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!临床研究!

lBN76BJ;与 lBN76BJ;kQU*矫正近视术后
角膜上皮重塑状态及角膜像差变化比较
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""%摘要&"目的"探讨飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术'lBN76BJ;(与 lBN76BJ;联合角膜胶原

交联'lBN76BJ;kQU*(术后角膜上皮重塑状态和角膜像差"分析角膜上皮厚度'9(:(与角膜像差的关系)"

方法"采用队列研究方法"纳入 #%#! 年 $ 月至 #%## 年 # 月于成都中医大银海眼科医院接受 lBN76BJ;的近

视患者 !&# 例 !&# 眼"按手术方式不同分为 lBN76BJ;组 8D 眼和 lBN76BJ;kQU*组 &G 眼"共随访 $ 个月) 以角

膜中央为基点将角膜分为中央 # ))环区和 #e' ))环区"分别于术前及术后 !+/ 和 $ 个月采用眼前节光学

相干断层扫描测量角膜中央 %e' ))范围内 8 个区域的 9(:"采用 +:U*2P视觉功能分析系统测量角膜高阶像

差'.I6("研究主要结局为术后 $ 个月 9(:增加量'#9(:(及角膜 .I6"分析角膜中央 #9(:与角膜像差的

关系)"结果"lBN76BJ;kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月角膜中央+上方+鼻上+鼻侧+鼻下+下方+颞下+颞侧+

颞上 #9(:均明显低于 lBN76BJ;组"差异均有统计学意义'均 "?%A%'() lBN76BJ;kQU*组术眼术后 $ 个月

角膜中央+上方+鼻上+下方+颞下 #9(:明显高于术后 ! 个月"术后 / 个月和 $ 个月颞侧 #9(:均明显高于术

后 ! 个月"术后 $ 个月颞上 #9(:均明显高于术后 ! 个月和 / 个月"差异均有统计学意义'均 "?%A%'() lBN

76BJ;组术眼术后 / 个月和 $ 个月角膜中央+上方+下方+颞下 #9(:均明显高于术后 ! 个月"术后 $ 个月鼻上

#9(:明显高于术后 / 个月"术后 $ 个月鼻侧+鼻下+颞侧+颞上 #9(:均明显高于术后 ! 个月和 / 个月"差异

均有统计学意义'均 "?%A%'() lBN76BJ;kQU*组和 lBN76BJ;组术眼术后不同时间点垂直三叶草+垂直彗差+

水平彗差变化量总体比较差异均无统计学意义'垂直三叶草$!#
分组

FDA#&""F%A!!G#!#
时间

F%A%!""H%A%'1垂直

彗差$!#
分组

F'A&D""F%A%'&#!#
时间

F%A%G""F%A8'&1水平彗差$!#
分组

F/A8&""F%A!/&#!#
时间

F%A'!""F%A&&/()

lBN76BJ;kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月倾斜三叶草变化量均明显高于 lBN76BJ;组"差异均有统计学意义

'均"?%A%'() lBN76BJ;kQU*组术眼术后 $ 个月球差变化量明显高于术后 ! 个月"lBN76BJ;组术眼术后 $ 个

月明显高于术后 ! 个月和 / 个月"差异均有统计学意义'均 "?%A%'() lBN76BJ;组术眼术后 $ 个月总 .I6

变化量明显低于术后 ! 个月和 / 个月"差异均有统计学意义 '均 "?%A%'() lBN76BJ;组术后 ! 个月和 $ 个

月"角膜中央 #9(:与球差均呈弱正相关'=<F%A#'&""F%A%%G#=<F%A#DD""F%A%!#("与总 .I6均呈弱正相

关'=<F%A#'/""F%A%%8#=<F%A#&8""F%A%%D()"结论"与 lBN76BJ;相比"lBN76BJ;kQU*术后 #9(:明显较

小"但 # 个组各区域 9(:增加的均一性相似) # 种手术方法术后角膜 .I6变化趋势接近"上皮整体分布与角

膜像差有一定联系)"

%关键词&"近视# 角膜激光手术# 角膜波前像差# 飞秒激光# 角膜胶原交联# 光学相干断层扫描# 角

膜上皮重塑
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!78.%(+$%"9:8;#$%)<#9:3+MOP<Q+R*QPQSP<Q*QV<3=23UMP*,PT+QSP,+*,UP)3XP,+MR*MX 2S*MRP<+M 23UMP*,

*aPUU*Q+3M *=QPU=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<'lBN76BJ;( *MX lBN76BJ;23)a+MPX Y+QS

23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR'lBN76BJ;kQU*("*MX Q3*M*,[WPQSPUP,*Q+3M<S+T aPQYPPM 23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<

'9(:( *MX 23UMP*,*aPUU*Q+3M1"=#%*&1."623S3UQ<QVX[Y*<23MXV2QPX16Q3Q*,3=!&# T*Q+PMQ<'!&# P[P<( YS3

VMXPUYPMQlBN76BJ;*Q-+MS*+([P.3<T+Q*,3=9SPMRXV bM+OPU<+Q[3=:U*X+Q+3M*,9S+MP<P P̂X+2+MPYPUPPMU3,,PX

=U3) V̀MP#%#! Q3lPaUV*U[#%##1:SP!&# P[P<YPUPX+O+XPX +MQ3lBN76BJ;RU3VT ' 8D P[P<( *MX lBN76BJ;kQU*

RU3VT '&G P[P<( *223UX+MRQ3QSP<VUR+2*,TU32PXVUP"Y+QS *Q3Q*,=3,,3YNVT 3=$ )3MQS<1:SP23UMP*Y*<X+O+XPX +MQ3*

2PMQU*,#N))U+MR*MX *U+MR3=#@' ))2PMQPUPX 3M QSP2PMQU*,23UMP*19(:*Q8 UPR+3M<+M QSP2PMQU*,%@' ))*UP*

Y*<)P*<VUPX a[I9:aP=3UP*MX *Q!"/ *MX $ )3MQS<*=QPU<VURPU["*MX QSP23UMP*,S+RSPUN3UXPU*aPUU*Q+3M '.I6(

Y*<)P*<VUPX a[QSP+:U*2PO+<V*,=VM2Q+3M *M*,[WPU1:SP)*+M 3VQ23)P<YPUPQSP+M2UP*<P+M 9(:'#9(:("*MX

23UMP*,.I6*Q$ )3MQS<*=QPU<VURPU[1:SPUP,*Q+3M<S+T aPQYPPM 2PMQU*,23UMP*,#9(:*MX 23UMP*,*aPUU*Q+3M Y*<

*M*,[WPX1:S+<<QVX[*XSPUPX Q3QSP5P2,*U*Q+3M 3=.P,<+M\+1:SP<QVX[TU3Q323,Y*<*TTU3OPX a[QSP(QS+2<93))+QQPP

3=-+MS*+([P.3<T+Q*,3=9SPMRXV bM+OPU<+Q[3=:U*X+Q+3M*,9S+MP<P P̂X+2+MP'c31#%#![SN%%8(1dU+QQPM +M=3U)PX

23M<PMQY*<3aQ*+MPX =U3)P*2S <VaLP2Q1">#.-,%."6Q!"/ *MX $ )3MQS<*=QPU<VURPU["QSP2PMQU*,"<VTPU+3U"<VTPU+3U

M*<*,"M*<*,"+M=PU+3UM*<*,"+M=PU+3U"+M=PU+3UQP)T3U*,"QP)T3U*,*MX <VTPU+3UQP)T3U*,#9(:YPUP<+RM+=+2*MQ,[<)*,,PU

+M lBN76BJ;kQU*RU3VT QS*M +M lBN76BJ;RU3VT '*,,*Q"?%A%'(1JM lBN76BJ;kQU*RU3VT"$N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP

2PMQU*,"<VTPU+3U"<VTPU+3UM*<*,"+M=PU+3U*MX +M=PU+3UQP)T3U*,#9(:YPUP<+RM+=+2*MQ,[,*URPUQS*M QS3<P*Q! )3MQS

*=QPU<VURPU["*MX /N*MX $N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OPQP)T3U*,#9(:YPUP<+RM+=+2*MQ,[,*URPUQS*M QS*Q*Q! )3MQS *=QPU

<VURPU["*MX $N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP<VTPU+3UQP)T3U*,#9(:Y*<<+RM+=+2*MQ,[,*URPUQS*M QS3<P*Q! *MX / )3MQS<*=QPU

<VURPU['*,,*Q"?%A%'(1JM lBN76BJ;RU3VT"/N*MX $N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP2PMQU*,"<VTPU+3U"+M=PU+3U*MX +M=PU+3U

QP)T3U*,#9(:YPUP<+RM+=+2*MQ,[,*URPUQS*M QS3<P*Q! )3MQS *=QPU<VURPU["*MX $N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP<VTPU+3UM*<*,

#9(:Y*<<+RM+=+2*MQ,[,*URPUQS*M QS*Q*Q/ )3MQS<*=QPU<VURPU["*MX $N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OPM*<*,"+M=PU+3UM*<*,"

