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%%$摘要%%背景%激光周边虹膜成形术)IP8*能使虹膜收缩变平"房角增宽"在临床上用于青光眼的治疗&
但目前临床上对 IP8的最佳作用部位尚无定论&%目的%探讨选择不同部位虹膜行 IP8对青光眼疗效的影
响&%方法%取健康成年雄性灰兔 ?# 只"用含质量分数 #k9]卡波姆和质量分数 #k#<!]地塞米松的复方卡
波姆溶液 #k" '*行兔右眼前房注射建立青光眼动物模型"然后将模型眼按随机数字表法随机分为模型对照
组'角巩膜缘对应部位组'距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组和距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组"每组各 "# 只&
按照分组描述部位应用 !9< .'激光对角巩膜缘对应部位组'距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组和距角巩膜缘 <
个光斑对应部位组实验眼行 IP8"光斑直径为 !## %'"能量为 9## 'R"曝光时间为 #k9 1"激光击射 <? 个点"模
型对照组未行 IP8& 用 \5C)uEF眼压计记录术前及术后 <'?':'"?'9# 4 各组兔的眼压并计算房水流畅系数)V
值*"用超声生物显微镜)ZQY*测定上述时间点兔眼前房深度)UV6*'房角开放度数)UU*和距巩膜突!## %'
半径内的房角开放距离)U76!##*& 于术后 9# 4 摘取兔眼球"采用苏木精T伊红染色法观察各组兔眼房角的
形态学改变&%结果%ZQY检查显示"与模型对照组比较"IP8各组兔眼房角均明显增宽"以距角巩膜缘 " 个
光斑对应部位组最为明显"距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组效果最不明显& 与模型对照组比较"角巩膜缘对
应部位组'距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组'距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组兔眼眼压均明显下降"V值均明
显增加"UU和 U76!## 均明显增加"总体比较差异均有统计学意义)眼压#N

分组
j"$kS?S"Jm#k#"(V值#N
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j

=k$<="Jm#k#"(UU#N
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j$<k99$"Jm#k#"(U76!###N
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j::k::="Jm#k#"*& 与各自 IP8组内术前值比较"
兔眼术后 <'?':'"?'9# 4 眼压均明显下降"V值'UU和 U76!## 值均明显增加"总体比较差异均有统计学意义
)眼压#N
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<#k9:S"Jm#k#"*& 与模型对照组比较"角巩膜缘对应部位组'距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组兔眼各时间点
UV6值均明显增加"而距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组与其相似"总体比较差异有统计学意义 )N

