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!!$摘要%!目的!研究微脉冲激光小梁成形术&Â G'治疗开角型青光眼及高眼压症的安全性和有效性(!

方法!采用前瞻性自身对照研究设计( 连续收集 <#/0 年 0 月至 <#/7 年 0 月于北京大学第三医院眼科就诊

的开角型青光眼及高眼压症患者共 =0 例 =0 眼"其中男 $< 例"女 <" 例)年龄&=#]"p/-]#'岁)原发性开角型青

光眼 "% 例"正常眼压性青光眼 $ 例"高眼压症 = 例( Â G治疗前视力为 #]7p#]$"眼压为&<#]"p=]%'''XN

&/ ''XNa#]/$$ ZD('"使用抗青光眼药物的数量平均为 /]7 种"包括全身用药和局部用药( 每例患者任意选

择一眼"采用微脉冲激光治疗仪进行 Â G治疗"治疗后 < K*/ V*/ 周*/ 个月和 $ 个月进行复查"记录患者的视

力眼压*不良反应和用药情况(!结果!治疗后 < K*/ V*/ 周*/ 个月和 $ 个月眼压分别为 &<#]<p0]7 '*

&/7]0p"]"'*&/%]/p"]='*&/7]"p$]"'和&/7]#p<]/'''XN治疗前后不同时间点眼压总体比较"差异有统计

学意义&Qa7]$<#"-q#]##/'( 治疗后 / V*/ 周*/ 个月*$ 个月眼压均较治疗前明显降低"差异均有统计学意

义&均 -q#]#='( Â G治疗后 $ 个月"使用抗青光眼药物的数量平均为 /]= 种"均为局部用药( 所有患者未

见感染*前房积血*角膜损伤*组织灼伤等并发症(!结论!Â G可以安全*有效地降低开角型青光眼和高眼

压症患者的眼压"并减少青光眼药物的使用(!

$关键词%!微脉冲激光) 眼压) 开角型青光眼) 高眼压症
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!!青光眼是世界范围内主要的不可逆性致盲眼
病

+/, ( 目前"青光眼的主要治疗方案包括药物*激光
和手术治疗

+<, ( 药物治疗青光眼的方法比较安全"但
存在每天多次用药*长期用药损伤眼表组织和药物降
压效果有限等缺点

+$, "而手术降低眼压虽然效果确

切"但是存在手术风险和手术并发症 +", ( 激光治疗兼
具有效性和安全性"成为青光眼医师的另一个选
择

+=[%, ( 目前"开角型青光眼的激光治疗包括氩激光
小梁成形术&(MN3; *(:QMLM(SQ2+*3U*(:L,"?̂ G'*选择性
小梁成形术&:Q*Q2L)PQ*(:QMLM(SQ2+*3U*(:L,"B Ĝ'和微脉
冲激光小梁成形术 &')2M3U+*:Q*(:QMLM(SQ2+*3U*(:L,"
Â G' +=[%, ( 微脉冲激光治疗仪采用具有占空比的微
脉冲连续波长激光"可对眼球组织进行阈下治疗而不
引起组织瘢痕( 微脉冲激光最初应用于糖尿病视网膜
病变*视网膜静脉阻塞和中心性浆液性脉络膜视网膜
病变所造成的黄斑水肿的治疗

+-[/", ( 后来"其也开始

应用于开角型青光眼的治疗
+/=, ( Â G具有阈下治疗

的特点和较长的激光波长"因此与其他激光相比"并不
造成小梁网细胞的破坏性损伤

+/0[/-, ( 为了进一步评
估 Â G治疗的有效性和安全性"本研究中观察开角型
青光眼和高眼压症患者 Â G治疗前后的眼压*抗青光
眼药物用药情况和并发症"为进一步临床治疗提供依
据与参考(

A8资料和方法

A1A8资料
A1A1A8一般资料8采用前瞻性自身对照研究( 连续
收集 <#/0 年 0 月至 <#/7 年 0 月于北京大学第三医院
眼科就诊的开角型青光眼和高眼压症患者 =0 例 =0

眼"其中男 $< 例"女 <" 例)年龄 /" H%= 岁"平均
&=#]"p/-]#'岁( Â G治疗前视力为光感 H/]#"平均
#]7p#]$)眼压 // H"" ''XN&/ ''XNa#]/$$ ZD('"平
均& <#]" p=]% ' ''XN( 基线眼压均在每日 %# ## H
/####测量( 使用抗青光眼药物的数量为 # H" 种"平
均&/]7p/]$'种"包括全身用药&醋甲唑胺片口服'和
局部用药&#受体阻滞剂*"受体激动剂*碳酸酐酶抑

