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两种频域眼前节 GAB测量角膜厚度和角膜上皮
厚度的差异和一致性比较
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!!$摘要%!目的!比较 " 种高分辨率频域眼前节光相干断层扫描 *GAB+ZB̂ /KiZJGAB和 A)CC/-7###
VFJGAB测量角膜厚度和角膜上皮厚度的差异和一致性&!方法!采用横断面研究方法"选取 "#12 年 8'2

月于河南省立眼科医院就诊的近视及近视散光患者 7" 例 7" 眼"由同一检查者分别使用 ZB̂ /KiZJGAB和
A)CC/-7### VFJGAB测量角膜中央直径 #b" ''范围中心区*A区+"距角膜中央 "b7 ''范围内上方* U 区+(

鼻上方*UE区+(鼻侧*E区+(鼻下方*HE区+(下方*H区+(颞下方*HB区+(颞侧*B区+及颞上方* UB区+的角
膜厚度和角膜上皮厚度"比较 " 种眼前节 GAB测量相应区域的角膜厚度和角膜上皮厚度的差异"分析其相关
性和一致性&!结果!ZB̂ /KiZJGAB测量角膜 A区(U 区(UE区(E区(HE区(H区(HB区(B区和 UB区的角膜
厚度分别为 * 7"1:8$ ;"2:<7+( * 779:$1 ;$":$<+( * 77$:79 ;$$:$#+( * 79%:2% ;$":#7+( * 7$8:79 ;$":1#+(
*7$":1$;$1:71+(*7"<:9";$#:$<+(*7$":"7;$#:#<+和*799:<7;$#:8#+$'"A)CC/-7### VFJGAB测量的各区
域角膜厚度分别为*7"%:88;$#:%"+(*777:1$;$$:$"+(*77<:#<;$":78+(*779:9%;$1:9"+(*79<:"2;$1:<9+(
*7$2:%2;$":89+(*7$%:12;$":9#+(*7$$:$<;$1:2#+和*79$:<$;$":#"+$'"" 种 GAB测量各个区域的角膜厚
度差异均无统计学意义*均 "?#:#7+)" 种 GAB测量的各区域角膜厚度值均呈强的正相关 *6=#:22(#:<2(
#:27(#:28(#:27(#:2$(#:2%(#:28(#:2""均 ">#:#1+)[*(,PJS*L'(, 分析显示"" 种 GAB测量角膜厚度具有良
好的一致性& ZB̂ /KiZJGAB测量的各区域角膜上皮厚度分别为 * 7":#%;$:"%+(* 7":7<;$:9<+(* 7$:#%;
$:7%+(*7$:87;$:92+(* 7$:<1;$:9#+(* 7$:9<;$:$7+(* 7":2%;$:$"+(* 7":%8;$:12+和 * 7$:1";$:17+$'"
A)CC/-7### VFJGAB测量结果分别为*9%:87;$:"7+(*98:9#;$:$%+(*98:7<;$:%9+(*9<:<7;9:9<+(*9<:9%;
9:79+(*9<:9#;9:2%+(*9<:#%;7:1"+(*98:9%;$:21+和*9<:82;$:2#+$'"" 种 GAB测量的各区域角膜上皮
厚度比较差异均有统计学意义*均 ">#:#7+)" 种 GAB测量的各区域角膜上皮厚度均无明显相关性*6=#:18(
#:#<(#:1%(#:"<(#:"#(#:"9(#:12(#:"1(#:1$"均 "?#:#7+)[*(,PJS*L'(, 分析显示"" 种 GAB测量角膜上皮厚
度的一致性欠佳&!结论!ZB̂ /KiZJGAB和 A)CC/-7### VFJGAB对角膜厚度测量差异较小"一致性较高"可
相互替代)对角膜上皮厚度测量差异较大"一致性较差"不可相互替代&!