分组
j

"Sk#":"Jm#k#"*"各组兔眼 IP8前后不同时间点 UV6的总体比较差异无统计学意义 )N
时间

j#k#<<"Jj
"k###*& 苏木精T伊红染色可见各 IP8组术后 9# 4 兔眼房角处小梁网和房角粘连均被拉开"房角不同程度增
宽&%结论%IP8可使青光眼模型兔眼房角增宽"眼压下降& 在距离角巩膜缘 " 个光斑处虹膜上行 IP8效果
最佳&%
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B2).ED(5C('B,D).-,5E)A. AK#k" '*5A'GA3.4 5(DBA',D1A*3E)A. J)EC #k9] 5(DBA',D(.4 #k#<!] 4,N(',EC(1A.,0
MC,'A4,*1J,D,D(.4A'*24)H)4,4 ).EA'A4,*5A.EDA*+DA3G"5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G"A.,1GAEKDA'5AD.,A15*,D(*
*)'B31+DA3G (.4 EJA1GAE1KDA'5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G0IP8J(1G,DKAD',4 (E5ADD,1GA.4).+1)E,AK)D)1B2!9< .'
(D+A. *(1,DJ)EC EC,1GAE4)(',E,D!## %'",.,D+29## 'R",NGA13D,E)',#k9 1,5A.41(.4 *(1,D.3'B,D<? 1GAE1"(.4
EC,D(BB)E1). EC,'A4,*5A.EDA*+DA3G 4)4 .AED,5,)H,IP808.ED(A53*(DGD,113D,)87P*"5A,KK)5),.EAKA3EK*AJK(5)*)E2
)VH(*3,* J,D,',(13D,4 (.4 5(*53*(E,4 J)EC \5C)uEFEA.A',E,DB,KAD,IP8(.4 <"?":""? (.4 9# 4(21(KE,DIP8"(.4
(.E,D)AD5C('B,D4,GEC )UV6*"UU"(.E,D)AD5C('B,D(.+*,AG,.).+4)1E(.5,J)EC). !## %'D(4)31KDA'15*,D(*1G3D
)U76!##* J,D,',(13D,4 J)EC 3*ED(1A3.4 B)A')5DA15AG,)ZQY*0MC,,2,B(**1J,D,,NED(5E,4 9# 4(21(KE,DIP8"(.4
EC,5C('B,D(.+*,J,D,AB1,DH,4 3.4,DEC,AGE)5(*')5DA15AG,(KE,DC,'(EAN2*). (.4 ,A1). 1E().).+0MC,31,(.4 5(D,
AKEC,(.)'(*15A'G*),4 J)EC EC,@3)4,KADEC,V(D,(.4 Z1,AKI(BAD(EAD2U.)'(*1AKEC,O(E)A.(*8.1E)E3E,1AK
L,(*EC0% F#(2,/(% ZQY 1CAJ,4 EC(E5A'G(D,4 J)EC EC,'A4,*5A.EDA*+DA3G"EC,(.E,D)AD5C('B,D(.+*,J(1
,H)4,.E*2J)4,.,4 ). (**EC,IP8+DA3G1"J)EC EC,B,1E,KK,5E)H,.,11). EC,A.,1GAEKDA'5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G (.4
EC,JAD1EA.,). EC,EJA1GAE1KDA'5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G0VA'G(D,4 J)EC EC,'A4,*5A.EDA*+DA3G"EC,87PJ(1
,H)4,.E*2D,435,4"(.4 VH(*3,1"UU(.4 U76!## J,D,1)+.)K)5(.E*2).5D,(1,4 ). EC,5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G"A.,
1GAEKDA'5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G (.4 EJA1GAE1KDA' 5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G (KE,DIP8"1CAJ).+1)+.)K)5(.E
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*)'B31+DA3G (.4 A.,1GAEKDA'5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G"(.4 EC(E). EC,EJA1GAE1KDA'5AD.,A15*,D(**)'B31+DA3G
J(11)+.)K)5(.E*2D,435,4"(.4 EC,UV6J(1).1)+.)K)5(.E*2).5D,(1,4 AH,DE)',(KE,DIP8)N+DA3G j"Sk#":"Jm#k#"(
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E)113D,J,D,D,AG,.,4 (.4 EC,(.E,D)AD5C('B,D(.+*,J(1J)4,.,4 (KE,DIP80%G)*&,2(')*(%IP85(. J)4,. (.E,D)AD
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%%青光眼是主要的致盲眼病之一"统计数据表明
<#"# 年全球有 <"# 万人因青光眼而致盲"?<# 万人因
青光眼而视力下降

+", & 闭角型青光眼在亚洲人群中
发病比例较高"据统计中国窄房角的人群有 < S<# 万"
房角关闭人群有 ="# 万"其中 ":# 万人因青光眼而致
双眼盲

+<, & 激光周边虹膜成形术 ) *(1,DG,D)GC,D(*
)D)4AG*(1E2"IP8*是一种简单而有效的治疗方法"使房
角开放"减少青光眼急性发作的风险 +9T?, & 近年来 IP8
在临床上青光眼治疗中的应用逐渐增多"疗效比较肯
定& 但是"IP8过程中激光光凝虹膜的部位对疗效有
无影响"国内外研究甚少& 本研究旨在探讨采用 IP8
光凝虹膜不同部位对兔青光眼模型房角的影响&

95材料与方法

9095材料
909095实验动物及分组5健康清洁级成年雄性灰兔
?# 只"体质量 <k# <̂k! e+"福建医科大学动物实验中
心提供)动物证编号#<9!#9!S#*& 所有灰兔适应性喂
养 " 周后"用裂隙灯显微镜和检眼镜检查眼前节及眼

底均无异常& 实验动物的使用遵循国家卫生研究院实
验动物护理和使用指南"本研究经福建医科大学第一
临床学院伦理委员会审核批准 )审批号# <#"?>2e>
"#$*&
9090:5主要试剂及仪器5卡波姆>=?# 粉末'质量分数
9]戊巴比妥钠)美国 \)+'(公司*(地塞米松磷酸钠注
射液)北京索莱宝科技有限公司*(盐酸奥布卡因滴眼
液)日本参天制药有限公司*(硝酸毛果芸香碱滴眼液
)武汉五景药业有限公司*& !9< .'激光治疗仪)美国
I3',.)1公司*(fb:U型 \5C)uEF眼压计 )苏州六六视
觉科技股份有限公司 *( 9<## 型超声生物显微镜
)3*ED(1A3.4 B)A')5DA15AG,"ZQY*)天津索维公司*&
90:5方法
90:095灰兔青光眼模型制作5采用徐岩等 +!,

