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22$摘要%2目的2评估超声生物显微镜&!"#'与 $%&'&() *)+,-./011 测量眼前节生物学参数的重复性"比
较 @ 种仪器测量结果的一致性(2方法2采用横断面研究方法"选取 @1@5 年 5)4 月于河南省立眼科医院行
A3&有晶状体眼人工晶状体植入术的近视患者 B1 例 B1 眼"先后采用 $%&'&() *)+,-./011 和 !"#测量两侧房
角隐窝间距&$C$'*水平睫状沟D睫状沟距离&'C''*前房深度&$EF'*晶状体矢高&EGH'*前房宽度&$EI'*
睫状突内径&E"*F'*前房角度&$E$'*睫状突角&CE$'和最大睫状体厚度&E"C7(J'"重复测量 5 次"使用组
内相关系数&*EE'分别评估 !"#与 $%&'&() *)+,-./011 的眼前节生物学测量重复性"采用 "8()KL$8/7() 一致
性检验评估 @ 种仪器之间的一致性(2结果2!"#与 $%&'&() *)+,-./011 测量的 $C$*'C'*$EF*EGH*$EI*
E"*F*$E$*CE$和 E"C7(J的重复性均较好&均 *EEM1N;'( !"#与 $%&'&() *)+,-./011 的 $EF*$EI*$E$
测量值比较"差异均无统计学意义&!O1N=;=*D0N1@4*D0N33B"均 "M1N14'+!"#的 $C$*'C'*EGH和 E"*F测
量值小于 $%&'&() *)+,-./011"CE$和 E"C7(J测量值大于 $%&'&() *)+,-./011"差异均有统计学意义 &!O
DPN4P=*D0@N440*D3N3P0*D3N3@1*3N454*BNP0@"均 "Q1N14'( !"#与 $%&'&() *)+,-./011 的 $C$*'C'*$EF*
EGH*$EI*E"*F和 E"C7(J测量差值分别为 1N5P*1N3B*D1N10*1N1B*1N51*1N@= 和D1N@0 77";4RG?$分别
为&D1N53"0N01'*&D1N04"0N1;'*&D1N@P"1N@='*&D1N@1"1N54'*&D1N55"1N;5'*&D1NB0"0N@5'和 &D1N=3"
1N@5'77"一致性较好+$E$和 CE$测量差值分别为 @N@=S和DBNP0S";4RG?$值分别为&D@5N5=S"@BNP;S'*
&D5=N14S"@1N35S'"一致性较差( !"#与 $%&'&() *)+,-./011的 $EF测量值呈强正相关&#O1NP@B""Q1N14'"二
者的 $C$*'C'*EGH*$EI和 E"*F测量值均呈中等正相关&#O1N=BP*1NB3;*1N=0B*1NB=4*1N40;"均 "Q1N14'"而
$E$*CE$和 E"C7(J测量值均无明显相关性 &#O1N@B1*1N15@*1N0BP"均 "M1N14'(2结论2$%&'&() *)+,-./
011 与 !"#测量眼前节生物学参数的重复性较好+可能受到自身调节影响"@ 种仪器测量 $E$*CE$和
E"C7(J的一致性较差"但测量 $C$*'C'*$EF*EGH*$EI和 E"*F的一致性良好"可相互替代(2

