3%5*C<@'-93($7'"'+,'("*35%$'5'4$,3593(3-*&*(7%*&B**"8$++*(*"&4*"8*(7'+76%>*,&7'-*3"JKL(

性别 眼数 F<F'$!( <<F'$!( 9<A'!!( 虹膜角膜夹角's( 模拟 h%'A( 模拟 h*'A(

男性 4'' +,+>%4R4,>2* +,2>*1R4+>+4 4>4*R,>*+ &B>%BR+>B2 &*>B1R%>&1 &4>B2R*>*1

女性 4*& +,4>,1R*B>BB +,B>%*R*B>'4 4>*+R,>*1 &1>,4R+>'% &4>41R%>B4 &&>&'R%>&4

5值 ,>2,% ,>&'4 4>+%& *>'%' b4>2&' b4>2*1

!值 ,>4'B ,>'&4 ,>,,% ,>,,2 ,>,,% ,>,,%

)注#'独立样本 5检验()F<F#角膜最薄点厚度"<<F#角膜中央厚度"9<A#前房深度
)87IH#'WK[HQHK[HKI=(!Q.H5IH=I()F<F#IC"KKH=I67JKH(.IC"6gKH=="<<F#6HKIJ(.67JKH(.IC"6gKH=="9<A#(KIHJ"7J6C(!LHJ[HQIC

表 D<不同年龄组各角膜生物学参数比较'-*3"JKL(
M3%5*D<@'-93($7'"'+,'("*35%$'5'4$,3593(3-*&*(7%*&B**"8$++*(*"&34*4('697'-*3"JKL(

年龄 眼数 F<F'$!( <<F'$!( 9<A'!!( 虹膜角膜夹角's( 模拟 h%'A( 模拟 h*'A(

%*b%+ 岁组 &'% +,+>%+R*2>'B +,B>2&R44>4+ 4>*2R,>*& &1>'+R+>2+ &4>%1R%>4' &&>*%R*>,+

%'b*, 岁组 **2 +,*>%2R4,>+% +,B>4%R4,>'+ 4>*1R,>4, &1>'*R+>&+ &*>21R*>%+ &&>,'R%>'2

5值 %>**% ,>*&% ,>B%% ,>,+' %>&+2 ,>24,

!值 ,>**4 ,>B,2 ,>&%1 ,>2++ ,>%&+ ,>4+4

)注#'独立样本 5检验()F<F#角膜最薄点厚度"<<F#角膜中央厚度"9<A#前房深度
)87IH#'WK[HQHK[HKI=(!Q.H5IH=I()F<F#IC"KKH=I67JKH(.IC"6gKH=="<<F#6HKIJ(.67JKH(.IC"6gKH=="9<A#(KIHJ"7J6C(!LHJ[HQIC

C5E)与文献中不同民族受检者 <<F比较
文献中所报道的维吾尔族

+ 2,
和汉族

+ %,, <<F分别
为'+&+>,R4&>B1($!和'+&B>,R*&>'($!$高于本研
究中藏族学生 <<F值$但差异均无统计学意义 '5U

%>%%1*%>*,2$均 !a,>,+() 本研究中 <<F值稍低于
目前公认参考值的 ++, $!$但差异无统计学意义'5U

%>*1%$!U,>*,&()
C52)受检者角膜最薄点位置分布

在 4&+ 眼右眼中$角膜最薄点分布于鼻上*鼻下*颞
下*颞上象限的眼数分别为 &*%2*4,4*%2$分别占 %>%S*
+>+S*B1>BS和 +>+S) 在 4&+ 只左眼中$角膜最薄点分
布于鼻上*鼻下*颞下*颞上象限的眼数分别为 %B***%**
4%4$分别占 +>*S*,>+S*4>&S和 2,>1S)

D<讨论

拉萨市墨竹工卡县地处西藏中部$平均海拔高度
为 4 B4+ !$总人口约 + 万人$以畜牧业*矿产和林业为
主要经济收入来源$经济水平处于西藏自治区中等水
平) 墨竹工卡县气候高寒干燥$空气稀薄$因此流动人
口稀少$为藏族常住居民) 当地仅有 % 所中学$%22B

年适龄儿童入学率为 24S$在校生巩固率为 2+S) 本
研究以该地区初中学生为调查对象$对角膜生物学特
征进行分析)

角膜生物学参数在不同地区和民族人群中的测量

结果可能存在异质性) 浏梦等 + %%b%*,
分别对新疆医科

大学无屈光不正的 +' 名汉族学生*+% 名维吾尔族学
生和 +% 名哈萨克族学生角膜生物学参数进行测量$结
果显示汉族大学生的 <<F为',>+&R,>,4(!!$略厚于
维吾尔族的 ' ,>+4R,>,4( !!和哈萨克族大学生的
',>+*R,>,4(!!$差异均有统计学意义) E(K 等 + %4,