报道的

复方卡波姆溶液前房注射方法建立兔青光眼模型& 将
"!# '+卡波姆>=?# 粉末放入盛有 !# '*生理盐水的烧
杯中"并放入 "<k! '+的地塞米松磷酸钠注射液"用玻
璃棒搅拌卡波姆并放入超声设备内振荡至其全部溶

解"制备含质量分数 #k9]卡波姆和质量分数 #k#<!]
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地塞米松的复方卡波姆溶液"用高压蒸汽灭菌后取出
备用& 实验兔常规消毒铺巾"用盐酸奥布卡因滴眼液
点眼行局部麻醉"以 <!@注射器针头从角巩膜缘斜行
穿刺进入前房"抽取房水 #k" '*"随后注入复方卡波姆
溶液 #k" '*& 每天同一时间段测量实验兔眼压 " 次"
连续 9 4"取平均值作为基础眼压& 参照文献+!,的标
准"以 9 4 内眼压均!<" ''L+)" ''L+j#k"99 eP(*
作为造模成功的标准&
90:0:5实验动物的分组5实验兔右眼制作青光眼模
型"造模成功的实验兔以随机数字表法按照 IP8的部
位不同分为模型对照组'角巩膜缘对应部位组'距角巩
膜缘 " 个光斑对应部位组和距角巩膜缘 < 个光斑对应
部位组"每组各 "# 只&
90:0;5IP8%术前实验眼用硝酸毛果芸香碱滴眼液点
眼 9 次"每 ! 分钟点眼 " 次"尽量缩小瞳孔& 用 9]戊
巴比妥钠肌内注射以麻醉实验兔"用盐酸奥布卡因滴
眼液点眼行表面麻醉"每 ! 分钟点眼 " 次"共 9 次& 应
用 !9< .'激光仪按照分组描述的部位行IP8& 设定光
斑直径为 !## %'"能量为 9## 'R"曝光时间为 #k9 1"
激光击射 <? 个点& 模型对照组实验眼不行 IP8"其余
处理方式同实验组& 术前及术后 <'?':'"?'9# 4 测量
并记录各组实验眼的眼压和房水流畅系数)V值*"用
ZQY检测兔眼房角形态&
90:0<5眼压测量及 V值计算%转动兔头位"使其眼
向上方注视"使角膜完全暴露在睑裂中央& \5C)uEF眼
压计消毒并校准后用 :k! +砝码检测"检查者用左手
拇指和食指分开上下眼睑并固定于眶缘"用右手拇指
和食指持眼压计持柄"将眼压计脚板放在角膜上"使眼
压计压针的底部在角膜中心并与角膜垂直& 徐徐降落
指针持柄"读出指针所指读数& 9# '). 后用 "! +砝码
重复测量并获取读数"通过查表法或画图法获得校正
眼压和 V值 +$, &
90:0=5ZQY检查房角结构%用 9]戊巴比妥钠注射
液肌内注射麻醉实验兔并取仰卧位固定于检查台上"
盐酸奥布卡因滴眼液点眼行表面麻醉"将眼杯置于结
膜囊内"眼杯内注满灭菌注射用水作为介质"并排除其
内气泡& 检查者一手固定眼杯"另一手控制 ZQY探
头& ZQY检查参数#频率为 !# YLF"最小分辨率为
!# %'"增益选择 "#! 4Q& 将探头浸入眼杯内并与角
膜表面的检查区垂直& 探头距角膜表面应大于 < ''"
以免损伤角膜& 调整探头"依次对眼球中央及 9###'
$###'=###'"<### 方向子午线进行检查& 超声探头垂
直于扫描部位作连续扫描"获取清晰图像后保存& 此
过程中注意探头与角膜缘始终保持垂直& 测量前房深

度)(.E,D)AD5C('B,D4,GEC"UV6*'房角开放度数)(.+*,
AK(.E,D)AD5C('B,D"UU*'距巩膜突 !## %'半径内的
房角开放距离 )(.+*,AG,.).+4)1E(.5,!##"U76!##*&
UV6为前房正中角膜内表面到晶状体前表面的垂直
直线距离& UU为以巩膜突)U*为圆心"以 !## %'为
半径作圆"圆与角膜内表面和虹膜前表面分别交于 Q
点和 V点""QUV所形成的角度"U76!## 为以 UU法
作圆后 QV的距离)图 "* +:, &

