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　　［摘要］　目的　应用可视化角膜生物力学分析仪评估近视、远视、正视儿童的角膜生物力学特性。
方法　选取２０１９年８月至２０２０年１月就诊于本院近视、远视、正视的儿童１２３例（１９１眼），利用可视
化角膜生物力学分析仪、Ｌｅｎｓｔａｒ９００生物测量仪分别测量角膜生物力学参数、眼轴、角膜曲率等，应用单
因素线性相关分析及多因素线性回归分析年龄、等效球镜、眼轴长度、角膜厚度、平均角膜曲率等对角膜

生物力学特性的影响。结果　经多因素线性回归分析，等效球镜与第１次压平时间（Ｐ＝０．００４）呈正相
关关系；眼轴与第１次压平长度（Ｐ＝０．０１７）、最大压陷时的反向曲率半径（Ｐ＝０．０２）呈正相关关系，与
第２次压平时的变形幅度（Ｐ＜０．００１）呈负相关关系；中央角膜厚度与第１次压平长度（Ｐ＜０．００１）、第１
次压平时的变形幅度（Ｐ＝０．００５）、产生最大压陷的时间（Ｐ＝０．００４）呈正相关关系，与第１次压平时间
（Ｐ＝０．０４１）呈负相关关系。结论　儿童的角膜生物力学特性可能与其屈光状态相关，较高度数的近视
儿童的角膜粘弹性可能较低。
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ｍｙｏｐｉａ；ｈｙｐｅｒｏｐｉａ
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　　随着眼反应分析仪（ｏｃｕｌａｒｒｅｓｐｏｎｓｅａｎａｌｙｚｅｒ，ＯＲＡ）
和可视化角膜生物力学分析仪（ｃｏｒｎｅａｌｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣｏｒＶｉｓＳＴ）在眼科临床的应用，
评估活体角膜的生物力学特性成为可能。研究表明，

儿童与成人的近视均与角膜生物力学特性有一定的相

关性［１－２］，但这些研究所得出的结果并不一致。此外，

眼轴长度与近视相关已经被证实，但眼轴长度与角膜

生物力学特性是否相关还需要进一步研究。目前，关

于用ＣｏｒＶｉｓＳＴ分析屈光不正儿童的角膜生物力学特
性的文献仍较少报道。因此，本前瞻性研究旨在比较

儿童近视眼、远视眼与正视眼角膜生物力学的特征，从

而提供儿童人群不同屈光状态的眼球角膜生物力学特

征的资料，并评估在儿童人群中哪些潜在因素与角膜

生物力学特征具有相关性。

１　资料与方法

１．１　一般资料
　　选取２０１９年８月至２０２０年１月就诊于本院的屈
光不正的儿童１２３例（１９１眼），其中男性１１４眼，女性
７７眼，年龄 ３～１６岁，等效球镜（ｓｐｈｅｒｉｃａｌｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ，
ＳＥ）－７．００～＋１０．２５Ｄ。纳入标准：年龄≤１６岁；检查
前受检者无角膜接触镜配戴史。排除标准：有屈光不

正以外的其他眼部疾病及全身系统性疾病；有外伤史

或手术史；２个月内有全身药物使用史或眼部局部药
物使用史；散光≥２．０Ｄ。纳入的患者根据屈光状态分
为远视组（ＳＥ＞＋０．５０Ｄ）、正视组（－０．５０Ｄ≤ＳＥ≤
＋０．５０Ｄ）、低度近视组（－０．５０Ｄ＜ＳＥ＜－３．００Ｄ）和中高
度近视组（ＳＥ≥－３．００Ｄ）。本研究通过中山大学中山
眼科中心海南眼科医院临床科研伦理委员会审批（批

号：２０１８００６），依照赫尔辛基宣言，告知被检者及其监
护人相关检查流程并且均签署知情同意书。

１．２　检查方法
１．２．１　一般眼科检查　　入选患者行眼科常规检查
并记录相关结果，包括裸眼视力和最佳矫正视力，裂隙

灯眼前节检查、直接镜眼底检查、电脑验光、显然验光、

散瞳验光（１％盐酸环喷托酯滴眼液）。Ｌｅｎｓｔａｒ９００生
物测量仪（ＨａａｇＳｔｒｅｉｔＡＧ，Ｋｏｅｎｉｚ，瑞士）测量眼轴、平
坦轴角膜曲率和陡峭轴角膜曲率；平均角膜曲率

