
fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

书书书

!临床研究!

去上皮快速角膜胶原交联术对近视眼角膜

屈光术后角膜扩张的疗效评估

刘娜!熊洁!季红!罗启惠!周青青!周友惠
陆军军医大学第一附属医院眼科"重庆 "###$%
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!!$摘要%!目的!探讨去上皮快速角膜胶原交联术&9:;'治疗近视角膜屈光手术后角膜扩张的有效性及
安全性(!方法!采用系列病例观察研究方法"纳入 <#15 年 1 月至 <#1% 年 1< 月于陆军军医大学第一附属医
院眼科确诊的近视角膜屈光手术后角膜扩张的患者 1< 例 << 眼"患者均行去上皮快速 9:;( 分别于术前及术
后 1 周)1 个月)$ 个月)5 个月)1< 个月"检测受试者裸眼视力 &=9>?')最佳矫正视力 &@9>?'*采用 A8B78,
全自动综合验光仪测量球镜度)柱镜度)等效球镜度*采用 C)0)/.眼前节分析仪测量角膜前表面最大曲率
&D'(E')前表面平均曲率&D'')后表面 D')前表面对称指数& CFG')角膜后表面对称指数& CFH')最薄点角膜
厚度&A9A')总像差)总高阶像差)慧差)三叶草像差)球差*采用眼前节光学相干断层扫描仪测量角膜交联分
界线深度*采用非接触眼压计测量眼压*采用角膜内皮细胞密度测量仪测量角膜内皮细胞密度*采用裂隙灯显
微镜观察角膜炎性反应及角膜上皮下雾状混浊&I(J-'情况(!结果!所有受试者中接受小切口角膜基质透镜
取出术者 < 例 $ 眼"占 1$K5"L"准分子激光角膜厚位磨镶术者 1# 例 12 眼"占 %5K$5L( 去上皮 9:;术后 1< 个
月 =9>?&;8MN?O')@9>?&;8MN?O')柱镜度及等效球镜度分别为 #K"PQ#K$1)#K1<Q#K1P)&R<K11Q1K53'S
和&R$K1<Q<K$1'S"明显优于术前的 #K51Q#K"<)#K<"Q#K<$)&R<K%$Q<K$2'S)&R$K5#Q<K55'S"差异均有统
计学意义&!T"K#P")"K2P5)R$K3<%)R<K3"<"均 "U#K#P'( 术后 1< 个月角膜前表面 D'(E)前表面 D')CFG分别
为&"%K$3QPK%#') & "1K"2 Q$K#" ') & PK$5 Q"K#3 ' S"明显低于术前的 & "2K51 QPK23 ') & "1K55 Q<K23 ')
&PK%PQ"K1%'S"差异均有统计学意义&!TPK2"2)<K<3%)<K312"均 "U#K#P'( 术前与术后 1< 个月球镜度)后表
面 D')CFH)A9A)总像差)总高阶像差)慧差)三叶草像差)球差)眼压)角膜内皮细胞密度比较"差异均无统计
学意义&均 "V#K#P'( 术后 1 个月 " 例 % 眼出现 #KPW< 级 I(J-"经过醋酸泼尼松龙滴眼液点眼冲击治疗后"术
后 $ 个月复查 I(J-均减退或消失"未出现 =9>?及 @9>?下降( 术后 1 个月 5 例 11 眼在角膜基质平均深度
&<%PK"#QP1K51'!'处查见明显角膜交联分界线(!结论!去上皮快速 9:;能显著提高近视屈光术后角膜
扩张患者术后视力"减少角膜散光"降低角膜曲率"有效阻止角膜扩张进展"具有良好的有效性及安全性(!

$关键词%!角膜屈光手术* 角膜扩张* 去上皮角膜交联
基金项目! 军事医学科技创新计划项目 &CXY<#15;9Z@[#P'* 军事医学与战创伤救治临床新技术计划