QP)T3U*,"<VTPU+3UQP)T3U*,#9(:YPUP<+RM+=+2*MQ,[,*URPUQS*M QS3<P*Q! *MX / )3MQS<*=QPU<VURPU[' *,,*Q

"?%A%'(1:SPUPY*<M3<+RM+=+2*MQX+==PUPM2P+M OPUQ+2*,QUP=3+,"OPUQ+2*,*MX S3U+W3MQ*,23)*2S*MRP<*QX+==PUPMQQ+)P

T3+MQ<*=QPU<VURPU[aPQYPPM a3QS RU3VT<'OPUQ+2*,QUP=3+,$!#RU3VT FDA#&""F%A!!G#!#Q+)PF%A%!""H%A%'1OPUQ+2*,23)*$

!#
RU3VT F'A&D""F%A%'&#!#Q+)PF%A%G""F%A8'&1S3U+W3MQ*,23)*$!#RU3VT F/A8&""F%A!/&#!#Q+)PF%A'!""F%A&&/(1:SP

Q+,QPX QUP=3+,2S*MRP<*Q!"/ *MX $ )3MQS<*=QPU<VURPU[3=lBN76BJ;kQU*RU3VT YPUP<+RM+=+2*MQ,[,*URPUQS*M QS3<P3=

lBN76BJ;RU3VT '*,,*Q"?%A%'(1:SP$N)3MQS <TSPU+2*,*aPUU*Q+3M 2S*MRP+M lBN76BJ;kQU*RU3VT Y*<<+RM+=+2*MQ,[

S+RSPUQS*M QS*Q*Q! )3MQS *=QPU<VURPU["*MX QSP$N)3MQS <TSPU+2*,*aPUU*Q+3M 2S*MRP+M lBN76BJ; RU3VT Y*<

<+RM+=+2*MQ,[S+RSPUQS*M QS*Q*Q! *MX / )3MQS<*=QPU<VURPU['*,,*Q"?%A%'(1:SP$N)3MQS Q3Q*,.I62S*MRP+M

lBN76BJ;RU3VT Y*<<+RM+=+2*MQ,[,3YPUQS*M QS*Q*Q! *MX / )3MQS<*=QPU<VURPU['*,,*Q"?%A%'(1JM lBN76BJ;

RU3VT"2PMQU*,23UMP*,#9(:Y*<YP*\,[T3<+Q+OP,[23UUP,*QPX Y+QS <TSPU+2*,*aPUU*Q+3M *Q! *MX $ )3MQS<*=QPU<VURPU[

'=<F%A#'&""F%A%%G#=<F%A#DD""F%A%!#("*MX Y*<YP*\,[T3<+Q+OP,[23UUP,*QPX Y+QS Q3Q*,.I6'=<F%A#'/""F

%A%%8#=<F%A#&8""F%A%%D(1"?&/$,-.)&/.":SPT3<Q3TPU*Q+OP#9(:*=QPUlBN76BJ;kQU*+<<)*,,PUQS*M QS*Q

*=QPUlBN76BJ;"aVQQSPS3)3RPMP+Q[3=#9(:+M P*2S UPR+3M +<<+)+,*UaPQYPPM QSPQY3RU3VT<1:SP2S*MRP<+M

23UMP*,.I6*=QPU<VURPU[*UP<+)+,*U+M a3QS RU3VT<"*MX QSPUP+<*2PUQ*+M *<<32+*Q+3M aPQYPPM QSP3OPU*,,PT+QSP,+*,

X+<QU+aVQ+3M *MX 23UMP*,*aPUU*Q+3M1

!@#5 3&(1."9 [̂3T+*# 93UMP*,<VURPU[" ,*<PU# 93UMP*,Y*OP=U3MQ*aPUU*Q+3M# lP)Q3<P23MX ,*<PU# 93UMP*,

23,,*RPM 2U3<<,+M\+MR# ITQ+2*,23SPUPM2PQ3)3RU*TS[# 93UMP*,PT+QSP,+*,UP)3XP,+MR

5IJ$!%1/&$%K2)*1L12M!!'8G8N#%##%###N%%%&%

""飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术
'=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<"
lBN76BJ;(是目前角膜屈光手术领域常用的手术方式
之一"其主要优点为术后视力恢复快"视觉质量好"角

膜混浊发生率低且术后不适症状轻) 然而"lBN76BJ;
手术中角膜瓣的制作会改变角膜的正常组织结构"降
低角膜生物力学的稳定性"并存在术后屈光状态回退
或增加角膜扩张的风险

, !- ) 角膜胶原交联术'23UMP*,

!/G&!中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G
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23,,*RPM 2U3<<,+M\+MR"9k7(是通过紫外线 6激活作为
光敏剂的核黄素"使角膜基质胶原纤维之间形成新的
共价键'$型光化学反应("进而降低角膜的胶原酶活
性以增加角膜硬度"从而提高角膜生物力学强度和稳
定性的一种新型技术) lBN76BJ;联合角膜胶原交联
' lBN76BJ; 23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N
,+M\+MR"lBN76BJ;kQU*(可增强术眼的角膜生物力学
强度"降低术后角膜扩张等并发症的发生率"特别是
高度近视且残留基质床厚度较薄的近视患者+术前
检查显示角膜地形图不规则或尚未表现出扩张性危

险因素的年轻患者
, #@/- ) 研究发现"高度近视眼接受

lBN76BJ;kQU*后角膜上皮重塑明显弱于 lBN76BJ;"
角膜稳定性增强及角膜上皮重塑过程减弱可能与近

视回退 发 生 率 低 和K或 角 膜 扩 张 风 险 增 加 等 有
关

, D@'- "故开展 lBN76BJ;kQU*近视矫正手术以改善
术后角膜特性的研究受到关注) 角膜屈光术后术眼
角膜上皮厚度'23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<"9(:(变化
反映了角膜的重塑过程"是评估角膜愈合程度的重
要指标) 了解不同角膜屈光手术术后角膜上皮重塑
特点有助于临床医生更好地选择有效安全的手术方

式"但 lBN76BJ;kQU*与 lBN76BJ;矫正近视术后术
眼角膜上皮重塑状态是否不同鲜有报道) 此外"目
前就我们所知"关于 lBN76BJ;kQU*术后角膜基质胶
原纤维的重建是否会引起角膜像差的改变而影响视

觉质量尚无研究报道) 本研究拟对 lBN76BJ;kQU*
和 lBN76BJ;矫正近视术后术眼 9(:变化过程进行
分析和比较"并对术后 9(:变化与角膜像差变化间
的关系进行分析"为临床上角膜屈光手术方法的选
择提供参考依据)

A9资料与方法

A1A"一般资料
采用队列研究方法"纳入 #%#! 年 $ 月至 #%## 年

# 月在成都中医大银海眼科医院接受 lBN76BJ;或 lBN
76BJ;kQU*矫正近视的患者共 !&# 例 !&# 眼"其中男 &$
例"女 8$ 例) 考虑到同一患者双眼的相似性"所有患者
均为右眼入组) 根据手术方式不同将患者分为 lBN
76BJ;组 8D 例 8D 眼及lBN76BJ;kQU*组 &G 例 &G 眼) #
个组患者年龄+性别构成比等基线特征及术前 9(:比
较差异均无统计学意义'均 "H%A%'('表 !"#() 纳入标
准$'!(年龄 !G 岁以上已接受 lBN76BJ;或 lBN76BJ;
kQU*的近视患者#'#(术前球镜度数?@!#A%% 5"柱镜度
数"@/A%% 5#'/(最佳矫正视力' aP<Q23UUP2QPX O+<V*,
*2V+Q["]9_6(!%AG#'D(术前停戴软性角膜接触镜至少
# 周+硬性角膜接触镜至少 D 周+角膜塑形镜 / 个月以
上) 排除标准$ ' !(既往有眼部手术史+外伤史者#
'#(有青光眼+白内障+视网膜疾病+扩张性角膜疾病+眼
部活动性炎症或其他影响视力的眼部疾病或严重干眼

患者#'/(术前角膜厚度无法满足预设的切削深度"即角
膜中央厚度?D'% !)"预期切削后剩余中央基质厚度?
#G% !)者#'D(患有上睑下垂+眼睑闭合不全等疾病"固
视不良"不能配合眼科检查者#''(术中配合欠佳"角膜
偏心切削"术后不能按期随访"无法理解本次研究者)
对于近视度数高+角膜薄的患者"由医生提出治疗方案"
本人自愿选择决定手术方式) 本研究遵循1赫尔辛基宣
言2"研究方案经成都中医大银海眼科医院医学伦理委
员会审核批准'批文号$#%#![SN%%8("所有患者术前均
了解本研究目的和方法并自愿签署手术知情同意书)

表 A9EFNJ7FO@P%(+ 组和 EFNJ7FO@组患者基线资料比较
H+8,#A9?&2'+().&/&"8+.#,)/#1+%+ 8#%3##/EFNJ7FO@P%(+ 0(&-'+/1EFNJ7FO@0(&-'

组别 眼数
年龄

,A'2!"2/( "岁-*
性别

'男K女",( a

B(
,A'2!"2/( "5-*

眼压

,A'2!"2/( ")).R-*

;<
,A'2!"2/( "5-*

;=
,A'2!"2/( "5-*

99:
,A'2!"2/( "!)-*

lBN76BJ;kQU*组 &G #&A%' #DA%"/!A%( $%K!G @$AG'@GA!"@'AG( !'A%' !#A%"!&A%( D'A!' DDA!"D$AD( D/AD' D#A$"DDA'( '!!A%' '%DA'"'!/A/(

lBN76BJ;组 8D #GA%' #DA%"/!A/( G$K!G @&A''@GAG"@$A%( !DA%' !#A%"!&A%( D'A#' DDA!"D$A/( D/A&' D#A$"DDA$( '%8A'' D8%A'"'#GAG(

