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K:,.7/23I/2KGJ测量角膜厚度的可重复性
及其与 $24,5<5B"I3854,2KGJ的一致性研究
苏小连!吴文静!王雁

!!#摘要$!背景!角膜厚度测量对角膜屈光手术和眼病的诊断具有重要意义'K:,.7/23I/2KGJ是测量角
膜厚度的新型频域 KGJ'了解其测量角膜厚度的可重复性及其与目前常用的 $24,5<5B"I3854,2KGJ的一致
性'有助于对其临床应用价值进行客观评价(!目的!评价 K:,.7/23I/2KGJ测量角膜厚度的可重复性'分析
其与 $24,5<5B三维眼前节分析诊断系统"I3854,2KGJ测量角膜厚度的一致性(!方法!选取 XR 例拟行角膜
屈光手术的近视患者的右眼'分别用 K:,.7/23I/2KGJ"$24,5<5B"I3854,2KGJ对角膜最薄点"中央点和距角
膜中央 L BB的 M*(("O*(("Q*(("L'*(( 位进行厚度测量'采用组内相关系数%HGG&对 K:,.7/23I/2KGJM 次
测量的可重复性进行分析'采用 W+546A%+,B54 一致性检验分析 K:,.7/23I/2KGJ与 $24,5<5B"I3854,2KGJ的
一致性)对 K:,.7/23I/2KGJ所测 Y 个象限的平均角膜厚度进行分析(!结果!K:,.7/23I/2KGJ在 O 个点的
M 次角膜厚度测量结果差异无统计学意义%Ka( R̀XO&'角膜最薄点"中央点"距角膜中央半径 L BB的 M*(("
O*(("Q*(("L'*(( 位 HGG分别为 QQ Q̀'Z"QQ Q̀QZ"QQ Q̀OZ"QQ Q̀QZ"QQ Q̀QZ和 QQ Q̀NZ)K:,.7/23I/2KGJ"
I3854,2KGJ"$24,5<5B在 O 个点所测的角膜厚度值组间比较差异均有统计学意义 %Ka( (̀(("( (̀(L"( (̀(("
( (̀(M"( (̀('"( (̀((&( 两两比较结果显示'K:,.7/23I/2KGJ所测 O 个点角膜厚度值比 $24,5<5B测量值平均
低 'X '̀( #B'差异均有统计学意义 %Ka( (̀(("( (̀(L"( (̀(("( (̀(M"( (̀(X"( (̀((&'一致性检验差异较大(
K:,.7/23I/2KGJ测量的角膜厚度与 I3854,2KGJ比较'除 L'*(( 位差异有统计学意义%Ka( (̀LO&外'其余各
点差异均无统计学意义%KaL (̀(("( X̀XN"( '̀MQ"L (̀(("L (̀((&'一致性较好( $24,5<5B所测角膜厚度值比
I3854,2KGJ测量值平均高 LX (̀L #B'除中央点差异无统计学意义%Ka( (̀RO&外'其余各点差异均有统计学
意义%Ka( (̀(Q"( (̀(R"( (̀MX"( (̀LN"( (̀(Y&'一致性较差( K:,.7/23I/2KGJ所测 Y 个象限平均角膜厚度颞
下象限最薄者 'M 例'占 RL L̀LZ'上方和鼻上象限最厚者各 'L 例'分别占 XO ÒOZ(!结论!K:,.7/23I/2KGJ
测量角膜厚度重复性好'其测量值与 I3854,2KGJ一致性好'但与 $24,5<5B测量角膜厚度一致性差异较大'互
相替代使用时应慎重( K:,.7/23I/2KGJ所测各象限平均角膜厚度大多数颞下象限最薄'鼻上"上方象限较厚(!
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!!3*#"'&#"4B'&C2"-+014&258/12B24,.9<.1425+,-3<=428838.90125,8304393<54<29.1,-2628304 .9
12915<,3728/1021C546 ,-263504.838.92C263825828'B258/13402>/3:B24,8546 ,2<-4.+.0C6272+.: 15:36+C34 12<24,
C2518?K:,.7/23I/2KGJ38542D912>/24<CA6.B534 .:,3<5+<.-2124<2,.B.015:-C%KGJ&',.<.B:5123,8128/+,8D3,-
,-.82.9$24,5<5B 546 I3854,2KGJ38-2+:9/+,..;P2<,372+C588288,-2<+343<5+75+/2.9K:,.7/23I/2KGJ?!
;3D/&#$)/!J-388,/6CD58,.34728,305,2,-212:25,5;3+3,C.9<.1425+,-3<=4288B258/12B24,D3,- K:,.7/23I/2KGJ
546 ,-2<.B:515,;3+3,CD3,- $24,5<5B,-122A63B2483.45+54,213.1820B24,545+C83863504.8,3<8C8,2B546 I3854,2KGJ?
H4 5663,3.4',-388,/6C5,,2B:,26 ,.545+Cd2,-2638,13;/,3.4 .95721502<.1425+,-3<=428834 25<- >/56154,;CK:,.7/2