项目 &CXY<#15\CACZ@[1"'
S]F#1#6$35# 7̂'(6+67,11P2%2[<#<##313[##P#%

!"#$#%&"'((#%&%) '*&"+&,#-$-(&%%'"'.&,'/'0#,1'"#+23-((%-.$'&"%-""&4'$%.-553"#$6#$4 -$%-.$'&"'%,&5#& &(,'.
6'.&,-.'(.&%,#*'5+.4'.)
#$% &'"($)*+ ,$-",$.)*+"#%)/$0%$"10)% /$*+2$*+"10)% 3)%0%$
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"785,.&%,#9:8;'%,#*'9A8),_-.̀)M(̀- Ì--GG)7(7a(,b .(G-̀a8G(77-*-0(̀-b -B)̀I-*)/'[8GG780,-(*78**(M-,
708..[*),c),M&9:;' ), Ì-0̀-(̀'-, 8̀G780,-(*-7̀(.)((G̀-0c-0(̀80-G0(7̀)_-./0M-0a6!<',1-/5!?, 8H.-0_(̀)8,(*
7(.-.-0)-..̀/bad(.B-0G80'-b6Ad-*_-B(̀)-, .̀& << -a-.' b)(M,8.-b d)̀I 780,-(*-7̀(.)((G̀-0c-0(̀80-G0(7̀)_-
./0M-0a), Ì-e)0.̀?GG)*)(̀-b Y8.B)̀(*8G?0'aN-b)7(*=,)_-0.)̀ad-0--,08**-b G08' \(,/(0a<#15 8̀S-7-'H-0
<#1%6?**̀I-B(̀)-, .̀0-7-)_-b (77-*-0(̀-b -B)̀I-*)/'[8GG9:;(,b d-0-G8**8d-b /B G801< '8, Ì.6@-G80-(,b 1
d--c"1"$"5"(,b 1< '8, Ì.(G̀-0̀I-8B-0(̀)8," Ì-/,7800-7̀-b _)./(*(7/)̀a&=9>?' (,b H-.̀7800-7̀-b _)./(*
(7/)̀a&@9>?' 78,_-0̀-b 8̀ Ì-*8M(0)̀I'8G̀I-'),)'/'(,M*-8G0-.8*/ )̀8, &;8MN?O' /,)̀d-0-'-(./0-b6AI-
.BI-0)7)̀a"7a*),b0)7)̀a"(,b .BI-0)7(*-f/)_(*-, d̀-0--E('),-b HaA8B78, (/ 8̀0-G0(7̀806AI-'(E)'/' c-0(̀8'-̀0a
&D'(E' 8G̀I-G08, .̀/0G(7-"'-(, c-0(̀8'-̀0a&D'' 8G̀I-G08, .̀/0G(7-"D'8G̀I-H(7c ./0G(7-".a''-̀0a),b-E8G
G08, .̀/0G(7-&CFG'".a''-̀0a),b-E8GH(7c ./0G(7-& CFH'" Ì),,-.̀780,-(*̀I)7c,-..&A9A'" 8̀̀(*(H-00(̀)8,." 8̀̀(*
I)MI[80b-0(H-00(̀)8,." 78'((H-00(̀)8," 0̀-G8)*(H-00(̀)8, (,b .BI-0)7(*(H-00(̀)8, d-0-b-̀-7̀-b Ha Ì-C)0)/.
(,(*aJ-06AI-b-B Ì 8G780,-(*b-'(07(̀)8, *),-.d(.b-̀-0'),-b Ha8B )̀7(*78I-0-,7- 8̀'8M0(BIa6AI-), 0̀(87/*(0
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B0-../0-d(.'-(./0-b Ha Ì-,8,[78, (̀7̀ 8̀,8'-̀0a6AI-780,-(*-,b8̀I-*)(*7-**b-,.)̀ad(.(..(a-b Ha Ì-
-,b8̀I-*)(*7-**b-,.)̀8'-̀0a6AI-),G*(''(̀80a0-(7̀)8, (,b I(J-d-0-8H.-0_-b d)̀I (.*)̀*('B (̀ b)GG-0-,`̀)'-
B8), .̀(G̀-0./0M-0a6AI)..̀/ba(bI-0-b 8̀ Ì-S-7*(0(̀)8, 8GY-*.),c)6AI-.̀/baB08̀878*d(.(BB08_-b Ha Ì-e)0.̀
?GG)*)(̀-b Y8.B)̀(*8G?0'aN-b)7(*=,)_-0.)̀a&g86DZ<#<##5$'6X0)̀̀-, ),G80'-b 78,.-, d̀(.8H (̀),-b G08'-(7I
B(̀)-, H̀-G80--, -̀0),M̀I-78I80̀6!='5+",5!?'8,M̀I-<< -a-.8G1< 7(.-."$ -a-.8G< 7(.-.&1$K5"L' /,b-0d-,`
.'(**),7).)8, *-, )̀7/*--È0(7̀)8,"(,b 12 -a-.8G1# 7(.-.&%5K$5L' /,b-0d-, -̀E7)'-0*(.-0), .)̀/ c-0(̀8')*-/.).6
AI- =9>?&;8MN?O'" @9>?&;8MN?O'" 7a*),b0)7)̀a (,b .BI-0)7(*-f/)_(*-,`H-G80- Ì- 8B-0(̀)8, d-0-
#K51Q#K"<"#K<"Q#K<$"&R<K%$Q<K$2' S" &R$K5#Q<K55' S"dI)7I d-0-.)M,)G)7(, *̀ad80.- Ì(, #K"PQ#K$1"
#K1<Q#K1P"&R<K11Q1K53'S" &R$K1<Q<K$1'S (̀ 1< '8, Ì.(G̀-0 Ì-8B-0(̀)8, & !T"K#P"" "K2P5" R$K3<%"
R<K3"<*(**(̀"U#K#P'6AI-G08, .̀/0G(7-D'(E"G08, .̀/0G(7-D'(,b CFG(̀ 1< '8, Ì.(G̀-0̀I-8B-0(̀)8, d-0-
&"%K$3 QPK%# '" & "1K"2 Q$K#" '" &PK$5Q"K#3'S" dI)7I d-0-.)M,)G)7(, *̀a*8d-0 Ì(, & "2K51 QPK23 '"
&"1K55Q<K23'" &PK%PQ"K1%'S H-G80- Ì-8B-0(̀)8, &!TPK2"2" <K<3%" <K312*(**(̀ "U#K#P'6AI-0-d(.,8
.)M,)G)7(, b̀)GG-0-,7-), .BI-0)7)̀a"D'8G̀I-H(7c ./0G(7-"CFH"A9A" 8̀̀(*(H-00(̀)8,." 8̀̀(*I)MI[80b-0(H-00(̀)8,."
78'((H-00(̀)8," 0̀-G8)*(H-00(̀)8,".BI-0)7(*(H-00(̀)8,"), 0̀(87/*(0B0-../0-(,b -,b8̀I-*)(*7-**b-,.)̀aH-̀d--,
H-G80-(,b 1< '8, Ì.(G̀-0̀I-8B-0(̀)8, &(**(̀ "V#K#P'6h0(b-#KPR< I(J-877/00-b ), % -a-.8G" B(̀)-, .̀8,-
'8, Ì B8.̀8B-0(̀)_-*a6?G̀-0(b'),).̀0(̀)8, 8GB0-b,).8*8,-(7-̀(̀--a-b08B."I(J-b-70-(.-b 80b).(BB-(0-b $ '8, Ì.
B8.̀8B-0(̀)_-*a"d)̀I =9>?(,b @9>?/,7I(,M-b6?780,-(*b-'(07(̀)8, *),-d)̀I (b-B Ì 8G&<%PK"#QP1K51'!'
d(.G8/,b ), 11 -a-.8G5 7(.-.(̀ 1 '8, Ì (G̀-08B-0(̀)8,6!!-$%"+5#-$5!?77-*-0(̀-b -B)̀I-*)/'[8GG9:;7(,
.)M,)G)7(, *̀a)'B08_-_)./(*(7/)̀a"0-b/7-780,-(*(.̀)M'(̀).'(,b 780,-(*7/0_(̀/0-"(.d-**(.-GG-7̀)_-*aB0-_-,`̀I-
B08M0-..8G780,-(*-7̀(.)(6

