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""%摘要&"近年来"青少年近视发病率逐年攀升"如何有效地控制近视发展成为公共卫生领域的研究热
点) 角膜塑形术以其安全性好+控制效果明确+对日常生活影响小的优点已广泛应用于近视防控领域) 角膜
塑形术将角膜塑形出相对平坦的中央治疗区和相对陡峭的周边离焦区) 角膜塑形术后治疗区的偏位是临床
中可观察到的常见现象"以向颞下方偏位最为常见) 研究表明"角膜前表面的不对称性越大+基线近视度数越
高+镜片直径越小"塑形术后治疗区偏位距离就越大) 此外"治疗区的偏位与镜片的重力作用+]P,,现象+眼睑
作用等因素也有关) 较大的偏位距离会导致塑形术后的视觉质量下降"主要表现为重影+眩光等临床症状"可
能是由于彗差的增加所引起) 治疗区的偏位相对正位会达到较好的近视控制效果"这与瞳孔区内近视离焦明
显增大有关) 明显的治疗区偏位可以通过增加矢高+调整定位弧+加大镜片直径或改用环曲面镜片的方法来
解决) 本文就角膜塑形术后影响治疗区偏位的因素以及治疗区偏位对视觉质量和近视控制效果的影响进行
综述"探讨解决治疗区偏位的方法"对临床配镜与换镜进行指导)
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""据统计"#%%% 年有 !D 亿人患有近视"预计到 #%'% 年这一

数字将达到 DG 亿 ,!- "近视已成为世界第六大导致视力丧失的

原因
,#- ) 角膜塑形术具有可逆+安全+个性化设计等优点"是当

前控制近视效果较明确的治疗方法"可以使眼轴增长速度减缓

//fe'&f,/@'- ) 大部分研究表明角膜塑形术控制近视可能与

周边角膜变陡+屈光度增加"相应地改变周边视网膜离焦状态

有关
,$@&- ) 几项研究均证明角膜塑形术可以将周边屈光度从远

视离焦转变为近视离焦
,G@!%- ) 角膜塑形镜的设计通常分为四

弧或五弧"包括最中央的基弧+反转弧+! 个或多个定位弧以及

周边弧) 对于近视矫正"基弧比角膜平 \ 更平坦"以提供所需

的屈光矫正总量以及约 %A&' 5的过矫量#反转弧提供抽吸作

用"形成相对陡峭的周边离焦区#定位弧对于塑形镜的定位和

镜片松紧影响最大#周边弧使镜片边缘翘起"以帮助泪液交

换
,$@&"!!- ) 研究表明"角膜前表面不对称性+近视屈光度数+镜

片的设计以及眼睑张力作用等诸多原因可能与治疗区偏位有

关
,!#@!8- ) 治疗区偏位与角膜塑形术后的并发症"如重影+复

视+角膜上皮损伤等以及近视控制效果有密切关系 ,#%@#'- ) 本

文就近视患者角膜塑形术后治疗区偏位的影响因素及治疗区

偏位对视觉质量和近视控制效果的影响进行综述)

A9角膜塑形术后治疗区偏位的影响因素

角膜塑形术后治疗区偏位的概念来自于角膜准分子激光

术后激光消融中心与入瞳中心的不一致
,#$@#&- ) :<*+等 ,#G-

对角

膜准分子激光术后切削中心的偏位进行分级"将激光消融中心

距瞳孔中心?%A' ))定义为轻度偏位"%A'e!A% ))为中等偏

位"H!A% ))为严重偏位"此分级也沿用到大部分角膜塑形术

后治疗区偏位的研究中)

角膜塑形术后治疗区的偏位大多数发生在颞侧"可能与治

疗前患者鼻侧+颞侧曲率不对称有关) 人群中的角膜地形图以

鼻侧较平坦+颞侧较陡峭多见"当因为镜片参数+眼睑张力+重

力+睡眠姿势等原因导致镜片位置不稳定时"镜片容易被固定

在更加弯曲的颞侧) 部分患者偏位发生于颞下侧"可能与镜片

的重力作用+]P,,现象+眼睑作用等有关 ,!$@!&"#8- )