3I/2KGJ?!E/#.-1*!J-2<.1425+,-3<=428828.9,-2<.1425+,-34428,:.34,',-2<24,15+:.34,546 M*(('O*(('
Q*(('L'*(( d.428L BB5D5C91.B,-2<24,21.9,-2<.1425D212B258/126 34 XR 130-,2C28.9XR 8/;P2<,8D3,- BC.:35
/8340K:,.7/23I/2KGJ'$24,5<5B546 I3854,2KGJ34 J354P34 @C2E.8:3,5+?H4,21<+588<.112+5,3.4 <.2993<324,%HGG&
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D58/826 ,.545+Cd2,-212:25,5;3+3,C.9B258/12B24,;CK:,.7/23I/2KGJ?J-250122B24,8;2,D224 K:,.7/23I/2
KGJ546 $24,5<5B.1I3854,2KGJD212275+/5,26 ;CW+546A%+,B54 ,28,?J-2<.1425+5125.9L (̀\' R̀ BB5D5C91.B
,-2<24,21D586373626 34,.230-,>/56154,8546 ,-25721502<.1425+,-3<=4288.925<- >/56154,D58B258/126 546
545+C838D3,- K:,.7/23I/2KGJ?!>/*+(#*!V.8304393<54,63992124<2D589./46 34 <.1425+,-3<=428875+/289.1M
,3B28;CK:,.7/23I/2KGJ %Ka( R̀XO &?J-2HGG ;CK:,.7/23I/2KGJD58QQ Q̀'Z' QQ Q̀QZ' QQ Q̀OZ'
QQ Q̀QZ'QQ Q̀QZ 546 QQ Q̀NZ 5,,-2<.1425+,-34428,:.34,',-2<24,15+:.34,546 M*(('O*(('Q*(('L'*(( d.428
128:2<,372+C?J-212D2128304393<54,63992124<285B.40,-2M =3468.9B2,-.68%Ka( (̀(('( (̀(L'( (̀(('( (̀(M'
( (̀(''( (̀((&?J-2B258/126 75+/28.9K:,.7/23I/2KGJD2128304393<54,+C+.D21B254 'X '̀( #B,-54 ,-.82.9
$24,5<5B %Ka( (̀(('( (̀(L'( (̀(('( (̀(M'( (̀(X'( (̀((&';/,.4+C,-275+/25,L'*(( d.42.9K:,.7/23I/2KGJ
D58273624,+C62<+3426 34 <.B:5138.4 D3,- ,-5,.9I3854,2KGJ%Ka( (̀LO &',-212D2124.8304393<54,63992124<28
;2,D224 5++,-2.,-21d.428%KaL (̀(('( X̀XN'( '̀MQ'L (̀(('L (̀((&?f-3+2,-2B254 <.1425+,-3<=428875+/291.B
$24,5<5B+.D26 ;CLX (̀L #B 34 <.B:5138.4 D3,- I3854,2KGJ'5++d.428-56 8304393<54,63992124<28%Ka( (̀(Q'
( (̀(R'( (̀MX'( (̀LN'( (̀(Y& 2U<2:,,-2<24,15+:.34,%Ka( (̀RO&?W5826 .4 ,-2K:,.7/23I/2KGJ',-2,-34428,
d.42D585,,2B:.15+>/56154,34 'M 2C28%5<<./4,3409.1RL L̀LZ& 546 5,8/:213.1>/56154,.18/:214585+>/56154,
34 'L 2C28% ;.,- 5,XO ÒOZ& ?!F-0&(+*$-0*!K:,.7/23I/2KGJB258/12B24,.9<.1425+,-3<=428838.9-30-
12:25,5;3+3,C546 38<.4838,24,D3,- I3854,2KGJ34 BC.:3<2C2?K:,.7/23I/2KGJ8-.D8273624,63992124<291.B
$24,5<5B34 ,-2B258/12B24,.9<.1425+,-3<=4288?J-2,-34428,:.34,.9,-2<.142538B534+C34 ,-2349213.1,2B:.15+
>/56154,546 ,-2,-3<=28,:.34,38<.BB.4+C34 8/:213.1>/56154,546 4585+8/:213.1>/56154,;5826 .4 K:,.7/23I/2
KGJ?!