图 95T@E检查房角"@3G和 3BU=VV 测量示意图
以巩膜突)U*为圆心"以 !## %'为半径作圆"与角膜
内表面和虹膜前表面分别相交于 Q和 V点

90:0M5苏木精T伊红染色检查房角结构%IP8后9# 4"
过量麻醉法处死实验兔"摘出眼球"浸入质量分数 ?]
多聚甲醛中固定"从赤道部剖开眼球"将前节眼球剪成
宽为 9 ''含房角结构的组织条块"梯度乙醇脱水"石
蜡包埋"制备 9 %'厚切片"行常规苏木精T伊红染色"
光学显微镜下观察各组实验兔房角结构&
90;5统计学方法

采用 \P\\ "S0# 统计学软件进行统计分析& 本研
究测量指标的数据资料经 R检验呈正态分布"以 Tl+
表示& 采用完全随机分组和各组实验兔手术前后自身
对照研究设计"各组兔眼 IP8前后不同时间点眼压'V
值'UU'U76!## 和 UV6的总体差异比较均采用析因
设计两因素方差分析"多重比较采用 I\6>.检验& Jm
#k#! 为差异有统计学意义&

:5结果

:095各组实验兔 IP8前后不同时间点眼压变化
与模型对照组比较"角巩膜缘对应部位组'距角巩

膜缘 " 个光斑对应部位组'距角巩膜缘 < 个光斑对应
部位组 IP8术后眼压较 IP8术前均明显下降"角巩膜
缘对应部位组眼压下降幅度最大"距角巩膜缘 < 个光
斑对应部位组眼压下降幅度最小"? 个组间差异有统
计学意义)N分组 j"$kS?S"Jm#k#"*(IP8术前及术后 <'

!=#9!中华实验眼科杂志 <#": 年 ? 月第 9! 卷第 ? 期%VC). W&NG 7GCEC(*'A*"UGD)*<#":"XA*09!"OA0?
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?':'"? 和 9# 4 眼压总体比较差异有统计学意义)N时间 j
9k#?""Jj#k#""*)表 "*&
:0:5各组实验兔 IP8前后不同时间点 V值变化

与模型对照组比较"角巩膜缘对应部位组'距角巩
膜缘 " 个光斑对应部位组'距角巩膜缘 < 个光斑对应
部位组 IP8术后 V值均明显增加"以距角巩膜缘 " 个
光斑对应部位组 V值增加幅度最大"距角巩膜缘 < 个
光斑对应部位组 V值增加幅度最小"? 个组间总体比

较差异有统计学意义)N分组 j=k$<="Jm#k#"*(IP8术
前及术后 <'?':'"? 和 9# 4 眼压的总体比较差异有统
计学意义)N时间 j?k9"""Jm#k#"*)表 <*&
:0;5各组实验兔 IP8前后不同时间点房角形态变化

与模型对照组比较"IP8术后距角巩膜缘 " 个光
斑对应部位组兔眼房角的增宽表现最为明显"角巩膜
缘对应部位组次之"距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组
兔眼房角的增宽表现最不明显)图 <*&

表 95各组实验兔 LOW前后不同时间点眼压变化)!I""--X.*

组别 眼数
不同时间点眼压值

术前 术后 < 4 术后 ? 4 术后 : 4 术后 "? 4 术后 9# 4

模型对照组 "# 9$k#l?k!< 9$k#l!k#$ 9$k<l!k## 9!k#l9k=? 9$k=l?k=! 9$k=l?kS$

角巩膜缘对应部位组 "# 9!k<l9k:# 9#k<l9k?!(B 9#k=l9kS"(B 9"k<l?k<9(B 9"k#l?k?!(B 9"k#l?k$<(B

距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组 "# 9$k<l?k?? 9"k$l?k$#(B 9"k#l?k=<(B 9#kSl!k<#(B 9"k<l!k!!(B 9"k"l?k$9(B

距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组 "# 9:k:l9kS# 9!k?l?k9:(54 9?k!l9k:?(54 9?kSl9k:#(54 9?k?l?k!!(54 9!k"l?k9S(54