（ｍｅａｎｋｅｒａｔｏｍｅｔｒｙ，Ｋｍ）＝（平坦轴角膜曲率＋陡峭轴角
膜曲率）／２。每个受检者均行散瞳验光，验光前每

５ｍｉｎ滴用１次１％盐酸环喷托酯滴眼液，共用２次，等
待３０ｍｉｎ后进行散瞳验光。
１．２．２　ＣｏｒＶｉｓＳＴ测量角膜生物力学参数和眼压
（ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒｐｒｅｓｓｕｒｅ，ＩＯＰ）　　该仪器采用气冲印压
技术引起角膜压陷形变，同时借助 Ｓｃｈｅｉｍｐｆｌｕｇ高速相
机（４３３０帧／ｓ）在３１ｍｓ内采集１４０幅图像，观察角膜
的形变过程（图１）：经过第１次压平后达到最大凹陷
程度，回弹的过程中会经过第２次压平，最终恢复自然
形态。经系统软件分析后，从而获得角膜形变参数，包

括第１次压平时间（ｔｉｍｅｏｆａｐｐｌ１，Ａ１Ｔ）、第１次压平
长度（ｌｅｎｇｔｈｏｆａｐｐｌ１，Ａ１Ｌ）、第１次压平速度（ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｏｆａｐｐｌ１，Ａ１Ｖ）、第１次压平时的变形幅度（ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆａｐｐｌ１，Ａ１ＤＡ）、第 ２次压平时间（Ａ２Ｔ）、
第２次压平长度（Ａ２Ｌ）、第 ２次压平速度（Ａ２Ｖ）、第
２次压平时的变形幅度（Ａ２ＤＡ）、产生最大压陷的时间
（ｔｉｍｅｏｆＨｉＣｏｎ，ＨＣＴ）、最大压陷时的变形幅度
（ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ＤＡ）、最大压陷时的峰距（ｐｅａｋ
ｄｉｓｔａｎｃｅ，ＰＤ）、最大压陷时的反向曲率半径（ＨｉＣｏｎ
ｒａｄｉｕｓ，ＨＣＲ）、中央角膜厚度（ｃｅｎｔｒａｌｃｏｒｎｅａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，
ＣＣＴ）、ＩＯＰ等。本研究由同一检查者操作 ＣｏｒＶｉｓＳＴ，
并保留每只眼３次测量质量为“ＯＫ”的结果，取其平均
值用于计算和分析。
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Ａ：角膜初始自然形态；Ｂ：角膜达到第１次压平时的形态；
Ｃ：角膜达到最大凹陷程度时的形态；Ｄ：角膜回弹的过程
中达到第２次压平时的形态

图１　 应用ＣｏｒＶｉｓＳＴ观察角膜的形变过程

１．３　统计学分析
　　采用ＳＡＳ９．４软件进行统计学分析，连续型变量
在剔除少数异常值后，均经直方图和 ＱＱ图判断符合
正态分布特征，描述性分析采用 珋ｘ±ｓ表示。如果因变
量为连续型变量，单因素分析采用两独立样本ｔ检验、
方差分析或 Ｐｅａｒｓｏｎ线性相关分析，多因素分析采用

７６７　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　第三军医大学学报，２０２１，４３（８）



多重线性回归分析；如果因变量为分类变量，单因素分

析采用两独立样本的 ｔ检验或卡方检验，多因素分析
采用多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析。将单因素分析时 Ｐ＜
０．０５的自变量纳入多因素分析中，采用双侧检验，检
验水准为０．０５。