$关键词%!角膜) 角膜上皮) 厚度) 眼前节) 光相干断层扫描) 差异性) 一致性
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"67(.&%,.#8973+,.'4+8B6),DK-L)0(LKL.KP)MMKCK,5K-), 56C,K(*L.)5Y,K--(,P 56C,K(*K+)L.K*)(*L.)5Y,K--
'K(-/CK'K,L-ONLR6Y),P-6M.)0.JCK-6*/L)6, MCKs/K,5NP6'(), (,LKC)6C-K0'K,L6+L)5(*56.KCK,5KL6'60C(+.N
*GAB+"ZB̂ /KiZJGAB(,P A)CC/-7### VFJGAB"(,P L6(,(*NTKL.K56,-)-LK,5NOKLRKK, L.K'4!:+./"1(!S
5C6--J-K5L)6,(*-L/PNR(-56,P/5LKP4])MLNJLR6+(L)K,L-*7" KNK-+ R.6RKCK(P')LLKP L6VK,(, &NKV6-+)L(*MC6'X/*N
L6UK+LK'OKC"#12 RKCKK,C6**KP4B.K56C,K(*L.)5Y,K--(,P 56C,K(*K+)L.K*)(*L.)5Y,K--), D(C)6/-(CK(-),5*/P),0L.K
5K,LC(*(CK(*A(CK(+ * "J'' P)('KLKC+"(,P < 56,5K,LC)556C,K(*(CK(-6M" L67J'' P)('KLKC"R.)5. RKCKL.K
-/+KC)6C(CK(* U (CK(+"L.K-/+KC)6C,(-(** UE(CK(+"L.K,(-(*-)PK(CK(*E(CK(+"L.K),MKC)6C,(-(*(CK(*HE
(CK(+"L.K),MKC)6C(CK(*H(CK(+"L.K),MKC)6CLK'+6C(*(CK(*HB(CK(+"L.KLK'+6C(*(CK(*B(CK(+ (,P L.K-/+KC)6C
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LK'+6C(*(CK(*UB(CK(+ (O6DKL.KLK'+6C(*"RKCK'K(-/CKP ONL.K-('KKQ('),KC/-),0ZB̂ /KiZJGAB(,P A)CC/-
7### VFJGAB4B.K56C,K(*L.)5Y,K--(,P 56C,K(*K+)L.K*)(*L.)5Y,K--'K(-/CK'K,L-RKCK56'+(CKP L6(,(*NTKL.K
P)MMKCK,5K"56CCK*(L)6, (,P 56,-)-LK,5NOKLRKK, L.KLR6Y),P-6MGAB4B.)--L/PN(P.KCKP L6L.KFK5*(C(L)6, 6M
VK*-),Y)4B.K-L/PN+C6L656*R(-(++C6DKP ON(, &L.)5-A6'')LLKK6MVK,(, &NKV6-+)L(**E64VE&&AcdJ"#"1
,#%-+4\C)LLK, ),M6C'KP 56,-K,LR(-6OL(),KP MC6'K(5. -/OIK5L+C)6CL6(,N'KP)5(*KQ('),(L)6,4!;+(05.(!B.K
56C,K(*L.)5Y,K--'K(-/CKP ONZB̂ /KiZJGAB), A" U" UE"E"HE"H"HB"B" UB(CK(-RKCK* 7"1:8$ ;"2:<7+"
*779:$1;$":$<+"*77$:79;$$:$#+"*79%:2%;$":#7+"* 7$8:79;$":1#+"* 7$":1$;$1:71+"* 7"<:9";$#:$<+"
