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!临床研究!

=6'+5-5&d<+S'6'&&FN=PN和 N;656'+测量近视眼
PFc植入术后拱高比较
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!!$摘要%!目的!评估国产三维眼前节分析系统 =6'+5-5&d<+S'6'&三维眼前节全景分析仪&频域眼前节光

学相干断层扫描仪*FN=PN==M/###+和新型超高频数字超声扫描系统*N;656'+ P+5(,TS/##+测量近视眼有晶状

体眼后房型人工晶状体*PFc+植入术后中央拱高的差异及一致性'!方法!采用诊断试验研究方法"纳入
$#/A 年 8(/$ 月于河南省人民医院眼科行 PFc 0̂6植入术的近视患者 98 例 98 眼"术后同时应用 =6'+5-5&

d<+S'6'&&FN=PN和 N;65'+ 测量中央拱高' 比较 0 种仪器拱高测量值的差异)0 种仪器拱高测量值的相关性

采用 d<';57+ 相关性分析"一致性比较采用 h)'+VMN)S&'+ 法分析'!结果! =6'+5-5&d<+S'6'&&FN=PN和
N;656'+ 拱高测量值分别为*0@/?@g/A/?8+&*0.8?0g/A#?8+&*8/A?"g$#.?9+和*9"0?#g$$/?$+!&"总体比较

差异有统计学意义*S>/0"?"#/"#B#?##/+"其中 =6'+5-5和 d<+S'6'&拱高测量值明显低于 FN=PN和 N;656'+"

N;656'+ 拱高测量值低于 FN=PN"差异均有统计学意义 *均 #B#?##/+' N;656'+MFN=PN&N;656'+Md<+S'6'&&

N;656'+M=6'+5-5&FN=PNMd<+S'6'&&FN=PNM=6'+5-5&d<+S'6'&M=6'+5-5拱高测量值均呈强正相关 *!>#?A@$&

#?A""&#?A"/&#?A0$&#?A0/&#?A@A"均 #B#?##/+' =6'+5-5&d<+S'6'&&FN=PN和 N;656'+ 拱高测量值组内相关系

数分别为 #?A@9& #?A.9& #?AA@& #?AA$)FN=PN和 N;656'+&FN=PN和 =6'+5-5&FN=PN和 d'+S'6'&&N;656'+ 和
=6'+5-5&N;656'+ 和 d'+S'6'&拱高测量值差值 A9i一致性界限分别为e/.# f#&# f$@#&# f$@#&e//# f$/#&
e/##f$$# !&"差值的绝对值最大值超出临床的可接受范围"一致性欠佳)=6'+5-5和 d<+S'6'&拱高测量值差

值 A9i一致性界限为e8#f9# !&"一致性良好'!结论!0 种仪器测量近视眼 PFc 0̂6植入术后拱高重复性

均良好"其中"=6'+5-5和 d<+S'6'&的拱高测量值偏小"两者一致性良好"结果可以互相替代)而 FN=PN拱高测

量值最大"其次为 N;656'+"彼此差异较大"测量结果不能相互替代"在临床工作中应结合实际情况综合分析'!

$关键词%!近视) 有晶状体眼人工晶状体) 拱高) 生物测量) 超声" 数字式" 超高频) 光学相干成

像" 前节" 频域) 三维眼前节全景分析仪) 一致性
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*'57US'(+<V W;7& <'6T 5XUR<6S4! :$+5%'+! :T<6<+S;')2'X)S&<'5X;<&<+S5U-=6'+5-5"d<+S'6'&"FN=PN '+V

N;656'+ *<;<*0@/?@g/A/?8+" * 0.8?0g/A#?8+" * 8/A?"g$#.?9+ '+V * 9"0?#g$$/?$+!&";<53<6S(2<)-"*(ST '