２　结果

２．１　基本资料
　　本研究共收集１２３例受检者（１９１眼），其中男性
１１４眼，女性７７眼；年龄３～１６岁，平均年龄９．６岁；等
效球镜度－７．００～＋１０．２５Ｄ，平均等效球镜度－０．９９Ｄ。
中高度近视组３６眼，男性１１眼，女性２５眼；年龄９～
１４岁，平均 １１．０岁；ＳＥ为－７．００Ｄ～－３．００Ｄ，平均
－４．０２１Ｄ；眼轴长度为２３．６４～２６．９４ｍｍ，平均２５．２４ｍｍ。
低度近视组 ８３眼，男性 ５４眼，女性 ２９眼；年龄 ６～
１６岁，平均 １０．８岁；ＳＥ为－２．８７５Ｄ～－０．７５０Ｄ，平均
－１．７１７Ｄ；眼轴长度为２２．７０～２５．６８ｍｍ，平均２４．３２ｍｍ。
正视组３０眼，男性２２眼，女性８眼；年龄４～１４岁，平
均８．２岁；ＳＥ为－０．５０Ｄ～＋０．５０Ｄ，平均－０．１０Ｄ；眼轴
长度为 ２２．４７～２５．１２ｍｍ，平均 ２３．４１ｍｍ。远视组
４２眼，男性２７眼，女性１５眼；年龄３～１４岁，平均７．０岁；
ＳＥ为＋０．６２５～＋１０．２５Ｄ，平均＋２．３７２Ｄ；眼轴长度为
１９．７７～２４．０２ｍｍ，平均 ２２．１４ｍｍ。经统计学分析，
４组年龄（Ｐ＝０．０００）、性别（Ｐ＝０．００１）、ＳＥ（Ｐ＝
０．０００）、ＩＯＰ（Ｐ＝０．０００）、ＡＬ（Ｐ＝０．００６）差异有统计
学意义，４组ＣＣＴ、Ｋｍ差异无统计学意义，见表１。进
一步对４组的 ＩＯＰ、ＡＬ进行两两比较，发现中高度近
视组的 ＩＯＰ高于远视组，差异有统计学意义（Ｐ＝
０．０１９）；中高度近视组的 ＡＬ大于低度近视组（Ｐ＝
０．０００）、正视组（Ｐ＝０．０００）和远视组（Ｐ＝０．０００），低
度近视组的ＡＬ大于正视组（Ｐ＝０．０００）和远视组（Ｐ＝
０．０００），正视组的ＡＬ大于远视组（Ｐ＝０．０００），差异均
有统计学意义。

２．２　各组角膜生物力学参数比较
　　对 ４组的角膜生物力学参数进行比较，结果见

表２。Ａ１Ｔ、Ａ１Ｌ、Ａ１Ｖ、Ａ１ＤＡ、Ａ２Ｔ、Ａ２Ｌ、Ａ２Ｖ、Ａ２ＤＡ、
ＨＣＴ、ＤＡ、ＰＤ、ＨＣＲ均经直方图和 ＱＱ图判断符合正
态分布。中高度近视组、低度近视组、正视组以及远视

组的角膜生物力学参数 Ａ１Ｔ（Ｐ＝０．０２）、Ａ１Ｖ（Ｐ＝
０．０１７）、Ａ２ＤＡ（Ｐ＝０．０１）、ＨＣＲ（Ｐ＝０．００２）组间比较
差异有统计学意义。进一步两两比较发现，中高度近