*7$":"7;$#:#<+"*799:<7;$#:8#+$'"CK-+K5L)DK*N"(,P L.K56C,K(*L.)5Y,K--), L.K2 (CK(-'K(-/CKP ONA)CC/-
7### VFJGABRKCK*7"%:88;$#:%"+"* 777:1$;$$:$"+"* 77<:#<;$":78+"* 779:9%;$1:9"+"* 79<:"2;$1:<9+"
*7$2:%2;$":89+"*7$%:12;$":9#+"*7$$:$<;$1:2#+"*79$:<$;$":#"+$'"CK-+K5L)DK*N4B.KCKR(-,6-)0,)M)5(,L
P)MMKCK,5K), 56C,K(*L.)5Y,K--6MD(C)6/-(CK(-OKLRKK, L.KLR6Y),P-6MGAB*(**(L"?#:#7+"(,P L.KCKRKCK
+6-)L)DK56CCK*(L)6,-OKLRKK, L.K'*6=#:22"#:<2"#:27"#:28"#:27"#:2$"#:2%"#:28"#:2")(**(L">#:#1+4[*(,PJ
S*L'(, (,(*N-)--.6RKP L.(LL.KCKR(-(066P 56,-)-LK,5N6M56C,K(*L.)5Y,K--'K(-/CK'K,L-ONL.KLR6Y),P-6MGAB4
B.K56C,K(*K+)L.K*)(*L.)5Y,K--), A"U"UE"E"HE"H"HB"B"UB(CK(-'K(-/CKP ONZB̂ /KiZJGABRKCK* 7":#%;
$:"%+"*7":7<;$:9<+"*7$:#%;$:7%+"*7$:87;$:92+"*7$:<1;$:9#+"*7$:9<;$:$7+"*7":2%;$:$"+"*7":%8;
$:12+"*7$:1";$:17+ $'"CK-+K5L)DK*N"(,P L.K56C,K(*K+)L.K*)(*L.)5Y,K--), L.K2 (CK(-'K(-/CKP ONA)CC/-7###
VFJGABRKCK*9%:87;$:"7+"*98:9#;$:$%+"*98:7<;$:%9+"*9<:<7;9:9<+"*9<:9%;9:79+"*9<:9#;9:2%+"
*9<:#%;7:1"+"*98:9%;$:21+"* 9<:82;$:2#+$'"CK-+K5L)DK*N4B.KCKRKCK-L(L)-L)5(**N-)0,)M)5(,LP)MMKCK,5K-),
L.K56C,K(*K+)L.K*)(*L.)5Y,K--6MD(C)6/-(CK(-'K(-/CKP ONL.KLR6Y),P-6MGAB*(**(L">#:#7+"(,P L.KCKR(-,6
-)0,)M)5(,L56CCK*(L)6, OKLRKK, L.K' *6=#:18"#:#<"#:1%"#:"<"#:"#"#:"9"#:12"#:"1"#:1$)(**(L"?#:#7+4
[*(,PJS*L'(, (,(*N-)--.6RKP +66C56,-)-LK,5N6M56C,K(*K+)L.K*)(*L.)5Y,K--'K(-/CK'K,L-OKLRKK, L.KLR6Y),P-6M
GAB4!!"),50('")(!B.KCK)-,6-)0,)M)5(,LP)MMKCK,5K), 'K(-/C),056C,K(*L.)5Y,K--OKLRKK, L.KLR6Y),P-6MGAB
(,P L.K56,-)-LK,5N)-.)0."R.)5. 'K(,-L.(LL.KN5(, OKCK+*(5KP ONK(5. 6L.KC4B.KCK(CK-)0,)M)5(,LP)MMKCK,5K-),
56C,K(*K+)L.K*)(*L.)5Y,K--'K(-/CK'K,LOKLRKK, L.K'(,P L.K56,-)-LK,5N)-+66C"-6L.KN(CK,6L),LKC5.(,0K(O*K4