5S'S(5S(6'))-5(,+(W(6'+S72<;'))V(WW<;<+6<*S>/0"?"#/"#B#?##/+4:T<2'X)S&<'5X;<&<+S5U-=6'+5-5'+V d<+S'6'&

*<;<5(,+(W(6'+S)-)7*<;ST'+ FN=PN'+V N;656'+"'+V N;656'+ *'5)7*<;ST'+ FN=PN"*(ST 5S'S(5S(6'))-5(,+(W(6'+S

V(WW<;<+6<5*'))'S#B#?##/+4:T<;<*<;<5S;7+,375(S(2<67;;<)'S(7+5(+ 2'X)S&<'5X;<&<+S5U<S*<<+ N;656'+ '+V

FN=PN"N;656'+ '+V d<+S'6'&"N;656'+ '+V =6'+5-5"FN=PN '+V d<+S'6'&"FN=PN '+V =6'+5-5"d<+S'6'& '+V

=6'+5-5*!>#?A@$"#?A"""#?A"/"#?A0$"#?A0/"#?A@A)'))'S#B#?##/+4P+S;'6)'5567;;<)'S(7+ 67<WW(6(<+S57W2'X)S

&<'5X;<&<+S5U-=6'+5-5"d<+S'6'&"FN=PN'+V N;656'+ *<;<#?A@9"#?A.9"#?AA@"#?AA$";<53<6S(2<)-4:T<A9i

)(&(S57W',;<<&<+S7W2'X)S&<'5X;<&<+S5V(WW<;<+6<5*<;<e/.# S7#"# S7$@#"# S7$@#"e//# S7$/#"e/## S7

$$# !&"U<S*<<+ FN=PN'+V N;656'+"FN=PN'+V =6'+5-5"FN=PN'+V d<+S'6'&"N;656'+ '+V =6'+5-5"N;656'+ '+V

d<+S'6'&";<53<6S(2<)-"'+V ST<&'Y(&X&'U57)XS<2')X<7WST<V(WW<;<+6<*'5U<-7+V ST<6)(+(6'))-'66<3S'U)<;'+,<"

5T7*(+,377;',;<<&<+S4:T<A9i )(&(S57W',;<<&<+S7W2'X)S&<'5X;<&<+SV(WW<;<+6<*'5e8# S79# !&U<S*<<+

=6'+5-5'+V d<+S'6'&"5T7*(+,',77V ',;<<&<+S4!!")2%5+(")+!:T<;<3<'S'U()(S-7WST<2'X)S'WS<;PFc 0̂6

(&3)'+S'S(7+ (+ &-73(6<-<5&<'5X;<V U-ST<W7X;(+5S;X&<+S5(5,77V4N&7+,ST<&"ST<2'X)S&<'5X;<&<+S57W=6'+5-5

'+V d<+S'6'& ';<5&'))<;"5T7*(+,,77V 67+5(5S<+6-"'+V ST<(;;<5X)S567X)V U<5XU5S(SXS<V W7;<'6T 7ST<;4:T<

&<'5X;<&<+S7WFN=PN(5ST<)';,<5S"W7))7*<V U-N;656'+"*T(6T T'2<')';,<V(WW<;<+6<W;7&<'6T 7ST<;"'+V ST<(;

;<5X)S56'+ +7SU<5XU5S(SXS<V W7;<'6T 7ST<;"*T(6T 5T7X)V U<67&3;<T<+5(2<)-'+')-]<V *(ST ST<'6SX')5(SX'S(7+ (+

6)(+(6')*7;̀4

";$* <"#0+#7 a-73(') P&3)'+S'U)<67))'&<;)<+5) '̂X)S) h(7M&<'5X;<&<+S) o)S;'57+(6" V(,(S')" o[E)
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!!有晶状体 眼 后 房 型 人 工 晶 状 体 * (&3)'+S'U)<
67))'&<;)<+5"PFc+植入术具有矫正范围广&安全&稳
定&可逆等优势 , /e0- "目前不仅用于高度近视&超高度
近视矫正"而且逐渐应用于低中度近视矫正' PFc植
入术后眼前节形态"如前房深度 *'+S<;(7;6T'&U<;
V<3ST"NFI+&前房角&PFc位置等是评估 PFc稳定性及
安全性的重要指标"其中拱高 *即 PFc后表面与透明
晶状体前表面间距+是临床关注的焦点之一"也是术
后决定是否需要调换 PFc的重要依据' 目前"眼科临
床 常 用 的 综 合 检 查 测 量 眼 前 节 结 构 的 仪 器 有

=6T<(&3W)X,相机原理成像的三维眼前节全景分析仪
*如 d<+S'6'&+&眼前节光学相干断层扫描 *'+S<;(7;
5<,&<+S73S(6')67T<;<+6<S7&7,;'3T-"N=MOF:+和超声
生物显微镜 * X)S;'57X+V U(7&(6;75673<"oha+"应用中
各有优点和局限性' 近期出现的新型超高频数字超声
扫描系统*N;656'+ P+5(,TS/##+通过对眼球进行弧形全
自动扫描"快速生成特定子午线上的眼前节影像图"可
对眼前节的综合解剖结构进行探查和精确测量"而且
无需表面麻醉及卧位"眼部不用放置浴杯"受检查者操
作主观因素影响小' 目前"N;656'+ P+5(,TS/## 应用于
PFc植入术后眼前节结构的观察及与其他仪器同时测
量对比的相关研究报道国内外尚缺乏' 本研究旨在对