视组的Ａ１Ｔ高于远视组（Ｐ＝０．０１５）；中高度近视组的
Ａ１Ｖ低于正视组（Ｐ＝０．０１６）；中高度近视组的 Ａ２ＤＡ
低于正视组（Ｐ＝０．００２）；中高度近视组的 ＨＣＲ高于
正视组（Ｐ＝０．００６）和远视组（Ｐ＝０．０１７）。
２．３　影响角膜生物力学特性的单因素分析
　　对可能影响角膜生物力学参数的因素年龄、ＳＥ、
ＡＬ、ＣＣＴ、Ｋｍ进行单因素分析，结果见表 ３。年龄与
Ａ１Ｔ（Ｐ＜０．００１）、ＨＣＲ（Ｐ＝０．００１）呈正相关关系，与
Ａ１Ｖ（Ｐ＝０．００２）呈负相关关系；ＳＥ与Ａ１Ｖ（Ｐ＝０．０３８）、
ＤＡ（Ｐ＝０．０１１）、Ａ２ＤＡ（Ｐ＝０．００１）呈正相关关系，与
Ａ１Ｔ（Ｐ＝０．００１）、ＨＣＲ（Ｐ＝０．０００）呈负相关关系；眼轴
与Ａ１Ｔ（Ｐ＝０．００１）、Ａ１Ｌ（Ｐ＝０．０１９）、ＨＣＲ（Ｐ＜０．００１）
呈正相关关系，与 Ａ１Ｖ（Ｐ＜０．００１）、Ａ２Ｔ（Ｐ＝０．０１０）、
Ａ２ＤＡ（Ｐ＜０．００１）、ＤＡ（Ｐ＝０．０４２）呈负相关关系；ＣＣＴ
与Ａ１Ｔ（Ｐ＜０．００１）、Ａ１Ｌ（Ｐ＜０．００１）、Ａ１ＤＡ（Ｐ＜０．００１）、
Ａ２Ｌ（Ｐ＝０．０４９）、Ａ２Ｖ（Ｐ＜０．００１）、ＨＣＴ（Ｐ＝０．００４）、
ＨＣＲ（Ｐ＝０．００２）呈正相关关系，与 Ａ１Ｖ（Ｐ＜０．００１）、
ＤＡ（Ｐ＝０．００８）呈负相关关系；Ｋｍ与角膜生物力学参
数无相关关系。

２．４　影响角膜生物力学特性的多因素分析
　　将单因素分析时 Ｐ＜０．０５的自变量如年龄、ＳＥ、
ＡＬ、ＣＣＴ纳入多因素分析中，结果见表４。未发现年龄
与角膜生物力学参数有相关性。ＳＥ与Ａ１Ｔ（Ｐ＝０．００４）
呈正相关关系；ＡＬ与 Ａ１Ｌ（Ｐ＝０．０１７）、ＨＣＲ（Ｐ＝
０．０２）呈正相关关系，与Ａ２ＤＡ（Ｐ＜０．００１）呈负相关关
系；ＣＣＴ与 Ａ１Ｌ（Ｐ＜０．００１）、Ａ１ＤＡ（Ｐ＝０．００５）、ＨＣＴ
（Ｐ＝０．００４）呈正相关关系，与Ａ１Ｔ（Ｐ＝０．０４１）呈负相
关关系。

表１　各组患者的基本资料

组别 例数 年龄／岁 性别（男／女） ＳＥ（Ｄ） ＩＯＰ／ｍｍＨｇ ＡＬ／ｍｍ ＣＣＴ／μｍ Ｋ（Ｄ）

中高度近视 ３６ １１．０±１．４ １１／２５ －４．０２１±１．０８３ １７．５０±２．８２ ２５．２４±０．８１ ５６１．８±３６．３ ４３．５８±１．４２

低度近视 ８３ １０．８±２．２ ５４／２９ －１．７１７±０．５８５ １６．５６±３．０２ ２４．３２±０．６２ ５５８．７±３６．２ ４３．５６±１．１８

正视 ３０ ８．２±２．９ ２２／８ －０．１０１±０．３４４ １５．５７±２．２８ ２３．４１±０．６６ ５５４．６±３２．６ ４３．７９±１．２２

远视 ４２ ７．０±２．８ ２７／１５ ２．３７２±２．５３１ １５．４２±２．９７ ２２．１４±０．９８ ５６０．４±３１．６ ４３．１２±１．９５

Ｐ值 ０．０００ ０．００１ ０．０００ ０．０００ ０．００６ ０．３７２ ０．３０７
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表２　各组患者的角膜生物力学参数比较 （珋ｘ±ｓ）

组别 ｎ Ａ１Ｔ／ｍｓ Ａ１Ｌ／ｍｍ Ａ１Ｖ／ｍ·ｓ－１ Ａ１ＤＡ／ｍｍ Ａ２Ｔ／ｍｓ Ａ２Ｌ／ｍｍ
中高度近视 ３６ ７．６５±０．３８ １．８６±０．３８ ０．１３±０．０２ ０．１２±０．０１ ２１．４２±０．８７ １．７９±０．４０
低度近视 ８３ ７．５６±０．３７ １．８７±０．２８ ０．１４±０．０２ ０．１３±０．０２ ２１．２４±１．２５ １．６４±０．５５
正视 ３０ ７．４２±０．２６ １．９８±０．３５ ０．１５±０．０５ ０．１３±０．０１ ２１．６０±０．７６ １．７８±０．５１
远视 ４２ ７．４４±０．３４ １．７８±０．２２ ０．１４±０．０１ ０．１２±０．０２ ２１．３７±１．３４ １．６１±０．５０
Ｐ值 ０．０２０ ０．３１０ ０．０１７ ０．９７４ ０．３２１ ０．２５８
组别 Ａ２Ｖ／ｍ·ｓ－１ Ａ２ＤＡ／ｍｍ ＨＣＴ／ｍｓ ＰＤ／ｍｍ ＨＣＲ／ｍｍ ＤＡ／ｍｍ

