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!!(摘要)!背景!在临床上晶状体悬韧带的状态对于决定白内障的手术方式非常重要* 超声生物显微镜

#fdC%是术前观察晶状体悬韧带状态的重要方法*!目的!探讨 fdC观察白内障患者晶状体悬韧带情况的

准确性及临床应用价值*!方法!采用系列病例观察研究方法* 于 ?$#@ 年 #-% 月在天津市眼科医院纳入拟

行白内障摘出术且晶状体悬韧带情况不明的白内障患者 #9$ 例 #9$ 眼"包括白内障合并原发性闭角型青光眼
#ILDb%患者 @0 例 @0 眼和外伤性白内障患者 :# 例 :# 眼* 所有术眼术前均行 fdC检查"记录晶状体悬韧带

异常的情况和范围"与术中探查的悬韧带情况进行对比"比较 ? 种检查方法显示的悬韧带异常结果的一致性

和差异*!结果!fdC检查可见外伤性白内障患者睫状体前旋及晶状体与睫状体间成一定距离"悬韧带的回

声清晰* 白内障合并 ILDb患者 fdC图像可显示眼前节结构的典型 ILDb解剖形态"晶状体赤道部与睫状

体接触"悬韧带回声欠清晰* fdC检查与术中探查的悬韧带异常情况一致#i)WW)系数P$Q0@?%"? 种检测显

示的悬韧带异常眼数分布差异无统计学意义##P$Q?@$%* ? 种检查均有晶状体悬韧带异常的 :@ 眼中 # 眼的

悬韧带异常位置不能比较"占所有受检眼的 $Q::O&fdC检查所示悬韧带异常范围与手术记录完全一致者 "

眼"占全部受检眼的 %Q#@O* ? 种检查晶状体悬韧带异常相差 # 个钟点范围者 9@ 眼"占全部受检眼的

?%Q0?O"相差 ? 个钟点范围者 ?: 眼"占 ?$Q::O"相差 9 个钟点范围者 & 眼"占 9Q$"O* ? 种检查均显示悬韧

带异常的 :& 眼中"fdC检查悬韧带异常方向与手术探查结果平均相差##Q9%S#Q?0%个钟点"外伤性白内障的

?" 眼平均相差##Q#&S#Q#$%个钟点"合并 ILDb的 9% 眼平均相差##Q%&S#Q&"%个钟点*!结论!fdC可准确

观察和定位晶状体悬韧带的异常"其对外伤性白内障的观察效果优于白内障合并 ILDb者"在对白内障手术

方式的选择及术中可能出现并发症的风险预见方面均有重要的临床价值*!
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!!晶状体悬韧带由视网膜边缘$睫状体到晶状体赤
道部附近无弹性坚韧纤维组成"由于有虹膜组织的遮
挡"难以直接观察 +#, * 虽然可以通过裂隙灯显微镜观
察患者是否有虹膜震颤来大致判断悬韧带情况"但细
微的悬韧带松弛或断裂不易发现

+?, * 明确异常悬韧
带的位置及情况有助于术者确定白内障的手术方式"

规避术中的不当操作"减少术中和术后的并发症 +9, *

超声生物显微镜 # V+4-)=3V>Y [*3(*/-3=/3W2X"fdC%可
通过高频超声#@$ o#$$ CMa%对眼前节 @ ((深度组
织的结构进行扫描"清晰地显示虹膜$睫状体$晶状体
赤道部$悬韧带$后房$周边玻璃体及脉络膜等解剖结
构

+&, "分辨率高"图片清晰* fdC可观察到晶状体悬
韧带的情况$晶状体半脱位者悬韧带离断的范围和晶
状体移位的程度

+@, "同时作出定量分析"即使在屈光
间质混浊的情况下亦可以对眼前节结构进行检查"是
一般检查方式无法做到的

+%, * 本研究拟评价 fdC在
人眼晶状体悬韧带形态检查中的临床应用价值*

C8资料与方法

C5C8一般资料
采用系列病例观察研究方法"于 ?$#@ 年 #-% 月

在天津市眼科医院纳入拟行白内障摘出术且晶状体悬

韧带情况不明的白内障患者 #9$ 例 #9$ 眼"其中男 ::

例 :: 眼"女 @9 例 @9 眼&年龄 99 o:% 岁"平均#@%Q&$S
##Q9#%岁* 白内障合并原发性闭角型青光眼# W-*()-X
)>.+UA/+3=V-U.+)V/3()"ILDb%@0 例 @0 眼"瞳孔圆"直
径 ? o9 (("除前房浅$房角狭窄或关闭外"未发现其