"<+- ="&1(#8 A6C,K() &+)L.K*)/'" 56C,K(*) B.)5Y,K--) S,LKC)6CKNK -K0'K,L) B6'60C(+.N" 6+L)5(*
56.KCK,5K) F)MMKCK,5K) A6,-)-LK,5N
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!!角膜上皮厚度并非均匀一致"角膜自身可以通过
改变角膜上皮的再分布补偿基质表面的不规则& 研究
表明"在圆锥角膜早期"角膜上皮层即有改变"因此"对
角膜上皮厚度的精确测量可以为圆锥角膜的早期诊断

提供帮助
, 1a7- & 评估角膜上皮厚度的方法有高频超声

生物显微镜(激光扫描共焦显微镜以及眼前节光相干
断层扫描*6+L)5(*56.KCK,5KL6'60C(+.N"GAB+"前两者
均为接触性成像技术"增加了角膜上皮损伤和感染的
风险"且因为压迫作用也影响测量的准确性& 眼前节
GAB技术是基于低相干光原理"可提供角膜的横断面
影像"通过其内置的测量工具对上皮厚度进行测量"有
较快的扫描速度和较高的分辨率"是一种可靠的无侵
入性上皮成像方法"对患者配合程度的要求较低& 目
前有 ZB̂ /KiZJGAB*美国 G+L6D/K公司 + 和 A)CC/-
7### VFJGAB*德国 A(C*pK)--公司+ " 种频域眼前节
GAB可以对角膜上皮厚度进行测量"这 " 种 GAB均有
较高的图像分辨率和较快的扫描速度"可对角膜厚度
和角膜上皮厚度进行客观(定量测量 , %a<- "对屈光手术
适应证的筛选(手术方式选择和圆锥角膜早期诊断具

有重要意义"目前尚无这 " 种 GAB对角膜厚度和角膜
上皮厚度测量的比较研究& 本研究拟采用 " 种 GAB

对近视及近视散光患者的角膜厚度和角膜上皮厚度进

行测量"对 " 种仪器测量结果的差异和一致性进行比
较分析"以期为临床应用提供依据&

?8资料与方法

?4?!一般资料
采用横断面研究方法"连续纳入 "#12 年 8'2 月

于河南省立眼科医院就诊的近视及近视散光患者 7"

例 7" 眼"年龄 "#b$" 岁"其中男 1< 例 1< 眼"女 $9 例
$9 眼& 纳入标准#*1+年龄?1< 岁"" 年内屈光度数稳
定*变化范围在;#:7 F+)* "+最佳矫正视力?#:<"等
效球镜度为a1:## ba1#:## F"散光度数为a#:##b
a$:## F)*$+泪膜破裂时间?1# -)* 9+ U5.)C'KC试验
%泪液分泌量?1# ''@7 '),& 排除标准#*1+有近视
及散光以外的其他眼部疾病者)*"+有系统性疾病者)
*$+有角膜接触镜配戴史者)*9+有眼部感染史及角膜
云翳(瘢痕者)*7+有眼部手术史或外伤史者& 本研究
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遵循.赫尔辛基宣言/"经河南省立眼科医院医学伦理
审查委员会审核批准,批文号#VE&&AcdJ"#"1*#%+-"
所有受检者纳入研究前均了解本研究目的和意义并签

署知情同意书&
?4D!方法
?4D4?!一般检查!所有受检者均接受裸眼视力(眼压
*BiJ"#"日本佳能公司 +(综合验光 * Â J7###"日本
B6+56, 公司+(眼位(裂隙灯显微镜* UfJ1$#"德国 A(C*
pK)--公司+(检眼镜 *[&BS"##U"德国 VK),K公司+检
查及眼轴测量*HGfW(-LKC8##"德国 A(C*pK)--公司+"
排除眼部其他疾病"采用 _(,L(5('眼前节分析仪
*8#2##"美国 G5/*/-公司+检查角膜情况&
?4D4D!角膜及角膜上皮厚度测量!由同一检查者分
别使用 ZB̂ /KiZJGAB和 A)CC/-7### VFJGAB对受试
者进行检查& 选取右眼作为试验眼"每次扫描间隔 $b
7 '),"随机选取 " 种 GAB检查顺序& *1+ZB̂ /KiZJ
GAB检查!安装宽角角膜适配镜头"输入受试者基本
信息"嘱受试者下颌置于下颌托上"调整受试者的同视
角和前后距离"使视轴与眼轴在一条直线上"确保监视
屏中形成清晰的图像"采用 _(5.N'KLCN扫描模式"嘱
受试者直视镜头中央光点"以瞳孔正中心为扫描中心"
采集得到直径 % ''范围的角膜上皮厚度图和角膜厚
度图& *"+A)CC/-7### VFJGAB检查!安装测量角膜目
镜"输入受试者基本信息"嘱受试者下颌置于下颌托上
并注视镜头"调节镜头与受试者眼距离及方向进行对
焦"当光束通过角膜瞳孔中央时"进行角膜扫描"采集得
到直径 8 ''范围的角膜上皮厚度图和角膜厚度图&
?4D4@!评估指标!收集 " 种眼前节 GAB测量的角膜
中心直径 # b" ''范围中心区 *A区+"距角膜中央
"b7 ''范围内上方*U 区+(鼻上方* UE区+(鼻侧*E
区+(鼻下方*HE区+(下方*H区+(颞下方 *HB区+(颞
侧*B区+及颞上方* UB区+的角膜厚度及角膜上皮厚
度数据进行比较&
?4@!统计学方法