制剂和前列腺素衍生物类药物滴眼液点眼'( 联合制
剂按照其中所含的抗青光眼药物单药统计( 入选患者
包括原发性开角型青光眼 "% 例"正常眼压性青光眼 $

例和高眼压症 = 例( 每例患者任意选择一眼行 Â G

治疗( 本研究经过北京大学第三医院伦理委员会批准
&批文号#<#/"/00'"所有患者均知情同意"并签署书
面知情同意书(
A1A1C8纳入与排除标准!所有患者 Â G治疗前经过
最佳矫正视力 & SQ:L23MMQ2LQV P):)3; (2+)L,"@CI?'*
_3*V'(;; 压平眼压仪*裂隙灯显微镜*房角镜和直接检
眼镜检查( 纳入病例包括初诊的青光眼患者和定期随
访的青光眼患者( 所有患者诊断明确"具备诊断所需的
视野等特殊检查结果( 纳入标准#&/'原发性开角型青
光眼!房角开放"眼压 <̀/ ''XN"具有青光眼特征性视
野缺损和视神经纤维层改变( &<'正常眼压性青光眼!

房角开放"眼压q</ ''XN"具有青光眼特征性视野缺损
和视神经纤维层改变"经头颅核磁共振检查排除视路及
颅内病变( &$'高眼压症!眼压 <̀/ ''XN"不具备青光
眼性视野缺损和视神经纤维层改变

+/0"/%[/-, ( 排除标准#
&/'任何象限出现房角关闭者)&<'有角膜病变或者瘢
痕者)&$'有眼部炎症者)&"'房角存在新生血管者)
&='伴有严重的系统性疾病者)&0'曾接受过抗青光眼
手术或者激光治疗者

+/0"/%[/-, (
A1C8方法
A1C1A8激光治疗8采用爱瑞斯微脉冲激光治疗仪
&6o=77GA (̂:QMB,:LQ'"6M)VQYC3MU3M(L)3;"/</< GQMM(
@Q**(?PQ;+Q"A3+;L(); I)QT"C?'进行 Â G治疗( 治
疗前"患者于结膜囊内滴入 < 滴质量分数 #]"b盐酸
奥布卡因滴眼液&日本参天制药株式会社'( 患者取
坐位"由同一医师完成所有 Â G治疗( 治疗时"在
Â G专用角膜接触镜的辅助下"采用 $## &'大小的
激光斑"治疗间隔为 $## ':"能量为 / ### 'g"占空比
为 /=b"对患者的小梁网组织进行全周 $0#r的激光治
疗"共 /<# 点(
A1C1C8随访时间和后续治疗8 Â G治疗后"患者留
院观察 < K"记录治疗后 < K 的眼压"若患者出现恶心*
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呕吐*头痛或者高眼压症状"则给予对症处理( 嘱患者
术后 / V*/ 周*/ 个月*$ 个月复诊"测量复查当日 %### H
/#### 的眼压( 根据患者眼压情况调整抗青光眼药物
的使用剂量(
A1E8统计学方法

采用 BDBB <<]# 统计学软件进行统计分析( 计量
资料经 g检验证实呈正态分布"采用 Yp;表示( 患者
Â G治疗前及治疗后的各随访时间的眼压采用经重
复测量单因素方差分析"两两比较采用 B̂4><检验(
治疗前后患者抗青光眼药物用药的种类比较采用 '<

检验( -q#]#= 为差异有统计学意义(

C8结果

C1A8患者 Â G治疗前后的视力及眼压比较
治疗后各随访时间点视力与治疗前相比无明显变

化( 本组患者治疗前后不同时间点眼压整体比较"差
异有统计学意义 &Qa7]$<#"-q#]##/'"其中治疗后
< K眼压较治疗前无明显变化"差异无统计学意义&-a
#]<#7')治疗后 / V*/ 周*/ 个月*$ 个月眼压与治疗前
相比明显下降"差异均有统计学意义&均 -q#]#=')治
疗后 / V*/ 周*/ 个月*$ 个月眼压各时间点间两两比
较"差异均无统计学意义&均 -̀ #]#='&表 /'(

表 A8患者治疗前后不同时间点眼压比较 !L""..M*'

时间 眼数 眼压

治疗前 =0 <#]"p=]%

治疗后 < K =0 <#]<p0]7

治疗后 / V =0 /7]0p"]"(

治疗后 / 周 =0 /%]/p"]=(

治疗后 / 个月 =0 /7]"p$]"(

治疗后 $ 个月 =0 /7]#p<]/(

Q值 7]$<#
-值 q#]##/

!注#与治疗前比较"(-q#]#=&重复测量单因素方差分析" B̂4><检验'