$关键词%2超声生物显微镜+ $%&'&() *)+,-./011+ 眼前节+ 有晶状体眼后房型人工晶状体+ 一致性
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"1<$&2*(&#=><?'(&%@'=C?VW(8X(/V/.V%V9V(/(Y,8,/Z?[()/V%,?%+V-7V)/Y,?7V/%Z7V(+X%V7V)/+?Y/(,)VK
X+,)-X8/%(+?X)K Y,?7,&%?+&?9Z&!"#' ()K /.V$%&'&() *)+,-./011"()K /?&?79(%V/.V(-%VV7V)/YV/\VV) /.V/\?
KVW,&V+>2/'&6"0$2$&%?++L+V&/,?)(8+/XKZ\(+&?)KX&/VK>'VWV)/Z7Z?9,&9(/,V)/+&B1 VZV+' \.?X)KV%\V)/A3&
,798()/(Y8V&?88(7V%8V)+,798()/(/,?) (/]V)() 6ZV]?+9,/(8[%?7#(%&. /?#(Z@1@5 \V%V,)&8XKVK>C.V$%&'&()
*)+,-./011 ()K !"# \V%VX+VK /?7V(+X%V/.V[?88?\,)-9(%(7V/V%+/.%VV/,7V+#()-8VL/?L()-8VK,+/()&V&$C$'"
+X8&X+L/?L+X8&X+K,+/()&V&'C''"()/V%,?%&.(7YV%KV9/. &$EF'"&%Z+/(88,)V8V)+%,+V&EGH'"()/V%,?%&.(7YV%\,K/.
&$EI'"&,8,(%ZY?KZ,))V%K,(7V/V%&E"*F'"()/V%,?%&.(7YV%()-8V&$E$'"/%(YV&X8(%L&,8,(%Z()-8V&CE$' ()K
7(J,7X7&,8,(%ZY?KZ/.,&̂)V++&E"C7(J'>C.V%V9V(/(Y,8,/Z?[()/V%,?%+V-7V)/Y,?8?-,&(87V(+X%V7V)/+?Y/(,)VK
X+,)-/.V/\?KVW,&V+\(+(++V++VK YZ,)/%(&8(++&?%%V8(/,?) &?V[[,&,V)/&*EE'>C.V&?)+,+/V)&ZYV/\VV) /.V/\?
,)+/%X7V)/+\(+VW(8X(/VK YZ"8()KL$8/7() &?)+,+/V)&Z/V+/>C.,++/XKZ&?798,VK \,/. /.VFV&8(%(/,?) ?[]V8+,)^,()K
\(+(99%?WVK YZ/.V6/.,&+E?77,//VV?[]V)() 6ZV]?+9,/(8&_?>]_66È aL@1@0,05-'>$889(/,V)/+X)KV%+/??K
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/.V9X%9?+V()K +,-),[,&()&V?[/.,++/XKZ()K +,-)VK /.V,)[?%7VK &?)+V)/[?%7>2A'$:+&$2C.V%V9V(/(Y,8,/Z?[
$C$"'C'"$EF"EGH"$EI"E"*F"$E$"CE$()K E"C7(J7V(+X%VK YZ!"# ()K $%&'&() *)+,-./011 \(+-??K
&(88*EEM1N;'>C.V%V\(+)?+,-),[,&()/K,[[V%V)&V,) $EF"$EI"()K $E$ YV/\VV) /.V/\?,)+/%X7V)/+&!O
1N=;="D0N1@4"D0N33B+(88"M1N14'>$C$" 'C'"EGH()K E"*F7V(+X%VK YZ!"# \V%V8?\V%()K CE$()K
E"C7(J\V%V.,-.V%/.() /.?+V7V(+X%VK YZ!"# $%&'&() *)+,-./011" ()K /.VK,[[V%V)&V+\V%V+/(/,+/,&(88Z
+,-),[,&()/&!ODPN4P="D0@N440"D3N3P0"D3N3@1"3N454"BNP0@+(88"Q1N14'>C.VK,[[V%V)&V+?[$C$"'C'"$EF"
EGH"$EI"E"*F()K E"C7(JYV/\VV) !"# ()K $%&'&() *)+,-./011 \V%V1N5P"1N3B"D1N10"1N1B"1N5"1N@=
()K D1N@0 77"%V+9V&/,WV8Z"\,/. /.V;4R 8,7,/+?[(-%VV7V)/&G?$' ?[&D1N53"0N01'"&D1N04"0N1;'"&D1N@P"
1N@='"&D1N@1"1N54'"&D1N55"1N;5'"&D1NB0"0N@5' ()K &D1N=3"1N@5'77"%V+9V&/,WV8Z"\.,&. +.?\VK -??K
&?.V%V)&V>C.VK,[[V%V)&V+,) $E$()K CE$7V(+X%V7V)/+\V%V@N@=S()K DBNP0S"%V+9V&/,WV8Z"()K /.V;4RG?$
W(8XV+\V%V&D@5N5=S"@BNP;S' ()K &D5=N14S"@1N35S' "%V+9V&/,WV8Z"\,/. 9??%&?.V%V)&V>C.V%V\(+(+/%?)-
9?+,/,WV&?%%V8(/,?) ,) $EF7V(+X%V7V)/+7V(+X%VK YZ!"#()K $%&'&() *)+,-./011 &#O1NP@B""Q1N14'>C.V%V
\V%V7?KV%(/V9?+,/,WV&?%%V8(/,?)+,) $C$"'C'"EGH"$EI ()K E"*F&#O1N=BP"1NB3;"1N=0B"1NB=4"1N40;+
(88"Q1N14'>C.V%V\(+)?+,-),[,&()/&?%%V8(/,?) ,) $E$"CE$()K E"C7(J&#O1N@B1"1N15@"1N0BP+(88"M
1N14'>2!"#(+:$%"#$2C.V%V9V(/(Y,8,/Z?[$%&'&() *)+,-./011 ()K !"#,) 7V(+X%,)-()/V%,?%+V-7V)/Y,?8?-,&(8
9(%(7V/V%+,+-??K>]?\VWV%"/.V&?)+,+/V)&Z?[$E$"CE$()K E"C7(J7V(+X%VK YZ/.V/\?,)+/%X7V)/+,+9??%()K
7(ZYV([[V&/VK YZ+V8[L%V-X8(/,?) ?[/.VY?KZ>$C$"'C'"$EF"EGH"$EI ()K E"*F.(WV-??K &?)+,+/V)&Z()K &()
YVX+VK ,)/V%&.()-V(Y8Z>

"B') C"20$#=!8/%(+?X)K 7,&%?+&?9Z+ $%&'&() *)+,-./011+ $)/V%,?%+V-7V)/+ *798()/(Y8V&?88(7V%8V)++
E?)+,+/V)&Z

D:#0;2"52*9# ]V)() '&,V)&V()K CV&.)?8?-Z!),/VK c?X)K &@5@015P0114@'
FT*#01>5B=1U&7(>:>&)004;P;L@1@41503L111P@

22有晶状体眼人工晶状体 & ,798()/(Y8V&?88(7V%
8V)+"*EG'植入术是目前矫正高度屈光不正的主流方
法"具有良好的安全性*有效性和可预测性 , 0D@- ( *EG

尺寸设计是术后获得理想拱高的关键"拱高不足可能
会增加前囊下白内障的发生风险"而拱高过大会增加
继发性青 光 眼 和 角 膜 内 皮 损 伤 的 发 生 风 险

, 5- (
'C$$H'X%-,&(8公司推出的 *EG尺寸计算公式是基于
角膜直径&\.,/V/?\.,/V"ICI'和前房深度 &()/V%,?%
&.(7YV%KV9/."$EF'"但该公式计算的尺寸并不足以
实现最佳拱高

, 3- ( 因此"*EG的最佳尺寸计算和术后
获得合适的拱高是目前 *EG手术的难题( 超声生物显
微镜&X8/%(+?X)K Y,?7,&%?+&?9Z"!"#'是利用高频超声
技术观察眼前段组织结构的一种影像学检查方法"它
不受屈光间质混浊的影响"可以提供高分辨率的眼前
段组织影像"并能够准确测量眼前节参数"尤其是后房
参数

, 4- ( 既往研究显示"通过 !"#测量的眼前节生
物特征参数"如睫状沟直径"可用于 *EG尺寸优化和植
入方向定制"从而获得预期拱高"有效降低术后并发症
的发生率