比 =6T<(&3W)X,相机原理成像的三维眼前节分析系统
=6'+5-5& d<+S'6'& [Z& 频 域 N=MOF: 和 N;656'+
P+5(,TS/## 测量近视眼 PFc 0̂6植入手术后中央拱高
的差异及一致性"以期为临床应用提供参考'

?7资料与方法

?4?!一般资料
采用诊断试验研究方法"连续纳入 $#/A 年 8(/$

月在河南省人民医院眼科接受PFc 0̂6*瑞士 =:NNZ公
司+植入术且术后复查资料完整的近视患者 98 例 98
眼"其中男 /" 例 /" 眼"女 0" 例 0" 眼)年龄 /Af". 岁"
平均*$8?"g0?8+岁)术前球镜度为e0?##fe/@?## I"
平均*e/#?##g$?89+I)柱镜度为 #?## fe"?$9 I"平
均*e/?##g/?#0+I)术前最佳矫正视力* U<5S67;;<6S<V
2(5X')'6X(S-"hF̂ N+*c7,aNZ视力+为 #?###f#?$$$"
平均 #?#9@g#?#8#' 纳入标准#* /+年龄 /@ f09 岁)
*$+屈光度连续 $ 年每年变化! #?9# I) * "+ 中央
NFI" $?@ &&) * 0 + 中 央 角 膜 内 皮 细 胞 密 度 "
$ ###Q&&$)*9+有手术矫治意愿&能耐受手术并对手
术矫正结果表示理解者' 排除标准#*/+术前检查发
现有 PFc手术绝对禁忌证 , 9- )*$+患有其他影响眼部
的系统性疾病者)*"+女性患者处于妊娠期或哺乳期)
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0.29mm

2.03mm

2.72mm

图 ?7J!KmE2植入术后 H2&)+*+检查测量图像 *水平位+!显示
NFI为 $?.$ &&"瞳孔直径为 $?#" &&"中央拱高为 #?$A &&
=(>5#$?7H2&)+*+-$&+5#$-$)'(-&>$*4"#(M")'&%+ ",&)$*$&,'$#
J!KmE2(-.%&)'&'(")! N+ NFI 7W$?.$ &&"'3X3()V('&<S<;7W
$?#" &&"'+V '6<+S;')2'X)S7W#?$A &&*<;<V(53)'-<V

0.32mm

2.49mm

2.69mm

图 @7同一眼 J!KmE2植入术后 I$)'&2&- m:检查测量图像*水平
位+!显示 NFI为 $?0A &&"瞳孔直径为 $?8A &&"中央拱高为
#?"$ &&
=(>5#$@ 7 I$)'&2&- m: -$&+5#$-$)'(-&>$* 4"#(M")'&%+ &,'$#
J!KmE2(-.%&)'&'(")()'4$+&-$$*$!N+ NFI7W$?0A &&"'3X3()
V('&<S<;7W$?8A &&"'+V '6<+S;')2'X)S7W#?"$ &&*<;<V(53)'-<V

2.617mm

4.859mm

0.504mm

图 A7同一眼 J!KmE2植入术后 !6HJ6HHC?mmm 检查测量图像*水
平位+!显示 NFI为 $?8/. &&"瞳孔直径为 0?@9A &&"中央拱高为
#?9#0 &&
=(>5#$A7!6HJ6 HHC?mmm -$&+5#$-$)'(-&>$*4"#(M")'&%+ &,'$#
J!KmE2(-.%&)'&'(")()'4$+&-$$*$!N+ NFI 7W$?8/. &&"'
3X3()V('&<S<;7W0?@9A &&"'+V '6<+S;')2'X)S7W#?9#0 && *<;<
V(53)'-<V