A1A"角膜前表面不对称性

角膜前表面不对称性越大"角膜塑形术后治疗区的偏位也

越明显) -*MR等 ,!#-
首先在角膜地形图上对角膜塑形术后治疗

区的偏位进行量化"发现镜片直径和角膜散光会影响偏位幅度

的大小"较小的镜片直径和较大的角膜散光会造成更明显的镜

片偏位) 除了角膜散光外"之后的研究也发现其他反映角膜前

表面不对称性的参数较大可能均与塑形术后治疗区偏位距离

较大相关"包括表面非对称指数+角膜不对称向量+鼻@颞和上@

下象 限 j值 差 之 和+ G )) 弦 长 区 角 膜 前 表 面 高 度 差

等
,!/@!'"#8@/%- ) 9SPM 等 ,!D-

进一步研究发现"角膜不对称向量的

平均角度与塑形术后治疗区偏位的平均角度一致) 角膜前表

面不对称的曲率增大"使角膜前表面局部弯曲"造成镜片定位

的不稳定) 由于眼睑和眼球的活动"镜片容易骑跨在弯曲的一

侧"导致治疗区的偏位) 这也与角膜塑形术后治疗区偏位最容

易发生在角膜颞侧的原因一致
,!$@!&- )

A1B"基线近视度数

基线近视度数越大"塑形术后治疗区偏位也越大) 杨晓

等
,!$-
按不同基线近视度数 '" @/A% 5+@/A#' e@'A% 5+H

@'A% 5(将受试者分为 / 个组"发现角膜塑形术后 ! 个月 / 个

组受试者的治疗区偏位距离无明显差异"分别为'%A'DE%A/$(+

'%A'8E%AD%(和'%A$#E%A'%())"但中低度近视组较高度近视

组的治疗区偏位距离有增大的趋势) 付心怡等 ,!&-
观察发现"

角膜塑形术后 / 个月低度近视组'"@/A% 5(治疗区偏位距离

为'%A'#E%A#$())"明显小于中度近视组 '@/A%e@$A% 5(的

'%A'&E%A#8())) 基线球镜度数对应的是角膜塑形镜矫正屈

光不正的降幅"是角膜塑形镜的基本参数之一 ,!G@!8- ) 戴镜前

的基线度数越高+降幅越大"为达到理想视力所需的角膜前表

面形变越大"周边离焦环的陡峭程度越深"镜片定位不稳定"发

生偏位的幅度越大)

A1I"其他影响因素

临床中也观察到由于镜片直径或配适松紧度不合适导致

的镜片偏位) 杨晓等 ,!$-
发现"相同 _B:设计+不同镜片直径组

的治疗区偏位距离有明显差异"!%A% ))直径组治疗区偏位距

离明显大于 !%A#e!%A$ ))直径组和 !!A% ))直径组"分析可

能与增加镜片直径可以增加镜片与角膜的接触面积"从而提高

镜片定位的稳定性有关) 而小镜片直径所对应的小角膜和通

常与小角膜相关的角膜大曲率"会导致镜片塑形所需角膜形变

量较大"治疗区定位不稳定) 另外"眼睑张力和睡眠姿势作为

无法量化的指标"也可能与镜片偏位相关 ,!$@!&- )

B9治疗区偏位对近视控制效果的影响

治疗区偏位导致本应与瞳孔呈同心圆环绕的周边近视离

焦区进入瞳孔"瞳孔区正离焦明显增大"眼轴增长速度变缓)

目前"治疗区偏位有利于增强近视控制效果在学界基本成为共

识) 吴纲跃等 ,/!-
观察角膜塑形术后 #D 个月的 !/D 例近视受试

者的右眼"将其分为轻度+中度+重度偏位组"/ 个组眼轴增长分

别为'%AD'E%A/D(+'%A/#E%A#G(和'%A#/E%A#8())"重度偏位

组眼轴增长最少) d*MR等 ,#%-
选取 /% 例一侧眼非偏位适配

'偏位距离?%A' ))(+另一侧眼偏位适配 '偏位距离为 %A'e

!A' ))(的受试者"结果显示偏位眼的眼轴增长量为 ' %A#%E

%A#D())"明显小于非偏位眼的' %A#8E%A#%())) 9SPM 等 ,/#-

发现"角膜塑形术治疗后 #D 个月"!!% 例近视受试者眼轴增长

与基线年龄+基线等效球镜度数和治疗区的偏位幅度相关"偏

位幅度越大"眼轴增长越小) 除了偏位幅度"偏位方向也与眼

轴控制有关) 郭丽等 ,//-
研究认为"偏位幅度增大+偏位方向向
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垂直方向偏移可以抑制近视进展"这可能与垂直方向周边视网
膜较平坦+周边屈光度偏近视有关) 视网膜越平坦+越多的近视
离焦"可以使光线远远聚焦于视网膜前"抑制眼轴进一步拉长)