*T!# 值 @%AG!D %A8/' @!AG/& @%A!DG @%A!G& @%A&%/ @%A%8D

"值 %AD!$ %A//D %A%$$ %AG'# %AG'# %ADG# %A8#'

"注$'*$ *̂MMNdS+QMP[;检验#a$!# 检验("lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联#B($等效球镜度#;<$角膜
陡峭曲率#;=$角膜平坦曲率#99:$角膜中央厚度"! )).RF%A!// \4*
"c3QP$'*$ *̂MMNdS+QMP[;QP<Q#a$!# QP<Q("lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N
,+M\+MR#B($<TSPU+2*,PhV+O*,PMQ#;<$<QPPT \PU*Q3)PQU[#;=$=,*Q\PU*Q3)PQU[#99:$2PMQU*,23UMP*,QS+2\MP<<"! )).RF%A!// \4*

!DG&! 中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

BA

6mm?6mm80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

6mm?6mm

图 A9EFNJ7FO@术前及术后 ?!H分布图"6m术前"]m术后"Bm上方#Bcm鼻上方#cm鼻侧#Jcm
鼻下方#Jm下方#J:m颞下方#:m颞侧#B:m颞上方
E)0-(#A9D).%()8-%)&/&"?!H8#"&(#+/1+"%#(EFNJ7FO@"6m4UP3TPU*Q+OP"]m43<Q3TPU*Q+OP"Bm
<VTPU+3U#Bcm<VTPU+3UM*<*,#cmM*<*,#Jcm+M=PU+3UM*<*,#Jm+M=PU+3U#J:m+M=PU+3UQP)T3U*,#:mQP)T3U*,#B:m
<VTPU+3UQP)T3U*,

表 B9EFNJ7FO@P%(+ 组和 EFNJ7FO@组患者术前 ?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#B9?&2'+().&/&"?!H8#"&(#.-(0#(5 8#%3##/EFNJ7FO@P%(+ 0(&-'+/1EFNJ7FO@0(&-',#'$A"$I("!2-

组别 眼数
术前不同区域 9(:

中央 上方 鼻上 鼻侧 鼻下 下方 颞下 颞侧 颞上

lBN76BJ;kQU*组 &G '/A'' '!AG"'$A%( '/A%' '!A%"''A%( '/A%' '!A%"''A%( 'DA%' '!A%"'$A%( 'DA%' '#A%"'$A%( '/A'' '#A%"'$A%( '/A%' '!A%"'$A%( '/A%' '#A%"''A%( '/A%' '!A%"''A%(
lBN76BJ;组 8D 'DA%' '#A%"'$A%( '/A%' '!A%"''A%( 'DA%' '!A%"''A/( 'DA%' '#A%"'$A%( 'DA%' '#A%"'$A%( '#AG' 'DA%"'$A/( 'DA%' '#A%"'$A%( '/A%' '!A%"''A/( '/A'' '!A%"''A/(
*值 @%A8D/ @%A%D$ @%A/#8 @%A$G! @!A%$# @!A'#8 @!A%#/ @%A'&G @%A!#/
"值 %A/D$ %A8$/ %A&D# %AD8$ %A#GG %A!#$ %A/%& %A'$D %A8%#

"注m' *̂MMNdS+QMP[;检验("lBN76BJ;kQU*m飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联#9(:m角膜上皮厚度
"c3QPm' *̂MMNdS+QMP[;QP<Q("lBN76BJ;kQU*m=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR#9(:m
23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<

A1B"方法
A1B1A " 术前常规检查 " 术眼均测量裸眼视力
'VM23UUP2QPX O+<V*,*2V+Q["b9_6(+屈光度+]9_6#采
用裂隙灯显微镜' Ĵ 8%%"瑞士 .**RNBQUP+Q公司(检查
眼前节情况#采用非接触眼压计'9:NG%%"日本拓普康
株式会社(测量眼压#采用角膜地形图仪'(N/%%"澳大
利亚 P̂X)3MQJMQPUM*Q+3M*,4Q[7QX 公司(测定角膜曲
率及形态#采用光学生物测量仪 '7BN8%%"瑞士 .**RN
BQUP+Q公司(测定角膜厚度#采用 4PMQ*2*)眼前节分析
系统'&%8%%"德国 I9b7bB 公司(检查角膜前后表面
形态以排查圆锥角膜#采用眼前节光学相干断层扫描
'3TQ+2*,23SPUPM2PQ3)3RU*TS["I9:(仪'>:_VPN!%%"美
国 ITQ3OVP公司(测量 9(:#采用欧堡眼底照相系统检
查眼底情况)
A1B1B"手术方法"所有手术均由同一位经验丰富的
医生进行"手术前 / X 均常规采用 %A'f左氧氟沙星滴
眼液和 %A/f玻璃酸钠滴眼液点眼"均 D 次KX) lBN
76BJ;组m患者常规进行眼部消毒+铺巾+开睑以及表
面麻醉) 采用 _+<V *̂Z'德国卡尔蔡司公司(飞秒激光
系统制作角膜瓣) 角膜瓣直径 GA! ))"瓣厚度为
8% !)"蒂部长 D ))"蒂部位置在 8%q"角膜瓣切口边
切角 8%q) 应用 _JBkBQ*UBD J>
'美国 6aa3QQ P̂X+2*,ITQ+2<公
司(准分子设备进行角膜切削)
切削完成后用生理盐水冲洗"角
膜瓣复位"佩戴角膜绷带镜"术后
! X 摘除角膜绷带镜) lBN76BJ;
kQU*组m患者在进行 lBN76BJ;术
后"在角膜基质床表面滴 %A##f
核黄素溶液浸泡角膜基质 8% <
后"用生理盐水冲洗"复位角膜
瓣) 再用紫外线N6';k7系统"美
国 6OPXU3公司(照射角膜 8% <"照
射强度为 /% )dK2)#" 距离为

'% ))"光束直径为 8 ))"波长为 /$' M)) 术毕佩戴
角膜绷带镜"术后 ! X 拆掉绷带镜)
A1B1I"术后用药及随访指标"术后所有患者常规使
用左氧氟沙星滴眼液点眼"D 次KX"连续 # 周#氯替泼
诺滴眼液点眼"第 ! 周 D 次KX"以后每周减少 ! 次#玻
璃酸钠滴眼液点眼"D 次KX"连续 !e/ 个月) 所有患眼
共随访 $ 个月"分别在术后 ! X+& X 及 !+/+$ 个月时进
行视力+眼压+球镜度+柱镜度+等效球镜度 '<TSPU+2*,
PhV+O*,PMQ"B((检测和眼压测量#角膜地形图检查包括
角膜陡峭曲率'<QPPT \PU*Q3)PQU[";<(和角膜平坦曲率
'=,*Q\PU*Q3)PQU[";=(测定#采用眼前节 I9:测量直
径 $ ))圆形区域 9(:和中心区 % e# ))中心 9(:
以及 术 眼 内 环 区 # e' )) 9(:"后 者 分 为 上 方
'<VTPU+3U"B( +颞上方 ' <VTPU+3UQP)T3U*," B:( +颞侧
'QP)T3U*,":( +颞下方 ' +M=PU+3UQP)T3U*," J:( +下方
'+M=PU+3U"J( +鼻下方 '+M=PU+3UM*<*,"Jc( +鼻侧 ' M*<*,"
c(以及鼻上方 '<VTPU+3UM*<*," Bc( G 个区域的 9(:
'图 !( ) 患眼 9(:增加量'#9(:(F术后 9(:@术前
9(:) 采用 +:U*2P视觉功能分析仪获取总高阶像差
' S+RSPUN3UXPU*aPUU*Q+3M".I6( +水平及垂直彗差+三
叶草+球差)

!'G&!中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G
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图 B9EFNJ7FO@P%(+ 组和 EFNJ7FO@组手术前后不同时间点 ?!H月!)("左侧为颞侧"右
侧为鼻侧"自蓝色至橙色示 9(:逐渐增加"lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原
位磨镶术联合角膜胶原交联

E)0-(#B9?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.8#"&(#+/1+"%#(.-(0#(5 )/EFNJ7FO@P%(+ +/1EFN
J7FO@0(&-'.月!)(":SP,P=Q<+XPY*<QSPQP)T3U*,<+XP"*MX QSPU+RSQ<+XPY*<QSPM*<*,<+XP1
:SP9(:RU*XV*,,[+M2UP*<PX =U3)a,VPQ33U*MRP"lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU
+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 I9各组术后不同时间点 Q?R7比较,#月$A"$I(-
H+8,#I9?&2'+().&/&"Q?R7+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.+"%#(.-(0#(5

8#%3##/%3& 0(&-'.,#月$A"$I(-

组别 眼数
术后不同时间点 b9_6

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G %A%%月@%A%G"%A%%( %A%%月@%A%G"%A%%( %A%%月@%A%G"%A%%(

lBN76BJ;组 8D %A%%月@%A%G"%A%%( %A%%月@%A%G"%A%%( %A%%月@%A%G"%A%%(

"注$!#分组 FDA#'""F%A!!G#!#时间 F'AD8""F%A%$D月lU+PX)*M A检验("b9_6$裸眼视力#lBN
76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT FDA#'""F%A!!G#!#Q+)PF'AD8""F%A%$D 月lU+PX)*M AQP<Q("b9_6$VM23UUP2QPX O+<V*,
*2V+Q[#lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,
23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 K9各组术后不同时间点 F!比较,#月$A"$I("D-
H+8,#K9?&2'+().&/&"F!+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.+"%#(.-(0#(5