中高度近视 ０．２９±０．０７ ０．３７±０．１２ １６．７２±０．７６ ３．４５±１．３４ ７．６０±０．８７ ０．９６±０．０８
低度近视 ０．３３±０．０８ ０．４２±０．１６ １６．５９±０．６８ ３．４９±１．２６ ６．９６±１．２６ ０．９９±０．１１
正视 ０．３０±０．０７ ０．４０±０．１１ １６．７２±０．５５ ３．７４±１．２０ ６．４８±１．４２ ０．９９±０．１０
远视 ０．３１±０．０９ ０．４６±０．１８ １６．６０±０．５７ ３．０６±１．２０ ６．６７±１．４０ ０．９９±０．１１
Ｐ值 ０．０６１ ０．０１０ ０．６４８ ０．０７５ ０．００２ ０．４１３

表３　角膜生物力学参数影响因素的单因素分析

年龄 ＳＥ ＡＬ ＣＣＴ Ｋｍ
参数

统计量 Ｐ值 统计量 Ｐ值 统计量 Ｐ值 统计量 Ｐ值 统计量 Ｐ值
Ａ１Ｔ ０．２４２ ＜０．００１ －０．２３７ ０．００１ ０．２３６ ０．００１ ０．２８６ ＜０．００１ ０．００５ ０．９５１
Ａ１Ｌ ０．０８８ ０．３１９ －０．０４５ ０．５３４ ０．２０８ ０．０１９ ０．３５４ ＜０．００１ ０．０２０ ０．８１５
Ａ１Ｖ －０．２２６ ０．００２ ０．１５０ ０．０３８ －０．２７３ ＜０．００１ －０．２８０ ＜０．００１ ０．１４９ ０．０７３
Ａ１ＤＡ ０．０９５ ０．１９７ ０．００７ ０．９１９ －０．０１３ ０．８６２ ０．３２２ ＜０．００１ ０．０９４ ０．２５７
Ａ２Ｔ －０．０６９ ０．３７３ ０．０１７ ０．８１９ －０．２０２ ０．０１０ －０．０６９ ０．３７４ ０．０８４ ０．３１２
Ａ２Ｌ ０．０７５ ０．３０３ －０．０６４ ０．３８１ ０．０６６ ０．３６７ ０．１４３ ０．０４９ ０．０８９ ０．２８８
Ａ２Ｖ －０．０９３ ０．２０１ －０．０９１ ０．２１５ ０．０７４ ０．３１８ ０．２５３ ＜０．００１ －０．０２８ ０．７４２
Ａ２ＤＡ －０．００７ ０．９３４ ０．２３５ ０．００１ －０．４０６ ＜０．００１ ０．１０２ ０．１９８ －０．０６２ ０．４６２
ＤＡ －０．０３３ ０．６５３ ０．１８３ ０．０１１ －０．１４９ ０．０４２ －０．１９０ ０．００８ ０．０２２ ０．７９５
ＰＤ ０．１３０ ０．８９９ －０．０５１ ０．４８１ －０．６１０ ０．５４２ －０．９５０ ０．３４４ ０．０８１ ０．３３４
ＨＣＴ ０．０３２ ０．６５６ ０．０４０ ０．５８５ －０．０４７ ０．５２０ ０．２０８ ０．００４ ０．１０７ ０．１９９
ＨＣＲ ０．２４３ ０．００１ －０．２５９ ０．０００ ０．２５７ ＜０．００１ ０．２２４ ０．００２ －０．０１０ ０．９０１