*0+有内眼手术史者' 本研究遵循.赫尔辛基宣言/"
研究方案经河南省立眼科医院伦理委员会批准,批文
号#[_%%FLDM$#$/*/"+-"所有受试者术前均对手术
及手术相关检查知情并签署同意书'
?4@!方法
?4@4?!PFc植入手术!使用 PFc在线计算公式*瑞士
=:NNZ公司+"输入每眼屈光度&角膜曲率&NFI及白
到白距离"软件自动计算所需 PFc的度数及长度 *其
长度分为 /$?/&/$?8&/"?$ 和 /"?. &&0 种类型+' 术
前 / T"采用 $?9i复方托吡卡胺滴眼液充分扩瞳"植
入散光型 PFc*:7;(6PFc":PFc+者"术前取坐位"于裂
隙灯显微镜前嘱其平视"以记号笔标记 "### 和 A###
角膜边缘的 #p水平轴线)表面麻醉下做宽 "?# &&颞
侧透明角膜切口"由同一经验丰富的高年资医师按照
国际标准程序完成晶状体植入手术"其中植入 PFc者
"$ 眼"均水平植入)植入 :PFc者 $0 眼"植入后调位至
预定轴向) PFc 0̂6直径 /$?/# f/"?$# &&" 平均
*/$?8/g#?"0+&&'
?4@4@!拱高及瞳孔直径测量!所有患者于 PFc 0̂6
植入术后 / 个月随访时采用 0 种仪器检查术眼"均选
取右眼"在同一暗室内依次完成"每种仪器均连续检查
" 次"记录中央拱高*水平轴线 PFc中央后表面至自身
晶状体前囊之间的垂直距离+及瞳孔直径*两侧瞳孔
缘间距+"取平均值' 所有检查操作&图像采集均由同
一位经验丰富的医师完成'
?4@4@4?!=6'+5-5三维眼前节分析系统检查!采用
=6'+5-5三维眼前节分析系统*上海美沃精密仪器股份
有限公司+"患者下颌置于下颌托"前额紧贴额托"调
整位置至患者外眦与水平标线齐平"嘱患者睁大双眼"
受检眼注视仪器旋转轴中心蓝色光带中央的小圆孔"
选择 $I扫描模式水平轴位"检查者调整操纵杆至影
像和对焦符合摄像条件时"嘱患者保持注视"仪器自动
拍摄"获得单幅 =6T<(&3W)X,图像"进行拱高和瞳孔直
径测量*图 /+'
?4@4@4@!d<+S'6'& [Z三维眼前节全景分析仪检
查!采用 d<+S'6'&[Z三维眼前节全景分析仪*德国
O6X)X5公司+"操作类似 /4$4$4/"受检眼注视仪器旋
转轴中心蓝色光带中央红色圆形目标"选择高清扫描
模式"检查者调整操纵杆至影像和对焦符合摄像条件
时"仪器自动拍摄"#?/ 5获得 9 幅 =6T<(&3W)X,图像"
选取 / 幅进行拱高和瞳孔直径测量*图 $+'
?4@4@4A!频域 N=MOF:*FN=PN==M/###+检查!采用
FN=PN==M/###*日本 :7&<-公司+"操作同 /4$4$4/"
选择眼前节测量模式"受检眼注视仪器检查窗内中心

黄色点状目标"检查者触控操作屏幕或操纵杆对准瞳
孔中心"仪器自动对焦完成全周扫描"选取水平位图像
进行拱高和瞳孔直径测量*图 "+'

!89"! 中华实验眼科杂志 $#$0 年 0 月第 0$ 卷第 0 期!FT(+ G%Y3 O3TST')&7)"N3;()$#$0" 7̂)40$"_740
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?4@4@4E ! N;656'+ P+5(,TS/## 检查!采用 N;656'+
P+5(,TS/##*美国 N;6=6'+ 公司+"患者取坐位"下颌置
于下颌托上"受检眼周紧贴仪器检查窗软边达到水密"
当瞳孔位于扫描图像中央时"嘱其闭眼"向检查窗隔室
里注满无菌生理盐水后"眼睑尽量自然睁开至最大"检
查医师选择 PFc术后模式扫描获得全周 9 条轴线图
像"全自动扫描频率为 9# a[]"半径为 /#f$# &&"角
度为 09f.#p"轴向和横向分辨率分别为 "9 和 89 !&'
每眼 "I扫描时间为 $f" &(+"选取水平位图像进行拱
高和瞳孔直径测量"同时观察并测量周边部 PFc后表
面与透明晶状体的距离*图 0+'

2.518mm@1500m/s

2.473mm@1500m/s

0.296mm@1500m/s

图 E7同一眼 J!KmE2植入术后 6#2+2&)J)+(>4'?mm 检查测量图像
*水平位+!显示 NFI为 $?9/@ &&"瞳孔直径为 $?0." &&"中央拱
高为 #?$A8 &&
=(>5#$E 7 6#2+2&)J)+(>4'?mm -$&+5#$-$)'(-&>$* 4"#(M")'&%+
&,'$#J!KmE2(-.%&)'&'(")()'4$+&-$$*$!N+ NFI7W$?9/@ &&"
'3X3()V('&<S<;7W$?0." &&"'+V '6<+S;')2'X)S7W#?$A8 &&*<;<
V(53)'-<V

