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Abstract Cornea is a viscoelastic tissue，and the biomechanics measuring way for eornea can be divided into two 

categories：ex vivo measuring method and in vivo measuring method．The former includes strip extensiometry test，inflation test， 

globe eyeball test，etc．，and the later mainly is oeular response analyzer(ORA)test．Generally，in all the methods above 

mentioned，inflation test has a better operability and repeatability than other ones．The ORA test will shows a better prospect in 

application and extension in clinic examination and diagnosis if a good relationship of test results and classical biomechanics 

parameters，such as Elastic Modulus and Poisson’S ratio，is established．The biomechanics features，measuring method of corneal 

biomeehanical parameters，advantages and disadvantages of each method are reviewed． 
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摘要 角膜为黏弹性生物组织 ，其生物力学性能测量方法 主要 可分为离体测量法和活体测 量法。其 中离体测量法 

又分为角膜轴向拉伸法、角膜膨胀法、离体全眼球测量法等；活体测量法以眼反应分析仪测量法为主。几种方法各有优 

缺点 ，均不能全面反映角膜 的生物力学性能 。在基础试验离体测量法 中，角膜膨胀法具有较好的可操 作性 和重复性 ；活 

体测量方法中眼反应分析仪测量法如能建立 与经典生物力学参 数之间的关系 ，在 l临床检查 和诊 断中将具有更大 的潜力 

和推广性。就 目前角膜生物力学性能测量方法的研究现状做一综述。 

关键词 角膜；生物力学；生物力学测量；可操作性和可重复性 

分类号 R 772．2 文献标识码 A 文章编号 1003—0808(2009)09—0824—05 

角膜是人眼球屈光系统的重要组成部分 ，占眼光 

学系统屈光力的2／3以上 ，其力学性能对角膜形状的 

维持、屈光手术的设计 、人工角膜的研发、角膜接触镜 

的设计等方面有重要作用，对角膜疾病如圆锥角膜 、角 

膜变性、角膜外伤等的诊断与治疗 ，改善视力等有重要 

参考价值。测量角膜力学性能的方法有多种 ，本文就 目 

前角膜生物力学性能测量方法的研究现状做一综述。 

1 角膜的生物力学性能 

角膜在组织学上可分为 5层，其 中基质层是承受 

载荷的主要部分 ；基质层约占角膜厚度的 90％ ，由近 

200层排列规则的胶原纤维嵌在基质板 中形成，胶原 

纤维直径很小 、呈平行排列，临近的各层纤维以一定角 

度相互交错，使得角膜保持透明。角膜是生物材料 ，具 
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有非线性 、各 向异性、黏弹性 (包括蠕变、应力松弛和 

滞后)的生物力学性能。弹性模量和泊松 比是描述生 

物力学性能的2个重要指标。弹性模量 =应力／应变， 

对于线弹性组织，弹性模量是一定值 ；但对于生物组 

织，其应力／应变呈非线性关系(图 1)；弹性模量在不 

同的生理条件和实验规范下其测量值差异很大，在不 

同的压力条件下角膜表现出不同的弹性模量 ，应力增 

大时弹性模量也随之增大 。角膜为非均质材料 ，在 

角膜基质层的不同区域胶原纤维直径不尽相同，中央 

区和旁周边区直径相仿 ，至周边区逐渐减小，而到角膜 

缘又增加；中央区和旁 中央区与角膜缘区相 比有更多 

的胶原纤维，弹性模量也较大。角膜的弹性模量不仅 

与胶原纤维直径有关 ，还与年龄 、水合状态 相关， 

随年龄的增加角膜逐渐变硬，水肿则使得角膜的弹性 

模量变小。泊松比是指材料在 比例极限内，由均匀分 

布的纵向应力所引起的纵向应变与相应的横向应变的 

比值。关于泊松比的测量文献报道不多，角膜多被近 

似认为是一种 不可压缩 的材料，泊松 比设为 0．49 ； 
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图 1 应 力 ／应 变 曲线
[ 7 l

