
fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

!临床研究!

aD82,1,+ m̂测量圆锥角膜患者角膜地形图
参数的重复性

王晴
!"杨凯丽 #"徐丽妍 #"顾宇伟 #"范棋 #"任胜卫 #"赵东卿 $

!
河南大学人民医院眼科"河南省人民医院眼科"河南省立眼科医院"郑州 %&'''$##

郑州大学

人民医院眼科"河南大学人民医院眼科"河南省人民医院眼科"河南省立眼科医院"郑州
%&'''$#$

郑州爱尔眼科医院"郑州 %&''''
王晴现在郑州爱尔眼科医院"郑州 %&''''
通信作者$赵东卿"*+,-.$ZcA4/b9!:$;10+#任胜卫"*+,-.$A5D8@<D-3D8!=(%9!:$;10+

""%摘要&"目的"探讨 aD82,1,+ m̂测量不同严重程度圆锥角膜患者角膜地形图参数的重复性'"方法"
采用诊断试验研究设计"纳入 #'!= 年 ! 月至 #'## 年 $ 月就诊于河南省立眼科医院的亚临床圆锥角膜或圆锥
角膜患者 =( 例 !#' 眼"将患者分为亚临床圆锥角膜组(轻度圆锥角膜组(中度圆锥角膜组和重度圆锥角膜组"
每组各 $' 眼' 另选取拟行角膜屈光手术者 $' 例 $' 眼作为对照组' 由同一医师对每眼进行 $ 次 aD82,1,+
m̂测量"记录包含角膜前表面(后表面(厚度(综合指数及光密度 & 个方面共 &$ 个参数' 通过计算组内标准
差(重复性限)"*及公差指数)WT*来比较不同分期圆锥角膜组与对照组间角膜地形图参数的重复性'"结果"
亚临床(轻度(中度及重度圆锥角膜组与对照组所有参数的 "值相比"分别有 &%F)!j) #=U&$*( ::F'%j
)$&U&$*(='F&)j)%(U&$*(=%F$%j)&'U&$*参数 WTE'F$!' 其中角膜前表面垂直中央曲率)LA*(角膜前表面
最大曲率)L+,]*(角膜前表面曲率半径(角膜后表面水平中央曲率)L\*(角膜后表面曲率半径)amM*(角膜
最薄点厚度)WMW*('I# ++(#I: ++区域角膜前表面光密度)[F'I# ++([F#I: ++*(#I: ++区域角膜中央
层光密度)MF#I: ++*('I# ++及 #I: ++区域全层角膜平均光密度)WF'I# ++(WF#I: ++*在亚临床及轻
度圆锥角膜组表现出良好的重复性)WTJ'F$!*#围绕 L+,]最陡点 $ ++区域的平均屈光力(角膜后表面平均
曲率(中央圆锥角膜指数参数在亚临床(轻度及中度圆锥角膜组表现出良好的重复性)WTJ'F$!*#围绕 L+,]
最陡点 % ++(& ++区域的平均屈光力参数在各组间均表现出良好的重复性)WTJ'F$!*'"结论"对于亚临
床与轻度圆锥角膜患者"推荐使用角膜后表面 L\(amM和 WMW来监测病情进展#对于监测中度与重度圆锥角
膜患者病情"可重点检测围绕 L+,]最陡点 % ++(& ++区域的平均屈光力测量参数'"

%关键词&"圆锥角膜# aD82,1,+ m̂# 重复性# 重复性限# 公差指数
基金项 目! 国 家 自 然 科 学 基 金 青 年 科 学 基 金 ) (!#''::% *# 河 南 省 省 部 共 建 重 点 项 目

)Bofe#'#''#'#(*# 河南省中青年卫生健康科技创新杰出青年人才培养项目 )dNLM#'#''#$*# 河南省医学
科技攻关计划联合共建项目 )?̂ fe#'#'''::*# 河南省立眼科医院基础研究重点专项 )#'eMPR''$*# 河南
省立眼科医院基础研究青年专项 ) #!eMp_'':( #!eMp_''(*# #'#' 年度郑州大学青年教师 )自然科学*
基础研究培育基金 )eM#'#'&!'%=*

RST$!';$):'U1+,;6;18!!&=(=V#'#!!'##V''&)&

<$,$&'&*(%('4 "BL$)'&5&3 R<()3$&12#()0 5"#)$&%'","0#&,.(5,&#&3$'$#1"BS$#&'"5")21,&'($)'1
#(/0 W'/0*"%(/0 ]('='2"3$ 5'1(/2"[$ %$9.'2"S(/ W'2"Y./ B-./09.'2",-()7)/0 '̂/04

*7.G("HJ./H)>OG-H-(=J)=)01"8./(/ Q/'R."F'H1!.)G=.PF8)FG'H(="8./(/ !")R'/A'(=!.)G=.PF8)FG'H(="8./(/ E1.
8)FG'H(=",-./0D-)$ 6;CCC4"<-'/(#27.G("HJ./H)>OG-H-(=J)=)01",-./0D-)$ Q/'R."F'H1 !.)G=.PF8)FG'H(="8./(/
Q/'R."F'H1 !.)G=.PF8)FG'H(=" 8./(/ !")R'/A'(= !.)G=.PF8)FG'H(=" 8./(/ E1. 8)FG'H(=" ,-./0D-)$ 6;CCC4"
<-'/(#4,-./0D-)$ T'."E1.8)FG'H(=",-./0D-)$ 6;CCCC"<-'/(
#(/0 W'/0 /)99)"_F(HH-.,-./0D-)$ T'."E1.8)FG'H(=",-./0D-)$ 6;CCCC"<-'/(
<)"".FG)/@'/0 ($H-)"F$,-()7)/0 '̂/0"EJ('=$1_FD@ Û*V4NA)J#Y./ B-./09.'"EJ('=$A5D8@<D-3D8*`I6U*V4;10+

"6*1'#&5'#78*9$5'(:$7W0-8XDA2-@,2D25D3DCD,2,Y-.-2Z0\1038D,.20C0@3,C5-1C,3,+D2D3A<-25 25DaD82,1,+
m̂-8 C,2-D82A<-25 cD3,201087A0\/-\\D3D82ADXD3-2Z;";$'."/1"[/-,@80A2-12DA2A27/Z<,ACD3\03+D/;[202,.0\

!#' DZDA\30+ =( C,2-D82A<-25 A7Y1.-8-1,.cD3,201087A03cD3,201087A<D3DD830..D/ ,2̂ D8,8 *ZD 0̂AC-2,.\30+
e,87,3Z#'!= 20Q,315 #'##;W5DC,2-D82A<D3D/-X-/D/ -820A7Y1.-8-1,.cD3,201087A@307C"+-./ cD3,201087A@307C"
+0/D3,2DcD3,201087A@307C ,8/ ADXD3DcD3,201087A@307C"<-25 $' DZDA-8 D,15 @307C;[8 ,//-2-08,.$' DZDA0\$'
A7Y6D12A78/D3@0-8@3D\3,12-XDA73@D3Z<D3DAD.D12D/ ,A,108230.@307C;W53DD108AD172-XDaD82,1,+ m̂+D,A73D+D82A