8#%3##/%3& 0(&-'.,#月$A"$I("D-

组别 眼数
术后不同时间点 B(

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G %A#'月@%A#'"%A$/( @%A%$月@%A'%"%A/G(* @%A!/月@%A$/"%A#'(*

lBN76BJ;组 8D %A%%月@%A'%"%A'%( @%A!/月@%A$/"%A#'(* @%A!/月@%A&'"%A#'(*

"注$!#分组 F!A&#""F%AD###!#时间 F/%AG#""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'月lU+PX)*M A检
验"U检验("B($等效球镜度#lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角
膜胶原交联

"c3QP$!#RU3VT F!A&#""F%AD###!#Q+)PF/%AG#""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?
%A%' 月lU+PX)*M A QP<Q"UQP<Q("B($<TSPU+2*,PhV+O*,PMQ#lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX
,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

A1I"统计学方法
采用 J]̂ B4BB #'A% 统计学软件进行统计分析)

计量资料数据经 BS*T+U3Nd+,\ 检验证实不符合正态分
布"以 A月2!"2/ (表示) # 个组术前基线资料和 9(:
比较采用 *̂MMNdS+QMP[;检验## 个组术眼术后各时
间点 b9_6+B(+#9(:+角膜像差变
化量的总体比较采用 lU+PX)*M A检
验"两两比较采用 U检验) 计数资料
以频数表达"# 个组间计数资料差异
比较采用 !#

检验) # 个组间角膜中
央 #9(:与角膜像差变化量的相关
性分析采用 BTP*U)*M 秩相关分析"
对相关系数进行假设检验) "?%A%'
为差异有统计学意义)

B9结果

B1A "各组术眼术后不同时间点
b9_6和 B(比较

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点 b9_6总体
比较差异均无统计学意义 月!#

分组
F

DA#'" "F%A!!G# !#
时间

F'AD8" "F
%A%$D(月表 /()

lBN76BJ;kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点 B(总体比
较差 异 有 统 计 学 意 义 月 !#

时间
F

/%AG#""?%A%%! ( "其中 lBN76BJ;
kQU*组和 lBN76BJ;组术眼术后 /
个月+$ 个月 B(均明显低于术后 !
个月"差 异 均 有 统 计 学 意 义 月均
"?%A%'( #不同时间点 # 个组间术
眼 B(总体差异比较差异无统计学
意 义 月 !#

分组
F!A&#" "F%AD## (

月表 D( )
B1B"各组术眼角膜不同区域手术前
后 9(:及术后 #9(:比较

各组术眼角膜不同区域手术前

后 9(:和 #9(:情况见图 # 和图
/) lBN76BJ; kQU*组 和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点角膜中央

#9(:总体比较差异均有统计学意
义 月!#

分组
F//A!$""?%A%%!#!#

时间
F

'%A$8""?%A%%! ( "其中 lBN76BJ;
kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月角膜

中央 #9(:均明显低于 lBN76BJ;组"差异均有统计
学意义 月均 "?%A%'( #lBN76BJ;kQU*组术眼术后 $
个月角膜中央 #9(:明显高于术后 ! 个月"lBN76BJ;
组术眼术后 / 个月+$ 个月均明显高于术后 ! 个月"
差异均有统计学意义月均 "?%A%'( 月表 '( )

!$G&! 中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G
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术后1个月 术后3个月 术后6个月
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图 I9EFNJ7FO@P%(+ 组和 EFNJ7FO@组手术后不同时间点 0?!H'!)("lBN76BJ;kQU*$飞
秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联

E)0-(#I90?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.+"%#(.-(0#(5 )/EFNJ7FO@ P%(+ +/1EFNJ7FO@
0(&-'.'!)( "lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX
Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 L9各组术后不同时间点角膜中央 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#L9?&2'+().&/&"$#/%(+,$&(/#+,0?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.+"%#(.-(0#(5

8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数

术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G DA%'!A%" &A%( $A%'/A%" 8A%( $A%'/A%" 8A%(*

lBN76BJ;组 8D $A%'/A%"!%A%( a GA%''A%"!!A%(*a 8A%''A%"!/A%(*a

"注$!#分组 F//A!$""?%A%%!#!#时间 F'%A$8""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与同时间点

lBN76BJ;kQU*组比较"a"?%A%' 'lU+PX)*M A检验"U检验 ( "9(:$角膜上皮厚度#lBN76BJ;
kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT F//A!$""?%A%%!#!#Q+)PF'%A$8""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS lBN76BJ;kQU*RU3VT *Q23UUP<T3MX+MRQ+)PT3+MQ<"a"?%A%' 'lU+PX)*M AQP<Q"U
QP<Q( " 9(:$ 23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<# lBN76BJ; kQU*$ =P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV
\PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 M9各组术后不同时间点角膜上方 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#M9?&2'+().&/&"0?!H&<#(%*#$&(/#+ +%1)""#(#/%%)2#'&)/%.+"%#(.-(0#(5

8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数

术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G /A%'%A%"$A%( DA%'!A%"&A%( 'A%'!AG"&A%(*

lBN76BJ;组 8D 'A%'#A%"&AG( a $A%'#A/"8A%(*a $A%'/A%"8A%(*a

"注$!#分组 F!$A%D""?%A%%!#!#时间 F/%AG8""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与同时间点

lBN76BJ;kQU*组比较"a"?%A%' 'lU+PX)*M A检验"U检验 ( "9(:$角膜上皮厚度#lBN76BJ;
kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT F!$A%D""?%A%%!#!#Q+)PF/%AG8""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS lBN76BJ;kQU*RU3VT *Q23UUP<T3MX+MRQ+)PT3+MQ<"a"?%A%' 'lU+PX)*M AQP<Q"U
QP<Q( " 9(:$ 23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<# lBN76BJ; kQU*$ =P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV
\PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

"" lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点角膜上方

#9(:总体比较差异有统计学意义
' !#

分组
F!$A%D" "?%A%%!# !#

时间
F

/%AG8""?%A%%! (" 其中 lBN76BJ;
kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月角膜
上方 #9(:均明显低于 lBN76BJ;
组"差异均有统计学意义 '均 "?
%A%'(#lBN76BJ;kQU*组术眼术后 $
个月角膜上方#9(:明显高于术后 !
个月"lBN76BJ;组术眼术后 / 个月+
$ 个月角膜上方 #9(:均明显高于
术后 ! 个月"差异均有统计学意义
'均 "?%A%'('表 $()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点角膜鼻上

#9(:总体比较差异有统计学意义
' !#

分组
F!&A!$" "F%A%%!# !#

时间
F

#8AD%""?%A%%! (" 其中 lBN76BJ;
kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月角膜
鼻上 #9(:均明显低于 lBN76BJ;
组"差异均有统计学意义 '均 "?
%A%' (# lBN76BJ; kQU*组 和 lBN
76BJ;组术眼术后 $ 个月角膜鼻上
#9(:值明显高于术后 ! 个月"lBN
76BJ;组术眼术后 $ 个月角膜鼻上
#9(:明显高于术后 / 个月"差异均
有统计学意义'均 "?%A%'('表 &()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点角膜鼻侧

#9(:总体比较差异有统计学意义
' !#

分组
F!'ADD" "?%A%%!# !#

时间
F

#%AD8""?%A%%! (" 其中 lBN76BJ;
kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月角膜
鼻侧 #9(:均明显低于 lBN76BJ;
组"差异均有统计学意义 '均 "?
%A%'(#lBN76BJ;组术眼术后 $ 个月
角膜鼻侧 #9(:明显高于术后 ! 个
月+/ 个月"差异均有统计学意义'均
"?%A%'('表 G()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点角膜鼻下

#9(:总体比较差异有统计学意义
'!#
分组

F!$A/'""?%A%%!#!#
时间

F#'A%8"

!&G&!中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

表 S9各组术后不同时间点角膜鼻上 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#S9?&2'+().&/&"$&(/#+,.-'#()&(/+.+,0?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数

术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G /A%'%A%"$A%( DA%'!A%"&A%( DA%'!A/"&A%(*

lBN76BJ;组 8D 'A%'#A%"&A%(2 'A%'/A%"8A%(2 $A%'/A%"8A%(*a2

"注$!#分组 F!&A!$""F%A%%!#!#时间 F#8AD%""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与术后 / 个月

比较"a"?%A%'#与同时间点 lBN76BJ;kQU*组比较"2"?%A%''lU+PX)*M A检验"U检验("9(:$角
膜上皮厚度#lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT F!&A!$""F%A%%!#!#Q+)PF#8AD%""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?%A%'#

23)T*UPX Y+QS /N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"a"?%A%'#23)T*UPX Y+QS lBN76BJ;kQU*RU3VT *Q23UUP<T3MX+MRQ+)P
T3+MQ<"2"?%A%' 'lU+PX)*M AQP<Q"UQP<Q("9(:$23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<#lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX
,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 T9各组术后不同时间点角膜鼻侧 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#T9?&2'+().&/&"$&(/#+,/+.+,0?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数