采用 U_UU "$:# 统计学软件 *美国 H[W公司+进
行统计分析& 计量资料的数据经 U.(+)C6J\)*Y 检验证
实呈正态分布"以 I;>表示"" 种 GAB测量对应区域的
角膜厚度和角膜上皮厚度比较采用配对 7检验"相关
性分析采用 _K(C-6, 相关分析"一致性比较采用 [*(,PJ
S*L'(, 分析& ">#:#7 为差异有统计学意义&

D8结果

D4?!" 种 GAB测量的各区域角膜厚度比较及相关性
分析

" 种 GAB测量的 A区(U 区(UE区(E区(HE区(
H区(HB区(B区和 UB区角膜厚度比较"差异均无统计
学意义*均 "?#:#7+*表 1+& " 种 GAB测量的各区域
角膜厚度均呈强的正相关*6=#:22(#:<2(#:27(#:28(
#:27(#:2$(#:2%(#:28(#:2""均 ">#:#1+*图 1+&

表 ?8D 种 9!>测量不同区域角膜厚度比较*$N%"!#+
>%75+?8!"#$%&'(")"*,"&)+%5./',B)+((')1'**+&+).
&+2'")(7+.=++);>O0+P;F9!>%)1!'&&0(）QQQ

RIF9!>*$N%"!#+

角膜区域 眼数
ZB̂ /KiZJGAB
测量值

A)CC/-7###
VFJGAB测量值

7值 "值

A区 7" 7"1:8$;"2:<7 7"%:88;$#:%" a#:<7 #:9#

U 区 7" 779:$1;$":$< 777:1$;$$:$" a#:1$ #:2#

UE区 7" 77$:79;$$:$# 77<:#<;$":78 a#:8# #:9<

E区 7" 79%:2%;$":#7 779:9%;$1:9" a1:"1 #:"$

HE区 7" 7$8:79;$":1# 79<:"2;$1:<9 a1:8" #:#2

H区 7" 7$":1$;$1:71 7$2:%2;$":89 a1:"# #:"$

HB区 7" 7"<:9";$#:$< 7$%:12;$":9# a1:"% #:"1

B区 7" 7$":"7;$#:#< 7$$:$<;$1:2# a#:12 #:<7

UB区 7" 799:<7;$#:8# 79$:<$;$":#" #:1% #:<8

!注#*配对 7检验+!GAB#光相干断层扫描)A区#中心区)U 区#上方)
UE区#鼻上方)E区#鼻侧)HE区#鼻下方)H区#下方)HB区#颞下方)
B区#颞侧)UB区#颞上方
!E6LK#*_()CKP 7JLK-L+!GAB#6+L)5(*56.KCK,5KL6'60C(+.N)A(CK(#5K,LC(*
(CK()U (CK(#-/+KC)6C(CK() UE(CK(#-/+KC)6C,(-(*(CK()E(CK(# ,(-(*-)PK
(CK()HE (CK(# ),MKC)6C,(-(*(CK() H(CK(# ),MKC)6C(CK() HB (CK(# ),MKC)6C
LK'+6C(*(CK()B(CK(#LK'+6C(*(CK()UB(CK(#-/+KC)6CLK'+6C(*(CK(

D4D!" 种 GAB测量的各区域角膜上皮厚度比较及相
关性分析

" 种 GAB测量的 A区(U 区(UE区(E区(HE区(
H区(HB区(B区和 UB区角膜上皮厚度比较"差异均有
统计学意义*均 ">#:#1+ *表 "+& " 种 GAB测量的各
区域角膜上皮厚度均无明显相关性 *6=#:18(#:#<(
#:1%(#:"<(#:"#(#:"9(#:12(#:"1(#:1$"均 "?#:#7+&
D4@!" 种 GAB测量角膜厚度的一致性分析