, =- ( 超高频数字超声扫描仪 $%&'&() *)+,-./
011 是基于超声原理设计的一款新型非接触式超高频
!"#"其基本原理与 !"#相同"但分辨率更高"可用
于 *EG术前的筛查 , BD;- ( 目前"关于这 @ 种超声设备
在 *EG术前眼前节相关参数测量的一致性和差异性研
究较少"采用 $%&'&() *)+,-./011 测量 *EG术前眼前节

生物学参数也鲜有报道( 本研究旨在比较 !"#与
$%&'&() *)+,-./011 测量近视患者眼前节生物学参数
的一致性"以期为 *EG植入术提供更准确的参数(

7=资料与方法

7>72一般资料
采用横断面研究方法"纳入 @1@5 年 5)4 月于河

南省立眼科医院拟行 A3&*EG植入术的近视患者 B1
例 B1 眼"其中男 0@ 例 0@ 眼"女 4P 例 4P 眼"均纳入右
眼数据+年龄 @0d54 岁"平均&@=NP0e5NP;'岁+术前等
效球镜度为D3N11dD0PN11 F"平均&D;N4@e@N50'F(
纳入标准#&0'年龄M0P 岁+&@'屈光度数稳定&每年近
视屈光度数增长不超过 1N4 F'@ 年以上( 排除标准#
&0'患有眼表疾病*其他眼部器质性病变及系统性疾
病者+&@'有眼部外伤史及手术史者( 本研究遵循.赫
尔辛基宣言/"并获得河南省立眼科医院伦理委员会
批准,批文号#]_66È aL@1@0 & 05'-"所有患者均了
解本研究目的和意义并签署知情同意书(
7>E2方法
7>E>72一般检查及眼前节生物学参数测量2所有受
检者均进行视力*最佳矫正视力*屈光度*眼压*角膜内
皮细胞密度检查( $%&'&() *)+,-./011 &美国 $%&'&()
公司'和 !"#&#FL511G"天津迈达有限责任公司'检
查分别由 @名操作熟练的医师进行 "先行$%&'&()
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表 7=-./ 各生物学参数重复性测量分析
F*<+'7=A';'*&*<%+%&) 9'*$:2'9'#&*#*+)$%$",<%"+"5%(*+;*2*9'&'2$<) -./

生物学

参数

重复

次数

*EE
&;4R+P'

'\ E?H
E?A
&R'

重复测量方差分析

Q值 "值

$C$&77' 5 1N;0P&1NPP@"1N;3=' 1N05 1N5= 1N13 1N;B= 1N5B;

'C'&77' 5 1N;3B&1N;@5"1N;=4' 1N1; 1N@4 1N15 1NBP1 1N3=1

$EF&77' 5 1N;4@&1N;51"1N;=;' 1N14 1N04 1N1; 0N;0P 1N040

EGH&77' 5 1N;1=&1NP=3"1N;5B' 1N13 1N0@ 1N5= @N045 1N0@1

$EI&77' 5 1N;=P&1N;45"1N;B;' 1N1; 1N@4 1N13 1N5@0 1NB@=

E"*F&77' 5 1N;P1&1N;B0"1N;PB' 1N1B 1N@0 1N14 1N053 1NPB3

$E$&S' 5 0N111&0N111"0N111' 1N04 1N30 1N@@ 1NP;5 1N30@

CE$&S' 5 0N111&0N111"0N111' 1N01 1N@P 1N00 1N05P 1NPB@

E"C7(J&77' 5 1N;50&1N;11"1N;43' 1N13 1N0@ 1N05 @N341 1N1;1

2注#!"##超声生物显微镜+*EE#组内相关系数++P#置信区间+'\#组内标准差+E?H#重复性系数+
E?A#变异系数+$C$#两侧房角隐窝间距+'C'#水平睫状沟D睫状沟距离+$EF#前房深度+EGH#晶状
体矢高+$EI#前房宽度+E"*F#睫状突内径+$E$#前房角度+CE$#睫状突角+E"C7(J#最大睫状体
厚度

2_?/V#!"## X8/%(+?X)K 7,&%?+&?9Z+*EE#,)/%(&8(++&?%%V8(/,?) &?V[[,&,V)/++P#&?)[,KV)&V,)/V%W(8+ '\#
\,/.,) +XY:V&/+/()K(%K KVW,(/,?)+E?H#&?V[[,&,V)/?[%V9V(/(Y,8,/Z+E?A#&?V[[,&,V)/?[W(%,(/,?)+$C$#()-8V/?
()-8V+'C'#+X8&X+/?+X8&X++$EF#()/V%,?%&.(7YV%KV9/.+EGH#&%Z+/(88,)V8V)+%,+V+$EI#()/V%,?%&.(7YV%
\,K/.+E"*F#&,8,(%ZY?KZ,))V%K,(7V/V%+$E$#()/V%,?%&.(7YV%()-8V+CE$#/%(YV&X8(%L&,8,(Z9%?&V++()-8V+
E"C7(J#7(J,7X7&,8,(%ZY?KZ/.,&̂)V++

*)+,-./011 检查"间隔 51 7,) 后再行 !"#检查"各种
仪器均重复测量 5 次( &0'$%&'&() *)+,-./011 检查2
受检者取坐位"下颌置于下颌托上"眼浸入软边双眼"
调整受检者瞳孔位于扫描图像中央时"通过阀门向眼
杯内注满生理盐水"嘱受检者睁大双眼"当从屏幕上观
察到受检眼充分暴露在液体中时开始扫描"使用
$%&'&() *)+,-./011 软件进行各眼前节生物学参数测
量并记录( &@'!"#检查2受检者取仰卧位"结膜囊
内点盐酸丙美卡因滴眼液行眼表麻醉"根据睑裂大小
选用合适的眼杯并放置于结膜囊内"注入适量介质"
41 #]f机械线性扫描探头侵入介质内做 5=1S全周扫
描"并记录钟点位"采用 !"#软件对全部眼前节生物
学参数进行手动绘制和测量后记录(
7>E>E 2评估指标2两侧房角隐窝间距 &()-8V/?
()-8V"$C$'*水平睫状沟 D睫状沟距离 & +X8&X+/?
+X8&X+"'C''*前房深度&()/V%,?%&.(7YV%KV9/."$EF'*
晶状体矢高 & &%Z+/(88,)V8V)+%,+V" EGH'*前房宽度
&()/V%,?%&.(7YV%\,K/."$EI'*睫状突内径 &&,8,(%Z
Y?KZ,))V%K,(7V/V%"E"*F'*前房角度&()/V%,?%&.(7YV%
()-8V"$E$'*睫状突角&/%(YV&X8(%L&,8,(Z9%?&V++()-8V"
CE$' 和 最 大 睫 状 体 厚 度 & 7(J,7X7 &,8,(%ZY?KZ
/.,&̂)V++"E"C7(J'(
7>G2统计学方法