?4@4A!评估指标!术前及术后 / 个月"记录 0 种仪器
拱高及瞳孔直径测量结果s等效球镜度及视力)记录术
后并发症发生情况'
?4A!统计学方法

采用 =d== $$?# 和 a<VF')6/9?/ 统计学软件进行
统计分析' 计量资料数据经 L7)&7,7;72M=&(;72检验
证实符合正态分布"以 Tg"表示' 0 种仪器拱高和瞳
孔直径测量值总体比较采用重复测量单因素方差分

析"两两比较采用 h7+W<;;7+(法' 重复性分析采用组
内相关系数 *(+S;'6)'5567;;<)'S(7+ 67<WW(6(<+S5"PFF+)
0 种仪器测量结果间的一致性采用 h)'+VMN)S&'+ 法分
析"相关性采用 d<';57+ 相关性分析' #B#?#9 为差异
有统计学意义'

@7结果

@4?!术后并发症s等效球镜度及视力情况
术后随访期内所有术眼均未发生青光眼s白内障s

瞳孔移位s角膜持续水肿sPFc偏位等严重并发症)术

后等效球镜度与预期值差别超过g/?## I者 0 眼*占
.?/i+)在g/?## I以内者 9$ 眼 *占 A$?Ai+"其中
在g#?9# I以内者 00 眼*占 .@?8i+' 术后裸眼视力
均达到或超过术前hF̂ N"其中超过术前hF̂ N/ 行者
$" 眼 *占 0/?/i+"超过术前 hF̂ N $ 行及以上者
/0 眼*占 $9?#i+'
@4@!0 种仪器拱高及瞳孔直径测量值比较及拱高测
量值相关性分析

0 种仪器拱高和瞳孔直径测量值总体比较差异均
有统计学意义*S>/0"?"#/s$A#?A/#"均 #B#?##/+"其
中 =6'+5-5和 d<+S'6'&拱高和瞳孔直径测量值明显低
于 FN=PN和 N;656'+"FN=PN拱高和瞳孔直径测量值
高于 N;656'+"差异均有统计学意义 *均 #B#?##/+
*表 /+'

表 ?7E 种仪器拱高和瞳孔直径测量值比较*#P$+
B&/%$?7!"-.&#(+")",3&5%'&)0.5.(%0(&-$'$#

-$&+5#$-$)'+&-")> ,"5#()+'#5-$)'+*#P$+

仪器 眼数 拱高*!&+ 瞳孔直径*&&+

=6'+5-5 98 0@/?@g/A/?8 $?@Ag#?0/

d<+S'6'& 98 0.8?0g/A#?8 $?A$g#?9$

FN=PN 98 8/A?"g$#.?9'U 9?0#g#?@8'U

N;656'+ 98 9"0?#g$$/?$'U6 "?./g#?.0'U6

S值 /0"?"#/ $A#?A/#

#值 B#?##/ B#?##/

!注#与 =6'+5-5比较"'#B#?##/)与 d<+S'6'&比较"U#B#?##/)与
FN=PN比较"6#B#?##/*重复测量单因素方差分析"h7+W<;;7+(法+
!_7S<#F7&3';<V *(ST =6'+5-5"'#B#?##/)67&3';<V *(ST d<+S'6'&"U#B
#?##/)67&3';<V *(ST FN=PN"6#B#?##/ * O+<M*'-;<3<'S<V &<'5X;<5
N_Ô N"h7+W<;;7+(&<ST7V+

相 关 性 分 析 显 示" N;656'+MFN=PNs N;656'+M
d<+S'6'&s N;656'+M=6'+5-5s FN=PNMd<+S'6'&s FN=PNM
=6'+5-5sd<+S'6'&M=6'+5-5拱高测量值均呈强正相关
*!>#?A@$s#?A""s#?A"/s#?A0$s#?A0/s#?A@A"均 #B
#?##/+*图 9+'
@4A!0 种仪器拱高测量值的重复性和一致性

=6'+5-5sd<+S'6'&sFN=PN和 N;656'+ 拱高测量值
PFF分别为 #?A@9s#?A.9s#?AA@s#?AA$"重复性良好'
h)'+VMN)S&'+ 分 析 显 示" N;656'+MFN=PNs N;656'+M
d<+S'6'&s N;656'+M=6'+5-5s FN=PNMd<+S'6'&s FN=PNM
=6'+5-5拱高测量值分别有 "?8i*$Q98+s"?8i*$Q98+s
"?8i*$Q98+s"?8i*$Q98+s9?0i*"Q98+的点位于 A9i
一致性界限之外"拱高测量值差值 A9i一致性界限分
别为e/.# f#s # f$@#s # f$@#s e//# f$/#s e/##f
$$# !&"差值的绝对值最大值超出临床的可接受范