!5/6 7-"1*"4 W3.AB258/12B24,) G.1425,-3<=4288) &C.:35) K:,.7/23I/2KGJ) $24,5<5B) I3854,2KGJ

!!近年来'眼科检查技术及相关设备发展迅速'测量
角膜厚度的仪器及方法更是呈现多样化'角膜厚度测
量是眼科的基本检查'可用于辅助诊断角膜疾病"青光
眼

+L\', "评估眼压 +M,
等( 全角膜厚度的精确测量是角

膜屈光手术前的关键检查'对于术前患者的筛查"术式
的选择"手术的设计"术后观察等具有重要意义(
K:,.7/23I/2KGJ采用傅立叶域%频域&KGJ技术'具
有分辨率高"前后节一体等特点'但是其测量角膜厚度
的可重复性及其与 $24,5<5B三维眼前节分析诊断系
统"I3854,2KGJ测量结果的一致性尚不清楚( 本研究
通过对近视人群角膜厚度的测量来评估 K:,.7/23I/2
KGJ测量角膜厚度的可重复性'并对 K:,.7/23I/2
KGJ"$24,5<5B"I3854,2KGJM 种仪器测量角膜厚度的
一致性进行比较'以期指导临床应用(

84资料与方法

8?84资料

8?8?84一般资料!前瞻性研究( 收集 '(LM 年 M 月 '(0
'R 日于天津市眼科医院拟行屈光手术的近视患者 XR
例'其中男 LM 例'女 M' 例)年龄 LY _RM 岁'平均 'O
岁( 纳入标准*年龄oLY 岁)近 ' 年近视度数稳定%波
动在k( R̀ #&)裂隙灯显微镜检查无异常( 排除标准*
近期有眼部刺激症状)有软性或硬性角膜接触镜佩戴
史)有除近视外的其他眼部疾患( 均取右眼为试验眼'
分别用 K:,.7/23I/2KGJ"$24,5<5B"I3854,2KGJ测量
所有患眼的角膜厚度( 所有患者均知晓本研究目的'

检查前均签署知情同意书(
8?8?94主要仪器4N(Q(( 型 $24,5<5B三维眼前节分
析诊断系统%软件版本*L L̀NX1'N'德国 K</+/8公司&'
采用波长 XNR 4B蓝色 @̂#二极管光源'应用旋转
F<-23B:9+/0摄像机'旋转摄像获取眼前节多重图像'
产生眼前节三维立体图'从 (y到 LY(y旋转拍摄裂隙
像'一次扫描采集 R( 张 F<-23B:9+/0图像'每张相片可
获取 R(( 个真实的高度点'通过特定的角度全部编辑
使每个层面产生 'R ((( 个真实的高度点'从而获取
MO(y眼前节三维图像'并在角膜中心获得较多的测量
点

+X\R, ( $24,5<5B可测量分析角膜厚度"角膜前后表
面地形图" F<-23B:9+/0眼前节图像"晶状体"眼前房
等'对其测量角膜厚度的精确性已有多位学者做过分
析'认为 $24,5<5B角膜测厚值与超声测量相当且精确
率可达kR #B+O\N, (