数 据 来 自 4 项 不 同 的 轴 向 拉 伸 试 验

F i g ． 1 S t r e s s ／s t r a i n e u l w e
[ ’] T h i s c u r v e d a t a c o m e s fr o m f o u r

d i ff e r e n t s t r i p e x t e n s i o m e t r y t e s t s

也 有 学 者 用 单 轴 拉 伸 方 法 测 得 泊 松 比 为 0 ． 3 9 5 ～

0 ． 4 8
， 平 均 为 0 ． 4 2

‘’ 一 引

。

2 角 膜 生 物 力 学 性 能 研 究 的 方 法

目前 研 究 角 膜 生 物 力 学 性 能 的 测 量 方 法 有 很 多 ，

大 体 分 为 离 体 测 量 和 活 体 测 量 2 大 类 。

2 ． 1 离 体 测 量

2 ． 1 ． 1 角 膜 轴 向 拉 伸 试 验 轴 向 拉 伸 试 验 是 测 量 离

体 生 物 材 料 力 学 性 能 的 经 典 方 法 ， 包 括 单 轴 拉 伸 及 双

向 拉 伸 。 S a t o
¨ 。

首 次 将 单 轴 拉 伸 应 用 于 角 膜 的 生 物 力

学 测 量 ， 曾 衍 钧 等
旧 0

用 此 方 法 测 量 猪 眼 角 膜 。 将 动 物

或 尸 眼 角 膜 切 成 矩 形 条 或 哑 铃 状 ， 可 水 平 、 垂 直 或 斜 角

度 截 取 试 样 ， 将 角 膜 条 放 置 于 轴 向拉 伸 仪 ， 在 一 定 温 度

与 湿 度 条 件 下 进 行 单 轴 或 双 向 拉 伸 试 验 ， 获 得 应 力 ／应

变 曲线 、 弹 性 模 量 、 应 力 松 弛 、 蠕 变 、 极 限 强 度 、 断 裂 能

等 生 物 力 学 性 能 参 数 ( 图 2 ) 。

图 2 轴 向 拉 伸 仪
” ⋯

F i g ． 2 S t r i p e x t e n s i o m e t l Y t e s t

轴 向 拉 伸 试 验 可 定 量 测 量 角 膜 的 许 多 参 数 ， 如 角

膜 连 续 松 弛 谱 、 归 一 化 蠕 变 函 数 、 强 度 、 弹 性 模 量 等 。

由 于 角 膜 的 应 力 ／应 变 关 系 为 一 曲线 ， 弹 性 模 量 并 非 定

量 ， 通 常 取 曲 线 线 性 段 的 最 大 斜 率 作 为 弹 性 模 量 值 。

不 同 的 实 验 条 件 下 所 测 得 的 弹 性 模 量 值 存 在 较 大 的 差

异 ， 甚 至 相 差 达 几 个 数 量 级 。 该 实 验 破 坏 了 角 膜 固 有

的 弯 曲 度 ， 忽 略 了 中 央 和 周 边 角 膜 厚 度 的 不 一 致 性 ， 且

其 施 力 方 式 和 角 膜 正 常 的 生 理 环 境 存 在 很 大 的 不

同
⋯ 。

等 均 是 该 方 法 的 局 限 之 处 ， 影 响 结 果 的 准 确 性 。

E l s h e i k h 等
⋯ 。

针 对 其 不 足 给 出 了 校 正 公 式 ， 校 正 后 轴

向 拉 伸 试 验 与 膨 胀 试 验 结 果 的 一 致 性 有 了 很 大 提 高 ，

两 者 的 偏 差 由 校 正 前 的 3 2 ％ 下 降 到 校 正 后 的 5 ％ 。 基

于 以 上 因 素 的 影 响 ， 轴 向 拉 伸 试 验 从 角 膜 的 取 材 、 保 存

和 试 验 环 境 都 应 尽 可 能 接 近 生 理 状 态 ， 使 用 校 正 公 式

可 减 少 试 件 对 试 验 结 果 的 影 响 。

2 ． 1 ． 2 角 膜 膨 胀 试 验 角 膜 在 正 常 生 理 环 境 下 ， 受 大

气 压 、 眼 压 、 周 围 角 膜 巩 膜 缘 约 束 的 作 用 维 持 一 定 的 平

衡 ， 而 膨 胀 法 则 模 拟 了 这 一 情 形 。 取 下 附 带 部 分 巩 膜

环 的 完 整 角 膜 ， 将 其 固 定 在 一 段 密 闭 的 圆 筒 上 ， 向 圆 筒

内 注 入 生 理 盐 水 模 拟 眼 压 升 高 ， 用 激 光 测 位 仪 或 超 声

技 术 检 测 角 膜 变 形 ， 记 录 角 膜 在 施 压 过 程 中 眼 压 与 角

膜 形 变 的 关 系 ， 根 据 板 壳 理 论 推 导 计 算 公 式 ， 计 算 弹

性 模 量 ， 绘 制 应 力 ／应 变 关 系 曲 线 ( 图 3 ) 。 J u e 等
” 。

首 次 将 膨 胀 法 用 于 测 量 角 膜 的 生 物 力 学 性 能 ，

E l s h e i k h 在 此 基 础 上 做 了 改 进 ， 并 完 成 了 一 系 列 的 深

人 研 究
” 卜 “ ]