表４　角膜生物力学参数影响因素的多因素分析

ＳＥ ＡＬ ＣＣＴ
参数

Ｂ值 Ｐ值 Ｂ值 Ｐ值 Ｂ值 Ｐ值
Ａ１Ｔ ０．０１４ ０．００４ 　 　 －０．００３　 ０．０４１
Ａ１Ｌ ０．００４ ０．０１７ ０．０００３ ＜０．００１
Ａ１Ｖ
Ａ１ＤＡ ０．０００１ ０．００５
Ａ２ＤＡ －０．０１９ ＜０．００１
ＤＡ
ＨＣＴ ０．００４ ０．００４
ＨＣＲ 　 　 ０．１１７ ０．０２

３　讨论

　　角膜基质中的胶原纤维使角膜保持一定的硬度，
胶原纤维之间像凝胶一样相互融合镶嵌，产生摩擦力，

这使得角膜同时包含弹性和粘度特征。角膜的弹性表

现在当有外力作用于角膜时，角膜会出现变形；而角膜

的粘度则指在当外力作用去除时，角膜表现出抵抗恢

复原形的力量。角膜生物力学各参数则反映了角膜的

弹性和粘度特征。

　　目前临床上用于测量活体角膜的生物力学特性的
仪器主要是ＯＲＡ和ＣｏｒＶｉｓＳＴ。ＯＲＡ通过测量角膜滞
后量（ｃｏｒｎｅａｌｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ，ＣＨ）、角膜阻力因子（ｃｏｒｎｅａｌ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆａｃｔｏｒ，ＣＲＦ）反映角膜生物力学的特征。而
相较于 ＯＲＡ，ＣｏｒＶｉｓＳＴ不仅可以提供１２个角膜生物
力学参数，而且可以同时测量中央角膜厚度和眼压，更

具体详细地呈现出角膜的生物力学特征。其中，Ａ１Ｔ、
Ａ１Ｌ、Ａ１Ｖ、Ａ１ＤＡ分别反映了角膜受到外力后从自然
状态内陷到达第１次压平时的时间、水平方向压平长
度、速度和垂直方向的形变量；ＡＩＴ越小，Ａ１Ｌ、Ａ１Ｖ、
Ａ１ＤＡ越大，则其角膜粘弹性越低。Ａ２Ｔ、Ａ２Ｌ、Ａ２Ｖ、
Ａ２ＤＡ则反映了角膜受外力作用从自然形态发生形变
并回弹到达第２次压平时的时间、水平方向压平长度、
速度以及垂直方向的形变量；Ａ２Ｔ越小，Ａ２Ｌ、Ａ２Ｖ、
Ａ２ＤＡ越大，则其角膜粘弹性越低。ＨＣＴ、ＤＡ、ＰＤ、
ＨＣＲ反映了角膜从自然形态达到最大凹陷程度时的
时间、垂直方向的形变量、水平方向的形变量和凹陷圆
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的曲率半径；ＨＣＴ、ＨＣＲ越小，ＤＡ、ＰＤ越大，则其角膜
粘弹性越低。以往的研究表明，并不是所有的角膜生

物力学参数都具有较好的可重复性［３－７］，可重复性较

好的参数为 Ａ１Ｔ、ＤＡ、ＩＯＰ和 ＣＣＴ。所以本研究对每
只眼进行了３次质量为“ＯＫ”的测量，并且取３次结果
的平均值用于数据分析。

　　本研究发现中高度近视组的 Ａ１Ｔ、ＨＣＲ高于远视
组，并且经多因素分析排除混杂因素后发现ＳＥ与Ａ１Ｔ
具有正相关关系，即提示中高度近视组的角膜粘弹性

较低。这与之前的研究［８－１０］所得出的结论相一致。在

成人及儿童人群中的研究均发现较高近视度数的人群

拥有较低的角膜粘弹性［８，１０］。另外，ＷＵ等［１１］对 ＯＲＡ
相关的１１篇文章做了 Ｍｅｔａ分析，发现低度近视人群
的角膜滞后量、角膜阻力因子高于高度近视人群。我