K:,.7/23I/2KGJ%美国 K:,.7/2公司 &"I3854,2
KGJ%德国 G51+i2388公司&是频域 KGJ'其扫描速度
快'是时域 KGJ的 R( _O( 倍'具有更高的准确性( 采
用 KGJ技术'基于光学干涉测量法分别使用L ML( 4B
和 YM( _YR( 4B红外线对眼前节进行 MO(y扫描成像'
把光束射到被检测的组织或标本'光束被不同距离的
显微结构反射'通过测量反射光束的延迟时间'可以无
创地测量组织或者标本的纵向内部结构'在不同的横
向位置上进行连续的轴向%纵向&距离测量'然后把获
得的信息显示为二维的横截面图像'L 次测量即可获
得暴露角膜区域每个点的厚度值(
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8?94方法
8?9?84检查方法4$24,5<5B测量患者的角膜厚度(
为避免外来光源干扰成像'在暗室中自然瞳孔状态下
采集数据'嘱患者下颌置于下颌垫上'前额靠住前额条
带'注视固视目标'操作者调节操作杆瞄准'嘱患者瞬
目后立即对焦自动测量角膜厚度( 只接受成像质量显
示.Kg/且角膜暴露区域大于 Y BB的检测结果(

I3854,2KGJ测量患者的角膜厚度( 嘱患者下颌
置于下颌垫上'前额靠住前额条带'注视固视目标'操
作者调节位置按钮'使患者的角膜中央区位于绿色定
位框中'调节角膜反射光带居中"明亮时采集信息'只
接受角膜暴露区域大于 O BB直径的测量结果(

K:,.7/23I/2KGJ测量患者的角膜厚度( 嘱患者
下颌置于下颌垫上'前额靠住前额条带'注视固视目
标'操作者调节操纵杆'使患者角膜位于 ' 条定位线中
间'调节角膜反光带居中"明亮时采集信息'右眼连续
测量 M 次'仅接受测量质量显示.好/且角膜暴露区域
大于 O BB直径的测量结果(
8?9?94参数设计4运用 K:,.7/23I/2KGJ"$24,5<5B"
I3854,2KGJ进行角膜厚度测量'选取角膜最薄点"角
膜中央点和距角膜中央半径 L BB的 M*(("O*(("
Q*(("L'*(( 共 O 个点的角膜厚度进行比较( 其中'首
先对运用 K:,.7/23I/2KGJM 次测量的结果进行分
析'比较其测量角膜厚度的可重复性)然后对 K:,.7/2
3I/2KGJ"$24,5<5B和 I3854,2KGJM 种不同仪器测量
角膜厚度的一致性进行比较(

将被测角膜距中央半径 L (̀ _' R̀ BB区域均分
为 Y 个象限'每个象限为 XRy'角膜\'' R̀y子午线 _
r'' R̀y子午线为鼻侧象限'顺时针依次类推分别为鼻
下"下方"颞下"颞侧"颞上"上方"鼻上象限%图 L&( 运
用 K:,.7/23I/2KGJ进行角膜厚度测量可获得各象限
的平均角膜厚度值'所有患者右眼重复测量 M 次'测量
质量均显示.好/'取 M 次测量的平均值'对各象限的
平均角膜厚度进行分析(
8?:4统计学方法

采用 F$FF LN?( 统计学软件进行统计分析(
K:,.7/23I/2KGJM 次测量的差异比较采用重复测量
的方差分析%$3++53跟踪&'M 次测量间的可重复性评估
采用组内相关系数 %34,21<+588<.112+5,3.4 <52993<324,'
HGG&)K:,.7/23I/2KGJ"$24,5<5B"I3854,2KGJ间测
量结果的比较采用单因素方差分析'两两比较采用
F̂#A-检验( M 种检测方法的一致性评估采用 W+546A

%+,B54 一致性检验( Kp( (̀R 为差异有统计学意义(
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图 84距角膜中央半径 8 Û _9 2̂ <<区域均分为 ` 个象限!+*距
角膜中央半径 L BB圆!,*距角膜中央半径 ' R̀ BB圆
!