采用 'g'' @=N1 统计学软件进行统计分析( 计量
资料经 ?̀87?-?%?WL'7,%)?W检验
证实符合正态分布"以 ReB表示(
各仪器 5 次重复测量结果比较采
用 组 内 相 关 系 数 & ,)/%(L&8(++
&?%%V8(/,?) &?V[[,&,V)/"*EE'*组内
标 准 差 & \,/.,)L+XY:V&/+/()K(%K
KVW,(/,?)" '\'* 组 内 变 异 系 数
&&?V[[,&,V)/?[W(%,(/,?)"E?A'*重
复 性 系 数 & &?V[[,&,V)/ ?[
%V9V(/(Y,8,/Z"E?H'( 采用重复测
量方差分析来估计各指标重复测

量值的差异性+各仪器测量值经
GVWV)V检验证实方差齐"不同仪
器间各参数测量值比较采用配对

!检验"采用 "8()KL$8/7() 分析评
价 @ 种仪器测量值的一致性"并
计算 ;4R一致性区间 &8,7,/+?[
(-%VV7V)/"G?$'+采用 gV(%+?) 相
关分析评估 @ 种仪器测量参数间
的相关性( 采用 h%(9.9(K g%,+7

;N4 软件绘制 "8()KL$8/7() 图( 采用双侧检验""Q
1N14 为差异有统计学意义(

E=结果

E>72!"#与 $%&'&() *)+,-./011 测量生物学参数的
重复性分析

!"#各参数测量值均 *EEM1N;+!"#测量 $C$*
'C'*$EF*EGH*$EI*E"*F*$E$*CE$和 E"C7(J的
'\和 E?H较小"且各参数的 E?AQ0R"!"#测量的重
复性良好( 各测量参数重复测量值比较"差异均无统
计学意义&均 "M1N14'&表 0'(

$%&'&() *)+,-./011 各测量参数的 *EE值均M1N;+
$%&'&() *)+,-./011 的 '\和 E?H较小"且 E?A值均Q
0R"$%&'&() *)+,-./011 的重复性良好( 各测量参数
重复测量值比较"差异均无统计学意义&均 "M1N14'
&表 @'(
E>E2!"#与 $%&'&() *)+,-./011 生物学参数测量均
值比较

@种仪器测量的 $EF*$EI*$E$均值比较"差异均
无统计学意义&!O1N=;=*D0N1@4*D0N33B"均 "M1N14'+
!"#测量的 $C$* 'C'*EGH和 E"*F均值明显小于
$%&'&() *)+,-./011" CE$和 E"C7(J均值明显大于
$%&'&() *)+,-./011"差异均有统计学意义 &!ODPN4P=*
D0@N440*D3N3P0*D3N3@1*3N454*BNP0@"均"Q1N14'&表 5'(

!1@P! 中华实验眼科杂志 @1@4 年 ; 月第 35 卷第 ; 期2E.,) b6J9 T9./.(87?8"'V9/V7YV%@1@4"A?8>35"_?>;
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表 E=12(3(*#4#$%56&788 各生物学参数重复性测量分析
F*<+'E=A';'*&*<%+%&) 9'*$:2'9'#&*#*+)$%$",<%"+"5%(*+;*2*9'&'2$

<) 12(3(*#4#$%56&788

生物学参数
重复

次数
*EE&;4R+P' '\ E?H E?A&R'

重复测量方差分析

Q值 "值

$C$&77' 5 1N;P4&1N;BP"1N;;1' 1N0B 1N3B 1N13 0N500 1N@B5

'C'&77' 5 1N;43&1N;55"1N;B1' 1N01 1N@P 1N13 0N45B 1N@0;