I9治疗区偏位对视觉质量的影响

角膜塑形术后最佳矫正视力下降的报道少见) 在临床中"

配戴角膜塑形镜后的视觉问题大多是由于近视矫正不足+较小

或偏位的治疗区导致的重影+眩光+对比敏感度降低等 ,/D@/G- )

治疗区偏位对视觉质量的影响体现在受试者自觉有视力下降+

眩光+视物重影等主观症状 ,!$- ) 吴娟等 ,/%-
研究发现"角膜塑形

术后有重影主诉的眼治疗区偏位距离明显大于无重影主诉的

眼) 治疗区偏位导致周边陡峭区进入瞳孔"角膜中央塑形不规
则"直接导致上述主观症状) 治疗区偏位也会导致高阶像差+

对比敏感度+截止频率等相关指标的变化 ,!8"/#"/8@D/- ) .+U*3\*

等
,!8-
研究显示"配戴角膜塑形镜后 / 个月患者治疗区偏位幅

度为'%AG'E%A'!())"治疗区偏位幅度与彗差增加量和球差增
加量均呈正相关"与对比敏感度呈负相关) 有研究显示治疗区
偏位后彗差增加

,/8@D%- "垂直偏位距离和水平偏位距离分别是
影响垂直彗差增加量和水平彗差增加量的唯一因素) 彗差的
增加可能是角膜塑形术后治疗区偏位导致视觉质量下降的主

要原因
,D%@D!- ) 治疗区偏位导致角膜各个方向的屈光力不对

称"对轴外光线成像影响大"从而导致彗差的明显改变)

K9解决治疗区偏位的方法

在临床中"常使用增加矢高+收紧定位弧或加大镜片直径
的方法来解决明显的治疗区偏位) 弧区和直径的相应调整能

增加镜片与角膜的接触面积"加强镜片中心定位的稳定性 ,!$- )

*̂<PPXVT*,,[等 ,!/-
研究认为"较平的塑形镜基弧 '与角膜前表

面距离较近(通常与较大的镜片偏位有关"而较陡的基弧'与角
膜前表面距离较远(通常与较小的镜片偏位有关"但对于高复
曲面角膜'!A'%e/A'% 5("调整矢高并不能明显改变镜片偏位)

在环曲面设计问世之前"通常认为 !A&' 5及更大的角膜
散光患者不适合使用角膜塑形镜"因为会导致严重的治疗区偏

位和视觉质量下降
,!/"!8- ) 双轴环曲面设计镜片基于角膜散光

与角膜子午线上对称两点的角膜高度差异明显相关的原理"其
具有复曲面的光学区"并且在各个平行弧区垂直的方向上具有
不同的矢高"有利于镜片稳定性"改善塑形术后的治疗区偏

位
,DD@D$- ) 但双轴环曲面设计镜片矫正治疗区偏位的作用有

限"仍然有少部分中至高度角膜散光'!A'%e/A'% 5(患者配戴
环曲面设计镜片后"仍表现出明显的治疗区偏位'H! ))( ,D$- )

自由曲面角膜塑形镜的出现使在更不规则的角膜形态上

验配成为可能) 自由曲面角膜塑形镜是一种多轴环曲面设计
镜片"镜片能与角膜表面任意定位点相匹配"保证每一点的等
效矢高) 医师可以根据角膜地形图对角膜塑形镜的各轴区曲
率+轴区大小进行个性化设计"达到镜片与角膜形态的高度吻
合"有望带来更好的居中稳定性)

L9小结

角膜塑形术后"较大的角膜前表面不对称性+较高的基线

近视度数+较小的镜片直径等原因与治疗区偏位明显相关) 治

疗区的偏位直接导致塑形形成的周边离焦环进入瞳孔区"有利

于减缓近视进展"但会导致日间视觉质量下降"以彗差的增加

为主) 在设计镜片时"可通过增加矢高+加大镜片直径或采用

环曲面设计来加强镜片中心定位的稳定性"解决过大的治疗区

偏位"其中自由曲面角膜塑形镜有望实现复杂形态角膜的塑形

镜验配"在未来的角膜塑形术中具有发展潜力) 在临床决策

中"需要综合考虑"与患者充分沟通以达到满意的治疗效果)
利益冲突"所有作者均声明不存在利益冲突
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