!&$(!中华实验眼科杂志 #'#% 年 = 月第 %# 卷第 = 期"M5-8 e*]C SC525,.+0."BDC2D+YD3#'#%"G0.;%#"_0;=
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<D3DCD3\03+D/ YZ25DA,+D1.-8-1-,8;W5D3D103/-8@A-81.7/D/ ,202,.0\&$ C,3,+D2D3A-8 ,82D3-031038D,.A73\,1D"
C0A2D3-031038D,.A73\,1D"25-1c8DAA"10+C0A-2D-8/D]",8/ 1038D,./D8A-20+D23Z;W5D<-25-8VA7Y6D12A2,8/,3/ /DX-,2-08
) B<*"3DCD,2,Y-.-2Z.-+-2)"* ,8/ 20.D3,81D-8/D])WT* <D3D1,.17.,2D/ 20DX,.7,2D25D3DCD,2,Y-.-2Z0\25DC,3,+D2D3A
YD2<DD8 /-\\D3D82@307CA;W5-AA27/Z,/5D3D/ 2025DRD1.,3,2-08 0\̂ D.A-8c-,8/ <,A,CC30XD/ YZ25D*25-1AM0++-22DD
0\̂ D8,8 *ZD̂ 0AC-2,.)_0;̂ _**MLdV#'!=+&,*;[..A7Y6D12A<D3D-8\03+D/ 0\25DC73C0AD,8/ A-@8-\-1,81D0\25D
A27/Z,8/ A-@8D/ ,8 -8\03+D/ 108AD82\03+YD\03DD830..+D82;"<$12%'1"M0+C,3D/ <-25 25D108230.@307C"25DWT0\
25DA7Y1.-8-1,."+-./"+0/D3,2D,8/ ADXD3DcD3,201087A@307CA<D3D&%F)!j) #=U&$*"::F'%j) $&U&$*"='F&)j
)%(U&$* ,8/ =%F$%j ) &'U&$ *" 3DACD12-XD.Z" 5-@5D325,8 'F$!;W5DA2DDC cD3,20+D23Z ) LA*" 25D+,]-+7+
cD3,20+D23Z)L+,]* 0\25D,82D3-031038D,.A73\,1D"25D,82D3-031038D,.3,/-7A0\173X,273D"25D\.,2cD3,20+D23Z)L\*
0\25DC0A2D3-031038D,.A73\,1D"25DC0A2D3-031038D,.3,/-7A0\173X,273D)amM*"25D25-88DA21038D,.25-1c8DAA
)WMW*"25D,XD3,@D/D8A-20+D23Z\0325D,82D3-03!#' !+-8 25D'I# ++,3D,)[;'I# ++*",XD3,@D/D8A-20+D23Z\03
25D,82D3-03!#' !+-8 25D#I: ++,3D,)[;#I: ++*",XD3,@D/D8A-20+D23Z\0325D1D823,.2-AA7D-8 25D'I# ++
,3D,)M;#I: ++*",XD3,@D/D8A-20+D23Z\0325D202,.1038D,-8 25D'I# ++ ,3D,)W;'I# ++* ,8/ ,XD3,@D
/D8A-20+D23Z\0325D202,.1038D,-8 25D#I: ++,3D,)W;#I: ++* A50<D/ @00/ 3DCD,2,Y-.-2Z-8 25DA7Y1.-8-1,.,8/
+-./ cD3,201087A@307CA)WTJ';$!*;L+,]P08,.QD,8 $ ++"C0A2D3-031038D,.A73\,1D+D,8 cD3,20+D23Z"1D823,.
cD3,201087A-8/D]A50<D/ @00/ 3DCD,2,Y-.-2Z-8 A7Y1.-8-1,."+-./ ,8/ +0/D3,2DcD3,201087A@307CA;L+,]P08,.QD,8
% ++,8/ L+,]P08,.QD,8 & ++A50<D/ @00/ 3DCD,2,Y-.-2Z-8 ,..@307CA)WTJ'F$!*;"!")5%21(")1"O03C,2-D82A
<-25 A7Y1.-8-1,.,8/ +-./ cD3,201087A"L\0\25DC0A2D3-031038D,.A73\,1D"amM,8/ WMW,3D3D10++D8/D/ 20+08-203
/-AD,ADC30@3DAA-08;W0+08-20325D108/-2-08 0\C,2-D82A<-25 +0/D3,2D,8/ ADXD3DcD3,201087A"<D+,Z\017A08 25D
/D2D12-08 0\L+,]P08,.QD,8 % ++,8/ L+,]P08,.QD,8 & ++;

"=$4 +"#/1#7LD3,201087A# aD82,1,+ m̂# mDCD,2,Y-.-2Z# mDCD,2,Y-.-2Z.-+-2# W0.D3,81D-8/D]
>2)/,#"0#&3$ _,2-08,._,273,.B1-D81DO078/,2-08 0\M5-8,)(!#''::%*# D̂8,8 a30X-81-,.o7-./-8@LDZ

a30@3,+ ) Bofe#'#''#'#( *# D̂8,8 d078@ D̂,.25 B1-D81D,8/ WD1580.0@ZT880X,2-08 S72A2,8/-8@a30@3,+
)dNLM#'#''#$*# D̂8,8 a30X-81-,.QD/-1,.B1-D81D,8/ WD1580.0@Ze0-82a30@3,+ ) ?̂ fe#'#'''::*# BCD1-,.
a30@3,+\03o,A-1mDAD,315 0\̂ D8,8 *ZD 0̂AC-2,.) #'eMPR''$*# d0725 BCD1-,.a30@3,+ \03o,A-1mDAD,315 0\
D̂8,8 *ZD̂ 0AC-2,.)#!eMp_'':" #!eMp_''(*# o,A-1mDAD,315 ,8/ M7.2-X,2-08 O078/,2-08 \03d078@WD,15D3A0\

P5D8@4507 t8-XD3A-2Z)eM#'#'&!'%=*
RST$!';$):'U1+,;6;18!!&=(=V#'#!!'##V''&)&

""圆锥角膜是一种以角膜扩张(中央变薄向前突呈
锥形为特征的进行性疾病

+ !I#, ' 目前对于圆锥角膜疾
病进展的定义尚未明确"/圆锥角膜全球专家共识0 + $,

提出-角膜前表面逐渐变陡(角膜后表面逐渐变陡(角
膜变薄和U或从周边到最薄点的角膜厚度变化率增
加.中"至少有 # 个参数的变化一致可定义为圆锥角
膜进展"并且这些参数变化必须在一段时间内保持一
致并高于仪器测量参数的正常变异性' 目前角膜断层
扫描"如 B15D-+C\.7@或光学相干断层扫描被认为是诊
断早期圆锥角膜最佳的检测方法

+ $, ' aD82,1,+ m̂基
于旋转式 B15D-+C\.7@摄像原理"是一种无创的三维眼
前节分析仪"具有较高的准确度 + %, ' 有研究表明"
aD82,1,+ m̂评估健康眼时具有良好的重复性 + &, ' 然
而"该仪器在测量圆锥角膜时重复性有所降低"且以往
研究评估该仪器测量重复性所纳入的参数较少"对评
估不同严重程度的圆锥角膜具有局限性

+ :I!#, ' 对圆锥
角膜不同阶段相关角膜参数进行重复性检验"对评估
圆锥角膜进展及角膜交联术后疗效至关重要' 本研究
通过分析 aD82,1,+ m̂测量的不同严重程度圆锥角膜
患者地形图参数的重复性"以期帮助临床医生选择合
适的参数及其阈值来评估圆锥角膜的进展'

?7资料与方法

?;?"一般资料
采用诊断试验研究方法"选取 #'!= 年 ! 月至 #'##

年 $ 月于河南省立眼科医院确诊为亚临床圆锥角膜或
圆锥角膜患者 =( 例 !#' 眼"其中男 )! 例 () 眼"女 #)
例 $$ 眼#平均年龄) #!F)$n&F:#*岁' 仅有一眼符合
圆锥角膜诊断标准"其尚未达到诊断标准的对侧眼定
义为亚临床圆锥角膜

+ !$, "本研究中符合亚临床圆锥角
膜诊断者共 $' 眼' 参考角膜垂直中央曲率 )A2DDC
cD3,20+D23Z"LA*对圆锥角膜进行分期"其中 LAJ%( R
为轻度圆锥角膜组"%( R!LAJ&& R为中度圆锥角膜
组"LA#&& R为重度圆锥角膜组 + !%, "每组各 $' 眼' 纳
入拟行角膜屈光手术且无其他眼病者 $' 例 $' 眼作为
对照组"其中男 !$ 例 !$ 眼"女 !) 例 !) 眼#平均年龄
)##F('n%F=%*岁' 亚临床圆锥角膜或圆锥角膜患者
纳入标准$)!*符合亚临床圆锥角膜诊断标准#)#*符
合圆锥角膜诊断标准

+ !&, "即裂隙灯显微镜检查中
O.D-A15D3环(G0@2线(Q78A08 征(角膜瘢痕至少 ! 项阳
性"角膜中央或偏颞下部呈明显锥状前突"角膜中央变
薄"角膜地形图检查发现典型的圆锥角膜前后表面异

!:$(! 中华实验眼科杂志 #'#% 年 = 月第 %# 卷第 = 期"M5-8 e*]C SC525,.+0."BDC2D+YD3#'#%"G0.;%#"_0;=
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表 ?7各组受检者基线特征比较
A&*%$?7!"3,&#(1")"B*&1$%()$5.&#&5'$#(1'(51&3")0 B(:$0#"2,1

组别
例数U
眼数

性别构成比

)男U女"/*,

年龄

+?)W! "W$ * "岁, Y

球镜度数

+?)W! "W$ * "R,
Y

柱镜度数

+?)W! "W$ * "R,
Y

对照组 $'U$' !$U!) #!F'')!(F)&"#:F&'* I%F'')I&F#&"I#F:$* 'F'')I'F)&"'F''*

亚临床圆锥角膜组 $'U$' ##U( ##F'')!)F''"#:F''* I%F#&)I&F:$"I#F''* I'F)&)I!F$("I'F&'*

轻度圆锥角膜组 $'U$' #!U= #$F'')!=F''"#)F#&* I$F'')I:F!$"I!F:=* I!F)&)I#F:$"I'F)&*

中度圆锥角膜组 $'U$' #'U!' #'F&')!)F)&"#&F#&* I&F'')I(F':"I!F$(* I&F!$)I:F''"I$F!=*

重度圆锥角膜组 $'U$' #%U: #!F'')!:F''"#%F''* I)F'')I!!F!$"I#F''* I&F'')I:F''"I#F=%*

!# a8值 !'F&'' &F:)& :F$'$ ('F):!

!值 'F'$$ 'F##& 'F!)( J'F''!