$EF&77' 5 1N;PB&1N;P0"1N;;@' 1N15 1N1; 1N1P 1N0B1 1NPP3

EGH&77' 5 1N;B3&1N;=@"1N;P5' 1N15 1N1; 1N5P @N14P 1N05@

$EI&77' 5 1N;P0&1N;B0"1N;PB' 1N1= 1N0P 1N00 0N=;= 1N0PB

E"*F&77' 5 1N;P3&1N;B="1N;P;' 1N1= 1N0P 1N13 1N=;@ 1N41@

$E$&S' 5 0N111&0N111"0N111' 1N1= 1N0P 1N@3 1N;@1 1N310

CE$&S' 5 0N111&0N111"0N111' 1N1; 1N@= 1N1P 0N01B 1N555

E"C7(J&77' 5 1N;3P&1N;@5"1N;=4' 1N15 1N1; 1N0@ 1N@;; 1NB3@

2注#*EE#组内相关系数++P#置信区间+'\#组内标准差+E?H#重复性系数+E?A#变异系数+$C$#两
侧房角隐窝间距+'C'#水平睫状沟D睫状沟距离+$EF#前房深度+EGH#晶状体矢高+$EI#前房宽度+
E"*F#睫状突内径+$E$#前房角度+CE$#睫状突角+E"C7(J#最大睫状体厚度
2_?/V#*EE#,)/%(&8(++&?%%V8(/,?) &?V[[,&,V)/++P#&?)[,KV)&V,)/V%W(8+'\#\,/.,) +XY:V&/+/()K(%K KVW,(/,?)+
E?H#&?V[[,&,V)/?[%V9V(/(Y,8,/Z+E?A#&?V[[,&,V)/?[W(%,(/,?)+$C$#()-8V/?()-8V+ 'C'#+X8&X+/?+X8&X++
$EF#()/V%,?%&.(7YV%KV9/.+EGH#&%Z+/(88,)V8V)+%,+V+$EI#()/V%,?%&.(7YV%\,K/.+E"*F#&,8,(%ZY?KZ
,))V%K,(7V/V%+$E$#()/V%,?%&.(7YV%()-8V+CE$#/%(YV&X8(%L&,8,(Z9%?&V++()-8V+E"C7(J#7(J,7X7&,8,(%Z
Y?KZ/.,&̂)V++

E>G2!"#与 $%&'&() *)+,-./011
测量生物学参数的一致性分析

@ 种仪器测量的 $C$* 'C'*
$EF*EGH*$EI*E"*F*$E$*CE$
和 E"C7(J差值分别为 1N5P 77*
1N3B 77* D1N10 77* 1N1B 77*
1N51 77*1N@= 77*@N@=S*DBNP0S
和 D1N@0 77" ;4RG?$ 分 别 为
&D1N53" 0N01 ' 77* & D 1N04"
0N1;'77* & D1N@P" 1N@= ' 77*
& D1N@1" 1N54 ' 77* &D1N55"
1N;5 ' 77* &D1NB0" 0N@5'77*
&D@5N5=S" @BNP;S'* & D5=N14S"
@1N35S' 和 & D1N=3" 1N@5 ' 77
&图 0'( @ 种仪器测量的 $C$*
'C'* $EF* EGH* $EI* E"*F 和
E"C7(J的 ;4RG?$均较窄"一致
性良好"$E$和 CE$的 ;4RG?$
均较宽"一致性较差(
E>H2!"#与 $%&'&() *)+,-./011 测量生物学参数相
关性分析

!"#与 $%&'&() *)+,-./011 的 $EF测量值呈强
正相关&#O1NP@B""Q1N14'"$C$*'C'*EGH*$EI 和
E"*F的测量值均呈中等正相关 &#O1N=BP* 1NB3;*
1N=0B* 1NB=4* 1N40;" 均 "Q1N14 '" $E$* CE$ 和
E"C7(J测量值均无明显相关性 &#O1N@B1* 1N15@*
1N0BP"均 "M1N14'&图 @'(

G=讨论

*EG植入术的安全性和有效性已得到证实 , 01D00- "
术前对患者眼前节结构的精确测量对选择合适的晶状

体型号*预防 *EG术后晶状体的旋转等不良反应有重
要意义( 相比于传统的光学设备"!"#, 0@-

和 $%&'&()
*)+,-./011, ;-

均能直接测量眼球后房相关参数"相比于
!"#"$%&'&() *)+,-./011 具有更高的分辨率和更便捷
的操作模式"然而其针对近视患者临床测量的重复性
尚不明确( 本研究评估了 !"#和 $%&'&() *)+,-./011
测量的重复性"分析 !"#和 $%&'&() *)+,-./011 之间
的差异性*一致性和相关性"为 *EG更加安全且有效的
植入提供帮助(

本研究显示 $%&'&() *)+,-./011 测量的 $C$*
'C'*$EF*EGH*$EI*E"*F*$E$*CE$和 E"C7(J具
有良好的重复性( 同时"本研究对 !"#测量眼前节参
数的重复性进行分析"!"#在测量 'C' 时具有良好的

重复性"与既往研究结果相同 , 05D03- ( 除此之外"本研
究增加了对 $C$*$EF*EGH*$EI*E"*F*$E$*CE$
和 E"C7(J的分析"发现其也具有良好的重复性(

本研究结果显示"!"#与 $%&'&() *)+,-./011 的
$EF*$EI*$E$测量均值差异均无统计学意义"@ 种
仪器 测 量 $EF* $EI 的 差 值 分 别 为 D1N10 和
1N@1 77";4RG?$分别为 &D1N@P"1N@='和 &D1N55"
1N;5'77"相关性分析显示 !"#与 $%&'&() *)+,-./
011 的 $EF测量值呈强正相关"$EI测量值呈中等正
相关"表明二者测量一致性较好( aX 等,04-

对白内障患

者眼前节生物学参数进行测量发现"!"#的 $EF测量
值大于 $'LTEC测量值"差异有统计学意义"这或许与
@ 种仪器的测量原理不同有关( C()-等,0=-

在 *EG植入
术前利用 E$'*$@ 获得近视患者的 $EI 测量值为
&00N==5e1N@P@'77"与本研究中 $%&'&() *)+,-./011 的
$EI测量值较为接近( 而 _,等,0B-

测量窄睫状沟宽度

组*中等睫状沟宽度组和宽睫状沟宽度组的 $E$分别
为 5;N1S*5BNBS和 5PNPS"与本研究中显示的 $E$测量
值有较大差异"或许是因为 $E$测量方法不同( 而
!"#与 $%&'&() *)+,-./011 的 $E$测量值虽无明显差
异"但 ;4RG?$范围较大"一致性较差"这可能是 !"#
测量时采用仰卧位"由于重力关系"受检者虹膜晶状体
隔膜向前移位"使房角变窄引起的,0P- (

'C' 值决定了 *EG晶状体尺寸大小的选择,0;- ( 目
前 "临床上主要通过 'C$$H'X%-,&(8公司的在线计

!0@P!中华实验眼科杂志 @1@4 年 ; 月第 35 卷第 ; 期2E.,) b6J9 T9./.(87?8"'V9/V7YV%@1@4"A?8>35"_?>;
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ATA测量均值（mm） STS测量均值（mm） ACD测量均值（mm）