">') ?-./5#9D-0(̀80-G0(7̀)_-./0M)7(*B087-b/0-.* &7̀(.)(" 780,-(* &B)̀I-*)/'[8GG780,-(*708..[*),c),M
@+$/0.-4.&2# N)*)̀(0aN-b)7(*C7)-,7-(,b A-7I,8*8MaF,,8_(̀)8, i08M0(' & CXY<#15;9Z@[#P'* g-d

9*),)7(*A-7I,8*8Mai*(, G80N)*)̀(0aN-b)7),-(,b X(0A0(/'(A0-(̀'-, &̀CXY<#15\CACZ@[1"'
S]F#1#6$35# 7̂'(6+67,11P2%2[<#<##313[##P#%

!!角膜屈光手术从 <# 世纪 %# 年代开始引入中国"
发展至今已非常成熟"其安全性及有效性得到了广泛
认可

+ 1R$, ( 但是由于角膜屈光手术需要对角膜基质进
行切削"会一定程度削弱角膜的生物力学稳定性"存在
角膜扩张的风险*目前已有不少关于准分子激光角膜
原位 磨 镶 术 & -E7)'-0*(.-0), .)̀/ c-0(̀8')*-/.)."
;?CFD'及小切口角膜基质透镜取出术 &.'(**),7).)8,
*-, )̀7/*--È0(7̀)8,"CNF;&'后发生角膜扩张的报道+"RP, (
角膜胶原交联术 &780,-(*78**(M-, 708..[*),c),M"9:;'
可通过核黄素和紫外线相互作用形成活性氧"促进角
膜胶原纤维形成新的共价键"从而提高胶原纤维的机
械强度"增强角膜的生物力学稳定性"目前广泛应用于
治疗圆锥角膜及近视屈光术后角膜扩张

+ 5R3, "或联合
角膜屈光手术治疗近视

+ %R2, "并被证实具有良好的有
效性及安全性( 由于角膜扩张为近视屈光手术的罕见
并发症"目前国内外针对其行 9:;治疗的系统性研究
相对较少"多为个案报道"同时缺乏术后角膜像差)术
后角膜交联分界线变化及并发症等的观察报道( 本研
究拟对近视术后角膜扩张患者行去上皮快速 9:;治
疗"并进行为期 1 年的临床观察"以探讨该疗法的有效
性及安全性(

A9资料与方法

A6A!一般资料

采用系列病例观察研究方法"收集 <#15 年 1 月至
<#1% 年 1< 月于陆军军医大学第一附属医院眼科确诊
为近视屈光术后角膜扩张并行去上皮快速 9:;治疗
的患者 1< 例 << 眼"其中男 3 例 1$ 眼"女 P 例 2 眼*年
龄 <1W$% 岁"平均&$#K"PQPK$2'岁*$ 例为我院近视
屈光术后患者"2 例为外院近视屈光术后患者*CNF;&