术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G DA%'!A%"&A%( DA%'#A%"GA%( 'A%'#A%"&A/(

lBN76BJ;组 8D 'A%'/A%"GA%(2 $A%'/A%"GA%(2 &A%'/A/"8AG(*a2

"注$!#分组 F!'ADD""?%A%%!#!#时间 F#%AD8""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与术后 / 个月

比较"a"?%A%'#与同时间点 lBN76BJ;kQU*组比较"2"?%A%''lU+PX)*M A检验"U检验("9(:$角
膜上皮厚度#lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT F!'ADD""?%A%%!#!#Q+)PF#%AD8""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?%A%'#

23)T*UPX Y+QS /N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"a"?%A%'#23)T*UPX Y+QS lBN76BJ;kQU*RU3VT *Q23UUP<T3MX+MRQ+)P
T3+MQ<"2"?%A%' 'lU+PX)*M AQP<Q"UQP<Q("9(:$23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<#lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX
,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 U9各组术后不同时间点角膜鼻下 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#U9?&2'+().&/&"$&(/#+,.-8/+.+,0?!H+%1)""#(#/%%)2#

'&)/%.+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数

术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G 'A%'#A%"&A%( 'A%'/AG" GA%( 'A''DA%" GA%(

lBN76BJ;组 8D $A%'DA%"8A%(2 &A%'DA%"!%A%(2 GA%'DA%"!%AG(*a2

"注$!#分组 F!$A/'""?%A%%!#!#时间 F#'A%8""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与术后 / 个月

比较"a"?%A%'#与同时间点 lBN76BJ;kQU*组比较"2"?%A%''lU+PX)*M A检验"U检验("9(:$角
膜上皮厚度#lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT F!$A/'""?%A%%!#!#Q+)PF#'A%8""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS /N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"a"?%A%'# 23)T*UPX Y+QS lBN76BJ; kQU*RU3VT *Q
23UUP<T3MX+MRQ+)PT3+MQ<"2"?%A%' 'lU+PX)*M AQP<Q"UQP<Q("9(:$23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<#lBN
76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N
,+M\+MR

"?%A%%!("其中 lBN76BJ;kQU*组术眼术后 !+/ 和 $
个月角膜鼻下 #9(:均明显低于 lBN76BJ;组"差异均
有统计学意义'均 "?%A%'(#lBN76BJ;组术眼术后 $
个月角膜鼻下#9(:明显高于术后 !
个月+/ 个月"差异均有统计学意义
'均 "?%A%'('表 8()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点角膜下方

#9(:总体比较差异有统计学意义
' !#

分组
F//A$$" "?%A%%!# !#

时间
F

/GA/%""?%A%%! (" 其中 lBN76BJ;
kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月角膜
下方 #9(:均明显低于 lBN76BJ;
组" 差 异 均 有 统 计 学 意 义 ' 均
"?%A%'(#lBN76BJ; kQU*组术眼术
后 $ 个月角膜下方 #9(:明显高于
术后 ! 个月"lBN76BJ;组术眼术后 /
个月+$ 个月角膜下方 #9(:均明显
高于术后 ! 个月"差异均有统计学意
义'均 "?%A%'('表 !%()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点角膜颞下

#9(:总体比较差异有统计学意义
' !#

分组
FD8A%!" "?%A%%!# !#

时间
F

/&AD'""?%A%%! (" 其中 lBN76BJ;
kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月角膜
颞下 #9(:均明显低于 lBN76BJ;
组" 差 异 均 有 统 计 学 意 义 ' 均
"?%A%'(#lBN76BJ; kQU*组术眼术
后 $ 个月角膜颞下 #9(:明显高于
术后 ! 个月"lBN76BJ;组术眼术后
/ 个月+$ 个月角膜颞下 #9(:均明
显高于术后 ! 个月"差异均有统计学
意义'均 "?%A%'('表 !!()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点角膜颞侧

#9(:总体比较差异有统计学意义
' !#

分组
FD&A/8" "?%A%%!# !#

时间
F

D#A88""?%A%%! (" 其中 lBN76BJ;
kQU*组术眼术后 !+/ 和 $ 个月角膜
颞侧 #9(:均明显低于 lBN76BJ;
组"差异均有统计学意义 '均 "?
%A%'(#lBN76BJ;kQU*组术眼术后 /
个月+$ 个月角膜颞侧 #9(:均明显

高于术后 ! 个月"lBN76BJ;组术眼术后 $ 个月角膜颞
侧 #9(:均明显高于术后 ! 个月+/ 个月"差异均有统
计学意义'均 "?%A%'('表 !#()

!GG&! 中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

表 AV9各组术后不同时间点角膜下方 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AV9?&2'+().&/&")/"#()&($&(/#+,0?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数

术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G $A%'#A%" GA/( $A%'DA%" 8A%( $A%'DA%"!%A%(*

lBN76BJ;组 8D GA%''A%"!!A%( a GA%'$A%"!#A%(*a 8A%'$A%"!#A%(*a

"注$!#分组 F//A$$""?%A%%!#!#时间 F/GA/%""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与同时间点

lBN76BJ;kQU*组比较"a"?%A%' 'lU+PX)*M A检验"U检验 ( "9(:$角膜上皮厚度#lBN76BJ;
kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT F//A$$""?%A%%!#!#Q+)PF/GA/%""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS lBN76BJ;kQU*RU3VT *Q23UUP<T3MX+MRQ+)PT3+MQ<"a"?%A%' 'lU+PX)*M AQP<Q"U
QP<Q( " 9(:$ 23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<# lBN76BJ; kQU*$ =P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV
\PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 AA9各组术后不同时间点角膜颞下 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AA9?&2'+().&/&"$&(/#+,)/"#()&(%#2'&(+,0?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数

术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G $A%'DA%" 8A%( GA%'DA%"!!A%( GA%'DAG"!!A%(*

lBN76BJ;组 8D 8A%'&A%"!#A%( a !%A%'GA%"!/A%(*a !!A%'GA/"!/AG(*a

"注$!#分组 FD8A%!""?%A%%!#!#时间 F/&AD'""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与同时间点

lBN76BJ;kQU*组比较"a"?%A%' 'lU+PX)*M A检验"U检验 ( "9(:$角膜上皮厚度#lBN76BJ;
kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT FD8A%!""?%A%%!#!#Q+)PF/&AD'""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS lBN76BJ;kQU*RU3VT *Q23UUP<T3MX+MRT3+MQ<"a"?%A%' 'lU+PX)*M A QP<Q"U
QP<Q("9(:$ 23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<# lBN76BJ; kQU*$ =P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV
\PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 AB9各组术后不同时间点角膜颞侧 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AB9?&2'+().&/&"$&(/#+,%#2'&(+,0?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数

术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G 'A''#A%" GA/( &A%'DAG"!%A/(* &A'''A%"!!A%(*

lBN76BJ;组 8D 8A%'$A/"!#A%(2 !%A%'$A/"!#A%(2 !%A%'&A%"!/A%(*a2

"注$!#分组 FD&A/8""?%A%%!#!#时间 FD#A88""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与术后 / 个月

比较"a"?%A%'#与同时间点 lBN76BJ;kQU*组比较"2"?%A%''lU+PX)*M A检验"U检验("9(:$角
膜上皮厚度#lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT FD&A/8""?%A%%!#!#Q+)PFD#A88""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS /N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"a"?%A%'# 23)T*UPX Y+QS lBN76BJ; kQU*RU3VT *Q
23UUP<T3MX+MRQ+)PT3+MQ<"2"?%A%' 'lU+PX)*M AQP<Q"UQP<Q("9(:$23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<#lBN
76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N
,+M\+MR

""lBN76BJ;kQU*组和 lBN76BJ;组术眼术后不同时
间点角膜颞上 #9(:总体比较差异有统计学意义
'!#

分组
F!8A&D""?%A%%!#!#

时间
F//A&%""?%A%%!("其中

lBN76BJ;kQU*组术眼术后 !+/ 和 $
个月角膜颞上 #9(:均明显低于 lBN
76BJ;组"差异均有统计学意义'均
"?%A%' (# lBN76BJ; kQU*和 lBN
76BJ;组术眼术后 $ 个月角膜颞上
#9(:均明显高于术后 ! 个月+/ 个
月"差异均有统计学意义 '均 "?
%A%'('表 !/()
B1I"各组患者术后不同时间点角膜
像差比较

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点垂直三叶草

像差变化量总体比较差异均无统计

学意义'!#
分组

FDA#&""F%A!!G#!#
时间

F
%A%!""H%A%'('表 !D()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点倾斜三叶草

像差变化量总体比较差异无统计学

意义'!#
时间

FDA%!""F%A!/D() 不同
时间点 # 个组间术眼倾斜三叶草像
差变化量总体差异比较差异有统计

学意义'!#
分组

F'%A/$""?%A%'("其中
lBN76BJ;kQU*组术眼术后 !+/ 和 $
个月倾斜三叶草像差变化量均明显

高于 lBN76BJ;组"差异均有统计学
意义'均 "?%A%'('表 !'()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点垂直彗差+水
平彗差变化量总体比较差异均无统