CLR测量均值（mm） ACW测量均值（mm） CBID测量均值（mm）

ACA测量均值（?） TCA测量均值（?） CBTmax测量均值（mm）

图 7=-./ 与 12(3(*#4#$%56&788 测量眼前节参数一致性 .+*#0）1+&9*#图=$#$C$2"# 'C'2E#$EF2F#EGH26#$EI2c#E"*F2
h#$E$2]#CE$2*#E"C7(J2!"##超声生物显微镜+$C$#两侧房角隐窝间距+'C'#水平睫状沟D睫状沟距离+$EF#前房深度+EGH#晶状体矢
高+$EI#前房宽度+E"*F#睫状突内径+$E$#前房角度+CE$#睫状突角+E"C7(J#最大睫状体厚度
D%5:2'7=.+*#0）1+&9*#0%*52*9 $6"C%#5 ("#$%$&'#() ",*#&'2%"2$'59'#&;*2*9'&'2$9'*$:2'0<) -./ *#012(3(*#4#$%56&788=$#$C$2
"#'C'2E#$EF2F#EGH26#$EI2c#E"*F2h#$E$2]#CE$2*#E"C7(J2!"## X8/%(+?X)K 7,&%?+&?9Z+$C$#()-8V/?()-8V+ 'C'#+X8&X+/?
+X8&X++$EF#()/V%,?%&.(7YV%KV9/.+EGH#&%Z+/(88,)V8V)+%,+V+$EI#()/V%,?%&.(7YV%\,K/.+E"*F#&,8,(%ZY?KZ,))V%K,(7V/V%+$E$#()/V%,?%&.(7YV%
()-8V+CE$#/%(YV&X8(%L&,8,(Z9%?&V++()-8V+E"C7(J#7(J,7X7&,8,(%ZY?KZ/.,&̂)V++

表 G=-./与 12(3(*#4#$%56&788 生物学参数测量均值比较&!J"'
F*<+'G=!"9;*2%$"#",&6'9'*#@*+:'$",<%"+"5%(*+;*2*9'&'2$9'*$:2'0<) -./ *#012(3(*#4#$%56&788 &!J"'

仪器
测量

次数
$C$&77' 'C'&77' $EF&77' EGH&77' $EI&77' E"*F&77' $E$&S' CE$&S' E"C7(J&77'

!"# 5 00N4@e1N3P 00NB@e1N30 5N1=e1N@3 1N5;e1N04 00N45e1N3; 01N=@e1N45 34NP5e01N@5 000NP;e00N;@ 0N40e1N0;

$%&'&() *)+,-./011 5 00NP;e1N35 0@N0;e1N3B 5N13e1N@5 1N3Be1N0B 00N=Pe0N51 01NPPe1N3B 3PN1;e00N5= 013N1PePN3; 0N51e1N04

!值 DPN4P= D0@N440 1N=;= D3N3P0 D0N1@4 D3N3@1 D0N33B 3N454 BNP0@

"值 Q1N110 Q1N110 1N3P; Q1N110 1N51; Q1N110 1N04@ Q1N110 Q1N110

2注#&配对 !检验'2!"##超声生物显微镜+$C$#两侧房角隐窝间距+'C'#水平睫状沟D睫状沟距离+$EF#前房深度+EGH#晶状体矢高+$EI#前房
宽度+E"*F#睫状突内径+$E$#前房角度+CE$#睫状突角+E"C7(J#最大睫状体厚度
2_?/V#&g(,%VK !L/V+/'2!"##X8/%(+?X)K 7,&%?+&?9Z+$C$#()-8V/?()-8V+'C'#+X8&X+/?+X8&X++$EF#()/V%,?%&.(7YV%KV9/.+EGH#&%Z+/(88,)V8V)+%,+V+
$EI#()/V%,?%&.(7YV%\,K/.+E"*F#&,8,(%ZY?KZ,))V%K,(7V/V%+$E$#()/V%,?%&.(7YV%()-8V+CE$#/%(YV&X8(%L&,8,(Z9%?&V++()-8V+E"C7(J#7(J,7X7&,8,(%Z
Y?KZ/.,&̂)V++

算订购系统来确定 *EG尺寸"该系统主要基于 ICI
和 $EF来预测 'C' 水平( 但有研究表明"外部测量的
ICI与 'C' 之间的相关性较弱"而 $C$与 'C' 之间
存在显著相关性"从而推出基于 $C$参数的另一种

'̀ 计算公式 , @1D@@- ( 因此"准确测量 $C$值和 'C' 值
对于 *EG尺寸选择至关重要 , 0;"@5- ( 本研究中 !"#和
$%&'&() *)+,-./011 的 $C$和 'C' 差值分别约为 1N5B
和 1N3 B77" ; 4 RG?$分别为 & D1N5 3 " 0N0 1 ' 和

!@@P! 中华实验眼科杂志 @1@4 年 ; 月第 35 卷第 ; 期2E.,) b6J9 T9./.(87?8"'V9/V7YV%@1@4"A?8>35"_?>;