%注#N分组 j"$kS?S"Jm#k#"(N时间 j9k#?""Jj#k#""(N交互作用 j#k!=S"Jj#kS:!0与各自组内术前值比较"(Jm#k#!(与各自时间点模型对照组比较"
BJm#k#!(与角巩膜缘对应部位组比较"5Jm#k#!(与距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组比较"4Jm#k#!)析因设计两因素方差分析"I\6>.检验*%IP8#激

光周边虹膜成形术

表 :5各组实验兔 LOW前后不同时间点 G值变化+!I""",Y)-'*$--X.*,

组别 眼数
不同时间点 V值

术前 术后 < 4 术后 ? 4 术后 : 4 术后 "? 4 术后 9# 4

模型对照组 "# #k<9$l#k#9< #k<?<l#k#?= #k<?#l#k#?S #k<9<l#k#?9 #k<?$l#k#$# #k<9!l#k#9$

角巩膜缘对应部位组 "# #k<9"l#k#!? #k<S?l#k#:"(B #k<:?l#k#$9(B #k<S!l#k#$!(B #k<S!l#k#$<(B #k<!"l#k#$<

距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组 "# #k<9$l#k#!# #k9#?l#k#!S(B5 #k9#$l#k#?!(B5 #k99#l#k#$9(B5 #k99#l#k#:9(B5 #k<:!l#k#:<

距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组 "# #k<<?l#k#!! #k<:"l#k#$!(B54 #k<$"l#k#$$(B54 #k<$<l#k#:<(B54 #k<S:l#k#S"(B54 #k<$?l#k#$"

%注#N分组 j=k$<="Jm#k#"(N时间 j?k9"""Jm#k#"(N交互作用 j#k$$""Jj#kS<#0与各自组内 IP8术前值比较"(Jm#k#!(与各自时间点模型对照组比

较"BJm#k#!(与角巩膜缘对应部位组比较"5Jm#k#!(与距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组比较"4Jm#k#!)析因设计两因素方差分析"I\6>.检验*%

IP8#激光周边虹膜成形术

A B C D

E F G H

I J K L

图 :5T@E检测各组兔眼房角形态的变化
U#模型对照组房角结构%Q#角巩膜缘对应
部位组 IP8术前房角较模型对照组兔眼明
显狭窄%V#距角巩膜缘 " 个光斑对应部位
组 IP8术前房角明显狭窄%6#距角巩膜缘
< 个光斑对应部位组 IP8术前房角明显狭窄
&#模型对照组 IP8术后 : 4 房角形态无变化
a#角巩膜缘对应部位组 IP8术后 : 4 房角较
术前增宽%@#距角巩膜缘 " 个光斑对应部
位组 IP8术后 : 4 房角较术前明显增宽%
L#距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组 IP8术
后 : 4 房角较术前稍增宽%8#模型对照组
IP8术后 9# 4 房角形态无变化%W#角巩膜
缘对应部位组兔眼 IP8术后 9# 4 房角较术
前增宽"与术后 : 4 相似%[#距角巩膜缘 "
个光斑对应部位组 IP8术后 9# 4 房角较术
前明显增宽"与术后 : 4 相似%I#距角巩膜
缘 < 个光斑对应部位组 IP8术后 9# 4 房角
较术前稍增宽"与术后 : 4 相似

!#"9! 中华实验眼科杂志 <#": 年 ? 月第 9! 卷第 ? 期%VC). W&NG 7GCEC(*'A*"UGD)*<#":"XA*09!"OA0?
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:0;095各组实验兔 IP8前后不同时间点 UU变化%
与模型对照组比较"IP8术后角巩膜缘对应部位组'距
角巩膜缘 " 个光斑对应部位组'距角巩膜缘 < 个光斑
对应部位组 UU均增加"其中以距角巩膜缘 " 个光斑
对应部位组 UU增加最为明显"角巩膜缘对应部位组
次之"距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组增加量最小"?
个组间总体差异有统计学意义 )N分组 j$<k99$"Jm
#k#"*(IP8术前及术后 <'?':'"? 和 9# 4 兔眼 UU总
体比较差异有统计学意义 )N时间 j"?k$<:"Jm#k#" *
)表 9*&
:0;0:5各组实验兔 IP8前后不同时间点 U76!## 变
化%与模型对照组比较"角巩膜缘对应部位组'距角巩
膜缘 " 个光斑对应部位组'距角巩膜缘 < 个光斑对应
部位组 IP8术后 U76!## 增加"距角巩膜缘 " 个光斑