组别
例数U
眼数

oMG[
+?)W! "W$ * "?0@Q[m, Y

眼压

)&nF"++̂ @*1

眼轴长度

)&nF"++*1

前房深度

)&nF"++*1

角膜内皮细胞计数

+?)W! "W$ * "个U++# , Y

对照组 $'U$' 'F'')'F''"'F''* !&F!:n#F=' #&F!%n'F== $F&'n'F$& # )(!F'')# &==F''"# ='(F&'*

亚临床圆锥角膜组 $'U$' 'F'')'F''"'F''* !%F%'n#F($ #&F::n!F%$ $F($n'F#& # =!%F'')# )=$F&'"$ '=(F#&*

轻度圆锥角膜组 $'U$' 'F!&)'F''"'F!&* !$F!%n$F&= #&F':n!F$$ $F)!n'F#: # ($(F&')# :#(F#&"$ '::F#&*

中度圆锥角膜组 $'U$' 'F$')'F!&"'F%'* !#F!$n#F$( #%F()n!F!( $F((n'F#( # )!)F&')# &$&F)&"# =#(F#&*

重度圆锥角膜组 $'U$' 'F&#)'F$'"'F)'* !$F!=n$F#& #&F!&n!F#( $F((n'F$! # :(:F'')# &%#F&'"$ ':'F&'*

8aS值 ==F&(' )F(&$ !F&&) )F)%% !$F!)$

!值 J'F''! J'F''! 'F!(= J'F''! 'F'!'

"注$),$ !# 检验#Y$L37Ac,.Vl,..-A8检验#1$单因素方差分析*"oMG[$最佳矫正视力"! ++̂ @K'F!$$ ca,
"_02D$),$ !# 2DA2#Y$L37Ac,.Vl,..-A82DA2#1$S8DV<,Z[_SG[*"oMG[$YDA21033D12D/ X-A7,.,17-2Z"! ++̂ @K'F!$$ ca,

常抬高等改变' 对照组纳入标准$ ) !*球镜度数!
I:F'' R"柱镜度数 JI#F'' R"最佳矫正视力 ) YDA2
1033D12D/ X-A7,.,17-2Z"oMG[*#'F(#) #*角膜地形图
正常' 排除标准$)!*既往有眼部疾病史(眼外伤史或
其他眼部手术史者#)#* # 周内佩戴软性角膜接触镜(
% 周内佩戴硬性角膜接触镜者#)$*角膜地形图检查结
果显示不-SL.者"如有角膜瘢痕(云翳等' 各组基线
资料比较见表 !' 本研究遵循/赫尔辛基宣言0"研究
方案经河南省立眼科医院医学研究伦理审查委员会批

准+批文号$ _̂**MLdV#'!=)&*,"所有受检者进入研
究前均已了解本研究目的并签署知情同意书'
?;@"方法
?;@;?"眼科常规检查"对受检者均采用裂隙灯显微
镜)日本 W0C108 公司*检查眼前节#采用全自动综合验
光仪)MGV&'''"日本 W0C108 公司*行电脑验光"采用
标准对数视力表行主觉验光"测量 oMG["并转换为
?0@Q[m视力#采用非接触式眼压测量仪)WNV#'"日本
M,808 公司*测量眼压#采用角膜内皮细胞计数仪)*QV
$'''"日本 W0+DZ公司*进行平均角膜内皮细胞计数#采
用眼轴测量仪)TS?Q,A2D3&''"德国 PD-AA公司*测量眼
轴长度' 所有操作均由培训合格的医技人员完成'
?;@;@ " aD82,1,+ m̂测 量 " 采 用 aD82,1,+ m̂
))'=''"德国 S17.7A公司*构建三维角膜地形图' 检
查方法$受检者下颌置于下颌托"额部紧贴上额托' 将

遮光布罩在受检者头上"依照箭头提示调整 aD82,1,+
m̂的位置' 在瞳孔图像和 B15D-+C\.7@实时图像上分
别通过黄色圈和红点标示角膜的顶点"嘱受检者注视
检查仪器的注视灯"避免眼睑遮挡"必要时用棉签辅助
扒开上眼睑但避免挤压眼球"进行方向的调整"
aD82,1,+ m̂可自动采集图像' 地形图测量均由同一
培训合格的医技人员完成"每眼重复测量 $ 次"纳入成
像质量为-SL.的测量结果进行分析'
?;@;C"评估指标"主要比较不同分期圆锥角膜患者
与对照组间地形图参数测量的重复性' 通过计算组内
标准差)<-25-8VA7Y6D12A2,8/,3/ /DX-,2-08"B<*及重复性
限)3DCD,2,Y-.-2Z.-+-2""*对测量参数重复性进行评价'
根据 o.,8/ 和 [.2+,8+!:,

提出的 "值在重复性条件下"
# 次测量结果的绝对差小于等于此数值的概率为 =&j"

"KB<u!F=:u槡# ""值越小代表该参数的重复性越好' 公
差指数)20.D3,81D-8/D]"WT*用于比较不同测量单位参数
间的重复性"WTK?0@)"C U"1*"其中 "C 代表患者的"值#"1
代表正常人的 "值#该独立指标反映不同测量尺度的参
数重复性在 # 个样本中是否显著不同"其值越接近 '"表
明 # 个样本重复性越接近"负值越大"表明样本置信区
间越窄"重复性越好"正值越大"表明样本置信区间越
宽"重复性越差 + !), ' 本研究为了突出随着疾病进展"
了解重复性极差的参数"进一步计算轻度圆锥角膜参
数 "值与中度圆锥角膜参数 "值的相对指数)3D.,2-XD

!)$(!中华实验眼科杂志 #'#% 年 = 月第 %# 卷第 = 期"M5-8 e*]C SC525,.+0."BDC2D+YD3#'#%"G0.;%#"_0;=
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-8/D]"mT*"mTK?0@)"C! U"C#*"其中 "C! 代表中度圆锥角
膜患者的 "值#"C# 代表轻度圆锥角膜患者的 "值'
?;C"统计学方法

采用 BaBB #!F' 统计学软件进行统计分析' 计量
资料经 B5,C-30Vl-.c 检验证实符合正态分布的数据以
&nF表示"组间差异比较采用单因素方差分析#呈偏态
分布的数据以 ?)W!"W$ *表示"组间差异比较采用
L37Ac,.Vl,..-A8检验' 计数资料采用频数和百分数
表达"组间差异比较采用 !#

检验' 根据本研究中各组
样本量均为 $'"设置 WT或 mT的截断值为 'F$!"当 WT
或 mTE'F$! 时"表示重复性的差异有统计学意义'

@7结果

@;?"aD82,1,+ m̂测量各组间圆锥角膜前后表面参
数的重复性比较

亚临床(轻度(中度及重度圆锥角膜组与对照组所
有参数 "值相比"分别有 &%F)!j) #=U&$*( ::F'%j
)$&U&$*(='F&)j) %(U&$*(=%F$%j) &'U&$*参数 WTE
'F$!' 角膜前表面 LA(角膜前表面最大曲率)+,]-+,.
cD3,20+D23Z"L+,]*(角膜前表面曲率半径 ) ,82D3-03
3,/-7A0\173X,273D"[mM*在亚临床(轻度圆锥角膜组中
的重复性与对照组比较均 WTJ'F$!#围绕 L+,]最陡点
$ ++区域的平均屈光力在亚临床(轻度及中度圆锥角

膜组中的重复性与对照组比较均 WTJ'F$!#围绕 L+,]
最陡点 % ++(& ++区域的平均屈光力在亚临床(轻度(
中度及重度圆锥角膜组中的重复性与对照组比较均

WTJ'F$!#轻度与中度圆锥角膜各参数 "值比较"发现角
膜前表面 LA(角膜前表面平均曲率)+D,8 cD3,20+D23Z"
L+*(角膜前表面散光参数均 mTE'F$!)表 #*' 角膜
后表面水平中央曲率)\.,2cD3,20+D23Z"L\*(角膜后曲
率半径 ) C0A2D3-033,/-7A0\173X,273D"amM*在亚临床(
轻 度 圆 锥 角 膜 组 中 的 重 复 性 与 对 照 组 比 较 均

WTJ'F$!#角膜后表面 L+在亚临床(轻度及中度圆锥
角膜组中的重复性与对照组比较均 WTJ'F$!)表 $*'
@;@"aD82,1,+ m̂测量各组间圆锥角膜厚度(综合指
数(角膜光密度参数的重复性比较

角膜最薄点厚度)25-88DA21038D,.25-1c8DAA"WMW*
在亚临床及轻度圆锥角膜组中参数的重复性与对照组

比较均 WT!'F$!)表 %*' 中央圆锥角膜指数)1D823,.
cD3,201087A-8/D]"MLT*在亚临床(轻度及中度圆锥角
膜组 中 参 数 的 重 复 性 与 对 照 组 比 较 均 WTJ'F$!
)表 &*' 'I# ++(#I: ++区域角膜前表面光密度
)[;'I# ++([;#I: ++*"#I: ++区域角膜中央层光
密度)M;#I: ++*('I# ++(#I: ++区域全层角膜平
均光密度)W;'I# ++(W;#I: ++*在亚临床及轻度圆锥
角膜组的重复性与对照组比较均 WTJ'F$!)表 :*'

表 @7各组受检眼角膜前表面相关参数重复性比较
A&*%$@7!"3,&#(1")"B#$,$&'&*(%('4 "B5"#)$&%&)'$#("#12#B&5$,&#&3$'$#1&3")0 B(:$0#"2,