对

中国 ' +,& 名年龄!+, 岁的白族*彝族和汉族人群进
行 <<F测量$发现汉族人群的 <<F值显著低于白族和
彝族) 徐晓燕等 + %&,

对汉族和维吾尔族的近视患者

<<F进行测量$发现汉族与维吾尔族近视患者的 <<F

差异无统计学意义)

本研究结果显示$久居拉萨市墨竹工卡县地区的
藏族初中学生的 <<F较维吾尔族和汉族中年龄匹配
人群 <<F值低$但差异无统计学意义) 年龄范围'部
分研究包含了年龄更小的小学生(和角膜生物学参数
测量设备和方法不同带来的系统误差可能是造成差异

无统计学意义的主要原因)
@"Z 等 + %+,

通过 ;HI(分析发现$久居低海拔地区者
到达高海拔地区后短时间内 <<F即增加$且与所处海
拔高度和在高海拔地区的停留时间呈正相关) 同时$
E(I\(.等 + %',

和 9!"I等 + %1,
均发现$在同一种族人群中$

久居高海拔地区者的 <<F较久居低海拔地区者偏薄

!4%&!中华实验眼科杂志 *,*% 年 + 月第 42 卷第 + 期)<C"K _-OQ VQCIC(.!7.$;(\*,*%$ 7̀.542$875+

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



%*k*B $!$推测高海拔地区常年持续的低氧环境可能
是导致其角膜变薄的主要原因$而久居低海拔地区人
群到达高海拔地区短时间内'如旅游*攀岩等(的角膜
增厚主要是由气压降低和低氧继发的角膜水肿所致)
本研 究 结 果 显 示$ 久 居 高 海 拔 地 区 '平 均 海 拔
4 B4+ !(的藏族初中学生双眼<<F均低于现今公认的
平均水平$该差异可能与藏族人群久居的高海拔缺氧
环境有关$也可能是种族差异所致) 因藏族人群大多
聚居于西藏地区$少有久居平原地区的人群$因此难以
开展久居高海拔地区与平原地区的藏族人群的角膜生

物学参数研究)
眼压测量和多种眼科疾病?手术操作受 <<F的影

响
+ %Bb*,, ) 9!"I等 + %1,

报道$虽然久居高海拔地区者的
<<F值低于久居低海拔者$但两者的眼压差异无统计
学意义) 本研究中$约 2%>,%S的藏族初中生 <<F值
低于 ++, $!) 临床实践表明$采用压平眼压计测量眼
压时$ <<F每偏离平均值 %, $!$ 测量值则偏离
,>&% !!:/'% !!:/U,>%44 gE(( + *%b**, ) 因此久居高
海拔地区人群在接受眼压测量*青光眼筛查?诊断*屈
光手术方式选择和角膜接触镜验配时$也应考虑 <<F
偏薄带来的相关问题$需对结果实时修正后再进行临
床解读和应用) 目前西藏地区尚未开展屈光手术业
务$鉴于此地区人群 <<F总体偏薄$满足角膜屈光手
术条件的人群相对有限$在开展屈光手术前还需进一
步进行流行病学调查$选择适合当地实际情况的屈光
手术方式)

综上所述$久居高海拔地区的藏族初中生的部分
角膜生物学参数可能与低海拔地区或其他种族人群存

在一定差异) 眼科医生在对久居高海拔地区的藏族青
少年进行眼压测量及角膜和屈光性疾病诊治时应进行

适当调整$以获得最佳诊治效果)
利益冲突)所有作者均声明不存在利益冲突

作者贡献声明)且增仁青*苗恒*次旦央吉*德吉参与选题*研究设计和

实施$参加数据收集和分析$文章撰写和修改) 赵明威参与选题$研究

设计和指导$文章智力性内容修改和定稿
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中央孔型有晶状体眼后房型人工晶状体植入术后中央孔堵塞诊疗一例
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))患者$女$44 岁$因0右眼胀痛伴视物模糊 %4 [1于 *,%2 年
2 月 *' 日至四川大学华西医院就诊并收住入院) *,%+ 年 1 月

于本院行双眼中央孔型有晶状体眼后房型人工晶状体

'"!Q.(KI(L.H67..(!HJ.HK=]"IC 6HKIHJC7.HQ7=IHJ"7J6C(!LHJ

"KIJ(76Z.(J.HK=$-̀ V$W<@(植入术$术前球镜度右眼b*,>*+ A$

左眼b2>+ A"矫正视力右眼 ,>*$左眼 %>,"眼压正常$右眼出现

豹纹状眼底改变"前房深度右眼 4>,& !!$左眼 4>%' !!"眼轴

长度右眼 44>42 !!$左眼 *B>2* !!"角膜内皮细胞计数右眼
4 ,1%>B?!!*$左眼 4 %**>B?!!*"术后右眼裸眼视力 ,>'$眼

压*拱高正常) 患者 *4 年前诊断为右眼弱视*右眼外斜视$于
*,%& 年行右眼斜视矫正术) 患者母亲有青光眼病史) 入院前
B 个月患者无明显诱因出现双眼眼压升高$于外院就诊并给予