他眼前节异常* 外伤性白内障患者 :# 例 :# 眼"瞳孔
呈药物性扩大"瞳孔圆"直径 @ o% (("眼前节未发现
异常* 所有患者均无眼部手术史*
C5D8方法
C5D5C8fdC检查!采用 C6A9$$$F眼科 fdC#中国
天津 C'6L公司%进行检查"换能器频率为 @$ CMa"探
查深度为 @ (("分辨率为 @$ !("监视器所显示的观
察范围为 " ((E@ ((* 在室内同样亮度环境下由同
一名医师进行检查* 以盐酸丙美卡因滴眼液点眼行患
眼表面麻醉"结膜囊内置入眼杯"以生理盐水作为介
质"扫描深度为 @ ((* 嘱患者向一侧转动眼球"使
fdC探头以与对侧角膜缘垂直的角度进行扫描"扫描
方向与晶状体悬韧带的长轴相一致"对全周晶状体赤
道部$晶状体悬韧带及虹膜睫状体检查*
C5D5D8悬韧带形态的评价8参照文献+#":,的判断
方法进行评价* fdC下检查若可清晰观察到位于睫
状突与晶状体赤道部之间规则排列的弱条状回声即为

悬韧带"不同的悬韧带之间可有相互交叉"但均为直线
方式走行

+%, "即为正常悬韧带* 悬韧带发生断裂者在
fdC下为睫状突与晶状体赤道部之间难以探测到线
样悬韧带回声"悬韧带断裂区域以时钟位进行描述*

若 fdC下显示一侧晶状体悬韧带的长度较正常侧长"

张力增加"而对侧悬韧带长度变短"呈松弛状 +#, "则认

为晶状体悬韧带延长"悬韧带延长区域以时钟位进行
描述*
C5D5E8术中晶状体悬韧带的探查8由同一名医师在
白内障手术中探查晶状体悬韧带* ## %术前充分扩
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瞳"注意瞳孔红光反射情况"判断边缘是否出现半月形
暗区"观察暗区范围及其内的悬韧带情况* 若未见暗
区"可在前房内注入适量黏弹剂* #?%连续环形撕囊
前轻压晶状体前囊膜"注意前囊膜皱褶的对称性"若某
一区域缺乏皱褶"则表示该区域悬韧带异常"观察该区
域放射于瞳孔缘的范围* #9 %若某一区域悬韧带异
常"连续环形撕囊时该区域前囊膜张力小"赤道部向受
力方向的移动度加大"观察此区域的范围* #&%吸出
皮质时注意是否某一区域有囊袋塌陷"观察此区域的
范围* 若此区域的赤道部相对游离"未见悬韧带相连"
则认为此区域悬韧带离断&若此区域相对活动度加大"
但可见悬韧带相连"则认为此区域悬韧带松弛* 综合
以上 & 步共同确定异常悬韧带的性质及范围"悬韧带
异常范围及部位以时钟位加以描述*

以手术中实际探查到的悬韧带情况为金标准"
将同一患者的 fdC检查结果与术中探查结果进行
比对"包括异常悬韧带的性质与范围"fdC显示悬韧
带区域与术中探查到的悬韧带区域的差异范围为二

者并集范围与二者交集范围之差"评价 fdC对悬韧
带异常诊断的准确性* 由于 fdC观察情况与手术
探查结果的范围尚无量化检测标准"二者间的差异
范围以 # 个象限作为评判标准"差异范围R# 个象限
#9 个钟点范围%认为 fdC观察情况与手术探查结
果基本相符*
C5E8统计学方法

采用 HIHH #:5$ 统计学软件进行统计分析* 采用
同一组研究对象重复接受 ? 种检查方法"且手术探查
结果为金标准的研究设计"fdC检查悬韧带异常与手
术探查结果的一致性分析采用 i)WW)一致性检验"
i)WW)系数R$Q&$ 为一致性较弱"$Q&$#i)WW)系数R
$Q:$ 者为中等一致"i)WW)系数!$Q:@ 为一致性好*
? 种检查方法显示的悬韧带异常的眼数分布差异比较
采用 C/KU()-!? 检验* #R$Q$@ 为差异有统计学
意义*