组别 眼数 L\)R* LA)R* L+)R* [A2-@)R* L+,])R*
L+,]最陡点

$ ++区域)R*

对照组 $' ?)W!"W$* %#F&() %!F=:"%$F!&* %$F%$) %#F:!"%%F#$* %#F=$) %#F$'"%$F:=* I'F&))I!F!$"'F%(* %%F!:) %#F=="%%F(%* %$F%)) %#F&="%%F!$*
B< 'F') 'F!' 'F'( 'F!# 'F#! 'F#&
" 'F#' 'F#= 'F## 'F$# 'F&= 'F:(

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* %#F!)) %!F:'"%$F&$* %$F)') %#F(:"%%F=%* %#F(&) %#F$)"%%F$(* I!F%')I!F($"I'F)%* %%F%&) %$F::"%:F$$* %$F=!) %$F!="%&F#(*
B< 'F!( 'F#' 'F!= 'F#& 'F#$ 'F!:
" 'F&! 'F&% 'F&# 'F)! 'F:$ 'F%&
WT 'F%! 'F#) 'F$( 'F$% 'F'$ I'F!(

轻度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* %%F'&) %#F($"%%F&(* %&F=') %%F:$"%:F('* %%F=() %$F(:"%&F%=* I!F)$)I#F$&"I'F$=* %(F):) %:F%!"&'F$)* %)F#') %&F%("%(F&(*
B< 'F!( 'F#' 'F!$ 'F%( 'F$: 'F#=
" 'F&! 'F&& 'F$) !F$% !F'' 'F('
WT 'F%# 'F#( 'F#$ 'F:# 'F#$ 'F')

中度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* %:F#() %&F'$"%)F=#* &!F')) %=F=!"&#F%(* %(F:() %)F!)"&'F'#* I$F#$)I&F$)"#F'#* &:F=!) &%F=#"&=F=!* &$F%$) &'F$%"&&F#'*
B< 'F#% 'F%: 'F#= !F'! 'F:: 'F$&
" 'F:) !F#= 'F)= #F(' !F($ 'F=(
WT 'F&$ 'F:& 'F&) 'F=% 'F%= 'F!:
mT! 'F!# 'F$) 'F$$ 'F$# 'F#: 'F'=

重度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* &#F%') &'F$#"&)F%%* &)F))) &:F&=":'F='* &%F()) &$F%'"&=F)%* I&F$')I:F=#"I#F#=* :=F$') :&F=)")%F!:* :#F#!) &(F)("::F!%*
B< 'F%( 'F&% 'F$: 'F(! !F': 'F&$
" !F$$ !F&! !F'' #F#: #F=$ !F%)
WT 'F($ 'F)! 'F:: 'F(% 'F)' 'F$$
mT# 'F$' 'F') 'F!' I'F'= 'F#' 'F!(

!($(! 中华实验眼科杂志 #'#% 年 = 月第 %# 卷第 = 期"M5-8 e*]C SC525,.+0."BDC2D+YD3#'#%"G0.;%#"_0;=
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续表

组别 眼数
L+,]最陡点

% ++区域)R*
L+,]最陡点

& ++区域)R*
oOB)++* [*)!+* [mM)++* mQB 总量

对照组 $' ?)W!"W$* %$F%') %#F&)"%%F!'* %$F$') %#F%("%%F':* )F=%) )F)="(F'=* #F'') !F:)"#F)&* )F($) )F)'")F==* !:%F(() !F&#"!)#F&%*

B< 'F#& 'F#% 'F'! 'F$= 'F'# 'F!(

" 'F:= 'F:) 'F'# !F'= 'F'% 'F&'

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* %$F(%) %$F!#"%&F!!* %$F)%) %#F=("%%F=&* )F==) )F)!"(F')* $F'') !F#&"%F)&* )F($) )F:'")F=$* !)!F!)) !:(F&&"!)(F#$*

B< 'F!& 'F!% 'F'$ !F!$ 'F'# 'F:)

" 'F%# 'F$= 'F!' $F!# 'F'& !F(:

WT I'F#! I'F#$ 'F:& 'F%: 'F'( 'F&)

轻度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* %)F'!) %&F$%"%(F$:* %:F)%) %&F!!"%)F==* )F:=) )F:$")F=!* (F:)) :F!)"!#F)&* )F$#) )F'(")F&%* !(!F&() !)&F':"!(&F:#*

B< 'F#( 'F#& 'F'$ !F%! 'F'$ $F::

" 'F): 'F)' 'F'( $F=! 'F'( !'F!&

WT 'F'% 'F'# 'F&= 'F&& 'F#: !F$'

中度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* &#F==) &'F':"&%F::* &#F#:) %=F&("&$F)(* )F%)) )F#=")F:$* #!F!)) !)F$$"#(F!)* :F&)) :F##":F(!* !=)F)$) !((F&'"#'$F%'*

B< 'F$$ 'F$' 'F'$ !F:! 'F'% $F(=

" 'F=# 'F($ 'F') %F%) 'F!# !'F):

WT 'F!# 'F'= 'F&# 'F:! 'F%% !F$$

mT! 'F'( 'F') I'F') 'F': 'F!( 'F'$

重度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* :!F%$) &(F#)":&F#$* :'F'=) &)F$&":$F%=* )F'%) :F)=")F#!* %'F$$) $$F&'"%=F%#* &F:$) &F$!"&F(=* ##$F%%) #!&F&'"#%#F':*

B< 'F%( 'F&% 'F$: 'F(! !F': 'F&$

" !F$$ !F&! !F'' #F#: #F=$ !F%)

WT 'F($ 'F)! 'F:: 'F(% 'F)' 'F$$

mT# 'F$' 'F') 'F!' I'F'= 'F#' 'F!(

组别 眼数 Ŝ[)mQB* P) #"#* P) #"'* P) #"I#* P) $"!* P) $"I!*

对照组 $' ?)W!"W$* !F$)) 'F$:"!F):* I!F'!)I#F=%"I'F$%* !:%F(!) 'F=&"!)#F%&* I'F!:)I'F%!"'F$!* I'F':)I'F##"'F':* 'F'()I'F!!"'F#&*

B< 'F': 'F!% 'F#! 'F## 'F'& 'F'(

" 'F!) 'F$= 'F&( 'F:' 'F!% 'F#$

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* !F=:) !F%("#F%!* I$F=!)I%F=="I!F=!* !)'F=)) !:(F$("!))F:&* 'F'#)I'F=)"'F)(* 'F!$)I'F#!"'F$)* I'F$%)I'F(="'F!)*

B< 'F%' 'F:& 'F(' 'F$' 'F!: 'F&=

" !F!! !F(! #F#$ 'F($ 'F%$ !F:$

WT 'F(' 'F:: 'F&( 'F!% 'F%( 'F(&

轻度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* $F&:) #F)="&F&'* I%F$&)I:F&%"I!F&%* !)=F#)) !)%F$#"!(#F'!* 'F!$)I'F()"#F$(* 'F#=)I'F$!"!F%(* I#F:))I$F=$"I!F$!*

B< 'F() 'F:! !F== 'F(= 'F() 'F==

" #F%# !F:= &F&! #F%( #F%! #F)%

WT !F!% 'F:% 'F=( 'F:! !F## !F')

中度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* )F%%) %F%)"=F()* I:F(:)I!#F=("'F)$* !(=F#&) !(&F#)"!=%F&'* 'F#=)I&F:#"$F(%* 'F:%)I!F!!"#F!!* I&F:$)I=F!&"I#F&$*

B< 'F(( !F': #F!# !F!% !F'% 'F=%

" #F%& #F=& &F(( $F!& #F(= #F:#

WT !F!& 'F(( !F'' 'F)# !F$' !F'&

mT! 'F'' 'F#% 'F'$ 'F!' 'F'( I'F'#

重度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* !$F:#) =F=)"!:F#=* I!!F&')I!:F)!"I&F':* #'=F:)) #'&F!:"##!F&)* I'F:&)I:F=%":F:)* 'F&$)I!F)'"#F&(* I=F:')I!!F()"I:F#(*

B< 'F): !F:' 'F(: !F=) 'F(! 'F((

" #F!' %F%% #F%' &F%: #F#& #F%&

WT !F'( !F'& 'F:! 'F=: !F!= !F'#

mT# I'F') 'F!( I'F$= 'F#% I'F!! I'F'$
"注$B<$组内标准差#"$重复性限#WT$与对照组比较的公差指数#mT!$中度圆锥角膜组与轻度圆锥角膜组相对指数#mT#$重度圆锥角膜组与中度圆
锥角膜组相对指数#L\$水平中央曲率#LA$垂直中央曲率#L+$平均曲率#[A2-@$中央区角膜散光#L+,]$角膜表面最大曲率#oOB$最佳拟合球面#[*$
角膜前表面最薄点位置的高度值#[mM$以角膜最薄点为中心 $F' ++区域前表面平均曲率#mQB$均方根# Ŝ[$高阶像差#P) #"#* $垂直散光#
P)#"'* $散焦#P)#"I#* $斜向散光#P)$"!* $水平彗差#P)$"I!* $垂直彗差
"_02D$B<$<-25-8VA7Y6D12A2,8/,3/ /DX-,2-08#"$3DCD,2,Y-.-2Z.-+-2#WT$20.D3,81D-8/D]#mT!$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 +0/D3,2DcD3,201087A@307C ,8/ +-./
cD3,201087A@307C#mT#$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 ADXD3DcD3,201087A@307C ,8/ +0/D3,2DcD3,201087A@307C#L\$\.,2cD3,20+D23Z#LA$A2DDC cD3,20+D23Z#L+$+D,8
cD3,20+D23Z#[A2-@$,A2-@+,2-A+#L+,]$+,]-+,.cD3,20+D23Z#oOB$ YDA2\-2AC5D3D#[*$,82D3-03D.DX,2-08#[mM$,82D3-033,/-7A0\173X,273D#mQB$3002+D,8
Ab7,3D# Ŝ[$5-@5D3V03/D3,YD33,2-08#P) #"#* $XD32-1,.,A2-@+,2-A+#P) #"'* $/D\017A#P)#"I#* $0Y.-b7D,A2-@+,2-A+#P) $"!* $503-4082,.10+,#P)$"I!* $
XD32-1,.10+,
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表 C7各组受检眼角膜后表面相关参数重复性比较
A&*%$C7!"3,&#(1")"B#$,$&'&*(%('4 "B5"#)$&%,"1'$#("#12#B&5$,&#&3$'$#1&3")0 B(:$0#"2,1