[*(,PJS*L'(, 一致性检验结果显示"" 种 GAB测
量 A区(U 区(UE区(E区(HE区(H区(HB区(B区和 UB
区角膜厚度值 27`一致性界限 **)')L-6M(0CKK'K,L"
f6S+分别为a17:#"b9:27(a$#:%<b"2:#$(a"9:"1b
17:1$( a"":12 b8:12( a$1:"< b2:8<( a$#:<" b
17:8#(a"%:%2 b11:17(a18:#7 b19:8< 和a"$:<1 b
"7:<7 $'" 27` f6S上下限绝对值分别为 12:28(
72:81( $2:$9( "2:$<( 91:#%( 9%:7"( $8:<9( $1:<$ 和
92:%% $'"以上数值在临床上可以接受& " 种 GAB测
量 A区(U 区(UE区(E区(HE区(H区(HB区(B区和
UB区角膜厚度分别有7#(92(92(92(92(9<(7#(92和
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图 ?8;>O0+P;F9!>和 !'&&0(）QQQ RIF9!>测量各区域角膜厚度相关性分析散点图）_K(C-6, 相关分析"&=7"+!" 种 GAB测量各区域角膜
厚度均呈强的正相关）6=#:22(#:<2(#:27(#:28(#:27(#:2$(#:2%(#:28(#:2""均 ">#:#1+!SbH#" 种仪器测量 A区(U 区(UE区(E区(HE区(
H区(HB区(B区和 UB区角膜厚度相关性分析散点图!GAB#光相干断层扫描
A'20&+?8 G,%..+&1'%2&%# "*,"&&+5%.'")%)%5-('("*,"&)+%5./',B)+((#+%(0&+17- ;>O0+P;F9!> %)1!'&&0(）QQQ RI 9!> ） _K(C-6,
56CCK*(L)6, (,(*N-)-"&=7"+!B.K56C,K(*L.)5Y,K--'K(-/CKP ONL.KLR6Y),P-6MGAB), K(5. (CK(RKCK-LC6,0*N+6-)L)DK*N56CCK*(LKP ）6=#:22"#:<2"#:27"
#:28"#:27"#:2$"#:2%"#:28"#:2")(**(L">#:#1+!SaH#U5(LLKCP)(0C('6M56CCK*(L)6, (,(*N-)-6M56C,K(*L.)5Y,K--'K(-/CKP ONL.KLR6),-LC/'K,L-),
A"U"UE"E"HE"H"HB"B(,P UB(CK(-!GAB#6+L)5(*56.KCK,5KL6'60C(+.N

表 D8D 种 9!>测量不同区域角膜上皮厚度比较）$N%"!#+
>%75+D8!"#$%&'(")"*./+,"&)+%5+$'./+5'%5./',B)+(("*
1'**+&+).&+2'")(7+.=++);>O0+P;F9!>%)1!'&&0(）QQQ

RIF9!>）$N%"!#+

角膜区域 眼数
ZB̂ /KiZJGAB
测量值

A)CC/-7###
VFJGAB测量值

7值 "值

A区 7" 7":#%;$:"% 9%:87;$:"7 <:$1 >#:#1
U 区 7" 7":7<;$:9< 98:9#;$:$% 8:81 >#:#1
UE区 7" 7$:#%;$:7% 98:7<;$:%9 8:8% >#:#1
E区 7" 7$:87;$:92 9<:<7;9:9< %:"$ >#:#1
HE区 7" 7$:<1;$:9# 9<:9%;9:79 %:<1 >#:#1
H区 7" 7$:9<;$:$7 9<:9#;9:2% %:1" >#:#1
HB区 7" 7":2%;$:$" 9<:#%;7:1" 7:82 >#:#1
B区 7" 7":%8;$:12 98:9%;$:21 8:97 >#:#1
UB区 7" 7$:1";$:17 9<:82;$:2# %:"" >#:#1