手术 < 例 $ 眼";?CFD手术 1# 例 12 眼( 屈光术后发
病时间 <W1$ 年"平均&%K$<Q"KP1'年( 患者近视屈光
手术术前平均等效球镜度 &.BI-0)7(*-f/)_(*-, "̀ C&'
&R"K2"Q1K1<'S"平均角膜曲率&"<K%PQ1K3"'S"平均
角膜厚度&P$1K1%Q15K"1'!'( 纳入标准#&1'有近视
角膜屈光手术史"且术前角膜形态正常*&<'术后进行
性视力下降" 最佳矫正视力 & H-.̀ 7800-7̀-b _)./(*
(7/)̀a"@9>?'低于 1K#*&$'符合 <#1P 年圆锥角膜与
扩张性角膜病全球共识

+ 1#,
中角膜扩张性疾病的诊断

标准*&"'半年内近视及散光进行性加重*&P'角膜厚
度!"## !'+3, *&5'平均角膜曲率"PP S*&3'角膜内皮细
胞密度 &-,b8̀I-*)(*7-**b-,.)̀a"&9S'! < ###个 '̂'<*
&%'术后 1 年随访资料完整( 排除标准# & 1'年龄V
"# 岁*&<'急性圆锥角膜合并角膜炎症)水肿)后弹力
层破裂*&$'青光眼患者*&"'有眼底疾病者*&P'全身
免疫性疾病患者*&5'甲状腺功能亢进者*&3'孕期及
哺乳期妇女(所有患者均有手术治疗意愿"术前均签
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表 A9去上皮快速 !BC术前与术后 AD 个月视力)屈光度比较&!E""#FDD'
G&8"'A9!-20&.#5-$-(*#5+&"&%+#,) &$/.'(.&%,#*'5,&,+58',?''$8'(-.'&$/

AD 2-$,15&(,'.&%%'"'.&,'/'0#,1'"#+23-((!BC&!E""#FDD'
时间 =9>?&;8MN?O' @9>?&;8MN?O' 球镜度&S' 柱镜度&S' C&&S'

术前 #K51Q#K"< #K<"Q#K<$ R<K1%Q<K"< R<6%$Q<6$2 R$65#Q<655

术后 1< 个月 #6"PQ#6$1 #61<Q#61P R<6#5Q<61# R<611Q1653 R$61<Q<6$1
!值 "6#P" "62P5 R#65%$ R$63<% R<63"<
"值 #6##1 U#6##1 #6P#< #6##1 #6#1<

!注#&配对 !检验'!9:;#角膜胶原交联*=9>?#裸眼视力*@9>?#最佳矫正视力*C&#等效球
镜度

!g8̀-#&i()0-b ![̀-.̀'!9:;#780,-(*78**(M-, 708..[*),c),M*=9>?#/,7800-7̀-b _)./(*(7/)̀a*@9>?#
H-.̀7800-7̀-b _)./(*(7/)̀a*C&#.BI-0)7(*-f/)_(*-,`

署知情同意书( 本研究严格遵循-赫尔辛基宣言."并
经陆军军医大学第一附属医院伦理委员会审核批准

&批文号#DZ<#<##5$'(
A6D!方法
A6D6A!去上皮快速 9:;手术!常规消毒铺巾"开睑
器开睑"表面麻醉下以 <#L乙醇浸泡角膜上皮 <# ."
刮除角膜上皮"用 #K1L核黄素 >)H-:O(B)b 制剂浸泡
角膜基质 1# '),"生理盐水冲洗干净"将患者移至快速
角膜交联仪&D:;CZCA&N"美国 ?_-b08公司'下"设置
紫外线照射能量为 3K< \̂7'<"辐照度为 $# 'X 7̂'<"
使用连续照射模式照射角膜 " '),"术后佩戴角膜绷
带镜&美国博士伦公司'(
A6D6D!手术用药!术后 P b 取角膜
绷带镜"常规点用左氧氟沙星滴眼液
" 次 b̂"持续 1 周*重组牛表皮生长
因子滴眼液 " 次 b̂"持续 P b*醋酸泼
尼松龙滴眼液 " 次 b̂"持续 < 周"改
为氯替泼诺滴眼液 " 次 b̂"每 < 周减
量 1 次"逐量递减至 1 次 b̂"持续 $
个月后停药( 嘱患者术后 $ 个月内
避免紫外线照射(
A6D6H!观测指标!分别于术前及术
后 1 周)1 个月)$ 个月)5 个月)1< 个月检测裸眼视力
&/,7800-7̀-b _)./(*(7/)̀a"=9>?')@9>?*采用 A8B78,
全自动综合验光仪&日本 A8B78, 公司'测量球镜度)柱
镜度)C&*采用 C)0)/.眼前节分析仪 &意大利 9C]公
司'测量角膜前表面最大曲率 &'(E)'/' c-0(̀8'-̀0a"
D'(E')角膜前表面平均曲率&'-(, c-0(̀8'-̀0a"D'')
角膜后表面 D')角膜前表面对称指数&.a''-̀0a),b-E
G08, "̀CFG')角膜后表面对称指数&.a''-̀0a),b-EH(7c"
CFH')最薄点角膜厚度 & Ì),,-.̀ 780,-(* Ì)7c,-.."
A9A')角膜总像差)高阶像差)慧差)三叶草像差)球
差*采用 ]B 8̀_/-光相干断层扫描 &8B )̀7(*78I-0-,7-
8̀'8M0(BIa"]9A'仪 &美国 ]B 8̀_/-有限公司'测量角
膜交联分界线深度*采用非接触眼压计 &日本 A8B78,
公司'测量眼压*采用 &9S测量仪&日本 A8B78, 公司'
测量 &9S*采用裂隙灯显微镜观察角膜炎性反应及角
膜上皮下雾状混浊&I(J-'情况(
A6H!统计学方法