94结果

9?84K:,.7/23I/2KGJ测量角膜厚度的可重复性
K:,.7/23I/2KGJ测量角膜厚度的结果见表 L'O

个点的 M 次测量结果差异无统计学意义 %Ja( Ò(O'
Ka( R̀XO&( K:,.7/23I/2KGJ测量角膜厚度具有高
度的可重复性(

表 84;,#-)+/$]+/;F[重复测量 : 次角膜厚度结果%!J"&

测量

次数

角膜最薄点

厚度 %#B&
角膜中央点

厚度 %#B&

距角膜中央 L BB区各点角膜厚度 %#B&

M*(( O*(( Q*(( L'*((

第 L 次 RLR R̀Yk'N R̀Q R'R L̀Lk'N X̀N RMX M̀Lk'N Q̀O R'O X̀Xk'N ÒX R'X ǸLk'Y (̀X RMO M̀Lk'Y R̀Q
第 ' 次 RLO M̀Yk'N Q̀R R'X Q̀Yk'Y (̀( RMX (̀(k'N L̀M R'O ỲXk'N ǸY R'R '̀Nk'Q M̀O RMN X̀Xk'Q (̀X
第 M 次 RLN X̀(k'N ỲY R'X ǸMk'O Q̀R RMM (̀Xk'N Q̀R R'O Ỳ'k'N ỲX R'X ÒQk'Q X̀N RMO R̀Ok'Q '̀N
HGG%Z& QQ Q̀' QQ Q̀Q QQ Q̀O QQ Q̀Q QQ Q̀Q QQ Q̀N

!注*HGG*组内相关系数

9?94M 种仪器测量角膜厚度比较
K:,.7/23I/2KGJ"I3854,2KGJ"$24,5<5B所测角

膜厚度在 O 个点组间差异均有统计学意义%Ka( (̀(("
( (̀(L" ( (̀((" ( (̀(M" ( (̀('" ( (̀(( &( K:,.7/23I/2
KGJ在 O 个点所测角膜厚度均小于 $24,5<5B'差异均
有统计学意义%Ka( (̀(("( (̀(L"( (̀(("( (̀(M"( (̀(X"
( (̀((&)K:,.7/23I/2KGJ与 I3854,2KGJ比较'除
L'*((位差异有统计学意义 %Ka( (̀LO&外'其余各点
差异均无统计学意义%KaL (̀(("( X̀XN"( '̀MQ"L (̀(("
L (̀((&)$24,5<5B与 I3854,2KGJ比较'除中央点差异
无统计学意义%Ka( (̀RO&外'其余各点差异均有统计
学意 义 % Ka( (̀(Q" ( (̀(R" ( (̀MX" ( (̀LN" ( (̀(Y &'
$24,5<5B所测角膜厚度值比 I3854,2KGJ平均高
LX (̀L #B%表 '&(
9?:4K:,.7/23I/2KGJ与 $24,5<5B测量角膜厚度的
一致性比较
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表 94;,#-)+/$]+/;F["A/0#'&'<"]$*'0#/;F[测量角膜厚度组间比较%!J"&

测量仪器
角膜最薄

点厚度 %#B&
角膜中央

点厚度 %#B&

距角膜中央 L BB区各点角膜厚度 %#B&

M*(( O*(( Q*(( L'*((

K:,.7/23I/2KGJ RLO X̀Rk'N '̀M R'( (̀Qk'N L̀X R'O L̀Nk'N R̀M R'R (̀Rk'N X̀R R'R (̀Mk'N Ò' R'X ÒXk'N X̀N
$24,5<5B RMY Ỳ(k'R Q̀N5 RXL Ỳ(k'R ǸX5 RRX X̀Nk'R R̀N5 RXX L̀Yk'O R̀(5 RXX L̀Yk'O X̀L5 RRQ '̀'k'O L̀R5

I3854,2KGJ R'L X̀(k'Y Ò'; R'Y M̀Lk'N ÒO RMO '̀Xk'Y (̀L; R'Q R̀Ok'N (̀N; R'N Ỳ'k'Y Ò(; RXL '̀Xk'Q R̀R5;

J Y M̀'X N X̀QX L' ÒXR O L̀OO O M̀XL LN X̀NM
K ( (̀(( ( (̀(L ( (̀(( ( (̀(M ( (̀(' ( (̀((

!注*与 K:,.7/23I/2KGJ比较'5Kp( (̀R)与 $24,5<5B比较'; Kp( (̀R %单因素方差分

析' F̂#A-检验&

K:,.7/23I/2KGJ测量的角膜厚度值比 $24,5<5B
测量的角膜厚度值平均低 'X '̀( #B'' 种仪器所测角
膜厚度差值的 QRZ可信区间为 O X̀' _XL Q̀Y #B'K:,.7/2
3I/2KGJ与 $24,5<5B测量角膜厚度的一致性差异较
大%图 '&(
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差
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60.00

40.00

20.00

0.00

均值+1.96标准差=41.98

差值均数24.20

均值-1.96标准差=6.42

480.00500.00520.00540.00560.00580.00600.00620.00
OptovueiVueOCT与Pentacam所测角膜厚度的均值（μm）

图 94;,#-)+/$]+/;F[与 A/0#'&'<测量角膜厚度的一致性比较
%W+546A%+,B54 一致性检验&
!

