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Abstract 

Objective: To investigate the corneal endothelial mirror and optical coherence tomography imag-
ing section (OCT) in the middle of the preoperative corneal transplantation postoperative corneal 
thickness measurement comparison. Method: With corneal endothelial lens optical coherence 
tomography imaging section (OCT) in patients with corneal transplantation on one day before 
surgery and one month after surgery and three months after the surgery, the central cornea 
thickness measurement, the result of contrast analysis. Results: There was no statistically signifi-
cant difference between corneal endoscopy and anterior OCT measurement. Conclusion: Endos-
copic corneal endoscopy and anterior OCT are noninvasive, non-perturbative and non-invasive in 
the observation of central corneal thickness before and after corneal transplantation, and the an-
terior OCT is easy to operate and is more suitable for long-term follow-up detection. 
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摘  要 

目的：探讨角膜内皮镜及光学相干断层成像(前节OCT)在角膜移植术前术后角膜中央厚度测量的比较。

方法：分别采用角膜内皮镜、光学相干断层成像(前节OCT)对角膜移植患者术前一天及术后一月，三月

角膜中央厚度进行测量，结果进行对照分析。结果：角膜内皮镜与前节OCT测量无明显统计学差异。结

论：角膜内皮镜及前节OCT在角膜移植前后观测角膜中央厚度中有无创、无接触、无浸入的特点，而前

节OCT易操作性更佳，更适合作为长期随访的检测方式。 
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1. 引言 

角膜移植手术为角膜疾病患者术后带来了再次重见光明的机会。而角膜移植术后角膜中央厚度(CCT)
的测量对于了解角膜水肿及角膜内皮功能有重要的参考价值，对于评估角膜移植术后排斥及预后有重要

意义。本文选用角膜移植术前一天、术后一月、术后三月角膜内皮镜及光学相干断层扫描(前节 OCT)测
量角膜中央厚度，进行比对，旨在研究两种方式测量角膜中央厚度变的对比，为临床工作提供参考。 

2. 资料和方法 

2.1. 资料和方法 

取 2015 年 3 月至 2017 年 5 在昆明市第一人民医院接受心脏死亡捐献(DCD)角膜材料来源患者 20 列

(20 只眼)，其中年龄 20 至 60 岁，男 12 例，女 8 例，右眼 11 例，左眼 9 例。 

2.2. 检测方法 

患者术前一天，术后一月，术后三月进行角膜内皮镜及前节 OCT 测量中央角膜厚度，每种方法测量

三次，取平均值。固定一位技术员操作。 

2.2.1. 角膜内皮镜 
采用日本尼德克角膜内皮细胞计数，型号 CEM-530，其原理通过感知聚焦于角膜前后表面反射光源

的时间差，及光线在角膜中的传播速度，计算得出角膜厚度[1]。测量时引导病人将下巴放在颚托上，额

头靠住额托，并使眼角对准眼位标志线。选择中央固视灯，请患者盯住固视灯，选择自动对焦并完成测

试。记录数值。缺点：患者配合程度等会影响固视位置而改变测量位置。角膜内皮镜自带的数据分析需

要角膜 5 层数据清晰辨认，角膜移植术后角膜水肿，浑浊均会影响角膜内皮镜对角膜内皮的识别，进而

无法计算角膜厚度。 
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2.2.2. 光学相干断层成像 
采用德国海德堡 SPECTRALIS-OCT，更换前节镜头。通过获取低相干光波穿过角膜各层组织的反射