组别 眼数 L\)R* LA)R* L+)R* [A2-@)R* oOB)++* a*)!+* amM)++*

对照组 $' ?)W!"W$* I:F'))I:F#'"I&F=(* I:F%')I:F&'"I:F$'* I:F$')I:F%:"I:F!%* 'F$&) 'F$'"'F&'* :F%)) :F$&":F:$* :F'') $F:)")F'(* :F$)) :F#:":F&!*

B< 'F'# 'F'$ 'F'% 'F'& 'F'! 'F(# 'F'#

" 'F') 'F'( 'F!# 'F!% 'F'$ #F#: 'F':

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* I:F'')I:F##"I&F=$* I:F%&)I:F:&"I:F$'* I:F#$)I:F%'"I:F!!* 'F$)) 'F#="'F%(* :F&&) :F$#":F:$* (F:)) :F!)"!!F&(* :F#() :F'(":F%:*

B< 'F'& 'F'& 'F'% 'F'% 'F'% !F)% 'F'%

" 'F!$ 'F!$ 'F!! 'F!! 'F!! %F(# 'F!'

WT 'F$' 'F## I'F'$ I'F!' 'F:% 'F$$ 'F#!

轻度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* I:F#()I:F&'"I:F!=* I:F)&)I)F')"I:F%=* I:F&$)I:F)("I:F$(* 'F%') 'F#:"'F&=* :F$:) :F#&":F&#* #)F$$) !(F($"$%F($* &F&&) &F$$"&F($*

B< 'F'$ 'F') 'F'% 'F!$ 'F'$ $F(# 'F'%

" 'F!' 'F!( 'F!! 'F$: 'F'= !'F&( 'F!#

WT 'F!) 'F$( I'F'% 'F%# 'F&: 'F:) 'F#=

中度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* I:F())I)F!&"I:F:'* I)F(()I(F#!"I)F&(* I)F$))I)F&("I)F!!* 'F=$) 'F)'"!F!)* :F!%) :F''":F#(* &!F&') %$F#&":%F)&* %F(#) %F&&"&F'&*

B< 'F'( 'F!! 'F'( 'F!' 'F'$ $F!) 'F'&

" 'F## 'F$! 'F#% 'F#( 'F!' (F)= 'F!$

WT 'F&$ 'F:' 'F#= 'F$! 'F&) 'F&= 'F$%

mT! 'F$: 'F## 'F$$ I'F!! 'F'! I'F'( 'F'&

重度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* I(F!$)I(F(("I)F&&* I(F=()I=F:("I(F)'* I(F&$)I=F$!"I(F!$* 'F=#) 'F:$"!F#$* &F(&) &F:'"&F=(* (!F($) :=F&'"!''F&'* %F'%) $F):"%F$:*

B< 'F!# 'F!! 'F'= 'F!$ 'F'& &F== 'F'%

" 'F$$ 'F$! 'F#: 'F$) 'F!% !:F&= 'F!!

WT 'F)' 'F:' 'F$$ 'F%$ 'F)# 'F() 'F#)

mT# 'F!) 'F'' 'F'% 'F!# 'F!& 'F#( I'F')

组别 眼数 mQB 总量 Ŝ[)mQB* P) #"#* P) #"'* P) #"I#* P) $"!* P) $"I!*

对照组 $' ?)W!"W$* !=!F'() 'F)&"#!)F='* $F::) 'F!("%F)#* I'F&')I)F'!"'F$'* #')F':)I'F:$"#!)F#)* 'F'#)I'F&&"'F!%* 'F'')I'F'$"'F')* 'F'!)I'F'$"'F(=*

B< 'F!( 'F!: 'F$# 'F!& 'F$= 'F'( 'F!$

" 'F&' 'F%% 'F(( 'F%! !F') 'F## 'F$:

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* #!%F!=) #!!F#%"##%F#%* %F%=) %F'#":F!$* I=F'')I!!F!)"I:F&:* #!$F%')#!'F:#"##$F%%* 'F:!)I!F&#"!F%=* 'F'=)I'F&%"'F&#* I'F=!)I#F'%"'F'!*

B< !F&! 'F)( !F&$ !F&( 'F(! 'F$' !F!$

" %F!= #F!) %F#$ %F$) #F#$ 'F(% $F!#

WT 'F=# 'F:= 'F:( !F'# 'F$# 'F&( 'F=%

轻度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* ##=F!!) ##$F!:"#$&F!&* !'F##) (F'#"!%F=#* I!!F::)I!:F')"I&F(&* ##:F$&)##!F##"#$#F:&* I'F=%)I%F!:"&F)$* 'F$$)I'F$="$F&!* I)F$!)I!!F:="I%F#:*

B< &F$: #F') #F!% $F&% !F&) !F&! !F&%

" !%F(& &F)# &F=# =F(' %F$& %F!= %F#:

WT !F%) !F!! 'F($ !F$) 'F:! !F#( !F'(

中度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* #&'F&') #%!F'&"#:!F'=* !=F!)) !#F'%"#!F)(* I!:F#&)I#%F:("I%F#$* #%%F'$)#$:F'$"#&#F&=* 'F&&)I!'F&'")F$#* 'F$&)I$F#("%F(:* I!$F::)I!)F::"I%F('*

B< &F)' !F($ #F:# $F:% #F!) !F(% !F:)

" !&F)( &F': )F#& !'F'( :F'' &F'= %F:%

WT !F&' !F': 'F=# !F$= 'F)& !F$) !F!!

mT! 'F'$ I'F'& 'F'= 'F'! 'F!% 'F'( 'F'%

重度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* #='F'=) #)&F'("$!#F$$* #(F:!) #!F%$"$#F%:* I#&F&!)I$#F$)"I!'F(%* #)$F:%)#::F%:"#=(F()* 'F!$)I=F$#"(F#)* 'F=#)I$F$:":F#:* I!(F&#)I#$F'="I!$F:!*

B< #F&! !F&$ #F:( !F#: #F&) !F%# #F')

" :F=: %F#& )F%! $F%( )F!! $F=$ &F)%

WT !F!% 'F=( 'F=$ 'F=$ 'F(# !F#: !F#!

mT# I'F$: I'F'( 'F'! I'F%: 'F') I'F!! 'F'=
"注$B<$组内标准差#"$重复性限#WT$与对照组比较的公差指数#mT!$中度圆锥角膜组与轻度圆锥角膜组相对指数#mT#$重度圆锥角膜组与中度圆
锥角膜组相对指数#L\$水平中央曲率#LA$垂直中央曲率#L+$平均曲率#[A2-@$中央区角膜散光#oOB$最佳拟合球面#a*$角膜后表面最薄点位置的
高度#amM$以角膜最薄点为中心 $ ++区域后表面平均曲率#mQB$均方根# Ŝ[$高阶像差#P)#"#* $垂直散光#P)#"'* $散焦#P)#"I#* $斜向散光#
P)$"!* $水平彗差#P)$"I!* $垂直彗差
"_02D$B<$<-25-8VA7Y6D12A2,8/,3/ /DX-,2-08#"$3DCD,2,Y-.-2Z.-+-2#WT$20.D3,81D-8/D]#mT!$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 +0/D3,2DcD3,201087A@307C ,8/ +-./
cD3,201087A@307C#mT#$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 ADXD3DcD3,201087A@307C ,8/ +0/D3,2DcD3,201087A@307C#L\$\.,2cD3,20+D23Z#LA$A2DDC cD3,20+D23Z#L+$+D,8
cD3,20+D23Z#[A2-@$,A2-@+,2-A+#L+,]$+,]-+,.cD3,20+D23Z#oOB$YDA2\-2AC5D3D#a*$C0A2D3-03D.DX,2-08#amM$C0A2D3-033,/-7A0\173X,273D#mQB$3002+D,8
Ab7,3D# Ŝ[$5-@5D3V03/D3,YD33,2-08#P) #"#* $XD32-1,.,A2-@+,2-A+#P) #"'* $/D\017A#P)#"I#* $0Y.-b7D,A2-@+,2-A+#P) $"!* $503-4082,.10+,#P) $"I!* $
XD32-1,.10+,

!'%(! 中华实验眼科杂志 #'#% 年 = 月第 %# 卷第 = 期"M5-8 e*]C SC525,.+0."BDC2D+YD3#'#%"G0.;%#"_0;=
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表 I7各组受检眼角膜厚度相关参数重复性比较
A&*%$I7!"3,&#(1")"B#$,$&'&*(%('4 "B5"#)$&%'.(5S)$11,&#&3$'$#1&3")0 B(:$0#"2,1

组别 眼数 [MW)!+* MMW)!+* WMW)!+* aaT[X@

对照组 $' ?)W! "W$ * &$=F'')&'%F&("&)&F''* &$=F($)&'%F&'"&)&F''* &$%F!))&'!F&("&)'F''* !F'#)'F=:"!F')*

B< !F&( !F&& !F:$ 'F'#

" %F$) %F$' %F&' 'F'&

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * &%!F&')&#(F$$"&('F!)* &$)F:))&#'F'("&&'F&(* &$'F:))&!$F&'"&%:F'(* !F'()'F=%"!F!(*

B< %F:' #F=( $F$! 'F'$

" !#F)% (F#& =F!( 'F!'