对应部位组增加量最大"角巩膜缘对应部位组次之"距
角巩膜缘 < 个光斑对应部位组增加量最小"? 个组间
总体比较差异有统计学意义 ) N分组 j::k::=" Jm
#k#"*(IP8术前及术后 <'?':'"? 和 9# 4 不同时间点
间的眼压差异有统计学意义)N时间 j<#k9:S"Jm#k#"*
)表 ?*&
:0;0;5各组实验兔 IP8前后不同时间点 UV6变化%
与模型对照组比较"角巩膜缘对应部位组和距角巩膜
缘 " 个光斑对应部位组兔眼 IP8后各时间点 UV6值
均明显增加"而距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组 UV6
值明显降低"总体比较差异有统计学意义 )N分组 j
"Sk#":"Jm#k#"*"各组兔眼 IP8前后不同时间点 UV6
的总体比较差异无统计学意义 )N时间 j#k#<<"Jj
"k###*)表 !*&

表 ;5各组实验兔 LOW前后不同时间点 33比较)!I""Z*

组别 眼数
不同时间点 UU

术前 术后 < 4 术后 ? 4 术后 : 4 术后 "? 4 术后 9# 4

模型对照组 "# "$k::l9k<$ "$k=<l9kS! "$k<<l9k?$ ":k< l9k<! "$kS!l9k!? "$kS!l9k<<

角巩膜缘对应部位组 "# ":k"!l<k?< "=k=<l<kS"(B <#k?!l<k$:(B <#k:<l<kS<(B <#k##l<k$!(B "=k:9l<k=#(B

距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组 "# ":k9!l9k#: <"k9#l9k9$(B5 <"k9#l9k!"(B5 <"k$:l9k!#(B5 <"k<:l9k?!(B5 <"k"<l9k?=(B5

距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组 "# ":k#!l<k=? "Sk=!l9k!<(B54 "=k!<l9k#?(B54 "=k$!l9k$9(B54 "=k?<l9k"=(B54 "=k"9l9k""(B54

%注#N分组 j$<k99$"Jm#k#"(N时间 j"?k$<:"Jm#k#"(N交互作用 j<k#<S"Jj#k#""0与各自组内 IP8术前值比较"(Jm#k#!(与模型对照组比较"B Jm

#k#!(与角巩膜缘对应部位组比较"5Jm#k#!(与距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组比较"4Jm#k#!)析因设计两因素方差分析"I\6>.检验*%IP8#激光

周边虹膜成形术(UU#房角开放度数

表 <5各组实验兔 LOW前后不同时间点 3BU=VV 比较)!I"""-*

组别 眼数
不同时间点 U76!##

术前 术后 < 4 术后 ? 4 术后 : 4 术后 "? 4 术后 9# 4

模型对照组 "# "!#k?l<$k? "!#k#l<Sk# "?=k?l<:k" "?=k<l<:k9 "!#kSl<:k$ "!#k=l<$k$

角巩膜缘对应部位组 "# "!<k$l"Sk= ":$k9l<#k$(B "S"k?l<#kS(B "S#k$l"=k9(B "S#k$l<"kS(B ":Sk9l<#k"(B

距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组 "# "!9k:l<<k? "S?k?l<<k=(B5 "S=k9l<?k?(B5 "=<k#l<?k"(B5 "S:k?l<<k<(B5 "S$k"l<9k?(B5

距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组 "# "!9k=l<!k= ":?k9l<!kS(54 ":=k<l<$k"(54 "S#k:l<$k<(54 ":$k!l<$k$(54 ":?k$l<$k!(54

%注#N分组 j::k::="Jm#k#"(N时间 j<#k9:S"Jm#k#"(N交互作用 j<k$$9"Jm#k#"0与各组内 IP8术前值比较"(Jm#k#!(与各自时间点模型对照组比较"
BJm#k#!(与各自时间点角巩膜缘对应部位组比较"5Jm#k#!(与距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组相比"4Jm#k#!)析因设计两因素方差分析"I\6>.检

验*%IP8#激光周边虹膜成形术(U76#房角开放距离

表 =5各组实验兔 LOW前后不同时间点 3GU变化)!I"""-*

组别 眼数
不同时间点 UV6值

术前% 术后 < 4% 术后 ? 4% 术后 : 4 术后 "? 4% 术后 9# 4%

模型对照组 "# " :="l$" " :=?l$$ " :="l$9 " :=9l$! " :S=l!S " :S$l$:

角巩膜缘对应部位组 "# " S<<l$9 " S<?l!=( " S<#l!=( " S<?l$:( " S<<l$#( " S"=l$"(

距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组 "# " S9#l== " S9:l"#9( " S99l"#!( " S9#l"#"( " S9"l==( " S<=l"#"(

距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组 "# " :?9l!$ " :?"l!$(B5 " :??l!$(B5 " :?!l!!(B5 " :?9l!?(B5 " :??l!:(B5

%注#N分组 j"Sk#":"Jm#k#"(N时间 j#k#<<"Jj"k###(N交互作用 j#k##="Jj"k###0与各自时间点模型对照组比较"(Jm#k#!(与各自时间点角巩膜缘对

应部位组比较"BJm#k#!(与各自时间点距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组相比"5Jm#k#!)析因设计两因素方差分析"I\6>.检验*%IP8#激光周边虹膜

成形术(UV6#前房深度

!""9!中华实验眼科杂志 <#": 年 ? 月第 9! 卷第 ? 期%VC). W&NG 7GCEC(*'A*"UGD)*<#":"XA*09!"OA0?
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:0<5各组实验兔 IP8前后不同时间点房角结构变化
IP8术后 9# 4"正常兔眼小梁网纤维相互交织呈

网状"排列规则"模型对照组造模成功后小梁网粘连'
塌陷"部分房角前粘连(IP8术后 9# 4"角巩膜缘对应
部位组兔眼房角小梁网和房角粘连处被拉开"房角增
宽(距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组小梁网和房角粘
连处被拉开"房角明显增宽(距角巩膜缘 < 个光斑对应
部位组小梁网和房角粘连处被拉开"房角稍增宽"但较
角巩膜缘对应部位组和距角巩膜缘 " 个光斑对应部位
组窄)图 9*&

A B

C D

E

500μm 500μm

500μm500μm

500μm

图 ;5LOW后 ;V 1各组兔眼房
角结构的形态变化%)L&p<##"
标尺j!## %'*%Um正常兔眼小
梁网呈规则网状排列%Qm模型
对照组兔眼小梁网粘连'塌陷
)白箭头* "部分房角前粘连)黑
箭头*%Vm角巩膜缘对应部位
组小梁网和房角粘连被拉开

)白'黑箭头*%6m距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组小梁网和房角粘
连被拉开)白'黑箭头*%&m距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组小梁网
和房角粘连被拉开)白'黑箭头* "房角稍增宽"但较角巩膜缘对应部
位组和距角巩膜缘 " 个光斑对应部位组窄

;5讨论

王玉慧等
+S,
将人眼虹膜组织与兔眼虹膜组织的

力学性质参数进行了相关性分析"发现人眼虹膜与兔
眼虹膜力学特性极为相近"人眼和兔眼虹膜的面应变'
曲率半径'面积模量随前后房压强差的变化规律相同&

本研究以健康成年雄性灰兔为实验对象"采用 #k9]
卡波姆和 #k#<!]地塞米松建立青光眼兔模型"一方
面保证模型眼保持稳定持久的高眼压"另一方面由于
成年灰兔眼球壁较厚"对高眼压抵抗力较强"造模后不
易出现角膜水肿'充血等并发症"有利于 IP8的施行&
对建模后青光眼兔行 ZQY检查"可见房角处睫状体前

置"睫状沟变窄"虹膜向前膨隆"周边虹膜陡峭"证实加
重了房角缩窄的程度& 已被证实这种组织形态变化与
人青光眼的组织形态表现相近

+=, &
本研究发现"角巩膜缘对应部位组'距角巩膜缘 "

个光斑对应部位组和距角巩膜缘 < 个光斑对应部位组
IP8术后实验眼的 UU和 U76!## 均增加"提示在角巩
膜缘'距角巩膜缘 " 个光斑和距角巩膜缘 < 个光斑对
应的虹膜处实施 IP8均可使房角增宽"与文献 +"# T
"9,的报道结果相符& IP8的机制在于虹膜黑色素细
胞和血管周围的胶原蛋白可以吸收光的能量并散发热

量"通过激光的热效应"使虹膜基质的前 <;9 产生非连
续的收缩& 这种收缩的结果使关闭或狭窄的前房角重
新开放或增宽"对房角附着性关闭"特别是新鲜的周边
虹膜前粘连有效& 激光导致局部成纤维细胞增生与收
缩"激光斑形成周边虹膜环形硬性结痂带"能阻止虹膜
堆积导致房角关闭