!.9"!中华实验眼科杂志 $#$0 年 0 月第 0$ 卷第 0 期!FT(+ G%Y3 O3TST')&7)"N3;()$#$0" 7̂)40$"_740
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图 F7E 种仪器拱高测量值相关性散点图*d<';57+ 相关分析"(>98+!N;656'+MFN=PN&N;656'+Md<+S'6'&&
N;656'+M=6'+5-5&FN=PNMd<+S'6'&&FN=PNM=6'+5-5&d<+S'6'&M=6'+5-5拱高测量值均呈强正相关 *!>#?A@$&
#?A""&#?A"/&#?A0$&#?A0/&#?A@A"均 #B#?##/+ !N#N;656'+MFN=PN!h#N;656'+Md<+S'6'&!F#N;656'+M
=6'+5-5!I#FN=PNMd<+S'6'&!%#FN=PNM=6'+5-5!E#d<+S'6'&M=6'+5-5
=(>5#$F7H2&''$#.%"'",2"##$%&'(")",3&5%'-$&+5#$-$)'+/* E ()+'#5-$)'+*d<';57+ 67;;<)'S(7+ '+')-5(5"
( >98 + ! N;656'+MFN=PN"N;656'+Md<+S'6'&"N;656'+M=6'+5-5"FN=PNMd<+S'6'&" FN=PNM=6'+5-5" d<+S'6'&M
=6'+5-5'))5T7*<V 5S;7+,375(S(2<67;;<)'S(7+ *!>#?A@$"#?A"""#?A"/"#?A0$"#?A0/"#?A@A"'))'S#B#?##/+!
N#N;656'+MFN=PN!h#N;656'+Md<+S'6'&!F#N;656'+M=6'+5-5!I#FN=PNMd<+S'6'&!%#FN=PNM=6'+5-5!
E#d<+S'6'&M=6'+5-5
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图 G7E 种仪器拱高测量值的 Q%&)0C6%'-&)一致性检验散点图* (>98+!N#N;656'+MFN=PN!h#N;656'+M
d<+S'6'&!F#N;656'+M=6'+5-5!I#FN=PNMd<+S'6'&!%#FN=PNM=6'+5-5!E#d<+S'6'&M=6'+5-5!实线代表差
值的均值"虚线代表 A9i一致性界限
=(>5#$G7Q%&)0C6%'-&)2")+(+'$)2* '$+'+2&''$#.%"',"#3&5%'-$&+5#$-$)'+/* E ()+'#5-$)'+* (>98+!
N#N;656'+MFN=PN!h#N;656'+Md<+S'6'&!F#N;656'+M=6'+5-5!I#FN=PNMd<+S'6'&!%#FN=PNM=6'+5-5!
E#d<+S'6'&M=6'+5-5!:T<57)(V )(+<;<3;<5<+S<V ST<&<'+ V(WW<;<+6<"'+V ST<V'5T<V )(+<;<3;<5<+S5ST<A9i
67+5(5S<+6-)(&(S

围"认为N;656'+MFN=PN及N;656'+&FN=PN与d<+S'6'&Q
=6'+5-5拱高测量值之间一致性欠佳)d<+S'6'&M=6'+5-5
拱高测量值有 /?@i*/Q98+的点位于 A9i一致性界限
外"拱高测量值差值 A9i一致性界限为e8#f9# !&"
A9i一致性界限较窄"一致性良好"结果可以互相替代
*图 8+'

@4E!PFc周边与透明晶状体间距
N;656'+ 测量结果显示"98 眼水平位图像 PFc周边

与透明晶状体鼻侧间距为 .# f$$# !&"平均*/9"?/g
.0?#+!&)颞侧为 9Af$#A !&"平均*/0A?@g8.?"+!&'