采用 CiCC <$6# 统计学软件进行统计分析( 计
量资料经 CI(B)08[X)*c 检验证实呈正态分布"以 QQ=
表示*术前与术后 1< 个月各有效性及安全性指标差
异比较采用配对 !检验*术后不同时间点各指标差异
比较采用重复测量单因素方差分析"组间两两比较

采用 ;CS[!检验( 计数资料以百分数表示"手术前后
差异比较采用 !<

检验( "U#K#P 为差异有统计学
意义(

D9结果

D6A!手术有效性
D6A6A!手术前后视力及屈光度比较!术后 1< 个月
=9>?及 @9>?较术前显著提高"柱镜度及 C&较术前
显著下降"差异均有统计学意义&均 "U#K#P'*术前与
术后 1< 个 月 球 镜 度 比 较" 差 异 无 统 计 学 意 义
&"V#K#P'&表 1'(

术后 1< 个月 =9>?及 @9>?较术前均未下降"其
中 =9>?与术前相同者 % 眼"占 $5K"L"增加 1 行者 2

眼"占 "#K2L"增加 < 行者 < 眼"占 2K1L"增加 $ 行及
以上者 $ 眼"占 1$K5L*术后 1< 个月 @9>?与术前相
同者 < 眼"占 2K1L"增加 1 行者 1# 眼"占 "PK"L"增加
< 行者 5 眼"占 <3K$L"增加 $ 行及以上者 " 眼"占
1%K<L( 术前与术后 1< 个月不同柱镜度眼数分布比

较差异无统计学意义&!R T2K#%P""T#K#P2'&图 1'(
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构
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≤1.00 >1.00-2.00 >2.00-3.00 >3.00-4.00 >4.00
柱镜度（D）

术后12个月
术前

图 A9去上皮快速 !BC术前及术后 AD 个月不同柱镜度眼数分布情

况!!< T2K#%P""T#K#P2&!< 检验"*T<<'
@#4+.'A9 I#5,.#8+,#-$-(')'5?#,1/#(('.'$,%)"#$/.#%&"/#-0,'.5
8',?''$ 8'(-.' &$/ AD 2-$,15&(,'. &%%'"'.&,'/ '0#,1'"#+23-((

!BC!!< T2K#%P""T#K#P2 &!< -̀.̀" *T<<'
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fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

表 D9去上皮快速 !BC术后不同时间点视力)屈光度比较&!E""#FDD'
G&8"'D9!-20&.#5-$-(*#5+&"&%+#,) &$//#-0,'.&,/#(('.'$,,#2'0-#$,5&(,'.

&%%'"'.&,'/'0#,1'"#+23-((!BC&!E""#FDD'
时间 =9>?&;8MN?O' @9>?&;8MN?O' 球镜度&S' 柱镜度&S' C&&S'

术后 1 个月 #6P2Q#6"< #6<PQ#6<1 R<6<#Q<615 R<63PQ<6<2 R$651Q<6P%

术后 $ 个月 #6P"Q#6$< #6<1Q#6<< R<6<"Q<6#2 R<6P"Q<6#" R$6P1Q<6$P

术后 5 个月 #6P<Q#6"3 #61"Q#61P R<6#%Q<61$ R<6$#Q163% R$6<$Q<6$<

术后 1< 个月 #6"PQ#6$1 #61<Q#61P R<6#5Q<61# R<611Q1653 R$61<Q<6$1
<值 $6#$1 <6"3< #6#$" #6P$P #6125
"值 #6#3$ #6#53 #622< #65P2 #6%22

!注#&重复测量单因素方差分析'!9:;#角膜胶原交联*=9>?#裸眼视力*@9>?#最佳矫正视
力*C&#等效球镜度
!g8̀-# & ],-[d(a0-B-(̀-b '-(./0-.?g]>?' ! 9:;# 780,-(*78**(M-, 708..[*),c),M* =9>?#
/,7800-7̀-b _)./(*(7/)̀a*@9>?#H-.̀7800-7̀-b _)./(*(7/)̀a*C&#.BI-0)7(*-f/)_(*-,`