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

CB

G H I

A

FED

图 E=-./与 12(3(*#4#$%56&788 测量眼前节参数相关性散点图&gV(%+?) 相关分析+&OB1'2$#$C$2"#'C'2E#$EF2F#EGH26#$EI2
c#E"*F2h#$E$2]#CE$2*#E"C7(J2红色虚线表示 ZOJ线2!"##超声生物显微镜+$C$#两侧房角隐窝间距+'C'#水平睫状沟D睫状沟距离+
$EF#前房深度+EGH#晶状体矢高+$EI#前房宽度+E"*F#睫状突内径+$E$#前房角度+CE$#睫状突角+E"C7(J#最大睫状体厚度
D%5:2'E=3(*&&'2;+"&$6"C%#5 ("22'+*&%"#",*#&'2%"2$'59'#&;*2*9'&'2$9'*$:2'0<) -./ *#012(3(*#4#$%56&788 &gV(%+?) &?%V8(/,?)
()(8Z+,++&OB1'2$#$C$2"#'C'2E#$EF2F#EGH26#$EI2c#E"*F2h#$E$2]#CE$2*#E"C7(J2HVK K?//VK 8,)V,)K,&(/VK ZOJ8,)V2
!"##X8/%(+?X)K 7,&%?+&?9Z+$C$#()-8V/?()-8V+'C'#+X8&X+/?+X8&X++$EF#()/V%,?%&.(7YV%KV9/.+EGH#&%Z+/(88,)V8V)+%,+V+$EI#()/V%,?%&.(7YV%
\,K/.+E"*F#&,8,(%ZY?KZ,))V%K,(7V/V%+$E$#()/V%,?%L&.(7YV%()-8V+CE$#/%(YV&X8(%L&,8,(Z9%?&V++()-8V+E"C7(J#7(J,7X7&,8,(%ZY?KZ/.,&̂)V++

&D1N04"0N1;'77"且$C$与 'C' 的测量值呈正相关"
因此 具 有 良 好 的 一 致 性( gV/V%7V,V%等 , @3-

采 用

41 #]f!"#测量 41 眼人工晶状体眼的 $C$值为
&00N35 e1N41 ' 77+ G,等 , @4-

采用 !"# 和 $%&'&()
*)+,-./011 测量 @1 眼健康人眼的 $C$值分别为
&0@N15e1N=3'和 & 00NB0e1NB5' 77"均与本研究中
!"#和 $%&'&() *)+,-./011 的测量值相近( ",V%7())
等

, @=-
采用 !"# 测量近视患者的水平位 'C' 为

&0@N@@e1N3P'77"h.?%V,+.,等 , @B-
采用 41 #]f!"#

测量的水平位 'C' 为 & 00NPBe1N4B'77"与本研究一
致( 但是 !"# 测量 $C$和 'C' 均值明显小于
$%&'&() *)+,-./011"临床上仍不可忽略( 尽管 @ 种仪
器测量 $C$* 'C' 值的一致性良好"但不同型号的
!"#机器分辨率不同"图像清晰度不同"这对分辨房
角隐窝和睫状沟等细微结构造成困难

, 03- "而 $%&'&()
*)+,-./011 可提供超高分辨率图像"有助于准确找到

房角隐窝和睫状沟位置"这也是 @ 种设备测量的$C$*
'C' 均值不同的可能原因(

EGH基于 $C$的晶状体矢高"与晶状体弧的比例
一定程度上可预测拱高

, 0B- ( a,7,)-等 , @P-
研究表明拱

高与 E"C7(J呈正相关"与 CE$呈负相关"且 E"*F*
CE$和 E"C7(J也与 *EG袢脚位置有关( EGH*E"*F*
CE$和 E"C7(J的测量值均受自身视远视近调节的影
响"在人群中睫状肌D悬韧带D晶状体调节系统可影响
睫状体的形态和位置"但其与具体参数的相关性尚不
明确

, @;- ( 在本研究中"!"#的 EGH*E"*F平均测量
值均明显小于 $%&'&() *)+,-./011";4RG?$均窄"且均
呈正相关"表明 @ 种设备测量 EGH和 E"*F的一致性
良好"这与本研究中 $C$和 'C' 如前所述的原理相
同"操作误差*处理软件差异以及图像分辨率的问题可
能引起均值的差异( !"#的 CE$*E"C7(J平均测量
值明显大于 $%&'&() *)+,-./011"其差值分别为DBNP0S

!5@P!中华实验眼科杂志 @1@4 年 ; 月第 35 卷第 ; 期2E.,) b6J9 T9./.(87?8"'V9/V7YV%@1@4"A?8>35"_?>;
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和D1N@0 77"但 ;4RG?$较宽且呈无相关"@ 种设备
测量 CE$*E"C7(J的一致性较差( CE$大小显示了
睫状突与虹膜位置的相应关系"E"C7(J能简易反映
睫状突突起高度"@ 种仪器的 CE$*E"C7(J一致性较
差"这或许与 @ 种仪器测量时间不完全一致且体位也
不尽相同"而发生的睫状体自身运动对睫状体本身"即
睫状突的位置和高度造成相应影响有关(

综上所述"本研究中 $%&'&() *)+,-./011 和 !"#
眼前节生物学参数测量均具有较好的重复性"虽然
$E$*CE$和 E"C7(J测量值可能受到自身调节影响
差异性较大"一致性较差"但是用于 *EG术前评估的
$C$和 'C' 关键参数一致性均良好"表明 @ 种仪器可
相互替代( 本研究结果表明"$%&'&() *)+,-./011 设备
可靠"可在 *EG术前检查中提供更好的帮助( 然而"本
研究尚存在一些不足#首先"本研究中采用的参数均为
水平位置的测量"未来需进一步扩大不同角度的生物
学参数+其次"本研究纳入样本量较小"纳入人群为年
轻近视患者且女性人数明显多于男性"未来仍需增加
样本量"优化样本男女比例"并进一步探索白内障人群
及其他眼部疾病患者人群眼前节生物学参数测量值一

致性(
利益冲突2所有作者均声明不存在利益冲突
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图 7=患者 7 患眼检查图像=$# 彩色眼底照相示颞下分支视网膜静脉走行异常"呈树枝状侵入黄斑
区2"#&''T扫描显示颞下分支视网膜静脉增粗A走行异常"侵入黄斑区"向上呈树枝状跨越黄斑区2
E#TEC示黄斑视网膜内表面膜状高反射信号"黄斑神经上皮层增厚"中心凹抬高( 异常走行的视网膜
静脉及其分支位于视网膜浅层 &红色箭头'和深层 &黄色箭头' 2图 E=患者 E 患眼检查图像=
$#&''T扫描示异常的视网膜大血管自颞上发出向黄斑延伸"环绕中心凹颞侧2"#TEC示黄斑中心凹
结构正常"异常走行的视网膜血管位于视网膜浅层&红色箭头'和深层&黄色箭头'

!病例报告!