WT 'F%: 'F#( 'F$! 'F$'

轻度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * &'=F'')%::F&("&(#F=#* &'=F&')%)&F=#"&#)F$$* %=)F&')%&#F:)"&!!F''* !F:')!F$%"!F)(*

B< $F=& $F(# $F'% 'F':

" !'F=% !'F&( (F%# 'F!)

WT 'F%' 'F$= 'F#) 'F&:

中度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * &#!F($)%)%F$$"&:!F)&* %($F:))%)'F)&"&'$F)&* %)!F($)%%%F=#"%='F$$* #F'))!F()"#F$(*

B< $F)) $F(# $F&' 'F'=

" !'F%& !'F&( =F)' 'F#&

WT 'F$( 'F$= 'F$$ 'F)!

mT! I'F'# 'F'' 'F': 'F!:

重度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * %==F($)%$&F%#"&%(F#&* %%(F&')%$'F:)"%(&F=#* %#(F:))%!#F&'"%&&F%#* #F==)#F&!"$F&:*

B< %F=! &F:& $F)( 'F!:

" !$F:! !&F:% !'F%) 'F%%

WT 'F%= 'F&: 'F$) 'F=:

mT# 'F!! 'F!) 'F'$ 'F#&

"注$B<$组内标准差#"$重复性限#WT$与对照组比较的公差指数#mT!$中度圆锥角膜组与轻度圆锥角膜组相对指数#mT#$重度圆锥角膜组与中度圆
锥角膜组相对指数#[MW$角膜顶点厚度#MMW$角膜中央厚度#WMW$角膜最薄点厚度#aaT[X@$平均角膜厚度进展指数
"_02D$B<$<-25-8VA7Y6D12A2,8/,3/ /DX-,2-08#"$3DCD,2,Y-.-2Z.-+-2#WT$20.D3,81D-8/D]#mT!$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 +0/D3,2DcD3,201087A@307C ,8/ +-./
cD3,201087A@307C#mT#$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 ADXD3DcD3,201087A@307C ,8/ +0/D3,2DcD3,201087A@307C#[MW$,C-1,.1038D,.25-1c8DAA#MMW$1D823,.1038D,.
25-1c8DAA#WMW$25-88DA21038D,.25-1c8DAA#aaT[X@$,XD3,@DC,15Z+D23-1C30@3DAA-08 -8/D]

表 O7各组受检眼角膜综合指数相关参数重复性比较
A&*%$O7!"3,&#(1")"B#$,$&'&*(%('4 "B5"#)$&%5"3*()$/()/$T ,&#&3$'$#1&3")0 B(:$0#"2,1

组别 眼数 o[RR TBG TG[ LT MLT

对照组 $' ?)W! "W$ * !F'')'F)="!F%#* !%F($)!!F($"!:F%#* 'F'=)'F')"'F!!* !F'$)!F'!"!F'%* !F'')!F''"!F'!*

B< 'F!! 'F:% 'F'! 'F'! 'F''

" 'F$' !F)( 'F'$ 'F'# 'F'!

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * !F:')'F=$"#F$:* !=F$$)!:F!)"#:F'(* 'F!%)'F!'"'F#$* !F'$)!F'!"!F'&* !F'!)!F''"!F'!*

B< 'F!: &F!& 'F'( 'F'# 'F''

" 'F%$ !%F#( 'F## 'F': 'F'!

WT 'F!: 'F=! 'F($ 'F&) 'F'#

轻度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * %F:#)$F!$"&F($* $(F!))#=F%#"&!F($* 'F$:)'F#="'F&#* !F'=)!F':"!F!#* !F'#)!F'!"!F'%*

B< 'F$' #F)' 'F'$ 'F'# 'F''

" 'F(% )F%= 'F'( 'F'& 'F'!

WT 'F%& 'F:$ 'F%# 'F&& 'F!'

!!%(!中华实验眼科杂志 #'#% 年 = 月第 %# 卷第 = 期"M5-8 e*]C SC525,.+0."BDC2D+YD3#'#%"G0.;%#"_0;=
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续表

组别 眼数 o[RR TBG TG[ LT MLT

中度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * (F&=))F%$"!'F#(* (!F''):)F'("=:F&(* 'F)))'F&#"!F'#* !F!=)!F!&"!F#(* !F'()!F'&"!F!!*

B< 'F$) #F$! 'F'& 'F'! 'F'!

" !F'# :F%! 'F!$ 'F'% 'F'#

WT 'F&$ 'F&: 'F:# 'F$= 'F#(

mT! 'F'= I'F') 'F#' I'F!: 'F!(

重度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * !&F&#)!#F%#"!(F(!* !$$F:))!'%F!)"!&#F&(* 'F=#)'F:#"!F##* !F$%)!F#%"!F%$* !F!()!F!#"!F#$*

B< 'F&' %F!# 'F!' 'F'# 'F'!

" !F$( !!F%! 'F#) 'F') 'F'#

WT 'F:) 'F(! 'F=# 'F:& 'F$&

mT# 'F!$ 'F#& 'F$' 'F#: 'F'(

组别 眼数 T̂[ T̂R TVB G,.7D)R* *Lm:& L!)R* *Lm:& L#)R*

对照组 $' ?)W! "W$ * $F:()!F:$":F$#* 'F'!)'F'!"'F'!* 'F'#)I'F##"'F%:* %#F&#)%!F=%"%$F!(* %$F$')%#F$)"%%F##*

B< !F($ 'F'' 'F!' 'F#! 'F#!

" &F'( 'F'' 'F#) 'F&( 'F&)

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * )F=#)$F::"!&F:$* 'F'!)'F'!"'F'#* 'F%&)I'F'="'F):* %#F!$)%!F&$"%$F!=* %$F%!)%#F%="%%F&(*

B< &F#! 'F'! 'F:) 'F!% 'F!)

" !%F%# 'F'# !F() 'F$= 'F%(

WT 'F%& 'F&= 'F(% I'F!) I'F')

轻度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * !$F#))&F%("#&F(=* 'F'%)'F'$"'F')* !F=#)!F'&"$F'=* %#F)=)%!F(("%$F:#* %%F%&)%$F&="%&F%%*

B< !'F)( 'F'' 'F%% 'F)= 'F:)

" #=F() 'F'! !F#$ #F!( !F(:

WT 'F)) 'F%! 'F:: 'F&) 'F&!

中度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * $%F#&)#$F$!"%)F#%* 'F!!)'F')"'F!&* %F##)#F($")F#)* %$F#()%#F!)"%:F'!* %)F:!)%:F$$"%=F##*

B< !&F'= 'F'! 'F$% 'F=: !F!#

" %!F(' 'F'# 'F=% #F:: $F!'

WT 'F=# 'F&= 'F&% 'F:: 'F)$

mT! 'F!& 'F!) I'F!! 'F'= 'F##

重度圆锥角膜组 $' ?)W! "W$ * $!F(&)!&F#)"&$F&!* 'F!()'F!#"'F#!* )F$%)%F:&"=F)(* %(F%%)%%F(#"&%F(:* &$F$=)&'F&)"&)F&)*

B< !&F%! 'F'! 'F)% !F)= !F=:

" %#F:= 'F'% #F'& %F=) &F%#

WT 'F=# 'F=( 'F(( 'F=$ 'F=(

mT# 'F'! 'F$= 'F$% 'F#) 'F#%

"注$B<$组内标准差#"$重复性限#WT$与对照组比较的公差指数#mT!$中度圆锥角膜组与轻度圆锥角膜组相对指数#mT#$重度圆锥角膜组与中度圆
锥角膜组相对指数#o[RR$aD82,1,+断层扫描综合指数#TBG$表面变异指数#TG[$垂直非对称性指数#LT$圆锥角膜指数#MLT$中央圆锥角膜指数#
T̂[$高度非对称性指数#T̂R$高度偏心指数#TVB G,.7D$角膜下U上方平均屈光力差值#*Lm:& L$:&j角膜垂直U水平区域的等值屈光力
"_02D$B<$<-25-8VA7Y6D12A2,8/,3/ /DX-,2-08#"$3DCD,2,Y-.-2Z.-+-2#WT$20.D3,81D-8/D]#mT!$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 +0/D3,2DcD3,201087A@307C ,8/ +-./
cD3,201087A@307C#mT#$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 ADXD3DcD3,201087A@307C ,8/ +0/D3,2DcD3,201087A@307C#o[RR$oD.-8U[+Y30A-0D85,81D/ D12,A-,/-AC.,Z\-8,.
RX,.7D#TBG$-8/D]0\A73\,1DX,3-,81D#TG[$-8/D]0\XD32-1,.,AZ++D23Z#LT$ cD3,201087A-8/D]#MLT$1D823,.cD3,201087A-8/D]# T̂[$-8/D]0\5-@5DA2
,AZ++D23Z#T̂R$-8/D]0\5-@5DA2/D1D823,2-08#TVB G,.7D$-8\D3-03VA7CD3-03,AZ++D23Z#*Lm:& L$cD3,20+D23Z0\Db7-X,.D82LV3D,/-8@) 0̂..,/,Z3DC032*