表 H9去上皮快速 !BC术前与术后 AD 个月角膜地形图各参数比较&!E""#FDD'
G&8"'H9!-20&.#5-$-(%-.$'&",-0-4.&01) /&,& 8',?''$8'(-.'&$/AD 2-$,15

&(,'.&%%'"'.&,'/'0#,1'"#+23-((!BC&!E""#FDD'

时间
前表面

D'(E&S'
前表面

D'&S'
后表面

D'&S'
CFG&S' CFH&S' A9A&!''

术前 "2651QP623 "1655Q<623 R563%Q#63# P6%PQ"61% 16$$Q16<2 "13633Q1"6<%

术后 1< 个月 "%6$3QP6%# "16"2Q$6#" R561PQ$6#P P6$5Q"6#3 16<2Q16<1 "1<6"1Q116P1
!值 P62"2 <6<3% R#62%% <6312 #6%51 #6%<#
"值 U#6##1 #6#$$ #6$$P #6#1" #6"## #6"<<

!注#&配对 !检验'!9:;#角膜胶原交联*D'(E#最大角膜曲率*D'#平均角膜曲率*CFG#角膜前
表面对称指数*CFH#角膜后表面对称指数*A9A#最薄点角膜厚度
!g8̀-#&i()0-b ![̀-.̀'!9:;#780,-(*78**(M-, 708..[*),c),M*D'(E#'(E)'/'c-0(̀8'-̀0a*D'#'-(,
c-0(̀8'-̀0a*CFG#.a''-̀0a),b-EG08, *̀CFH#.a''-̀0a),b-EH(7c*A9A# Ì),,-.̀780,-(*̀I)7c,-..

表 J9去上皮快速 !BC术前及术后 AD 个月像差均方根值比较&!E""!2"#FDD'
G&8"'J9!-20&.#5-$-(.--,2'&$5K+&.'/&8'..&,#-$58',?''$8'(-.'&$/

AD 2-$,15&(,'.&%%'"'.&,'/'0#,1'"#+23-((!BC&!E""!2"#FDD'
时间 总像差 总高阶像差 慧差 三叶草像差 球差

术前 <63$Q1611 <6<%Q#6%1 16"<Q#6%% #6P%Q#6$3 #632Q#6P"
术后 1< 个月 <65<Q#62% 162$Q#6%< 16$2Q#6%2 #6P"Q#6$# #63$Q#6"%
!值 161$1 165P5 #6<51 161"3 163%%
"值 #6<3" #611" #6323 #6<55 #6#2#

!注#&配对 !检验'!9:;#角膜胶原交联
!g8̀-#&i()0-b ![̀-.̀'!9:;#780,-(*78**(M-, 708..[*),c),M

!!术后 1)$)5)1<个月 =9>?)@9>?)球镜度)柱镜度及
C&总体比较差异均无统计学意义&均"V#K#P'&表 <'(
D6A6D!手术前后角膜地形图各参数比较!术后 1< 个
月角膜前表面 D'(E)前表面 D')CFG明显低于术前值"
差异均有统计学意义&均 "U#K#P'*术前与术后 1< 个
月后表面 D')CFH)A9A比较"差异均无统计学意义&均
"V#K#P'&表 $'(
D6A6H!手术前后像差比较!术前与术后 1< 个月总像
差)总高阶像差)慧差)球差及三叶草像差均方根值比
较"差异均无统计学意义&均 "V#6#P'&表 "'(
D6D!手术安全性

术前与术后 1< 个月眼压)&9S比较"差异均无统
计学意义&均 "V#6#P'&表 P'(

表 L9去上皮快速 !BC术前与术后 AD 个月眼压和 M!I比较
&!E""#FDD'

G&8"'L9!-20&.#5-$-(#$,.&-%+"&.0.'55+.'&$/'$/-,1'"#&"
%'""/'$5#,) 8',?''$8'(-.'&$/AD 2-$,15&(,'.&%%'"'.&,'/

'0#,1'"#+23-((!BC&!E""#FDD'

时间 眼压&''YM' &9S&个 '̂'< '

术前 2611Q165" < <$"6P5Q$#"62%

术后 1< 个月 26"3Q<6#< < <$16P<Q<1$65"

!值 R16"2< 16P"1

"值 #61P# #6$%<

!注#&配对 !检验'!9:;#角膜胶原交联*&9S#角膜内皮细胞密度!
1 ''YMT#K1$$ ci(
! g8̀-# & i()0-b ![̀-.̀' ! 9:;# 780,-(*78**(M-, 708..[*),c),M* &9S#
-,b8̀I-*)(*7-**b-,.)̀a!1 ''YMT#K1$$ ci(