。

对 完 整 角 膜 进 行 测 量 ， 可 以 得 出 不 同 区 域 角 膜 的

应 力 、 应 变 、 弹 性 模 量 。
S h i n 等

” 叫

模 仿 眼 压 对 完 整 角

膜 施 压 ， 用 照 相 机 拍 摄 采 集 图 片 ， 观 察 角 膜 各 个 区 域 在

X
、 Y 、

z 轴 3 个 方 向 的 变 形 情 况 ， 结 果 显 示 角 膜 在 不 同

区 域 呈 现 不 同 的 应 变 。
H j o r t d a l

。

“ 。

用 膨 胀 法 测 量 不 同

区 域 角 膜 组 织 的 弹 性 模 量 ， 发 现 在 应 力 相 同 时 ， 经 线 方

向 中 央 区 和 旁 中 央 区 的 角 膜 组 织 弹 性 模 量 较 大 ， 而 纬

线 方 向 则 角 膜 缘 区 的 弹 性 模 量 较 大 。 膨 胀 法 测 量 完 整

角 膜 ， 测 量 的 是 双 向 轴 对 称 的 ， 克 服 了 轴 向 拉 伸 法 改 变

角 膜 自然 形 态 所 带 来 的 不 足 ， 灌 注 生 理 盐 水 模 拟 眼 压

升 高 也 较 轴 向 拉 伸 法 更 接 近 角 膜 的 受 力 情 况 ；同 离 体

全 眼 球 测 量 法 相 比 ， 全 角 膜 膨 胀 试 验 结 果 受 巩 膜 的 影

响 较 小 ， 结 果 也 更 接 近 于 实 际 情 况 ， 且 不 同试 验 所 测 得

结 果 的 重 复 性 更 好 。 但 也 存 在 一 些 不 足 之 处 ， 如 压 力

不 易 控 制 、 加 压 过 程 中 空 气 易 进 入 液 体 影 响 试 验 结

果 等
” 。

。

2 ． 1 ． 3 离 体 全 眼 球 测 量 B u z a r d 等
” 引

首 先 对 离 体 完

整 眼 球 的 角 膜 进 行 测 量 ， 随 后 许 多 学 者 也 采 用 此 方 法



图 3 角 膜 膨 胀 试 验
⋯ ’

1 ：温 度 控 制 器 2 ： 角 膜 固 定 施 压 装 置 3 ：激 光 测 位 仪 4 ： 自动

升 压 装 置 5 ：数 码 相 机

F i g ． 3 C o r n e a i n fl a t i o n t e s t
‘15 ] 1 ： o v e r a l l v i e w o f r 逗 s h o w i n g t e m p e r a t u r e c o n t r o l l e r 2 ： p r e s s u r e

c h a m b e r 3 ：l a s e r b e a m 4 ：l o a d i n g r e s e r v o i r 5 ：d i g i t a l c a m e r a s

分 析 。 从 视 神 经 给 离 体 的 眼 球 内 注 人 生 理 盐 水 ， 模 拟

眼 压 升 高 ， 用 超 声 技 术
㈣ ’

、 超 声 弹 性 显 微 镜
㈦ ’

、 全 息

干 涉
‘。⋯

、 散 斑 干 涉
㈨ ’

、
x 线

‘。⋯

、 激 光 共 焦

显 微 镜
㈦ ’