9?G4K:,.7/23I/2KGJ和 I3854,2KGJ测量角膜厚度
的一致性比较!!

K:,.7/23I/2KGJ测量的角膜厚度值比 I3854,2
KGJ测量的角膜厚度值平均低 N ỲO #B'' 种仪器所测
角膜厚度差值的 QRZ可信区间为\O ỲQ _'' ÒL #B'
K:,.7/23I/2KGJ与 I3854,2KGJ测量角膜厚度的一
致性较好%图 M&(

Op
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T
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测
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膜
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度
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差
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μm
） 40.00
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-10.00

-20.00

均值+1.96标准差=22.61

差值均数7.86

450.00 500.00 550.00 600.00 650.00
OptovueiVueOCT与VisanteOCT所测角膜厚度的均值（μm）

均值-1.96标准差=6.89

图 :4;,#-)+/$]+/;F[与 ]$*'0#/;F[测量角膜厚度的一致性
比较%W+546A%+,B54 一致性检验&

9?24K:,.7/23I/2KGJ所测 Y 个象限角膜
平均厚度分析

对角膜 Y 个象限的平均厚度进行分
析'颞下象限最薄者 'M 例'占 RL L̀LZ'颞
侧象限最薄者 LO 例'占 MR R̀RZ'鼻下象限
最薄者 ' 例'占 X X̀XZ'下方象限最薄者 M
例'占 O ÒOZ'鼻侧象限最薄者 L 例'占
' '̀'Z'上方"鼻上"颞上象限最薄者 ( 例(
上方和鼻上象限最厚者各 'L 例'分别占

XO ÒOZ'鼻下象限最厚者 ' 例'占 X X̀XZ'颞上象限
最厚者 L 例'占 ' '̀'Z'颞侧"颞下"下方"鼻侧象限最
厚者 ( 例( 正常人角膜多数颞下象限最薄'上方"鼻上
象限最厚(

:4讨论

角膜厚度的测量对眼部疾病的诊断和屈光手术的

实施均具有非常重要的意义( 圆锥角膜患者的角膜呈
锥形突出"变薄'且最薄点一般位于颞下方 9Y, '对角膜
厚度从最薄点到周边变化的研究有助于诊断早期角膜

膨隆
9Q, )干眼患者的中央和旁中央角膜会明显变

薄
9L(, )青光眼患者中角膜内皮功能失代偿'角膜内皮

水肿'角膜厚度的测量可辅助其诊断)受角膜厚度的影
响'临床所测眼压值最多可有 L( BBE0% L BBE0a
( L̀MM =$5&的波动'角膜厚度的测量可辅助校正眼压
值

9L, ( 屈光手术需要切削一定的角膜组织'有术后发
生角膜扩张的风险'角膜厚度的测量可辅助筛查出有
圆锥角膜倾向的患者'避免术后相关并发症的发生)通
过术后随访角膜厚度的变化评估屈光状态的发展趋

势"是否有欠矫或过矫等情况的发生)过高估计角膜厚
度进行高度数的屈光治疗或二次手术可能引起术后角

膜过薄'出现角膜膨隆等并发症)对于部分角膜偏薄的
患者可选择表层手术来提高手术的安全性( 因此'准
确"有效的角膜厚度测量对眼部疾病的诊断和角膜屈
光手术非常有价值(

目前角膜厚度测量的仪器根据设计原理大致可分

为以 %型超声为代表的超声类和以 $24,5<5B"KGJ为
代表的光学相关仪器两大类

9LL, ( 临床应用的还有超
声生物显微镜"角膜内皮细胞显微镜"激光扫描共焦显
微镜"裂隙灯角膜厚度测量仪"K1;8<54 "系统以及
K:,.7/23I/2KGJ( K:,.7/23I/2KGJ作为最新推出
的角膜厚度测量仪器'其测量结果的准确性仍不清楚(
%型超声角膜厚度测量仪利用声波的反射特性来测量
角膜厚度'其轴向分辨力高'对角膜厚度的测量精密度
可达 ( (̀(L BB9L', '被认为是角膜厚度测量的金标准(
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但是'%型超声测量角膜厚度存在一些缺点'如需要接
触患者眼球"容易引发感染和对角膜上皮的损伤 +LM, )
测量前麻醉药物的应用可引起角膜上皮水肿'对角膜
厚度的测量结果有一定的影响