D8结果

D5C8fdC显示的悬韧带情况
fdC检查悬韧带正常者 @? 眼"悬韧带断裂和松

弛者 :" 眼#图 # o9%* 外伤性白内障患者的 fdC检
查可见睫状体前旋"晶状体膨胀不明显"晶状体与睫状
突间有一定的距离"晶状体赤道部前悬韧带的回声较
清晰#图 &%"fdC显示的异常部位及范围与术中探查
的范围差别较小* ILDb患者的 fdC图像显示前房
浅"房角狭窄或关闭"睫状体前旋及晶状体膨胀明显"

晶状体与睫状突间距离较短"甚者晶状体赤道部可与
睫状体接触"悬韧带回声欠清晰#图 @%"或因晶状体与
睫状突之间的距离减小使悬韧带张力减小"悬韧带彼
此之间汇聚靠拢"形成一线性回声#图 %%* 与外伤性
白内障相比"白内障合并 ILDb患者悬韧带 fdC异常
影像及范围与手术探查结果的差别较大*
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图 C 8 正常晶状体悬韧带的

m9=图像!表现为睫状突与晶

状体赤道部之间规则排列的弱

条状回声 #箭头%!图 D8离断

的晶状体悬韧带的 m9=图像

表现为睫状突与晶状体赤道部

之间难以探测到线样悬韧带回声#箭头%!图 E8m9= 检测的两侧

晶状体悬韧带的长度比较!对称的两侧晶状体悬韧带的长度有显

著差异!L'右眼 9 点位睫状突到晶状体赤道部的距离为 $Q:$ ((!

d'右眼 0 点位睫状突到晶状体赤道部的距离为 ?Q$: ((!图 F8外

伤性白内障患者患眼晶状体悬韧带的 m9= 图像!可见睫状体前

旋"晶状体与睫状突间有一定距离"悬韧带的回声清晰#箭头%!图 G

白内障合并 N6?\患者患眼晶状体悬韧带的 m9=图像!可见前房

浅"房角关闭"睫状体前旋"晶状体赤道部与睫状体接触"悬韧带回

声欠清晰#箭头%!图 X8白内障合并 N6?\患者患眼晶状体悬韧

带的 m9=图像!晶状体膨胀前突"晶状体与睫状突之间的距离减

小* 悬韧带彼此之间汇聚靠拢"形成一线性回声#箭头%

D5D8fdC观察晶状体悬韧带情况的准确性
fdC检查的 #9$ 眼中"@? 眼悬韧带未见明显异

常"与手术探查结果完全相符&fdC显示悬韧带异常
者 :" 眼中手术探查异常者 :@ 眼"9 眼术中证实悬韧
带正常#表 #%"此 9 眼均伴有 ILDb* ? 种检查方法间
的一致性好#i)WW)系数P$Q0@?%"差异无统计学意义
##P$Q?@$%*
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表 C8m9= 检查与术中探查法显示悬韧带异常眼数#%%

术中探查

正常 异常 合计

fdC
正常 @? $ @?

异常 9 :@ :"

合计 @@ :@ #9$

!注'#P$5?@$#C/KU()-!?检验%!fdC'超声生物显微镜

D5E8悬韧带异常范围与术中探查结果的对比
fdC检查与手术探查均显示悬韧带异常者 :@

眼"占 @:Q%0O"? 种检查方法显示悬韧带异常的性质
#断裂或延长%一致* 其中 # 眼有 ILDb患者的手术
探查结果为全周悬韧带间断断裂"未能与 fdC显示结
果进行比较"占所有受检眼的 $Q::O&其余 :& 眼中"
fdC检查所示悬韧带异常范围与手术记录完全一致
者 " 眼"占所有受检眼的 %Q#@O&? 种检查结果相差 #
个钟点范围者 9@ 眼"占所有受检眼的 ?%Q0?O&? 种检
查结果相差 ? 个钟点范围者 ?: 眼"占所有受检眼的
?$Q::O"? 种检查结果相差 9 个钟点范围者 & 眼"占
所有受检眼的 9Q$"O* :& 眼中"fdC与手术探查结
果平均相差##Q9%S#Q?0%个钟点&外伤性白内障的 ?"
眼中"? 种检查方法的平均差异为 ##Q#&S#Q#$%个钟
点&有 ILDb的 9% 眼中"? 种检查方法的平均差异为
##Q%&S#Q&"%个钟点*

E8讨论

晶状体悬韧带可因外伤或 ILDb而发生部分离断
或全部离断"导致其固定晶状体的作用部分或完全丧
失"从而引起晶状体半脱位或全脱位 +:, * 在进行白内
障摘出术时"悬韧带的异常可使术中晶状体不稳定"玻
璃体溢出的可能性也增加"甚至可引起晶状体掉入玻
璃体腔