计学意义'垂直彗差$!#
分组

F'A&D""F

%A%'&#!#
时间

F%A%G""F%A8'&1水平彗

差$!#
分组

F/A8&" "F%A!/&# !#
时间

F
%A'!""F%A&&/('表 !$"!&()

lBN76BJ; kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点球差变化量

总体比较差异有统计学意义'!#
时间

F
/&A/%""?%A%%! (" 其中 lBN76BJ;
kQU*组术眼术后 $ 个月球差变化量
明显高于术后 ! 个月"lBN76BJ;组
术眼术后 $ 个月球差变化量明显高
于术后 ! 个月+/ 个月"差异均有统

计学意义'均 "?%A%'() 不同时间点 # 个组间术眼球
差变化量总体差异比较差异无统计学意义 '!#

分组
F

DAD'""F%A!%&('表 !G()

!8G&!中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

表 AI9各组术后不同时间点角膜颞上 0?!H比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AI9?&2'+().&/&"$&(/#+,.-'#()&(%#2'&(+,0?!H+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数
术后不同时间点 #9(:

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G DA%'!A%"&A%( $A%'#A%" GA/( &A%'/A%"!%A%(*a

lBN76BJ;组 8D &A%'DA%"8AG(2 GA%''A%"!%A%(2 GA%''A%"!!A%(*a2

"注$!#分组 F!8A&D""?%A%%!#!#时间 F//A&%""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与术后 / 个月

比较"a"?%A%'#与同时间点 lBN76BJ;kQU*组比较"2"?%A%''lU+PX)*M A检验"U检验("9(:$角
膜上皮厚度#lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联
"c3QP$!#RU3VT F!8A&D""?%A%%!#!#Q+)PF//A&%""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS /N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"a"?%A%'# 23)T*UPX Y+QS lBN76BJ; kQU*RU3VT *Q
23UUP<T3MX+MRQ+)PT3+MQ<"2"?%A%' 'lU+PX)*M AQP<Q"UQP<Q("9(:$23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<#lBN
76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N
,+M\+MR

表 AK9各组术后不同时间点垂直三叶草像差变化量比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AK9?&2'+().&/&"<#(%)$+,%(#"&),$*+/0#.+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数
术后不同时间点垂直三叶草像差变化量

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G %A%#'@%A!!"%A%G( %A%!'@%A!#"%A!%( %A%#'@%A!#"%A!/(

lBN76BJ;组 8D %A%D'@%A%'"%A!#( %A%!'@%A%&"%A!/( %A%#'@%A%G"%A!%(

"注$!#分组 FDA#&""F%A!!G#!#时间 F%A%!""H%A%''lU+PX)*M A检验("lBN76BJ;kQU*$飞秒激光
辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联

"c3QP$!#RU3VT FDA#&" "F%A!!G# !#
Q+)PF%A%!" "H%A%' ' lU+PX)*M A QP<Q( " lBN76BJ; kQU*$

=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 AL9各组术后不同时间点倾斜三叶草像差变化量比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AL9?&2'+().&/&"%),%#1%(#"&),$*+/0#.+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数
术后不同时间点倾斜三叶草像差变化量

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G %A%/'@%A#/" %A/G( %A%''@%A#!"%A/G( %A%!'@%A#D"%A/'(

lBN76BJ;组 8D @%A#/'@%A''"@%A%!(* @%A#%'@%ADG"%A%/(* @%A!/'@%AD&"%A!#(*

"注$!#分组 F'%A/$""?%A%%!#!#时间 FDA%!""F%A!/D1与同时间点 lBN76BJ;kQU*组比较"*"?%A%'
'lU+PX)*M A检验"U检验("lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜
胶原交联

"c3QP$!#RU3VT F'%A/$""?%A%%!#!#Q+)PFDA%!""F%A!/D193)T*UPX Y+QS lBN76BJ; kQU*RU3VT *Q

23UUP<T3MX+MRT3+MQ<"*"?%A%' 'lU+PX)*M A QP<Q"UQP<Q("lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX
,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 AM9各组术后不同时间点垂直彗差变化量比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AM9?&2'+().&/&"<#(%)$+,$&2+ $*+/0#.+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数
术后不同时间点垂直彗差变化量

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G %A%8'@%A!#"%A#'( %A%&'@%A!#"%A#$( %A!/'@%A!!"%A#G(

lBN76BJ;组 8D %A!%'@%A!#"%A#8( %A!%'@%A!'"%A/%( %A!#'@%A!/"%A/D(

"注$!#分组 F'A&D""F%A%'&#!#时间 F%A%G""F%A8'&'lU+PX)*M A检验("lBN76BJ;kQU*$飞秒激光
辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联

"c3QP$!#RU3VT F'A&D""F%A%'&#!#Q+)PF%A%G" "F%A8'& ' lU+PX)*M A QP<Q( " lBN76BJ; kQU*$
=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

""lBN76BJ;kQU*组和 lBN76BJ;
组术眼术后不同时间点总 .I6变
化量总体比较差异有统计学意义

'!#
时间

FGA'8""F%A%!D( "其中 lBN
76BJ;组术眼术后 $ 个月总 .I6
变化量明显低于术后 ! 个月+/ 个
月"差异均有统计学意义 '均 "?
%A%'( ) 不同时间点 # 个组间术眼
总 .I6变化量总体差异比较差异
无统 计 学 意 义 ' !#

分组
FDA&!" "F

%A%8D( '表 !8( )
B1K"角膜中央 #9(:与角膜像差相
关性分析

lBN76BJ; kQU*组 角 膜 中 央
#9(:与角膜像差均无明显相关性
'均 "H%1%'( '表 #%() lBN76BJ;组
术后 ! 个月和 $ 个月"角膜中央
#9(:与球差均呈弱正相关 ' =<F
%A#'&" "F%A%%G# =< F%A#DD" "F
%A%!#("与总 .I6均呈弱正相关
'=<F%A#'/""F%A%%8#=<F%A#&8""F
%A%%D('表 #!"图 D()

I9讨论

激光角膜屈光手术通过改变角

膜曲率以达到屈光矫正的效果"角
膜基质层形态改变促使角膜上皮改

变自身的厚度来恢复较光滑+对称
的光学面"这个过程称为角膜上皮
重塑) 角膜上皮中心增厚周边变薄
一定程度上可抵消屈光矫正的效

果"曲率改变是上皮重塑的主要原
因

, $@G- ) 9(:分布不均匀与眼睑闭
合压迫作用及角膜结构有关

, 8@!!- )
而激光角膜屈光手术后由于角膜轮

廓改变"上皮重塑仍表现为不均匀
性"中央与周边+上方与下方增厚不
一致) 9SPM 等 , &-

采用眼前节 I9:
观察结果显示"近视患者行激光角
膜屈光术后"角膜上皮会进行重塑"
表现为上皮厚度逐渐增厚) 角膜上
皮的重塑效应可持续至术后 & 年"
或是影响术后效果及稳定性的重要

因素
, &@G"!#@!D- )

!%8&! 中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G
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表 AS9各组术后不同时间点水平彗差变化量比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AS9?&2'+().&/&"*&()W&/%+,$&2+ $*+/0#.+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数
术后不同时间点水平彗差变化量

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G @%A%!'@%A!!"%A%G( @%A%!'@%A%8"%A%&( @%A%!'@%A!%"%A%&(
lBN76BJ;组 8D @%A%!'@%A%8"%A%$( @%A%!'@%A!!"%A%'( @%A%#'@%A!#"%A%'(
"注$!#分组 F/A8&""F%A!/&#!#时间 F%A'!""F%A&&/'lU+PX)*M A检验("lBN76BJ;kQU*$飞秒激光
辅助准分子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联

"c3QP$!#RU3VT F/A8&""F%A!/&#!#Q+)PF%A'!" "F%A&&/ ' lU+PX)*M A QP<Q( " lBN76BJ; kQU*$
=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 AT9各组术后不同时间点球差变化量比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AT9?&2'+().&/&".'*#()$+,+8#((+%)&/$*+/0#.+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数
术后不同时间点球差变化量

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G %A#/'%A%$"%ADD( %A#''%A%8"%AD&( %A#G'%A!'"%AD&(*

lBN76BJ;组 8D %A!''%A%'"%A//( %A#%'%A!%"%A/$( %A##'%A!%"%AD%(*a

"注$!#分组 FDAD'""F%A!%&#!#时间 F/&A/%""?%A%%!1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与术后 / 个月

比较"a"?%A%''lU+PX)*M A检验"U检验("lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位
磨镶术联合角膜胶原交联

"c3QP$!#RU3VT FDAD'""F%A!%&#!#Q+)PF/&A/%""?%A%%!193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS /N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"a"?%A%' 'lU+PX)*M A QP<Q"UQP<Q( "lBN76BJ;kQU*$
=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 AU9各组术后不同时间点总 X:7变化量比较,#'$A"$I("!2-
H+8,#AU9?&2'+().&/&"$*+/0#.)/%&%+,X:7+%1)""#(#/%%)2#'&)/%.