+LX, )不同声速系数所测
角膜厚度值不同)测量结果的可重复性受操作者经验
影响较大'不能测量角膜每个点的厚度'无法查找最薄
点'不能满足屈光手术'尤其是术前圆锥角膜筛查的需
要等( 许多国内外研究证明'%型超声与 $24,5<5B测
量中央角膜厚度的一致性较好

+LR\LQ, '因此本研究未设
%型超声对照组'仅对 K:,.7/23I/2KGJ"$24,5<5B"
I3854,2KGJ测量角膜厚度的结果进行比较(

本研究结果显示'采用 K:,.7/23I/2KGJ测量角
膜最薄点"中央点和距角膜中央半径 L BB的 M*(("
O*(("Q*(("L'*(( 位共 O 个点的角膜厚度值'各点重
复 M 次的测量值 HGG均oQQ Q̀(Z'当 HGGoY( (̀(Z时
表示该测量工具的可重复性好

+'(, '因此 K:,.7/23I/2
KGJ测量角膜厚度具有高度的可重复性(

需要指出的是'K:,.7/23I/2KGJ测量角膜厚度
的可重复性受到多种因素的影响*一是操作者的操作
技巧和熟练程度'测量时虽有反光带帮助操作者确认
角膜中央'但扫描中心与角膜中央的对合需要操作者
手动控制)二是患者的配合情况'在操作者进行图像采
集及 K:,.7/23I/2KGJ成像期间'患者头位及眼位的
轻微变化均可导致扫描中心的偏移'对重复测量的结
果造成影响)三是正常人的泪膜厚度为 N _X( #B+'L, '
干眼患者的泪膜厚度对测量结果也有一定的影响( 因
此在临床工作中应提高操作者的熟练程度并指导受检

者良好配合'以降低人为因素造成的测量误差(
本研究中 K:,.7/23I/2KGJ与 $24,5<5B测量角

膜厚度的比较结果显示'两仪器所测角膜厚度在各点
差异均有统计学意义( W+546A%+,B54 一致性检验结果
显示'K:,.7/23I/2KGJ测量的角膜厚度值与 $24,5<5B
测量的角膜厚度差值均匀分布在平均线两侧'差值的
平均数为 'X '̀( #B'提示 K:,.7/23I/2KGJ与 $24,5<5B
测量角膜厚度差异性较大'临床使用时不可互相代替(
差异产生的原因可能与两者的测量原理不同有关'
K:,.7/23I/2KGJ测量角膜厚度采用光学干涉的原
理'$24,5<5B采用的是 F<-23B+9/0成像原理(

本研究中 K:,.7/23I/2KGJ与 I3854,2KGJ测量
角膜厚度的比较结果显示'除了在 L'*(( 位差异有统
计学意义外'其余 R 个点两者所测结果差异均无统计
学意义' K:,.7/23I/2KGJ测量的角膜厚度值比
I3854,2KGJ测量的角膜厚度值平均低 N ỲO #B'且差
值平均分布于平均线两侧'考虑到测量误差"上方眼睑

压迫等原因'可认为 ' 种仪器测量角膜厚度一致性较
好( K:,.7/23I/2KGJ与 I3854,2KGJ测量角膜厚度
的一致性较好'可能与二者均采用 KGJ技术有关(

本研究结果显示'$24,5<5B与I3854,2KGJ所测角
膜厚度值'除中央点差异无统计学意义外'其余各点差
异均有统计学意义' $24,5<5B所测角膜厚度值比
I3854,2KGJ测量值平均高 LX (̀L #B( $24,5<5B与
I3854,2KGJ测量角膜厚度的一致性较差'导致这种差
异最重要的因素是 ' 种仪器的工作原理不同(