先天性视网膜巨血管症 @例#扫频源 TEC和 TEC$影像特征
吴鹏伟2郭晓红2雷博

河南省人民医院眼科2郑州大学人民医院眼科2河南省立眼科医院"郑州 341115

通信作者#雷博"67(,8#Y?8V,;;<0@=>&?7

FC" (*$'$C%&6("#5'#%&*+2'&%#*+9*(2"@'$$'+#%9*5%#5 (6*2*(&'2%$&%($"#$C';&）$":2('>!F*#0>!F1

4% "/&1T/("U%-6(,-3-&1")/(V-

9/:,#!;/&!-<=:3!3,>;->-10"?/&,& "#-A(&5(,>"/-:>/C?-B:(!,>"23/&1E3-% @&(A/#B(!0"/-:>/CB?-B:(!,>"

?/&,& D0/?-B:(!,>"23/&1E3-% FGHHHI"+3(&,

+-##/B:-&J(&1 ,%!3-##)/(V-"D;,(>#W->/(KKLMXNO5-;

FT*#01>5B=1U&7(>:>&)004;P;L@1@01P@5L113B3

22患者 0"女"B 岁"因体检发现左眼视力不佳 0 周至河南省

立眼科医院就诊( 既往体健"母亲孕期无感染史"足月产"无宫

内缺氧史"家族中无类似病史( 眼部常规检查#双眼眼球震颤"

矫正视力右眼 0N1"左眼 1N5+眼压右眼 @1 77]-& 0 77]-O

1N055 ^g('"左眼 0= 77]-+双眼前节未见异常( 右眼底检查

正常+左眼彩色眼底照相发现颞下分支视网膜静脉走行异常"

分支呈树枝状侵入黄斑区"中心凹光反射消失 &图 0$'( 共聚

焦 扫 描 高 亮 度 眼 底 镜 & &?)[?&(8+&()),)-+X9V%8X7,)V+&V)/

?9./.(87?+&?9V"&''T'检查发现颞下分支视网膜静脉穿出视乳

头处管径明显增粗"颞下静脉第 @ 次分叉后"向上走行并分叉"

其中一支继续分叉并跨越黄斑区"另一支向黄斑颞侧走行"众

多分支延伸呈花树状 &图 0"'( 扫频源光学相干断层扫描
&+\V9/+?X%&VL?9/,&(8&?.V%V)&V/?7?-%(9.Z"''LTEC'检查发现左

眼黄斑视网膜内表面膜状高反射信号"黄斑神经上皮层增厚"

中心凹抬高"异常走行视网膜静脉及其分支位于视网膜浅层和

深层 &图 0E'( 临床诊断#左眼先天性巨血管症 &&?)-V),/(8

%V/,)(87(&%?WV++V8"EH#'(

患者 @"女"B= 岁"因双眼视物模糊半年至河南省立眼科医

院就诊( 眼部常规检查#矫正视力右眼 1N="左眼 1N@+眼压右

眼 05 77]-"左眼 03 77]-+双眼晶状体混浊"余眼前节未见异

常( 眼底检查右眼异常视网膜大血管自颞上发出向黄斑延伸"

环绕中心凹颞侧"无渗出或出血&图 @'+左眼底正常( 扫频源

光学相干断层扫描血管成像 & ?9/,&(8&?.V%V)&V/?7?-%(9.Z

()-,?-%(9.Z"TEC$'显示右眼视网膜异常血管环绕中心凹颞侧"

中心凹无血管区&[?WV(8(W(+&X8(%f?)V"c$o'形态不规则"在浅

层血管网水平"清晰显示异常大血管的主干及分支"并表明血

管来源于静脉+异常大血管从浅层向深层逐渐长入"并不断分

叉A延伸"而正常视网膜的大血管仅局限于浅层血管网&图 5'(

临床诊断#右眼 EH#(

讨论#EH#是一种眼底罕见的先天性异常粗大的视网膜

血管疾病( 血管可供应或回流视网膜水平缝上下两侧的血液(

粗大血管通常起源于单侧静脉"在少数情况下起源于动脉"也

可以是动脉和静脉
,0D5- "对视力影响很小( 当 EH#累及黄斑中

心凹或伴有并发症时"可致视力下降( 以往 EH#常需要使用

荧光血管造影检查确诊
,3- ( 本文应用 ''LTEC和 TEC$成功诊

断 @ 例 EH#(

国内外对 EH#的报道并不多见( 因多数患者视力并未受

到影响"因此可能不会就医( 在临床工作中"EH#多为偶然发

现或合并并发症致视力下降而被发现( 偶然发现的 EH#患

者"通常视力正常"眼底可见异常视网膜大血管"荧光血管造影

检查未见渗漏"随访病情稳定"无需治疗( 视力下降的 EH#患

者"相关的报道大多数与异常血管累及黄斑或出现并发症有

关"如合并黄斑出血A黄斑囊样水肿A黄斑神经上皮浆液性脱

离A玻璃体出血A视网膜动脉或静脉阻塞或异常血管穿过黄斑

中心凹无血管区( E.(\8(等 ,4-
报道了 0 例 EH#"患者自幼单

眼视力不佳"推测与 c$o扭曲有关( h?V8等 ,=-
报道了 0 例先

天性视网膜大血管继发玻璃体出

血导致视力下降的病例"强调了这

种异常视网膜血管的潜在出血并

发症( *9V̂等 ,B-
报道了一例 05 岁

男性单侧 EH#合并黄斑囊样水肿

伴黄斑神经上皮浆液性脱离患者"

其黄斑水肿在 = 周内自发消退(

g,&.,等 ,P-
对 EH#进行了迄今规模

最大的研究"其报道的3;例患者中
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