们认为出现这种现象的原因是近视眼的眼轴较长，使

得巩膜扩张，眼球组织结构的稳定性下降，导致角膜硬

度下降，从而使其弹性与粘滞性降低。

　　本研究同时做了眼轴长度与角膜生物力学参数相
关性的研究，经多重线性回归分析，ＡＬ与 Ａ１Ｌ呈正相
关关系，提示较长眼轴眼的角膜粘弹性较低，这也从侧

面支持了我们的假设。然而，关于眼轴长度是否影响

角膜生物力学特性一直以来都有争议。ＷＡＮＧ等［８］

在成人人群中发现眼轴与 ＤＡ呈正相关关系。
ＢＵＥＮＯＧＩＭＥＮＯ等［１，１２］应用ＯＲＡ测量角膜生物力学
参数的研究也证实较长眼轴的眼球拥有较低的角膜滞

后量、角膜阻力因子。这些研究与本研究的结论相一

致。然而，ＮＥＭＥＴＨ等［４，１３］在研究中并没有发现眼轴

与角膜生物力学参数有相关性。可能与其研究均在成

人正视眼人群中进行，研究对象的 ＡＬ均在正常范围
内；而本研究的对象包括近视、远视的屈光不正儿童，

ＡＬ涉及范围较广有关。
　　本研究发现ＣＣＴ与Ａ１Ｌ、Ａ１ＤＡ、ＨＣＴ呈正相关关
系，与Ａ１Ｔ呈负相关关系，但相关性均很弱，提示中央
角膜厚度较厚时，角膜粘弹性较低。但是，ＷＵ等［６］和

ＷＡＮＧ等［８］在成人人群中的研究得出不一样的结论，

他们发现ＣＣＴ与ＤＡ呈负相关关系，即提示中央角膜
较薄时，角膜粘弹性较低。因本研究中 ＣＣＴ与各个角
膜生物力学参数相关性均很弱，而且以往研究表明

Ａ１Ｌ、Ａ１ＤＡ、ＨＣＴ可重复性较差，因此我们认为本研究
发现的ＣＣＴ与角膜生物力学参数的相关性并无实际
意义。仍需要进一步扩大研究人群及样本量探索角膜

厚度与角膜生物力学特性的相关关系。

　　本研究未发现平均角膜曲率与角膜生物力学各参

数具有相关性。以往关于角膜曲率与角膜生物力学特

性的相关性研究的结论也并不一致［４－５，８，１４］。ＨＯＮ
等［５］的研究表明角膜曲率与角膜生物力学特性无相关

性。但是，更多的研究［４，８，１４］表明角膜曲率较小时，其粘

弹性较高。这可能是研究人群不同导致结论不一致。

　　以往有研究报道年龄与角膜生物力学特性有相关
性［３］。并且有研究证实随着年龄的增加，角膜的硬度

随之增加［１５］。在本研究中，经 Ｐｅａｒｓｏｎ线性相关性分
析发现年龄与Ａ１Ｔ、ＨＣＲ呈正相关关系，与 Ａ１Ｖ呈负
相关关系；但是，经多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析排除混杂
因素（如性别、屈光度、眼轴长度等）后发现年龄与角

膜生物力学参数无相关性，这与 ＨＥ等［１０］在儿童人群

中的研究结果相一致。本研究是在儿童人群中进行

的，年龄范围较窄，因此需要进一步扩大人群样本以探

索年龄与角膜生物力学参数的相关性。

　　本研究存在的不足之处：①需要扩大高度近视人
群的样本量做进一步的深入研究；②因本研究中只采
用了ＣｏｒＶｉｓＳＴ测量眼压，考虑到角膜生物力学参数可
能对眼压的测量造成影响，所以本研究并没有分析眼

压与角膜生物力学各参数的相关关系。

　　综上所述，本研究发现ＣｏｒＶｉｓＳＴ可以准确、无创、
方便地测量儿童的角膜生物力学参数，反映儿童角膜

生物力学的特征。儿童的角膜生物力学特性可能与其

屈光状态有一定的相关性；较高度数的近视儿童的角

膜粘弹性可能较低。然而，这些只是我们的初步发现，

需要进一步的大型对照研究来阐明近视人群中角膜生

物力学特性一致的临床标准，为近视干预、屈光手术提

供参考。
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