比较 K:,.7/23I/2KGJ所测各象限平均角膜厚度
值'多数颞下象限最薄'上方"鼻上象限最厚'厚度分布
差异可能与角膜的胶原纤维排列不同有关( 本研究结
果显示'正常人角膜多数颞下象限最薄'与最薄点位置
的研究结果相同( 各象限的平均角膜厚度值可辅助圆
锥角膜的诊断'圆锥角膜的患者角膜向前突出成锥形'
角膜最薄点的厚度仅代表锥顶的厚度'而此象限的平
均角膜厚度可表现出整个锥形突出厚度的改变'因此
与最薄点相比'对各象限平均厚度的分析可更敏感"更
早期地筛查出圆锥角膜患者(

综上所述'K:,.7/23I/2KGJ测量角膜厚度可重
复性好)与 I3854,2KGJ比较测量角膜厚度一致性好)
与 $24,5<5B比较测量角膜厚度一致性差异较大'互相
替代使用时应慎重( K:,.7/23I/2KGJ所测各象限平
均角膜厚度多数颞下象限最薄'鼻上"上方象限最厚(
K:,.7/23I/2KGJ测量角膜旁中央及周边区厚度的可
重复性以及圆锥角膜患者各象限的平均角膜厚度值等

还需要进一步研究'以期进一步指导临床应用(
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!病例报告!

#/542桡骨线综合征伴 G-3513A!型畸形一例
刘璐!杨洁!樊宁!甘润!路璐!欧阳明!刘旭阳

!!患儿'男'LL 岁'因出生后右眼内斜 '(LX 年 ' 月 LL 日于暨

南大学附属深圳眼科医院就诊( 足月剖宫产'既往无特殊病

史( 全身体检发现右手大鱼际肌肉萎缩'肌力 X 级'弱于对侧

%图 L&'脊柱向右侧弯( 检查*右眼第一眼位时上睑遮盖角膜

缘约 M BB'睑裂较左眼略小'向右侧水平方向注视时睑裂变

大'高度约为 N BB'内转时睑裂高度约为 X BB并伴眼球后退

%图 '&( 代偿头位脸部向左偏斜( 余双眼检查无异常'视力

L (̀( 脊柱 q射线检查*胸椎和腰椎正侧位可见胸腰段交界处

脊柱右弯'胸腰段以 JLLÂL 椎体为中心呈. F/形扭曲) L̂ 椎体

右半部阙如'左半部呈三角状并与 JL' 相连%图 M&( 颅脑 &"H

示*J'fH矢状位见小脑扁桃体经枕骨大孔下移至颈部上缘椎

管内 L R̀ <B'延髓略受压向前下方移位'齿状突位于钱氏线上

L L̀ <B'寰齿间隙异常增宽'伴周围异常低信号区'颈段脊髓中

央管呈喇叭样异常扩张'平 GN 水平'脊髓中央管内可见片状稍

高信号影'提示脑部先天发育畸形'符合 G-3513A!型畸形 %图

X&( 根据患儿的临床表现及辅助检查结果'诊断为 #/542桡骨

线综合征%#/54215635+15C8C461.B2'#""F&合并 G-3513A!型畸形(

讨论*#""F 是一种伴桡侧列异常的 #/542眼球后退综合

征%#/542h812,15<,3.4 8C461.B2'#"F&'临床少见'伴发其他系统

畸形者罕见( 本研究首次报道 #""F 合并 G-3513!型畸形者 L

例'并对 ' 种疾病的关系及机制进行探讨(

#""F LQNN 年首先被 K=3-31.等 +L,
发现并描述'又称 K=3-31.
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图 84患儿右手桡侧大鱼际肌肉萎缩!图 94患儿眼位检查!%*右
眼水平右侧转动时明显受限'伴睑裂变大!W*第一眼位时右眼上睑
遮盖角膜缘 M BB!G*右眼水平左侧转动时睑裂变小伴眼球后退!
#*双眼上转时眼球快速上转'角膜被上睑完全遮盖
!
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图 :4患儿胸椎和腰椎 \射线正侧位片!胸腰段交界处脊柱弯向右
侧'呈. F/形扭曲'可见 JL' _̂ L 融合椎体%箭头&!图 G4患儿颅脑
E>m检查!J'fH矢状位示小脑扁桃体下疝至枕骨大孔下长达
LR BB'延髓略受压向前下移位'可见下陷的小脑扁桃体及附近扩张
的脊髓中央管%箭头& '内部异常信号可提示脊髓空洞症征象
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