!#%(! 中华实验眼科杂志 #'#% 年 = 月第 %# 卷第 = 期"M5-8 e*]C SC525,.+0."BDC2D+YD3#'#%"G0.;%#"_0;=
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表 P7各组受检眼角膜光密度相关参数重复性比较
A&*%$P7!"3,&#(1")"B#$,$&'&*(%('4 "B5"#)$&%/$)1('"3$'#4 ,&#&3$'$#1&3")0 B(:$0#"2,1

组别 眼数 [;'I# ++ [;#I: ++ M;'I# ++ M;#I: ++ W;'I# ++ W;#I: ++

对照组 $' ?)W!"W$* #'F$&) !=F&&"#%F'(* !(F&') !)F&$"#!F()* !#F$$) !#F!'"!%F&(* !!F#)) !'F=:"!$F!%* !%F##) !$F):"!:F=(* !$F'() !#F:$"!&F#=*

B< 'F$& 'F$' 'F!= 'F!) 'F#% 'F##

" 'F=: 'F($ 'F&% 'F%( 'F:) 'F:!

亚临床圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* ##F(') #!F%'"#%F!(* !=F=&) !=F''"#!F$$* !%F#') !$F!$"!%F)$* !#F$#) !!F%:"!#F(%* !&F:() !%F($"!:F%$* !$F=$) !$F!&"!%F%&*

B< 'F:$ 'F&# 'F%$ 'F$& 'F%: 'F$=

" !F)& !F%& !F!= 'F=: !F#( !F'(

WT 'F#: 'F#% 'F$& 'F$' 'F#( 'F#&

轻度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* #$F!&) #!F%$"#&F)%* #'F!') !(F=&"#!F('* !%F(') !$F($"!:F$)* !#F:)) !#F!$"!$F(%* !:F'$) !%F(:"!)F%#* !%F!() !$F%:"!&F#)*

B< 'F&: 'F&' 'F$% 'F#: 'F$) 'F#=

" !F&& !F$( 'F=: 'F)$ !F'# 'F('

WT 'F#! 'F## 'F#& 'F!( 'F!( 'F!#

中度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* #%F#$) ##F)'"#&F))* #'F(() !=F(#"##F'(* !&F!&) !%F%$"!&F)=* !#F:)) !#F#("!$F!:* !:F##) !&F%!"!)F'#* !%F%$) !%F')"!&F%!*

B< 'F)( 'F:& 'F&! 'F$( 'F&= 'F%&

" #F!& !F)= !F%! !F'% !F:% !F#%

WT 'F$& 'F$% 'F%# 'F$% 'F$= 'F$!

mT! 'F!% 'F!! 'F!) 'F!& 'F#! 'F!=

重度圆锥角膜组 $' ?)W!"W$* #&F')) ##F:&"#(F''* #!F)() !=F:)"#$F='* !&F)$) !%F%)"!:F:(* !#F&$) !#F!$"!$F%:* !:F$') !&F':"!(F'&* !%F=)) !%F!$"!:F#!*

B< #F#( !F:: 'F== 'F&! !F!= 'F('

" :F$# %F:' #F)& !F%! $F#= #F#'

WT 'F(# 'F)& 'F)! 'F%) 'F:= 'F&:

mT# 'F%) 'F%! 'F#= 'F!$ 'F$' 'F#&

"注$B<$组内标准差#"$重复性限#WT$与对照组比较的公差指数#mT!$中度圆锥角膜组与轻度圆锥角膜组相对指数#mT#$重度圆锥角膜组与中度圆
锥角膜组相对指数#[;'I# ++$'I# ++区域角膜前表面 !#' !+平均光密度#[;#I: ++$#I: ++区域角膜前表面 !#' !+平均光密度#M;'I# ++$
'I# ++区域中央层角膜平均光密度#M;#I: ++$#I: ++区域中央层角膜平均光密度#W;'I# ++$'I# ++区域全层角膜平均光密度#W;#I: ++$
#I: ++区域全层角膜平均光密度
"_02D$B<$<-25-8VA7Y6D12A2,8/,3/ /DX-,2-08#"$3DCD,2,Y-.-2Z.-+-2#WT$20.D3,81D-8/D]#mT!$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 +0/D3,2DcD3,201087A@307C ,8/ +-./
cD3,201087A@307C#mT#$3D.,2-XD-8/D]YD2<DD8 ADXD3DcD3,201087A@307C ,8/ +0/D3,2DcD3,201087A@307C#[;'I# ++$,XD3,@D/D8A-20+D23Z\0325D,82D3-03
!#' !+-8 25D'I# ++,3D,#[;#I: ++$,XD3,@D/D8A-20+D23Z\0325D,82D3-03!#' !+-8 25D#I: ++,3D,#M;'I# ++$,XD3,@D/D8A-20+D23Z\031D823,.2-AA7D
-8 25D'I# ++,3D,#M;#I:++$,XD3,@D/D8A-20+D23Z\031D823,.2-AA7D-8 25D#I: ++,3D,#W;'I# ++$,XD3,@D/D8A-20+D23Z\03202,.1038D,-8 25D'I# ++
,3D,#W;#I: ++$,XD3,@D/D8A-20+D23Z\03202,.1038D,-8 25D#I: ++,3D,

C7讨论

圆锥角膜患者随访通常包括间隔几个月的角膜测

量评估"一系列角膜测量所示参数值的进展是角膜交
联术的主要指征

+ $, ' 对于一个可提示圆锥角膜进展
的指标参数"其重复性阈值应低于圆锥角膜进展定义
所需的变化

+ !(, ' 因此"研究圆锥角膜测量参数值的重
复性限和建立分析不规则角膜的可靠参数尤为重要'

本研究发现角膜前表面 LA(L+,]([mM(角膜后表面
L\(amM与 WMW([;'I# ++([;#I: ++(M;#I: ++(
W;'I# ++(W;#I: ++角膜光密度参数在亚临床及轻
度圆锥角膜组表现出良好的重复性)WTJ'F$!*#围绕
L+,]最陡点 $ ++区域的平均屈光力(角膜后表面
L+(MLT参数在亚临床(轻度及中度圆锥角膜组均表
现出良好重复性)WTJ'F$!*#围绕 L+,]最陡点 % ++(
& ++区域的平均屈光力参数在各组间均表现出良好
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重复性)WTJ'F$!*#为不同分期圆锥角膜的进展评估
提供了参考依据'

研究表明"在圆锥角膜的重复测量中可观察到设
备的可变性

+ !#"!=, ' 评估设备参数的重复性不仅取决
于设备本身测量的可变性"测量的群体差异性也会影
响重复性结果' Q1[.-8/D8 等 + &,

报告健康眼中角膜前

表面 L+,]的 "值为 'F( R' /D?7-A*@7-.D03等 + :,
报告

(# 只圆锥角膜眼 L+,]的"值为 !F'( R' 而本研究在
轻度(中度及重度圆锥角膜组中 L+,]的 "值分别为
!F''(!F($ 及 #F=$ R"提示不同分期圆锥角膜患者
L+,]的 "值不同"提醒临床医师在评估不同分期圆锥
角膜进展时应选取合适的参数 "值' 目前对于圆锥角
膜进展的定义缺乏共识"但通常认为 L+,]的临界值
增加 !>!F& R即暂定为疾病存在进展 + #', ' 本研究发
现"与对照组相比"L+,]在中度及重度圆锥角膜组中
的参数重复性较差' 因此"应注意监测圆锥角膜患者
病情进展及角膜交联术后的疗效"以免因仪器测量的
重复性差而影响疾病判断"导致患者可能会接受不必
要的角膜交联术及角膜移植治疗'

研究认为圆锥角膜不同分期选取不同参数临界值

或使用同一天测量 $>& 次结果的平均值可能会对确
定圆锥角膜是否进展产生重大影响

+ #!, ' f7YD3等 + ##,

发现"使用 $ 次图像的平均值代替单次图像可降低圆
锥角膜患者L+,]的"值"与健康眼保持一致' 本研究
发现围绕 L+,]最陡点 % ++(& ++区域的平均屈光
力参数在 & 个组间均具有良好的重复性' 当连续测量
时"该参数可代替 L+,]值"但目前该参数暂未在临床
实践中广泛使用' 此外"还需要进一步研究来确定该
参数是否能充分反映疾病的严重程度"是否受时间影
响' R781,8 等 + #$,