+"""?T"!, & I)3 等 +"$,
研究发现"IP8除

了收缩虹膜机制外"亦可使窄房角处的虹膜组织变薄"
进而使房角增宽& 但 fAA.+等 +":,

的研究表明"IP8术
后的虹膜厚度变化差异无统计学意义& 本研究显示"
兔青光眼模型 IP8术后 UU'U76!## 与模型眼相比均
明显增加"房角不同程度加宽(苏木精T伊红染色显示
IP8术后房角处小梁网粘连被拉开"房角增宽& 这说
明 IP8主要通过分离小梁网和房角粘连'房角增宽'重
新开通房水引流通道而发挥作用"因此 IP8并不影响
前房深度&

本研究发现"兔青光眼模型 IP8术后 UU'U76!##
增加以在距角巩膜缘 " 个光斑处对应的虹膜光凝眼最
为明显"在角巩膜缘对应处的虹膜光凝眼次之"距角巩
膜缘 < 个光斑处对应的虹膜光凝眼疗效最差& 这提示
在距角巩膜缘 " 个光斑处对应的虹膜上进行 IP8的房
角增宽效果最佳& 术前对兔青光眼模型行 ZQY检查
发现"周边虹膜膨隆"在距离角巩膜缘约 !## %'处向
前膨隆"严重者虹膜膨隆与角膜后表面相贴"阻碍了房
水的循环"这与人闭角型青光眼周边虹膜膨隆类似&
距角巩膜缘 " 个光斑部位的距离正处于此范围内"位
于虹膜膨隆的切线位"IP8光凝斑直接作用于堆积或
膨隆的虹膜"可使向前膨隆贴近房角的虹膜根部变平"
周边虹膜的弹性及张力发生改变"使阻塞房角的根部
虹膜退缩"缓解瞳孔阻滞"重新开放房水流出通道& 此
外"距角巩膜缘 " 个光斑处的虹膜较为肥厚"肌纤维较
多"运动神经元和由其支配的全部肌纤维所组成的运
动单位较多"运动神经末梢丰富"受激光刺激后引起的
兴奋000收缩耦联强度较高"所产生的收缩效果较好"
而在距角巩膜缘 < 个光斑处的虹膜上行 IP8"虽然虹
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膜也发生一定程度的收缩变平"但由于光凝斑距离房
角狭窄或闭塞处较远"其开放房角的效果并不理想"且
容易引起瞳孔变大'术后畏光等并发症&

本研究发现在选择的 9 个虹膜部位行 IP8后兔青
光眼模型眼压均下降"V值均上升"提示不同部位 IP8
对兔青光眼模型房水循环情况均有改善"且距角巩膜
缘 " 个光斑处的虹膜上行 IP8效果优于在角巩膜缘对
应的虹膜行 IP8者"主要原因可能为#)"*通过激光能
量产生的虹膜热收缩作用使狭窄或闭塞的房角增宽"
同时可牵拉巩膜突后移"\5C*,''管由裂隙状变成圆
形或椭圆形"在管内产生负压"吸引房水由前房流入
\5C*,''管()<*虹膜收缩还可牵动小梁网"使其间隙
变宽"网眼变大"房水流出易度增加()9*传统的光凝
角巩膜缘处的虹膜 IP8多用于单纯非瞳孔阻滞型房角
关闭引起的青光眼& 有研究认为"IP8对瞳孔阻滞型
青光眼也有一定的治疗作用

+"ST"=, & 本研究中"在距角
巩膜缘 " 个或 < 个光斑处的虹膜行 IP8时距离瞳孔缘
较近"可使虹膜向光凝点中心收缩"在纵向产生指向中
心点的 < 个作用力& 由于力的传导与传导距离呈反
比"光凝点越靠近瞳孔缘"作用于虹膜瞳孔缘侧的力量
越大)术后不同程度的瞳孔变形即由此产生*"从而增
加虹膜与晶状体的间隙"减弱瞳孔阻滞因素作用"促进
房水的流出

+<#T<", &
综上所述"选择在角巩膜缘'距角巩膜缘 " 个光斑

和距角巩膜缘 < 个光斑处所对应的虹膜上行 IP8均可
使兔青光眼模型房角增宽"眼压下降和房水流出系数
增加"但疗效以距离角巩膜缘 " 个光斑处的 IP8最佳&
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