光的强度与延迟时间，与对照光比较，经计算得出角膜厚度，其分辨率为于 5 μm*6 μm，分辨效果接近

组织病理切片水平，拍摄速度为 1024 帧/秒，更加快速获取图像。测量时引导病人将下巴放在颚托上，

额头靠住额托，并使眼角对准眼位标志线。请患者注视固视蓝灯，调整测量器与眼睛的距离，直到获得

清晰的角膜图像，选择 3 至 9 点连线，6 至 12 点连线扫描完成测量。优点：无创，快速，可通过调整测

量位置测量角膜上任一点的厚度值，可通过图像叠加获取完整、清晰的图像，需要患者固视时间较短。 

2.3. 统计学方法 

使用 IBM SPSS Statistics 21 软件，配对 t 检验，用以比较两种方法测得的角膜移植术前及术后一月、

术后三月的角膜中央厚度。Pearson 相关检查两组数据的相关性(见表 1)。 
 
Table 1. One day before surgery 
表 1. 术前一天 

 均值 N 标准差 均值的标准误 

前节 oct 517.7000 20 167.22412 37.39245 

角膜内皮镜 579.4000 20 221.34812 49.49494 

P = 0.040，r = 0.829。 

3. 结果 

术前两种测量比较如下 

角膜内皮镜与光学相干断层成像(前节 OCT)在角膜移植术前测量 CCT 平均值分别为 517 ± 37.39 μm
及 579 ± 49.49 μm，p = 0.040 < 0.05，r = 0.829 两组无明显统计学差异，且相关性可，术后一月角膜中央

厚度测量平均值分别为 500 ± 26.62 μm 及 626 ± 26.10 μm，p = 0.422，r = 0.289 (见表 2)，显统计学差异，

但相关性较差。考虑术后个体反应差异，如水肿程度不一致所致。术后三月角膜中央厚度平均值分别为

612 ± 58 μm 及 572 ± 44 μm，p = 0.403，r = 0.628 (见表 3)，两组无明显统计学差异，考虑随术后水肿消

退，角膜厚度逐渐趋于正常，因此相关性较前增加。 
 
Table 2. One month after surgery 
表 2. 术后一月 

 均值 N 标准差 均值的标准误 

前节 oct 600.5000 20 119.03891 26.61791 

角膜内皮镜 626.3000 20 116.72960 26.10153 

P = 0.422，r = 0.289。 
 
Table 3. Three months after the surgery 
表 3. 术后三月 

 均值 N 标准差 均值的标准误 

前节 oct 612.1500 20 260.31808 58.20889 

角膜内皮镜 572.8500 20 197.66459 44.19915 

P = 0.403，r = 0.628。 
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4. 讨论 

角膜移植术后角膜如果没有排斥反应，角膜厚度将逐渐下降并将趋于稳定，且接近正常[2] [3]，因此

在角膜移植术后不同时期的角膜厚度增加有不同的意义，定期测量角膜厚度有利于及时发现角膜排斥反

应，并利于角膜移植术后预后的观测。角膜内皮镜及光学相干断层扫描在测量角膜中央厚度都是非接触

式、非侵入式的，是安全，快速的光学测量工具。而角膜内皮镜需要获取一定数量的角膜内皮数才能计

算角膜厚度，因此对角膜移植术后角膜的透明度有较高的要求，角膜的水肿、浑浊，密度不均都可引起

光的散射及扭曲从而影响测量结果的准确[4]。患者的配合程度也可影响了测量的位置偏差。光学相干断

层成像分辨效果接近组织病理切片水平，拍摄速度为 1024 帧/秒，快速获取图像，并可测量角膜上任一

点的角膜厚度值，通过图像的叠加及计算机后期处理，可快速获得完整清晰的图像。因此对患者的配合

要求可有一定降低。角膜内皮镜及光学想干断层成像(前节 OCT)在角膜移植术前、术后一月、术后三月

测的角膜中央厚度均无明显统计学差异，术前相关性可，术后一月因个体反应，如水肿差异，导致数据

相关性较差，术后三月随水肿逐渐消退，角膜厚度逐渐趋于正常，数据相关性逐渐恢复。因此，角膜内

皮镜及光学想干断层成像(前节 OCT)有常规工具测量之间良好的一致性。然而，小系统偏差仍然表明这

些测量工具可能不能互换[5]。建议随访时选取固定的测量方式，并建立当地的正常数据参考。而前节 OCT
更容易获取准确的角膜厚度，可作为角膜移植术后随访角膜中央厚度变化的有效测量工具。 
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