认为 amM及 WMW的 =&jU('j单侧
置信区间均非常小)分别为 'F'#%U'F'!# ++('F'($U
'F'%# ++*"表明该参数可能是评价圆锥角膜进展的
较好指标' 本研究发现"角膜前表面 LA([mM和角膜
后表面 L\(amM在亚临床圆锥角膜组和轻度圆锥角膜
组中表现出良好的重复性)WTJ'F$!*"而 L3DCA等 + #%,

研究发现角膜前表面 LA([mM仅在亚临床圆锥角膜组
表现出良好的重复性)WTJ'F$:*"且amM在轻度(中度
圆锥角膜组均有良好的重复性)WTJ'F$:*' 研究结果
的差异可能由于研究人群的样本量(种族(年龄分布及
采用圆锥角膜的分级标准存在差异"从而导致研究结
果出现不一致"因此需要在以后的研究中进一步行多
中心(大样本的研究验证研究结果'

角膜厚度测量在评估圆锥角膜进展(手术干预
)如角膜交联术和角膜内环植入术*的可行性及术后

效果具有重要意义
+ #&, ' L3DCA等 + #%,

研究报道在轻度(
中度圆锥角膜组中" 角膜顶点厚度 ) ,CD]1038D,.
25-1c8DAA" [MW*( 角 膜 中 央 厚 度 ) 1D823,.1038D,.
25-1c8DAA"MMW*和 WMW具有良好的重复性"而本研究
中亚临床及轻度圆锥角膜组仅 WMW具有较好重复性"
可能与采用圆锥角膜的分组标准不一致有关' v-wDc
等

+ #:,
采用 aD82,1,+ m̂测量同一天 $ 个不同时间点

)上午 = 点至下午 & 点*WMW及 MMW"发现角膜厚度测
量值在一天中是发生变化的' 先前的研究表明单一的
角膜厚度参数在区分疾病分级方面作用有限"并且角
膜厚度年变化率在进展期眼和稳定期眼中无明显差

异
+ !)"##, ' 研究表明"与单一的角膜厚度值相比"角膜

平均厚度进展指数 ) ,XD3,@DC,15Z+D23ZC30@3DAA-08
-8/D]"aaT[X@*在区分圆锥角膜和正常角膜方面具有
更高的准确性

+ #), ' 而 L0ADc,5Z,等 + ),
的研究中报告

圆锥角膜患者 aaT[X@的 B<为 'F!!"L3DCA等 + #%,
报道

中度圆锥角膜组 aaT[X@的 B<为 'F!$"WT为 'F:("与
本研究轻(中度圆锥角膜组 aaT[X@的 WTE'F$! 结果一
致' 与单一角膜厚度参数相比"aaT[X@在各组间重复
性更差"该参数是否受日变化的影响需要进一步的研
究阐明'

aD82,1,+ m̂仪器提供了大量的综合指数来帮助
评估扩张性疾病' 本研究中亚临床(轻度及中度圆锥
角膜与对照组比较发现 MLT均表现出良好的重复性
)WTJ'F$!*"L,8D..0C07.0A等 + #(,

采用 aD82,1,+ m̂测
量圆锥角膜与正常人群的 MLT"认为 MLTE!F'$ 可初步
诊断为角膜异常"且其值随着中央圆锥角膜的严重程
度增加而升高' 但目前 MLT对圆锥角膜诊断的准确
性及临床应用还需进一步探索'

本研究中角膜光密度参数在亚临床(轻度圆锥角膜
组表现出良好的重复性"与 L3DCA等+#%,

研究一致' 而
a,576,等+#=,

研究发现"角膜交联术后 : 个月角膜光密
度测定的重复性明显变差"此差异可能与纳入对象有
关"本研究纳入对象为未经手术治疗的圆锥角膜患者'

本研究比较轻度与中度(中度与重度圆锥角膜组
间各参数 "值"分析出轻度与中度圆锥角膜组间角膜
前表面散光参数的重复性在测量中差异有统计学意义

)mTE'F$! *"与 L3DCA等 + #%,
研究角膜前表面散光

)mTE'F$:*重复性差的结果一致' 可见该参数在疾病
发展过程中"其重复性会随着疾病进展而发生变化"提
醒临床医生在评估圆锥角膜病情发展时"不推荐该参
数用于圆锥角膜的随访研究'

本研究存在一些局限性"首先"未评估圆锥角膜交
联术后各参数的重复性' 角膜交联术对各角膜参数重
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复性的影响尚未得到广泛研究' 为更好地评估角膜交
联术后的疗效"应进一步研究角膜交联术后各参数的
重复性' 另外"本研究仅报告了同一操作者连续 $ 次
的重复性测量结果"未对不同操作者间的重复性测量
以及同一操作者不同时间点的重复性测量进行评价"
未来需继续进行后续研究"以更好地评估角膜参数的
重复性' 此外"本研究纳入的样本量有限"研究结果和
结论的可信度及可推广性受到一定影响"需要进行多
中心(大样本的研究来进一步验证研究结果'

综上所述"对于眼科医师来说"使用 aD82,1,+ m̂
仪器监测圆锥角膜患者疾病进展时"应该了解该仪器
在圆锥角膜测量中的可变性"不能简单认为健康眼的
测量重复性与圆锥角膜眼一致' 因此"对于亚临床及
轻度圆锥角膜患者"我们建议使用角膜后表面 L\(
amM和 WMW来评估病情变化#评估中度与重度圆锥角
膜患者的病情进展时"可考虑围绕 L+,]最陡点
% ++(& ++区域的平均屈光力测量参数作为候选参
数"但这些参数的临床意义还需要进一步探讨' 由于
单一参数评估圆锥角膜进展的作用尚无一致意见"临
床医师应谨慎地采用参数的组合来评估"以有效抵消
重复测量的可变性' 本研究分析 aD82,1,+ m̂测量参
数的重复性具有一定的临床意义"为评估圆锥角膜进
展提供了重复性良好的指标参数"可为临床决策提供
参考'
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先天性单纯性视网膜色素上皮错构瘤伴黄斑裂孔一例
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""患者"女"&' 岁"因右眼视力下降伴视物中心黑影遮挡 ! 个

月于 #'!= 年 !! 月 #& 日就诊于郑州市第二人民医院眼科' 患

者自述视力好"体健"无高血压(糖尿病等全身病病史"无近亲

结婚史及家族遗传病史' 入院视力检查右眼 'F$"左眼 'F(#双

眼眼前节未见明显异常#右眼黄斑中心凹偏颞下方见约 'F& 个

视盘大小的圆形棕黑色隆起(边界清晰"左眼未见明显异常
)图 !*' 荧光素血管造影)\78/7A\.703DA1D-8 ,8@-0@3,C5Z"OO[*

检查显示右眼动脉期瘤体呈低荧光"静脉期瘤体内荧光开始充

盈"晚期瘤体周围视网膜轻度荧光素渗漏"瘤体周围可见 ! 条

滋养动脉和 # 条引流静脉"并且静脉轻度迂曲扩张)图 #*' 光

学相干断层扫描)0C2-1,.105D3D81D20+0@3,C5Z"SMW*检查显示"

黄斑中心凹处神经上皮层内层断裂"层间见暗区"椭圆体(肌样

体(嵌合体(光感受器外节各层信号不连续#瘤体神经上皮层隆

起"由内向外依次为内界膜(神经纤维层"其下为瘤体信号"信

号较强"并遮蔽下方各层组织信号)图 $*' 光学相干断层扫描

血流成像)0C2-1,.105D3D81D20+0@3,C5Z,8@-0@3,C5Z"SMW[*显示

视网膜浅层视网膜黄斑拱环结构不完整"瘤体处呈低信号"瘤

体内见血管网"瘤体周围可见滋养动脉和引流静脉#视网膜深

层瘤体处呈低信号"瘤体内见血管网)图 %*' o型超声显示黄

斑区见约 'F=# ++u!F&! ++大小的强回声结节 )图 &*' 诊

断$!;先天性单纯性视网膜色素上皮错构瘤##;黄斑裂孔' 经

过讨论"建议患者行玻璃体切割联合内界膜剥除"并将瘤体切

除"但患者拒绝治疗'

讨论$先天性单纯性视网膜色素上皮错构瘤 )108@D8-2,.

A-+C.D5,+,320+,0\25D3D2-8,.C-@+D82DC-25D.-7+"MB m̂a**是

一种罕见的眼内良性肿瘤" !=(! 年由 ?,b7,首次报道 +!, '

MB m̂a*位于黄斑区"呈较小隆起的黑色病灶"其周围可见滋

养视网膜动脉及引流静脉轻度迂曲(扩张"伴或不伴有玻璃体

视网膜牵拉#多数患者常无症状"视力长期稳定"当瘤体引起玻

璃体视网膜牵拉引起黄斑水肿或黄斑裂孔时"会出现视力

下降
+!I$, '

本例患者病灶位于黄斑中心凹颞下方"并且引流静脉轻度

迂曲(扩张"伴有玻璃体视网膜牵拉并出现黄斑裂孔"故患者出

现视力下降"符合 MB m̂a*临床特征' 需与孤立型先天性视网
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