等 方 法 测 量 角 膜 的 应 变 、 弹 性 模

量 。 离 体 眼 球 的 测 量 试 验 对 角 膜 影 响 小 ，

基 本 上 保 持 了 正 常 情 况 下 角 膜 的 受 力 状 态

并 维 持 了 角 膜 形 状 的 完 整 性 ， 可 以 观 察 不

同 区 域 、 不 同层 间 角 膜 的 变 形 ， 测 量 不 同层

间 角 膜 的 弹 性 模 量 ， 还 可 以 测 量 动 静 态 下

应 力 、 应 变 和 弹 性 模 量 以 及 水 肿 角 膜 的 弹

性 模 量
嵋 “

。 但 也 存 在 明 显 的 不 足 ：该 方 法

仅 可 测 量 变 形 较 小 情 况 下 的 线 性 材 料 性

能 ；可 测 得 角 膜 的 定 性 变 化 ， 但 在 定 量 测 量

中 尚 缺 乏 可 靠 性 ， 且 设 备 制 作 复 杂 ；无 法 消

除 巩 膜 对 试 验 结 果 的 影 响 。

2 ． 1 ． 4 其 他 A h e a r n e 等
嵋 。

将 离 体 角 膜

固 定 于 自制 装 置 ， 使 用 微 型 压 痕 试 验 仪 器

对 角 膜 施 压 ， 记 录 压 力 及 角 膜 的 变 形 位 移 ，

压 陷 一 压 平 一 回 复 原 态 的 过 程 ， 由

高 敏 光 电 装 置 监 测 角 膜 中 央 3 m i d

区 域 的 曲 率 变 化 ， 角 膜 被 气 流 压 平

时 检 测 到 强 的 信 号 峰 值 ，
2 个 信 号

峰 时 对 应 的 2 次 压 平 压 力 分 别 称 为

内 向 压 平 压 力 P ． 和 外 向 压 平 压 力

P ， 。 角 膜 的 黏 弹 性 使 得 这 2 次 压 力

值 不 同 ， 两 者 的 差 值 即 为 角 膜 滞 后

量 ( c o r n e a l h y s t e r e s i s
，

C H ) ， 经 过

G o l d m a n 眼 压 计 的 校 正 ， 用 m m H g

表 示 ) 。 角 膜 抵 抗 系 数 ( c o r n e a l

r e s i s t a n c e f a c t o r
，

C R F ) 则 是 基 于 大

规 模 的 临 床 资 料 分 析 ， 根 据 2 次 压

平 压 力 值 通 过 特 定 的 算 法 计 算 得 到 的 新 参 数 ， 被 认 为

是 气 流 脉 冲 在 压 迫 角 膜 过 程 中受 到 阻 力 的 总 和 。

I a p p l a n a t i o n s i g n a l l - l _ 1 ． p r e s s u r e ( a i r p u l s e )

O 10 1 5 2 0 2 5

t ／m s

图 4 O R A 原 理 圈 ( 来 源 于 O R A 公 司 的 产 品 介 绍 )

F i g ． 4 T h e s c h e m a t i c d i a g r a m o f O R A ( T h i s p i c t u r e o r i g i n t h e p r o d u c t i n t r o d u c t i o n o f O R A

c o m p a n y )

定 性 分 析 了 角 膜 的 材 料 性 能 。 J a y a s u r i y a 等
口 “

将 角 膜

切 成 水 平 、 垂 直 、
4 5

。

和 1 3 5
。

方 向 的 矩 形 条 ， 在 角 膜 内

外 表 面 上 贴 银 盐 传 感 器 ， 角 膜 用 盐 水 水 合 ， 测 量 水 合 后

的 角 膜 在 脱 水 过 程 中 的 电 学 和 力 学 性 能 ， 显 示 角 膜 具

有 显 著 的 各 向异 性 ， 在 不 同 方 向 上 角 膜 的 压 电 系 数 和

弹 性 模 量 不 同 。

2 ． 2 活 体 测 量

2 ． 2 ． 1 眼 反 应 分 析 仪 测 量 试 验 目 前 测 量 活 体 角 膜

生 物 力 学 性 能 的 方 法 主 要 是 用 眼 反 应 分 析 仪 ( o c u l a r

r e s p o n s e a n a l y z e r
，

O R A ) 测 量 。 O R A 采 用 动 态 双 向 压

平 原 理 ， 在 测 量 眼 压 的 同 时 评 价 角 膜 的 生 物 力 学 性 能

( 图 4 ) 。 在 测 量 过 程 中 ， 由 计 算 机 精 确 计 量 ， 且 随 时 间

对 称 衰 减 的气 流 脉 冲喷 向 角膜 ， 角 膜 经 历 受 压 一 压 平 一

O R A 能 测 量 正 常 角 膜 、 圆 锥 角 膜 、
F u c h s 病 、 屈 光

手 术 后 角 膜 的 变 形 。
L a i q u z z a m a n 等

‘” 。
和 K i d a 等

旧 引

认 为 C H 在 2 4 h 内 变 化 不 明 显 ， 与 角 膜 厚 度 及 眼 压 无

关 ， 但 L u c e
0 3 0 ]