布林佐胺滴眼液点眼后眼压正常) 入院前 %4 [ 患者晨起后突

发右眼眼胀*眼红伴视物模糊于我院急诊就诊$右眼视力 ,>&$

眼压 4B>% !!:/'% !!:/U,>%44 gE(($右眼角膜混浊$周边前

房浅$拱高约 %>+ <F$诊断为右眼继发性青光眼$给予布林佐胺

滴眼液*盐酸卡替洛尔滴眼液点眼$醋甲唑胺片口服治疗后症

状无缓解) 患者于外院诊断为右眼葡萄膜炎*右眼继发性青光

眼$并给予头孢替唑静脉滴注$注射用甲泼尼松琥珀酸 &, !/?[

静脉滴注 + [ 后改为 *, !/?[ 静脉滴注 * [$醋甲唑胺片口服$

盐酸卡替洛尔滴眼液*妥布霉素地塞米松滴眼液*重组牛碱性

成纤维细胞生长因子滴眼液点眼) 治疗后右眼眼压控制不佳$

羊脂状角膜后沉积物大部分吸收) 入院眼科专科检查#右眼视

力 ,>4$ 左 眼 视 力 ,>B$ 右 眼 眼 压 &2>' !!:/$ 左 眼 眼 压
*4>* !!:/"右眼结膜混合充血$角膜轻度水肿$角膜后沉着物

阴性$周边房角关闭$中央前房偏浅$前房闪辉阳性$前房可见

色素细胞沉着$瞳孔正圆*散大$直径约 & !!$-̀ V$W<@在位$

-̀ V$W<@中央孔可见机化膜附着'图 %$*9($拱高约 %>+ <F$晶

状体基本透明$小瞳孔下眼底检查可见视盘倾斜$杯盘比 ,>'"

左眼眼前节未见明显异常$拱高约 % <F'图 *M($小瞳孔下眼底

检查可见视盘倾斜$杯盘比 ,>'k,>1) 入院初步诊断为右眼急

性闭角型青光眼*双眼高度近视*双眼有晶体眼后房型人工晶

状体眼*右眼继发性内斜视$入院后第 % 天应用蔡司 "̀=Z.(=

f9e'眼前节激光机'波长为 % ,'& K!(行右眼 f9e激光打孔

术$将裂隙灯调到 %' 倍$能量设置为 % !_$多次缓慢沿瞳孔缘

进行前爆破$切开 -̀ V$W<@中央孔机化膜'图 4() 中央孔通畅

后患者右眼眼压仍然较高$房角未完全开放'图 &($继续给予

甘露醇静脉滴注降眼压$妥布霉素地塞米松滴眼液*溴芬酸钠

滴眼液抗炎$毛果芸香碱滴眼液缩瞳$减轻周边虹膜堆积$入院

后第 & 天眼压降至正常$角膜恢复透明$前房加深$周边房角大

部分开放'图 +($行视野检查$右眼视野仅存管状视野及颞侧

视岛$左眼视野可见鼻侧暗点$伴视敏度整体下降'图 '() 明

确患者诊断为右眼混合型青光眼$左眼原发性开角型青光眼$

双眼高度近视$双眼有晶体眼后房型人工晶体眼$右眼继发性

内斜视) 入院 *k4 [$患者右眼眼压波动在 %'k%2 !!:/$于
*,%2 年 2 月 4, 日出院$出院眼科专科检查#右眼视力 ,>&$左眼

视力 ,>B$右眼眼压 *1>* !!:/$左眼眼压 %2>' !!:/"右眼结

膜轻度充血$角膜透明$中央前房深约 & <F$鼻侧前房稍浅$深

度约 *?4 <F$瞳孔圆$药物性散大直径约 & !!$瞳孔对光反射

迟钝$-̀ V$W<@位正$部分色素沉着于 -̀ V$W<@表面$中央孔通

畅$拱高约 %>+ <F$晶状体透明$玻璃体絮状混浊$黄斑区小片

状出血$杯盘比约 ,>') 出院后门诊复查$经过多次调整用药$

于 *,%2 年 %% 月 *, 日右眼给予拉坦噻吗滴眼液*布林佐胺滴眼

液点眼$左眼给予拉坦噻吗滴眼液点眼治疗$眼压控制在正常
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