术后 P b 摘去角膜绷带镜时"13
眼上皮完全修复"占 33K<3L*" 眼点
状上皮脱落"占 <<K3$L*1 眼轻度上
皮缺损"占 "KPPL( 术后 1" b"所有
术眼角膜上皮完全修复( 术后 1 个
月"" 例 % 眼出现 #KPW< 级 I(J-"经
糖皮质激素冲击治疗后"术后 $ 个月
复查 I(J-均减退或消失"未出现
=9>?及 @9>?下降(

眼前节 ]9A检查显示"术后 1
个月 5 例 11 眼在角膜基质 <1< W
$$5 !'处查见明显角膜交联分界
线"平均深度 &<%PK"#QP1K51'!'*
术后 $ 个月角膜交联分界线逐渐变
淡"术后 1< 个月角膜交联分界线进
一步变浅至不明显&图 <'(

H9讨论

角膜屈光术后的角膜扩张是一

种相对罕见的近视手术严重并发症"
将导致患者视力严重受损"其发生率
为 #K#<LW#K5#L+ 11R1<, ( 隐匿性圆
锥角膜)健康角膜变异)高度近视散
光)角膜较薄)术后剩余角膜基质床
薄)剩余角膜基质厚度 切̂削角膜基

质厚度比值过小)增效手术及眼压过
高等已被确定为角膜屈光手术后引

发角膜扩张的危险因素
+ P"1$, ( 揉眼)

年龄较小和怀孕等也可能是继发性

角膜扩张的危险因素( 不同角膜屈
光手术方式的角膜扩张发病率亦不
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图 D9同一术眼去上皮快速 !BC术后不同时期前节 :!G图像!
?#术后 1 个月"角膜交联分界线较为明显"深度为 <2" W$<" !'!
@#术后 $ 个月"角膜交联分界线较前变淡!9#术后 5 个月"角膜交
联分界线隐约可见!S#术后 1< 个月"角膜交联分界线进一步变
浅!红色箭头之间为角膜交联分界线范围
@#4+.'D9 7$,'.#-.5'42'$,:!G #2&4'5-(-$'')'#$/#(('.'$,
0'.#-/5&(,'. &%%'"'.&,'/ '0#,1'"#+23-((!BC! ?# AI- 780,-(*
b-'(07(̀)8, *),-d(.8H_)8/.d)̀I (b-B Ì 8G<2"R$<" !' 8,-'8, Ì
(G̀-0./0M-0a!@#AI-780,-(*b-'(07(̀)8, *),-d(.*)MI -̀0$ '8, Ì.(G̀-0
./0M-0a!9#AI-780,-(*b-'(07(̀)8, *),-d(.G(), *̀a_).)H*-5 '8, Ì.
(G̀-0./0M-0a!S#AI-780,-(*b-'(07(̀)8, *),-78, )̀,/-b 8̀H-*)MI -̀01<
'8, Ì.(G̀-0./0M-0a!AI-0-M)8, H-̀d--, Ì-0-b (008d.),b)7(̀-b Ì-
780,-(*b-'(07(̀)8, *),-

同"其中 ;?CFD术后的发生率较其他手术方式稍高*
CNF;&手术由于具备更小的角膜切口且更好地保留了
角膜前部的胶原纤维"其术后角膜生物力学稳定性优
于 ;?CFD+ 1", ( 近几年也有 CNF;&术后角膜扩张病例
的报道

+ 1PR15, ( 在本研究中"主要为 ;?CFD术后患者发
生角膜扩张"占 %5K$5L"CNF;&术后角膜扩张患者较
少"占 1$K5"L"未见表层术后发生角膜扩张者(

9:;是一种通过核黄素和紫外线激发诱导角膜
胶原纤维交联从而提高角膜生物力学稳定性的手术方

式( X8**-,.(c 等 + 13,
在 <##$ 年首次将 9:;用于治疗

圆锥角膜( <##P 年"D8I*I((.等 + 1%,
首次应用 9:;治

疗 ;?CFD术后角膜扩张"治疗后患者角膜曲率显著降
低"角膜扩张得到有效控制"未再进展( 目前 9:;已
被广泛应用于进行性圆锥角膜以及近视术后角膜扩张

的治疗
+ 12, *而快速去上皮 9:;将辐照度提高"从而大

大缩短手术操作时间
+ <#, (

本研究发现"去上皮快速 9:;术后大部分患者的
=9>?及 @9>?得到了不同程度的提高"柱镜度及 C&
较术前显著下降"角膜前表面 D'(E)前表面 D')CFG亦

显著下降"A9A稳定无显著变化*在随访的 1 年期内"
术眼屈光状态及角膜地形图各指标均趋于稳定"说明
去上皮快速 9:;具有良好的有效性"能够显著改善患
者的屈光状态"降低角膜曲率"改善角膜不规则散光"
显著提高术后的 =9>?及 @9>?"同时能有效阻止角
膜扩张的进展*这与 A8,M等 + <1,