C1C8患者 Â G治疗前后抗青光眼药物比较
Â G治疗前使用抗青光眼药物的数量平均为 /]7

种"其中"/= 例患者不用药"// 例患者使用 / 种抗青光
眼药物"/$ 例患者使用 < 种抗青光眼药物"/< 例患者
使用 $ 种抗青光眼药物"= 例患者使用 " 种抗青光眼
药物(

Â G治疗后 $ 个月使用抗青光眼药物的数量平
均为 /]= 种"均为局部用药"其中 << 例患者不用药"-
例患者使用 / 种抗青光眼药物"% 例患者使用 < 种抗
青光眼药物"/$ 例患者使用 $ 种抗青光眼药物"" 例患
者使用 " 种抗青光眼药物(

治疗后所使用的抗青光眼药物数量较治疗前稍有

减少"与治疗前相比"差异无统计学意义&'< a<]-7/"
-a#]=0$'&表 <'(

表 C8患者治疗前后使用抗青光眼药物的数量比较

时间 总眼数
使用不同种类抗青光眼药物的眼数

# 种 / 种 < 种 $ 种 " 种

治疗前 =0 /= // /$ /< =

治疗后 =0 << - % /$ "

'<
值 <]-7/

-值 #]=0$

!&'<
检验'

C1E8并发症发生情况
治疗后 < K 患者平均眼压为&<#]<p0]7'''XN"最

高眼压为 "= ''XN"该例患者 Â G治疗前的眼压为
"" ''XN"因此患者无明显不适"考虑到治疗前已经应
用 " 种抗青光眼药物"其中包括 / 种口服药物"治疗后
未再加用其他药物)治疗后 / V 该患者眼压降至
$< ''XN( 所有患者未见感染*前房积血*角膜损伤*
组织灼伤等并发症(
C1C8治疗前后对侧眼眼压比较

本组患者对侧眼&未行 Â G治疗'的治疗前眼压为
/# H"- ''XN"平均&/%]/p=]%'''XN)治疗后 < K 眼压
为 % H"7 ''XN"平均&/7]%p0]0'''XN)治疗后/ V的眼
压为 % H<7 ''XN"平均&/0]=p$]0'''XN)治疗后 / 周
眼压为 /# H<- ''XN"平均&/7]<p$]%'''XN)治疗后 /
个月眼压为 // H<% ''XN"平均&/7]$p$]"'''XN)治疗
后 $ 个月眼压为 /# H<# ''XN"平均&/7]=p$]0'''XN(
治疗后对侧眼的眼压较治疗前稍有下降"但治疗前后
不同时间点眼压总体比较"差异无统计学意义 &Qa
#]%$""-a#]=<7'(

E8讨论

激光治疗是治疗开角型青光眼的有效手段之一(
?̂ G和 B Ĝ可有效降低眼压"减少患者用药"避免部
分患者接受手术"但二者均存在小梁网局部组织损伤*
治疗后一过性眼压升高等问题

+0[%, ( 研究表明"Â G
可以 使 开 角 型 青 光 眼 患 者 眼 压 降 低 /<]<b H
</]$b +/=[/-, (

本研究结果表明"开角型青光眼及高眼压症患者
治疗后 < K 眼压较治疗前无明显变化"治疗后 / V 开
始"眼压平稳下降"治疗后 / V*/ 周*/ 个月*$ 个月眼
压均较治疗前明显下降"治疗后 / V H$ 个月对侧眼眼
压无明显变化( (̂L);(等 +<#,

报道"?̂ G和 B Ĝ均可能
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出现治疗后 < K 眼压的一过性升高"可能需要药物降
眼压治疗( 但本组患者激光治疗后均未出现一过性眼
压高( 患者使用抗青光眼药物的数量也稍有下降"从
治疗前的平均 /]7 种降至治疗后 $ 个月时的平均 /]=

种( 治疗前未使用抗青光眼药物的患者为 /= 例"治疗
后增至 << 例( 以上结果说明"Â G治疗开角型青光
眼和高眼压症是有效的(

本组患者未见感染*前房积血*角膜损伤*组织灼
伤和一过性眼压升高等并发症( 上述结果说明"Â G

治疗开角型青光眼和高眼压症是安全的(

目前"国外关于 Â G治疗开角型青光眼的研究刚
刚开始"国内则暂未见报道( Â G治疗各种不同类型
的开角型青光眼的眼压降幅为 /<]<b H</]$b(
4QLM,>A3MQ*等 +/=,

研究发现"对于开角型青光眼患者进

行 Â G治疗"眼压可以降低约 /<]<b( FQ(等 +/0,
研究

发现"对于药物不能控制的开角型青光眼患者"Â G

治疗后 /< 个月眼压降幅为 </]$b( E(;L(*(等 +/7,
研

究发现"对于原发性开角型青光眼和剥脱性青光眼患
者行 Â G治疗"在至少 0 个月的随访期后"眼压下降
约 /7]"b( @(S(*3*(等 +/%,

研究发现 Â G治疗后 = 个

月"患者的眼压降低约 /7]<b( Q̂Q等 +/-,
研究发现"