认 为 角 膜 在 昼 夜 2 4 h 内 C H 有 变 化 ， 可

能 与 角 膜 水 肿 厚 度 改 变 有 关 。 正 常 角 膜 的 C H 明 显 高

于 准 分 子 激 光 原 位 角 膜 磨 镶 术 术 后 的 角 膜 ， 以 及 圆 锥

角 膜
" ⋯

、 青 光 眼
" 纠

等 非 正 常 角 膜 的 C H 。 C H 和 C R F

均 随 年 龄 的 增 加 而 减 小 。

2 ． 2 ． 2 其 他 研 究 结 果 O r s s e n g o 等
¨ ’

及 L i u 等
¨ 。 。

分

别 根 据 Y o u n g
旧 纠

的 试 验 结 果 ， 推 导 压 平 式 眼 压 计 测 量

值 与 真 实 眼 压 之 间 的 关 系 ， 得 出 弹 性 模 量 同 真 实 眼 压

成 正 比 的 结 论 ， 并 给 出 了 相 关 的 线 性 方 程 。
K u r i t a

等
¨ 钊

采 用 接 触 压 迫 的 方 式 定 性 测 量 了 角 膜 的 硬 度 ， 异
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常的角膜硬度可使传统压平式眼压测量结果与真实眼 

压产生偏差。Pallikaris等 在 白内障术 中通过 向患 

眼内注入生理盐水计算压强 一体积的关系得到眼球的 

硬度系数 ，反映角膜 、巩膜和脉络膜综合 的硬度 ，认 为 

眼球的硬度与年龄呈正相关 ，与眼轴 、角膜厚度等因素 

无关。 

3 结论 

目前测量角膜生物力学性能 的方法有很多 ，但 尚 

无一种方法能够全面反映角膜的生物力学性能。由于 

取材 、保存 、试件制作 、设备 、试验环境等多种因素的影 

响，角膜的弹性模量测量值浮动范 围很大，各种方法各 

有利弊。 

单轴拉伸法是测量 生物材料力学性 能的经典方 

法，此方法设备简单 、容易操作 ，但试验时角膜 的生理 

弧形被拉直，其长度 、应力 、弧度均受影响，使得测量值 

存在一定的误差。离体角膜膨胀法既能保证角膜组织 

的完整性和接近正常的生理环境 ，又能精确测量角膜 

的变形 ，同时结合板壳理论计算 应力、应变及 弹性模 

量 ，具有较好的可重复性 ；但尚无法测量不 同方 向的弹 

性模量。离体全眼球测量法能较好地模拟角膜的生理 

状态，用 x线、B型超声 、干涉等方法对所进行 的测量 

可以得出角膜的定性变化 ，但是在定量测量 中可靠性 

欠佳 ，并且设备制作复杂 ，无法测量角膜的非线性范围 

及各向异性 ，亦无法排除巩膜因素对试验结果的影响。 

虽然 目前尚未建立 ORA测量参数与经典 的生物力学 

参数之间的关系，但 ORA可测量活体 角膜 ，反映屈光 

手术后、圆锥角膜、青光 眼等情况活体角膜总体生物力 

学性能的变化 ，具有很大的应用潜力。 

由于角膜是黏弹性组织 ，对其材料属性 的测量较 

困难 ，因此在测量角膜的材料性能试 验中应尽可能接 

近角膜的生理环境和生理形状，综合 目前所进行的方 

法，认为在对角膜生物力学性能进行测量 的基础试验 

离体测量法中，膨胀法是较好的方法 ，具备较好的可操 

作性和重复性。ORA在 目前所用 的活体测量方法 中 

最方便实用 ，如能建立与经典生物力学参数之间的关 

系，在临床检查和诊断中将具有更大的潜力和推广性。 
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LASIK术中不同厚度角膜瓣治疗中高度近视的比较 