!注#）配对 7检验+!GAB#光相干断层扫描)A区#中心区)U 区#上方)
UE区#鼻上方)E区#鼻侧)HE区#鼻下方)H区#下方)HB区#颞下方)
B区#颞侧)UB区#颞上方
!E6LK#）_()CKP 7JLK-L+!GAB#6+L)5(*56.KCK,5KL6'60C(+.N)A(CK(#5K,LC(*
(CK()U (CK(#-/+KC)6C(CK() UE(CK(#-/+KC)6C,(-(*(CK()E(CK(# ,(-(*-)PK
(CK()HE (CK(# ),MKC)6C,(-(*(CK() H(CK(# ),MKC)6C(CK() HB (CK(# ),MKC)6C
LK'+6C(*(CK()B(CK(#LK'+6C(*(CK()UB(CK(#-/+KC)6CLK'+6C(*(CK(

92 眼在 27` f6S内"分别占 2%`(29`(29`(29`(
29`(2"`(2%`(29`和 29`"" 种 GAB测量角膜厚度
的一致性较好）图 "+&
D4E!" 种 GAB测量的角膜上皮厚度一致性分析

[*(,PJS*L'(, 一致性检验结果显示"" 种 GAB测
量 A区(U 区(UE区(E区(HE区(H区(HB区(B区和 UB
区角膜上皮厚度 27` f6S分别为 a":2% b1$:78(
a$:29b19:"2(a$:%8b19:%$(a9:%1b19:91(a9:%7b
17:$9(a7:"9 b17:$2(a7:28 b17:88(a$:72 b19:#1
和a9:<$ b1$:92 $'"27` f6S上下限绝对值分别为
1%:7$( 1<:"$( 1<:$#( 12:#"( 12:22( "#:%$( "1:89(
18:%# 和 1<:$" $'"以上数值在临床上不可以接受&
" 种 GAB测量 A区( U 区( UE区(E区(HE区(H区(
HB区(B区和 UB区角膜上皮厚度分别有 7#(92(7#(
92(92(7#(92(92 和 7# 眼在 27` f6S内"分别占 2%`(
29`(2%`( 29`( 29`( 2%`( 29`( 29`和 2%`" " 种
GAB测量角膜上皮厚度的一致性较差）图 $+&
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图 D8;>O0+P;F9!>和 !'&&0(）QQQ RIF9!>测量各区域角膜厚度 85%)1F65.#%)一致性检验散点图* &=7"+!" 种 GAB测量 A区(U 区(UE
区(E区(HE区(H区(HB区(B区和 UB区角膜厚度 27` f6S分别为a17:#"b9:27(a$#:%<b"2:#$(a"9:"1b17:1$(a"":12b8:12(a$1:"<b2:8<(
a$#:<"b17:8#(a"%:%2b11:17(a18:#7b19:8< 和a"$:<1b"7:<7 $'!SbH#" 种仪器测量 A区(U 区(UE区(E区(HE区(H区(HB区(B区和 UB区
角膜厚度一致性分析散点图
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图 @8;>O0+P;F9!>和 !'&&0(）QQQ RIF9!>测量各区域角膜上皮厚度 85%)1F65.#%)一致性检验散点图* &=7"+!" 种 GAB测量 A区(U 区(
UE区(E区(HE区(H区(HB区(B区和 UB区角膜上皮厚度 27` f6S分别为a":2%b1$:78(a$:29b19:"2(a$:%8b19:%$(a9:%1b19:91(a9:%7b
17:$9(a7:"9b17:$2(a7:28b17:88(a$:72b19:#1 和a9:<$b1$:92 $'!SbH#" 种仪器测量 A区(U 区(UE区(E区(HE区(H区(HB区(B区和 UB
区角膜上皮厚度一致性分析散点图
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@8讨论