A7讨论

相对于各种角膜屈光

手术"PFc植入术扩大了屈
光不正手术矫正的范围"规
避了术后角膜并发症的风

险"其安全性&可预测性和
有效性已得到认可

, /e0- '
植入的 PFc位于虹膜和晶
状体之间"其后表面与透明
晶状体前表面之间的间隙

即为拱高"临床经验认为术
后理想的中央拱高为 $9#f
.9# !&, 8- "保证 PFc既不
接触透明晶状体前囊引起

晶状体混浊"也不向前过度
推挤虹膜导致前房角变窄

和眼压升高"这是衡量 PFc
植入手术安全性的重要指

标之一"也是判断是否需要
调换 PFc的重要依据' 但
拱高不仅受 PFc长度影响"
而且与年龄&术眼 NFI及
瞳孔大小等多种因素有

关
, .e/#- "例如受光线影响瞳

孔缩小时"拱高减小 , //- "而
且拱高有随着术后时间推

移逐渐降低的趋势
, /$e/0- "

因此在患者术后随访过程

中拱高的测量至关重要'
临床上观察 PFc位置

和拱高常用的仪器有 N=M
OF:&oha和 d<+S'6'&等
眼前节分析仪"不同仪器临
床应用各有优缺点"测量结
果也不尽相同"临床应用中
并未限定使用哪一种' 对
于不同仪器间拱高测量值

的对比研究"国内外文献多
有报 道" 董 晶 等 , /9-

发 现

!@9"! 中华实验眼科杂志 $#$0 年 0 月第 0$ 卷第 0 期!FT(+ G%Y3 O3TST')&7)"N3;()$#$0" 7̂)40$"_740



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

d<+S'6'&拱高测量值比 N=MOF:低*/@$?0g89?"+!&)
薛艳珍等

, /8-
发现 oha拱高测量值较 N=MOF:稍高)

而 J'+ 等 , /.-
发现 N=MOF:拱高测量值大于 oha和

d<+S'6'&"d<+S'6'&测量值小于 oha"其结果不可互
相替代)但是尚未见报道包含 N;656'+ P+5(,TS/## 在内
的 0 种不同仪器间测量结果的对比' 本研究中
=6'+5-5和 d<+S'6'&[Z都是利用旋转 =6T<(&3W)X,相
机原理成像"光源波长 0.9 +&"$ 5完成 $9 次扫描"测
量并分析 $9 ### 个点"得到眼前节三维彩色图像"无
接触检查"简便快捷"可在术后任何时间为患者检查"
但不能显示虹膜后方及 PFc周边情况' 在应用中发
现"未扩瞳状态下 d<+S'6'&及 =6'+5-5对于 PFc前后
表面及晶状体前囊界限显示不如 N=MOF:清晰"尤其
对于一些拱高过低的病例 *低于 $## !&+"测量准确
度不如 N=MOF:)FN=PN==M/### 以波长 / "/# +&的近
红外光作为相干光源在 #?/$9 5内对眼前节进行 "8#p
扫描成像"具有非接触&操作简便快捷&分辨率高&可活
体动态观察并精确测量眼前节结构等优点"受检者配
合较容易' 在应用中发现对于瞳孔区 PFc前后表面及
晶状体前囊显示清晰"拱高测量精确度达 9 !&"对于
过低的拱高"显示同样清晰"但受虹膜阻挡也不能显示
虹膜后方结构&PFc周边尤其是 0 个袢的位置)最近应
用于眼科临床的 N;656'+ P+5(,TS/## 利用 $# f8# a[]
的超声对眼球进行弧形全自动扫描"快速生成各子午
线上的眼前节影像图"可对眼前节的综合解剖结构进
行探查和测量"单点精度最高可达 #?@ !&"能清晰显
示 PFc在虹膜后的位置及各个袢脚与周围组织的关
系

, /@- "对于过低的拱高"也能精确测量' 除了测量
PFc 0̂6植入术后中央拱高"还可测量周边部 PFc与
透明晶状体之间的距离"本研究发现 PFc与透明晶状
体之间保持了一定的距离' 相比于 oha"N;656'+ 取
坐位检查"无需表面麻醉及放置浴杯"全自动扫描过程
受检查者操作主观因素影响小)缺点是因不放置眼杯"
受检查患者睑裂大小影响明显"垂直位成像受眼睑遮
挡"不能充分显示"需要配合专用开睑器"而且由于仍
为接触式检查"术后早期应用存在感染的风险"临床应
用中不如前三者无接触式操作方便"不能在术后任意
时间进行检查'

本研究中 =6'+5-5&d<+S'6'&&FN=PN和 N;656'+ 测
量拱高重复性均佳"其中"FN=PN所得值最大"其次为
N;656'+&=6'+5-5和 d<+S'6'&' =6'+5-5和 d<+S'6'&测
量拱高一致性好"FN=PN和 N;656'+ 及 FN=PN&N;656'+
与 =6'+5-5Qd<+S'6'&之间一致性欠佳'