杨向红 乔宝笛 杨洪波 戚小霞 

准分子激光原位 角膜磨镶 术 (LASIK)的关键 步骤是 制作 

角膜瓣 ，瓣过薄可能致术 中操作 困难 和一些并 发症 的发生 ，瓣 

过厚则导致残留基质床厚度减小 。随着技术和设备 的发展 ，出 

现 了薄角膜瓣 的 LASIK技 术 ，将 角膜瓣厚 度由理想 的 160 p,rn 

缩小为 110～130 pjn，扩大 了 LASIK的手术适应证 范围。本研 

究 比较不 同厚度 角膜瓣的 LASIK手术效果 ，报告如下。 

1 资料与方法 

1．1 一般资料 选 择 2007年 1月一 12月于濮 阳光明医 院眼 

科行 LASIK的中高度近视患者，术前等效球镜度 (spherical 

equivalent，SE)为 一3．0～一9．0 D，散光 ≤3．0 D，最佳矫正视力 

(best corrected visual acuity，BCVA)≥4．8。110 Ixm刀头组 (使 

用 l10 m 刀 头 )37例 (74眼)，平 均 26．24岁 ，平 均 sE为 

一

6．86 D；130 m刀头组 (使用 130 m刀头 )65例 (130眼 )， 

平均 25．68岁 ，平均 sE为 一6．64 D。 

1．2 手术方法 负压吸引后，选用 Moria M2全自动旋转角膜 

板层刀 (法国 Moria公司)的 110 m或 130 txm刀头制瓣 ，掀瓣 

后采用 Mel 80准分子激光 系统 (德国 Zeiss公司 )进行切削 ，切 

削直径 6 nll,U。所 有手术均南同一医师完成。 

1．3 检查方 法 术 前均 需接 受裸 眼视力 (uncorrected visual 

acuity，UCVA)及 BCVA(五分 制对 数 视力 表)、散 瞳 电脑验 光 

(全自动电脑验光仪，MRK一3100，韩国)、小瞳 L主觉验光、超声 

角膜测厚仪(SP一3000，日本 Tomey公司)等检查。术中掀瓣后 

测量3次瓣下中央角膜厚度取其平均值。角膜瓣厚度 =术前 

中央角膜厚度 一瓣下 中央角膜厚 度。残 留基质床厚度 =瓣下 

中央角膜厚度 一激光切削深度 。 

1．4 术后用药及随访 术后常规点托百士(0．3％妥布霉素) 

作者单位：457100濮阳光明医院眼科(杨向红、杨洪波、戚小霞) 

450005郑州市第二人民医院眼科(乔宝笛) 

通讯作者：乔宝笛(Email：qiaobaodi@sina．con) 

· 临 床 经 验 · 

滴 眼液 、艾氟龙 (0．1％氟米龙)滴眼液及 贝复舒(重组牛碱性成 

纤维细胞生长因子 )眼用凝胶 。定期 复查 ，记 录患者末 次随访 

的时问及 UCVA、BCVA、显性屈光等。 

1．5 统计学方法 采用 SPSS l1．5统计学软件对数据进行分 

析。2组问年龄的比较采用卡方检验，2组间 BCVA、SE、角膜 

厚度 、残 留基质 床 厚度 的 比较 采用 独立 样 本 的 t检 验。P< 

0．05为差异有统计学意义。 

2 结果 

2．1 术前术中 2组参数的 比较 2组 间年龄 、BCVA、SE比较 ， 

差异均无统计学意义(P>0．05)；术前 中央角膜厚度 110 p,m刀 

头组为 509．25 p．m，130 m刀头组为 547．42 m，2组 比较差异 

有统计学意义(P<0．01)；角膜 瓣厚度 110 p,m刀 头组平均 为 

131．65 um，130 Ixm刀头组 为 162．81 Ixm，2组 比较差异有统计 

学 意 义 (P <0．O1)；残 留 基 质 床 厚 度 110 m 刀 头 组 为 

296．64 p,m，130 m刀头组为 309．73 ixm，2组 比较差异无统计 

学意义(P=0．651)。 

2．2 术后随访 术后 110 txm刀头组和 130 m刀头组 的末次 

随访时间分别为 10．67、11．25个月 ，2组末 次随访 的视力 和屈 

光结果 比较 ，差异均无统计学意义(P>0．05)(表 1)。 

表 1 2组的术后视 力和屈光结果 

2．3 安全性 、有效性及可预测性 比较 2组安全性 、有效性及 

可预测性 比较 ，差异均无统计学意义(P>0．05)，2组中均未出 

现丢失 2行 以上的 BCVA(表 2)。 