+"%#(.-(0#(5 8#%3##/%3& 0(&-'.,#'$A"$I("!2-

组别 眼数
术后不同时间点 .I6变化量

! 个月 / 个月 $ 个月

lBN76BJ;kQU*组 &G %A/G'%A!#"%A8&( %AD/'%A!!"!A%8( %A'#'%A!/"%A8/(
lBN76BJ;组 8D %A/&'%A!#"%A&'( %A/#'%A!$"%A$#( %A#8'%A%'"%A$%(*a

"注$!#分组 FDA&!""F%A%8D#!#时间 FGA'8""F%A%!D1与术后 ! 个月比较"*"?%A%'#与术后 / 个月

比较"a"?%A%''lU+PX)*M A检验"U检验(".I6$高阶相差#lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分
子激光角膜原位磨镶术联合角膜胶原交联

"c3QP$!#RU3VT FDA&!""F%A%8D#!#Q+)PFGA'8""F%A%!D193)T*UPX Y+QS !N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"*"?

%A%'#23)T*UPX Y+QS /N)3MQS T3<Q3TPU*Q+OP"a"?%A%' 'lU+PX)*M A QP<Q"UQP<Q(".I6$S+RSPUN3UXPU
*aPUU*Q+3M#lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,
23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR

表 BV9EFNJ7FO@P%(+ 组患者术后角膜中央 0?!H与角膜像差相关性分析
H+8,#BV9?&((#,+%)&/+/+,5.).&"'&.%&'#(+%)<#$#/%(+,$&(/#+,0?!H3)%*

$&(/#+,+8#((+%)&/.)/EFNJ7FO@P%(+ 0(&-'

变量
! 个月 / 个月 $ 个月

=<值 "值 =<值 "值 =<值 "值
垂直三叶草 @%A%%! %A88' %A#%$ %A%&% %A%G' %AD$!

倾斜三叶草 %A%#' %AG#$ @%A!/' %A#D% @%A!&$ %A!#/

垂直彗差 %A%DD %A&%! %A%/8 %A&/# %A!&' %A!#'

水平彗差 @%A%'$ %A$#D @%A%!$ %AG8! %A%!# %A8!8

球差 %A!'8 %A!$/ %A%8' %AD%8 %A#%% %A%&8

总 .I6 %A!/' %A#/G %A%%! %A888 %A!DD %A#!%
"注$' BTP*U)*M 秩相关分析",F&G("lBN76BJ;kQU*$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶
术联合角膜胶原交联#9(:$角膜上皮厚度#.I6$高阶相差
"c3QP$' BTP*U)*M U*M\ 23UUP,*Q+3M *M*,[<+<",F&G("lBN76BJ;kQU*$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU
+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<23)a+MPX Y+QS 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR#9(:$23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<#
.I6$S+RSPUN3UXPU*aPUU*Q+3M

""lBN76BJ;术后角膜上皮在不同
时间不同区域重塑情况不一致"术后
早期 % e# ))范围内 9(:较 # e
' ))范围更厚"表现为中央厚边缘
薄"整体呈凸透镜形态"考虑到 lBN
76BJ;手术过程中"准分子激光在切
削中央区域时作用时间更长"能量密
度也高于周边区域"因此能产生更大
的创伤愈合反应) 本研究中术后 /
个月上皮中心区域仍较周边区域重

塑明显"/ e$ 个月上皮重塑基本稳
定"%e' ))各个区域上皮重塑以中
央+下方+颞下及颞侧明显"与多项研
究结果一致

, 8"!D@!$- )
;*MP,,3T3V,3<等,D-

和 .[VM 等,!&-

研究发现"与单纯 76BJ;相比"行
76BJ;N9k7患者的角膜上皮增生明
显减弱"这证实 9k7可影响角膜上
皮重塑"采用预防性 9k7可防止角
膜上皮过度增生"进而减少屈光回
退) 目前认为屈光回退主要与角膜
上皮增生及基质重塑有关

, !G- "屈光
回退与角膜上皮增生显著相关"通过
角膜上皮重塑变化可对屈光回退进

行预测
, !8- ) 研究证实了预防性 9k7

可改善屈光稳定性"76BJ;术后屈光
度变化高于 lBN76BJ;kQU*, #%@##- "分
析原因为 9k7可通过诱导胶原分子
与核心蛋白间产生新共价键"增强角
膜生物力学及机械稳定性#此外与
9k7降低上皮重塑有关 , !&"!8"#/@#D- )
本研究中 lBN76BJ;kQU*组术后 B(
与 lBN76BJ;组相比差异无统计学意
义"可能与本研究中 # 个组均未出现
明显屈光回退者+观察期限较短且样
本量略少有关)

本研究中 # 个组术后 !+/+$ 个
月时"%e' ))范围内 9(:与术前相
比均增加"各个区域 lBN76BJ;kQU*
组 #9(:均低于 lBN76BJ;组) 术后
! 个月 # 个组均表现为上方及鼻上
角膜上皮增生较弱"这与角膜瓣蒂位
于上方和正常瞬目习惯等有关) 角
膜上皮重塑主要因外力及角膜形态

!!8&!中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G
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图 K9EFNJ7FO@组术后 A 个月5M 个月角膜中央 0?!H与球差5总 X:7相关性分析' BTP*U)*M 相关分析",F8D("6$术后 ! 个月"角膜中央
#9(:与球差呈弱正相关'=<F%A#'&""F%A%%G("]$术后 $ 个月"角膜中央 #9(:与球差呈弱正相关'=<F%A#DD""F%A%!#("9$术后 ! 个月"角
膜中央 #9(:与总 .I6呈弱正相关'=<F%A#'/""F%A%%8("5$术后 $ 个月"角膜中央 #9(:与总 .I6呈弱正相关 '=<F%A#&8""F%A%%D("
9(:$角膜上皮厚度#.I6$高阶相差
E)0-(#K9?&((#,+%)&/+/+,5.).8#%3##/$#/%(+,$&(/#+,0?!H+/1.'*#()$+,+8#((+%)&/"%&%+,X:7+%A +/1M 2&/%*.+"%#(.-(0#(5 )/EFNJ7FO@
0(&-'' BTP*U)*M U*M\ 23UUP,*Q+3M *M*,[<+<",F8D("6$6Q! )3MQS *=QPU<VURPU["#9(:Y*<YP*\,[T3<+Q+OP,[23UUP,*QPX Y+QS <TSPU+2*,*aPUU*Q+3M '=<F

%A#'&""F%A%%G("]$6Q$ )3MQS<*=QPU<VURPU["#9(:Y*<YP*\,[T3<+Q+OP,[23UUP,*QPX Y+QS <TSPU+2*,*aPUU*Q+3M '=<F%A#DD""F%A%!#("9$6Q! )3MQS
*=QPU<VURPU["#9(:Y*<YP*\,[T3<+Q+OP,[23UUP,*QPX Y+QS Q3Q*,.I6'=<F%A#'/""F%A%%8("5$6Q$ )3MQS<*=QPU<VURPU["#9(:Y*<YP*\,[T3<+Q+OP,[
23UUP,*QPX Y+QS Q3Q*,.I6'=<F%A#&8""F%A%%D("9(:$23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<#.I6$S+RSPUN3UXPU*aPUU*Q+3M

表 BA9EFNJ7FO@组患者术后角膜中央 0?!H与角膜像差相关性分析
H+8,#BA9?&((#,+%)&/+/+,5.).&"'&.%&'#(+%)<#$#/%(+,$&(/#+,0?!H3)%*$&(/#+,+8#((+%)&/.)/EFNJ7FO@ 0(&-'

变量

! 个月 / 个月 $ 个月

=<值 "值 =<值 "值 =<值 "值

垂直三叶草 @%A!&8 %A%$G @%A%%/ %A8&8 @%A!/G %A!$%

倾斜三叶草 @%A%'& %A'$' @%A%8# %A/'% %A%'$ %A'$$

垂直彗差 %A!%! %A/%# %A!!/ %A#DG %A!/D %A!&%

水平彗差 @%A%%' %A8'G %A%/D %A&#& @%A%8$ %A/#&
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"注$' BTP*U)*M 秩相关分析",F8D("lBN76BJ;$飞秒激光辅助准分子激光角膜原位磨镶术#9(:$角膜上皮厚度#.I6$高阶相差
"c3QP$' BTP*U)*M U*M\ 23UUP,*Q+3M *M*,[<+<", F8D("lBN76BJ;$=P)Q3<P23MX ,*<PUN*<<+<QPX ,*<PU+M <+QV \PU*Q3)+,PV<+<#9(:$23UMP*,PT+QSP,+*,QS+2\MP<<#
.I6$S+RSPUN3UXPU*aPUU*Q+3M

改变而发生"瞬目过程中伴随眼球运动']P,,现象("
眼球会偏向颞侧及上方运动"眼睑对上方及鼻侧的压
迫力及剪切力较颞侧及下方小"上方受到外力的影响
较小"因此颞侧及下方的上皮重塑发生较早 , #'- ) 飞秒
激光制瓣自下方切开"上方角膜神经保留较颞侧及下
方多"各区域角膜神经的敏感性不同"颞侧及中央区域
较上方损伤较大"进而产生代偿性角膜上皮增生"颞侧
及中央重塑较早可能与之相关

, !$- ) 而整体术后 lBN
76BJ;kQU*组角膜上皮重塑弱于 lBN76BJ;组可能与
以下几点有关$'!(角膜上皮重塑本质上为角膜曲率
改变而发生的代偿机制