+", * fdC检查具有放大效应和分辨率高的特
点

+0, "有助于我们了解晶状体的位置"以发现微小的
晶状体移位"还可以观察到前房深度的不对称及晶状
体位置异常所导致的虹膜形态改变

+:, * 若 fdC影像
能够精确地反映术前晶状体悬韧带的情况"眼科医师
就可以间接了解晶状体半脱位的范围及位置"对于白
内障的手术方式$术中切口的方位$囊袋张力环植入与
否及其开口方向等均有预估作用

+#$B##, * 对于外伤性
白内障及合并 ILDb白内障者"是否 fdC都能精确地
反映悬韧带的情况及位置是本项研究的重点*

眼外伤是导致悬韧带损伤的常见原因"当眼球突
然遭受钝挫伤时压力迫使眼球变形"房水和玻璃体的
反弹$冲击作用使晶状体前后反复震动"扯断悬韧带"
导致晶状体脱位或半脱位

+@, * 外伤性白内障患者

fdC检查可见晶状体赤道前悬韧带的回声较清晰"悬
韧带异常的情况及范围与术中探查结果差别较小*

白内障合并 ILDb患者晶状体悬韧带异常可能与
青光眼急性发作和治疗前后眼压波动导致的眼内容体

积变化致晶状体悬韧带断裂有关"也可能是患者年龄
较大"晶状体悬韧带部分断裂致晶状体位置异常$瞳孔
阻滞而引起 ILDb急性发作 +#?, "二者可能互为因果*
fdC检查可见患眼典型的 ILDb解剖学改变"悬韧带
回声欠清晰"与外伤性白内障相比"其悬韧带异常的情
况及范围与手术探查结果差别较大*

本研究认为"fdC检查观察的悬韧带异常与下列
因素有关'##%fdC检查受患者配合情况$fdC分辨
率$悬韧带长度及密度的影响"对悬韧带的观察有局限
性* 当悬韧带较短且稀疏时"fdC观察不到"易造成
悬韧带离断的假象* 手术中直接观察能获得悬韧带的
准确信息"这也解释了为什么 fdC显示的悬韧带异常
术中却未发现的现象* 本研究发现 fdC检查结果与
手术探查结果的差异均未超过 9 个钟点范围"因此可
为患眼的手术操作提供充分的风险评估* #?%受 fdC
的分辨率所限"晶状体与睫状突的距离较大时"fdC
能清晰地显示悬韧带的情况"当二者距离较小时"悬韧
带回声欠清晰* ILDb患者晶状体与睫状突之间的距
离减小"使悬韧带张力减小"悬韧带彼此之间汇聚靠
拢"形成一线性回声"悬韧带的细节情况不明确*
#9%悬韧带的检查过程对医患配合要求较高"而 ILDb
患者在急性发作时症状严重"检查时配合度欠佳"很难
达到最佳的扫描位置"也是造成悬韧带显示不清晰的
原因

+#9, * #&%经典调节理论认为"人眼放松调节时睫
状肌松弛"悬韧带紧张"晶状体变扁平&人眼调节时睫
状肌收缩"晶状体依靠自身的弹性回缩而变凸"悬韧带
松弛

+#&B#%, * 药物扩瞳可造成睫状肌麻痹"使其不能收
缩"此时悬韧带紧张"张力增加"fdC能更清晰地显示
悬韧带的情况* 本研究中外伤性白内障患者无扩瞳的
禁忌"而对 ILDb患者进行扩瞳势必加剧房角的变窄
甚至关闭"因此检查前未扩瞳可能也是造成 ILDb患
者悬韧带异常范围与术中探查结果差异较大的因素*
#@%由于悬韧带的构成和 fdC扫描深度的限制"fdC
检查无法清晰显示极细微的悬韧带损伤"尤其是赤道
部后的晶状体悬韧带

+#:, * 此外"手术操作不当也可扩
大悬韧带的异常范围"如青光眼手术中虹膜根部切除
时伤及悬韧带"手术器械在分离瞳孔区粘连时伤及悬
韧带等

+#"B#0, *
本研究发现"fdC检查可以清楚地观察到悬韧带

及其周围结构"可显示晶状体悬韧带缺损和离断的程
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度和范围"验证了杨建等 +?$,
的结果"对手术有指导作

用"尤其对于外伤性白内障的患者"可以在术前通过
fdC检查了解悬韧带的情况"从而确定手术方式"减
少手术风险*
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