报道的 9:;术后角膜
不规则散光显著改善)视力提高的结果一致(

对于 9:;术后像差的变化"目前不同研究者得出
的结论不尽相同( h0--,.̀-), 等 + <<,

研究发现"9:;治
疗后"圆锥角膜及角膜扩张患者的高阶像差明显降低"
尤其是彗差得到显著改善( 而 ]'(0等 + <$,

对圆锥角膜

患者行去上皮快速 9:;"发现术眼术后球面像差)垂
直彗差和三叶草像差均显著降低"但总像差和总高阶
像差改变并不明显( 本研究发现"去上皮快速 9:;术
后总像差)总高阶像差)慧差)三叶草像差)球差均无明
显变化"这一结果可能与本研究样本量较小有关(

角膜交联分界线是核黄素作用深度的重要标志(
本研究中"部分患者于术后 1 个月检测到角膜基质中
后 1 $̂ W< $̂ 处有明显的角膜交联分界线"深度为
<1<W$$5 !'( C/H(.),MI-等 + <$,

研究发现"角膜交联分
界线一般出现在角膜基质中央 $##W$<# !'处"并且
中央作用的深度大于周边深度"因此为避免损伤角膜
内皮)晶状体及眼内其他结构"建议交联时角膜厚度应
大于 $<P !'( 本研究将纳入角膜厚度设为 "## !'
以上"保证交联时厚度大于 $"# !'"未发现术后内皮
细胞丢失)继发性白内障)皮质类固醇性高眼压或继发
性青光眼等严重并发症发生"说明去上皮快速 9:;手
术安全性好( 值得注意的是"去上皮快速 9:;有发生
角膜 I(J-的风险( >8/*M(0)等 + <",

报道了 1 例 9:;治
疗双眼 CNF;&术后角膜扩张的 $< 岁男性患者"在治
疗后右眼出现严重 I(J-"导致远视漂移及散光( 本研
究中有 % 眼&占 $5K$5L'出现了不同程度的 I(J-"一
方面由于上皮修复过程中有发生 I(J-的风险*另一方
面"我们观察到出现 I(J-患者的角膜交联分界线较未
出现 I(J-的患者更为明显"通过皮质类固醇冲击治疗
后 I(J-逐渐消退"其角膜交联分界线也逐渐变淡至不
明显"推测术后角膜混浊可能与角膜交联分界线的出
现相关( 通过糖皮质激素滴眼液点眼治疗后所有患者
I(J-均消失"未出现明显远视漂移及散光加重"未影响
视力"因此去上皮快速 9:;术后足量)规则)持续的糖
皮质激素点眼是预防 I(J-的有效手段 + <P, (

目前对于选择去上皮还是跨上皮 9:;治疗并没
有统一的标准( 跨上皮交联治疗无需去掉角膜上皮"
术中对角膜的影响更小"患者术后的反应更轻"术后恢
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复更快( 而去上皮更有利于角膜基质对核黄素的吸
收"从而增强了角膜胶原的交联强度( &0(.*(, 等 + <5,

通过临床对照研究发现"跨上皮快速 9:;阻止圆锥角
膜进展的有效率仅约为去上皮快速 9:;的 3#L( 大
量研究证实"去上皮较跨上皮快速 9:;术后角膜曲率
下降更明显

+ <3R<%, ( 黄晓静等 + <2,
研究发现"去上皮快

速 9:;治疗圆锥角膜后"患者的角膜厚度)泪膜破裂
时间与角膜上皮愈合时间均呈负相关"而角膜平均曲
率)最小角膜曲率与角膜上皮愈合时间均呈正相关(
本研究中观察到大部分患者术后 P b 角膜上皮完全修
复"术后 1" b 所有患者上皮均完全修复(

综上"去上皮快速 9:;治疗角膜屈光术后的角膜
扩张"具有良好的有效性及安全性"能显著提高患者术
后视力"改善角膜不规则散光"降低角膜曲率"有效阻
止角膜扩张进展"但是术后存在发生 I(J-的风险"需
要足量)规则地使用糖皮质激素滴眼液以防治 I(J-(
本研究尚存在一定局限性"一方面缺乏角膜生物力学
性能方面的检测数据"另一方面受病例数量及随访时
间的限制"未来仍需要更大样本量和更长时间的随访
对本研究结果进行验证(
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1<%&11' j1P15R1P<56S]F#1#61#15 +̂68BI Ì(6<#<16#"6#126
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c-0(̀8')*-/.).#G),)̀-[-*-'-,`(,(*a.).+ \,6\9(̀(0(7̀ O-G0(7̀ C/0M"
<#1"""#&5' j231R2%#6S]F#1#61#15 +̂6+70.6<#1$6#%6#5P6

+1P, C(7Ib-_h" C(7Ib-_NC" C(7Ib-_O" -̀ (*6=,)*(̀-0(*780,-(*-7̀(.)(
G8**8d),M.'(**[),7).)8, *-, )̀7/*--È0(7̀)8, + \,6\9(̀(0(7̀ O-G0(7̀
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