, !'"#'- "上皮变化量与术后角膜
曲率改变呈正相关) 本研究中"# 个组术前屈光度和
术后角膜曲率改变量差异均无统计学意义) 因此说明
# 个组间角膜上皮增厚存在的差异与交联术后引起的
角膜胶原变化直接相关) 9k7可有效增强角膜生物
力学"抑制术后角膜膨隆"有效减少角膜扩张 , !@#"#$- "
提高术后角膜曲率的稳定性

, /"#&- ) 角膜变薄及生物力
学稳定性的下降是术后角膜上皮增生的原因"76BJ;

术后角膜生物力学稳定性较术前明显下降"而 76BJ;
kQU*一定程度上提高了角膜生物力学稳定性 , !&- "在切
削范围内增生明显) '#(多项研究证实 9k7在抑制上
皮重塑的过程中发挥作用

,D"!8"#G@#8- "其作用机制可能为
降低上皮细胞反应的变异性"促进间质硬化以减少上皮
增生的驱动力) '/(总的来说"9k7的应用可提高角膜
整体的稳定性和角膜整体硬度"降低形变幅度"使角膜
上皮对机械5理化及眼表刺激的抵抗性增加"进而起到
抑制角膜上皮重塑的作用

, /%- )
# 个组角膜上皮重塑的整体特点一致"%e' ))范

围内角膜中央整体增厚较周边明显"呈凸透镜式改变"
在一定程度上抵消了屈光手术的效果"这可能是 lBN
76BJ;术后屈光回退较多的原因之一) 同时屈光术后
整体存在由远视向近视发展的过程"角膜上皮重塑呈
凸透镜样改变与之对应"这一定程度上也说明角膜上
皮重塑影响屈光状态

, !$- ) 角膜中央5颞下5颞侧及下
方重塑明显强于其他区域"从角膜上皮重塑的过程来
看"# 个组均在术后 ! 个月较明显"/e$ 个月重塑基本

!#8&! 中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G
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稳定"呈缓慢增长形式#在时间上"# 个组角膜上皮重
塑过程具有相同的规律"说明联合进行角膜交联"并未
明显改变上皮修复的周期"只是影响了角膜上皮重塑
的程度)

本研究中 # 个组均表现为角膜中央及下方重塑明
显"但是 lBN76BJ;组角膜上皮增生显著强于 lBN
76BJ;kQU*#角膜上皮增生的变化量与像差增加量多
呈正相关

, !'"!&- ) 本研究相关分析发现 lBN76BJ;kQU*

组角膜上皮增生与角膜像差无显著相关性"其可能与
9k7术后角膜上皮重塑量较少有关) 术后 !+/+$ 个
月"# 个组垂直三叶草像差+垂直彗差+水平彗差+球
差+总 .I6相比差异均无统计学意义"这可能与角膜
交联的应用增加了角膜表面规则性有关

, /!- "同时说明
角膜交联的应用对患者视觉质量的影响较小"角膜胶
原纤维的重建不会增加角膜 .I6) 本研究中发现 #

个组角膜上皮重塑的整体趋势较一致"lBN76BJ;kQU*

术后各位点 9(:差异与 lBN76BJ;相似"只有 #9(:

存在差异) # 个组角膜像差的改变与角膜上皮重塑的
变化有一定的相关性

, !'- )

角膜上皮重塑与术后屈光稳定性关系密切"9(:

变化评估在预测屈光回退"了解眼科药物效果+把握二
次手术时机及指导屈光医生手术设计方面有重要意

义
, 8"!D"!8"#D- ) 本研究纳入患者多为预估残留基质床厚

度较薄患者"结果证实对于角膜较薄+近视度数高的患
者行lBN76BJ;或lBN76BJ;kQU*可以取得较好的临床
效果#lBN76BJ;kQU*在增加角膜生物力学+预防屈光
回退的同时"胶原重建不影响角膜 .I6"进而不会对
视觉质量造成影响"为lBN76BJ;kQU*的实施提供了理
论支持及应用空间#角膜上皮重塑目前认为是角膜回
退的基础之一"lBN76BJ;kQU*减低了角膜上皮重塑
量"且重塑均一性与 lBN76BJ;一致"该研究进一步证
实了 lBN76BJ;kQU*减少屈光回退的作用) 由于目前
眼前节 I9:只能精确地测量 %e' ))范围内的 9(:"

因此本研究未能全面评估不同手术方式整体角膜上皮

的差异) 此外"本研究仅观察了术后 $ 个月的角膜上
皮重塑过程"还需进一步观察并验证lBN76BJ;kQU*术
后最终上皮重塑的形式) 目前关于角膜像差与角膜上
皮重塑的相关性研究较少"期待后续更细化地分析不
同像差与各个区域角膜上皮重塑特点的联系)
利益冲突"所有作者均声明不存在利益冲突
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V,QU*<3VMX 23UMP*,*M*,[<+<+XPMQ+=+P<*M*Q3)+223UUP,*QP<3=3TQ+2*,
23)T,+2*Q+3M<3=,*)P,,*UUP=U*2Q+OP<VURPU[$ *M*Q3)+2 X+*RM3<+<+M
,*)P,,*U<VURPU[, -̀1ITSQS*,)3,3R["!888"!%$ ' /( mD&D@DG#15IJ$
!%1!%!$KB%!$!N$D#%'88(8%!%'N&1

,#$-李福生"陶冶"尹鸿芝"等1lBN76BJ;联合胶原交联术后的早期临
床观察 , -̀1国际眼科杂志" #%!G" !G ' $( m!!D8 @!!'#15IJ$ !%1
/8G%KL1+<<M1!$&#N'!#/1#%!G1$1D!1
7+lB":*3-"-+M .n"PQ*,1(==+2*2[*QP*U,[<Q*RP*=QPUlBN76BJ;Y+QS
*22P,PU*QPX 23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MR, -̀1JMQ([PB2+" #%!G"
!G'$( m!!D8@!!'#15IJ$!%1/8G%KL1+<<M1!$&#N'!#/1#%!G1$1D!1

,#&-.*aPU)*M J5"7*MR4n"]U3M2*M36l"PQ*,1(T+QSP,+*,UP)3XP,+MR*=QPU
23UMP*,2U3<<,+M\+MRV<+MRS+RSPU=,VPM2P*MX *22P,PU*QPX QUP*Q)PMQQ+)P
, -̀ 1̀ 9*Q*U*2Q>P=U*2QBVUR"#%!G"DD' /( m/%$@/!#15IJ$!%1!%!$K
L1L2U<1#%!&1!#1%#!1

,#G->32S*;̂ " 4PUPWNBQU*W+3Q*9(" BQV,Q+MR>5" PQ*,1(T+QSP,+*,*MX
<QU3)*,UP)3XP,+MR*=QPU23UMP*,23,,*RPM 2U3<<N,+M\+MRPO*,V*QPX a[
<TP2QU*,NX3)*+M I9:, -̀ 1̀ >P=U*2QBVUR" #%!D" /% ' # ( m!## @!#&1
5IJ$!%1/8#GK!%G!'8&kN#%!D%!#%N%G1

,#8->[V J." ;+) d;" c*) B̂" PQ*,1>PXV2Q+3M 3=23UMP*,PT+QSP,+*,
QS+2\MP<<XVU+MR)PX+2*,QUP*Q)PMQ=3U)[3T+2UPRUP<<+3M =3,,3Y+MRlBN
76BJ;, K̀I7-1]̂ 9ITSQS*,)3,"#%#%"#%'!( m#8$,#%##@!%@%G-1
SQQT<$KKTVa)PX1M2a+1M,)1M+S1R3OK/#$G#D%#K15IJ$ !%1!!G$K
<!#GG$N%#%N%!'&%N#1

,/%-蒋莎"雷晓华"谭维娜"等1B Ĵ7(联合 9k7与 B Ĵ7(矫正近视眼
术后早期疗效和角膜生物力学变化比较, -̀1中华实验眼科杂志"
#%#!"/8''( mD/%@D/G15IJ$!%1/&$%K2)*1L12M!!'8G8N#%!8!#%GN
%%'#81
+̀*MRB"7P+k.":*M dc"PQ*,1(O*,V*Q+3M *MX 23)T*U+<3M 3=P*U,[
3VQ23)P*MX 23UMP*,a+3)P2S*M+2*,2S*MRP<aPQYPPM B Ĵ7(N23UMP*,
23,,*RPM 2U3<<,+M\+MR*MX B Ĵ7(=3U)[3T+2P[P<, -̀19S+M `(ZT
ITSQS*,)3,"#%#!"/8''( mD/%@D/G15IJ$!%1/&$%K2)*1L12M!!'8G8N
#%!8!#%GN%%'#81

,/!-张丽"翟长斌"周跃华"等1近视患者角膜地形图引导与波前像差优
化的 lBN76BJ;术后视觉质量比较, -̀1中华实验眼科杂志"#%!8"
/&'!!( m8!D@8#%15IJ$!%1/&$%K2)*1L1+<<M1#%8'N%!$%1#%!81!!1
%!#1
nS*MR7"nS*+9]"nS3V -."PQ*,193)T*U+<+3M 3=O+<V*,hV*,+Q[*=QPU
Q3T3RU*TS[NRV+XPX *MX Y*OP=U3MQN3TQ+)+WPX lBN76BJ;+M )[3T+2P[P<
, -̀19S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"#%!8"/&'!!( m8!D@8#%15IJ$!%1/&$%K
2)*1L1+<<M1#%8'N%!$%1#%!81!!1%!#1
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