不同仪器间拱高测量值差异的原因尚无定论"可

能导致差异的原因#* /+不同仪器成像原理&测量时
间&测量分辨率不同"测量结果存在差异' =6'+5-5和
d<+S'6'&[Z成像原理相同"光源属于可见光)FN=PN
==M/### 检查时间短且光源为非可见光) N;656'+
P+5(,TS/## 利用超声成像"可快速生成各子午线上的眼
前节影像' *$+由于 PFc的材质和与透明晶状体之间
存在的房水成分"不同仪器检查光源及成像原理不同"
用于分析测量的图像捕捉机制也不同"可能影响测量
值

, /.- ' *"+不同仪器检查时亮度不同以及要求的眼球
注视位置不同"扫描光源亮度和眼球调节不同"引起瞳
孔的变化从而影响拱高测量值

, /9e/.- "亮光下瞳孔缩小
*例如 =6'+5-5和 d<+S'6'&+"虹膜压迫 PFc中央"拱高
下降

, /Ae$#- )反之"暗光下瞳孔扩大 *如 N=MOF:和
N;656'++"PFc中央受力减少"拱高增大"此结果与本研
究中 0 种仪器测量瞳孔直径大小的结果符合' 鉴于有
研究表明瞳孔大小对 PFc术后拱高有影响"本研究中
0 种仪器检查时在同一暗环境检查室同时进行"保持
检查环境亮度一致"发现 FN=PN测得瞳孔直径最大"
其次是 N;656'+"而 d<+S'6'&和 =6'+5-5较小"其中
d<+S'6'&和 =6'+5-5瞳孔测量值差异无统计学意义"
可能由于 FN=PN和 N;656'+ 检查时不使用可见光扫
描"检查过程中瞳孔受扫描光源刺激影响小"故瞳孔偏
大"而 d<+S'6'&和 =6'+5-5测量时均使用可见光扫描
成像"光刺激瞳孔缩小"影响拱高测量结果"导致了拱
高的差异和动态变化'

本研究仍有一定局限性#*/+仅对比了目前眼科
临床中使用的 0 种不同仪器测量 PFc 0̂6植入术后拱
高和瞳孔直径的差别)*$+因目的在于评估不同仪器
测量拱高的差异"以便于眼科临床应用"对于可能影响
术后拱高的诸多其他因素未做深入观察分析"例如术
眼 NFI&睫状沟宽度及形态等"本课题组将在后续研
究中继续探讨)*"+不同年龄&不同屈光度的眼球结构
可能存在差异"可能影响测量值"需要进一步扩大样本
量进行分层分析)*0+术后还需要更长时间的随访验
证各测量数据的稳定性'

综上所述"=6'+5-5&d<+S'6'&&FN=PN和 N;656'+ 均
可准确测量 PFc 0̂6植入术后的拱高"重复性佳)同样
应用旋转 =6T<(&3W)X,相机原理成像的国产 =6'+5-5与
d<+S'6'&的拱高测量值一致性良好"结果可以通用"
而两者与 FN=PN和 N;656'+ 之间测量值一致性较差"
结果不能相互替代' FN=PN和 N;656'+ 拱高测量值偏
高"类似暗光状态下的拱高"而 =6'+5-5和 d<+S'6'&拱
高测量值偏低"可理解为亮光下拱高最大值*频域 N=M
OF:测量值+和最小值*d<+S'6'&测量值+之间差别显
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著*/0$?A !&+' 评价术后拱高应依据一个动态的范
围"而非单一值"应充分考虑应用的仪器&受检环境"并
同时观察术眼前房&房角&虹膜以及自身晶状体的状态
并结合实际情况综合分析"临床中可以多种仪器联合
应用观察术后拱高的最大&最小区间"以确保安全性'
对于术后拱高偏高的患者"随诊时可多关注 FN=PN的
数据"观察 PFc对房角和角膜内皮细胞的影响)拱高偏
低者可关注 d<+S'6'&或 =6'+5-5的数据"观察 PFc对
透明晶状体的影响' N;656'+ 是 0 种仪器中唯一能同
时显示并测量中央及周边拱高的"且能探查术后 PFc
各襻脚是否如期植入睫状沟内"拱高偏低者需要重视
N;656'+ 的数据以观察 PFc周边对透明晶状体的影响'
临床上对于术后拱高测量的方法尚无金标准"0 种仪
器应用各有优点和缺点"侧重点不同"各医疗机构所具
备的仪器不同"应结合实际情况综合分析'
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