角膜厚度和角膜上皮厚度的测量在临床上有重要

意义0 研究证实角膜厚度的精确测量对于青光眼(圆
锥角膜等疾病的诊断有重要作用

, 2a11- )对全角膜上皮
厚度进行精确测量有望实现对角膜上皮的个性化切

削"进一步提高经上皮屈光性角膜切削术的精确性)由
于角膜上皮的可重塑性"圆锥角膜患者的角膜地形图
出现异常之前角膜上皮厚度的分布就出现了改

变
, 8"1"- "角膜上皮厚度的变化特点已成为圆锥角膜早

期诊断的重要指标0
GAB检查具有无创(非接触(可重复的特点"可实

时动态观察眼前节结构"基本不受角膜混浊的影响"避

免了超声测量法因接触角膜造成感染和损伤的风险0
随着技术的不断进步和发展"GAB扫描速度更快"减
少了眼球运动引起的伪像"可获得分辨率更高的图像
和更丰富(准确的图像细节"测量精确性更高 , 1$a19- 0
新一代扫频 GAB除了能测量角膜厚度"还可以观察角
膜各层结构"目前有 " 种眼前节 GAB可对全角膜上皮
厚度进行测量"ZB̂ /KiZJGAB可提供长达 1" ''长
度 [扫描"扫描速度为每秒 8# ### 次"轴向分辨率达
到 7 $'"可提供角膜中央直径 #b" ''及距角膜中央
"b7 ''(7b% ''和角膜中央直径 #b" ''及距角膜
中央 "b7(7b8 和 8b1# ''" 种范围内角膜厚度测量
结果)A)CC/-7### VFJGAB提供长度 17 ''的 [扫描"
扫描速度为每秒 "8 ### 次"厚度图扫描由 "9 条放射

!771!中华实验眼科杂志 "#"" 年 " 月第 9# 卷第 " 期!A.), X&Q+ G+.L.(*'6*"]KOC/(CN"#""" 6̂*49#"E64"
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状 [扫描线"每条 [扫描由 1 #"9 个 S扫描组成"扫描
深度为 " ''"轴向分辨率为 7 $'"可以提供角膜中央
" ''及距中央 "b7(7b8 和 8b2 ''范围角膜厚度和
角膜上皮厚度的自动测量结果&

既往研究显示"ZB̂ /KJGAB和 A)CC/-7### VFJ
GAB对于角膜厚度和角膜上皮厚度的测量均有良好
的重复性和再现性

, 1$a1%- "但目前尚缺乏 " 种 GAB测量
角膜厚度和角膜上皮厚度的比较研究& 因此"本研究对
" 种 GAB测量角膜厚度和角膜上皮厚度的一致性和差
异进行比较& 由于眼睑的遮挡"" 种 GAB往往不能完全
显示周边角膜和角膜上皮厚度"因此本研究对角膜中央
" ''区域以及距角膜中央 "b7 ''范围 < 个不同区域
获取的角膜厚度和角膜上皮厚度进行对比研究&

角膜厚度测量结果显示"ZB̂ /KiZJGAB测量角
膜厚度值较 A)CC/-7### VFJGAB偏薄"但差异无统计
学意义"[*(,PJS*L'(, 一致性检验结果显示 " 种仪器
测量角膜厚度一致性好"临床上可以相互替代使用)
ZB̂ /KiZJGAB测量各不同区域角膜上皮厚度值较
A)CC/-7### VFJGAB偏大"差异有统计学意义"" 种仪
器测量值相关性较弱"[*(,PJS*L'(, 一致性检验分析
结果显示 " 种仪器的角膜上皮厚度测量值一致性较
差"临床上不能互相代替"产生这种差异的原因可能与
不同设备对上皮识别存在差异有关& 另外有研究显
示"ZB̂ /KiZJGAB测量角膜上皮厚度值包括泪膜厚
度"泪膜厚度使角膜上皮厚度测量值增加 " b8 $'"
A)CC/-7### VFJGAB测量角膜上皮厚度时其测量软件
算法减少了泪膜厚度的影响

, %"<"18a12- &
综上所述"本研究结果表明 ZB̂ /KiZJGAB和

A)CC/-7### VFJGAB测量角膜厚度结果相似"二者测量
结果一致性较好"临床上可以相互替代)但二者测量角
膜上皮厚度结果差异较大"一致性不佳"不能互相代替&
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