对开角型青光眼和正常眼压性青光眼患者进行 Â G

治疗后 0 个月"眼压下降达 /-]=b&表 $'( 上述研究
显示的 Â G的降眼压幅度不同"考虑与入选患者的诊
断以及激光的波长不同有关( 上述研究均未出现术后
炎症*一过性眼压升高等并发症"与本研究结果一致(

表 E8近年来 ;N@研究汇总

作者
发表

年份
例数 诊断

激光

波长

&&''

眼压

降幅

&b'

不良

反应

随访

时间

4QLM,>A3MQ*等 +/=, <##% <0 D5?_ %/# /<]< 无 $ 个月

FQ(等 +/0,

!
<##%
!

$<
!

药物控制不良

5?_
%/#
!

</]$
!

无

!
/< 个月
!

E(;L(*(等 +/7, <#/< "# 5?_8D&_ %/# /7]" 无 至少 0 个月

@(S(*3*(等 +/%,

!
<#/=
!

$#
!

药物控制不良

5?_
%/#
!

/7]<
!

无

!
平均 /0# V
!

Q̂Q等 +/-, <#/= =$ D5?_8OG_ =77 /-]= 无 0 个月

!注#Â G#微脉冲激光小梁成形术)D5?_#原发性开角型青光眼)5?_#

开角型青光眼)iF_#剥脱性青光眼)OG_#正常眼压性青光眼

!!本研究结果显示"患者在 Â G治疗后 $ 个月"眼
压下降了约 /7b"与上述研究结果相近( 分析 Â G眼
压降幅有限的原因"可能与本组的基线眼压有关"本研
究中患者包含正常眼压性青光眼患者( =$b的患者使
用 < 种或 < 种以上抗青光眼药物"$#b的患者使用 $

种或 $ 种以上抗青光眼药物控制眼压"相当一部分患
者是因为难以耐受药物的不良反应而选择 Â G治疗"

故本研究中纳入的眼压完全失控的高眼压患者不多"

所以降眼压幅度有限(
Â G治疗青光眼"在治疗时和治疗后均无肉眼可

见的变化"与 B Ĝ可以观察到的 .香槟泡/样改变不
同

+/7[</, ( 缺少肉眼可以观察到的指标确实增加了
Â G治疗的难度"治疗更依赖于操作医师的技巧"有
可能造成不同医师之间的操作差异"因此"本研究中选
择同一医师完成所有患者的操作以减少这种系统

差异(

目前"激光小梁成形术的原理仍不完全清楚"但近
年来的假说倾向于是一种反应性的细胞生物化学级联

反应
+<<, ( 造成这种生物细胞级联反应的激光阈值并

不清楚"但不同的细胞都有可能被这种不致命的热损
伤激活"这就是激光治疗的原理( ?̂ G和 B Ĝ治疗过
程中可产生较大能量的光热效应"进而造成附近组织
的损伤( Â G治疗过程中可产生轻微的光热效应"这
个效应足以激发治疗性的细胞级联反应"而不造成肉
眼可见的损伤和术中术后并发症

+/0, (

Â G的特点在于它是通过间断的能量射击来达
到治疗目的"小梁网组织的温度会在每次激光能量射
击的间隙降至正常"因此不会出现 ?̂ G造成的小梁网
和周围组织的牵拉和收缩"也不会出现 B Ĝ治疗时出
现的小梁网色素细胞的破坏

+<", ( Â G是通过阈下激

光治疗作用于小梁网组织的色素细胞"不会造成周围
组织的损伤和小梁网细胞的烧灼效应"这是 Â G的最
大优势

+/=, "因此这种激光可以用于重复治疗(

以往有研究报道"B Ĝ治疗后"除了治疗眼会出现
眼压下降外"对侧眼也会出现不同程度的眼压下
降

+</"<$, ( 本研究中"对侧眼的眼压虽然有小幅度的下

降"但治疗前后比较差异无统计学意义"可能与 Â G

的作用较温和"未引起对侧眼的反应有关(

本研究的局限性在于随访时间短"样本量有限(

本研究入选病例包括未经治疗的病例和需要调整治疗

方案的病例"患者的基线眼压和抗青光眼药物的数量
差异较大"且患者的诊断包括多种类型的开角型青光
眼和高眼压症( 今后"我们将对这些患者继续随访"以
获得长期的研究数据"将研究病例进一步分组"可以更
准确的评价 Â G的治疗效果(

综上所述"Â G可以安全*有效降低开角型青光
眼和高眼压患者的眼压"并减少抗青光眼药物的使用(
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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