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$$(摘要)$背景$后囊膜混浊""H7$是白内障术后的常见并发症'客观#有效地评价 "H7有助于 "H7的
防治'而以往的评价方法存在许多问题* "E3M*5*)图片法是一种评价后囊膜形态的直观方法'了解异常后囊
膜在 "E3M*5*)上的表现有助于 "H7的预防和治疗*$目的$探讨晶状体后囊膜病变在 "E3M*5*)图片上的特
点及分析模式的选择*$方法$纳入 =&%% 年 %3%& 月在中山大学中山眼科中心门诊复诊的白内障术后患者
T= 例 T' 眼'其中无后囊膜病变患者 (& 例 (& 眼'发生后囊膜病变患者 ?= 例 ?' 眼* 患眼充分扩瞳后'采用裂
隙灯显微镜照相法获取后囊膜的后反光照片'再使用 "E3M*5*)三维眼前节分析系统以 ?& 帧;= -的速度对患
眼进行扫描'获取后囊膜的冠状面 "E3M*5*)图像'使用 8)*XEb软件对其进行灰度分析'获取并比较中央 ' ))

和 ( ))直径内的平均像素密度值'分析 "H7在 "E3M*5*)图片上的特点%分析 = 种不同面积分析模式下受到
前囊膜干扰的患眼百分比*$结果$无后囊膜病变患者 (& 例 (& 眼'其后囊膜在 "E3M*5*)图片显示为完全透
明%年龄性相关性白内障术后并发 "H7的患者共 'T 例 ?& 眼'在 "E3M*5*)图片上'珍珠型 "H7表现为蓝色背
景下不同程度的灰度区'纤维化型 "H7表现为白色外观%中央 ' ))区及( ))区的平均像素密度值分别为
(9Q&9 c"像素单位$和 (TQ:? c'两者比较差异无统计学意义"&S&Q:&:$* 囊袋阻滞综合征患者 ( 例 ( 眼'
"E3M*5*)图像呈现出均一#灰色外观'中央( ))区平均像素密度值分别为 %=Q'&#%?Q:T 和 (:Q99 c* 囊膜皱褶
患者 % 例 % 眼'"E3M*5*)图片显示为蓝色背景下的灰色条带状混浊'中央 ( ))区的平均像素密度值为 'TQ(' c*

中央 ' ))分析模式下'%'QT%J"T;?'$的患眼检测结果受前囊膜遮挡的影响'中央 ( ))分析模式下所有患
眼均不受前囊膜影响*$结论$不同晶状体后囊膜病变的 "E3M*5*)图片表现各有特点'"E3M*5*)图片显示中
央 ' ))区及 ( ))区分析模式下患眼平均像素密度值无差异'中央 ( ))区分析模式在判断晶状体囊膜透明
性方面具有更好的适用性*$
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$$晶状体后囊膜病变是导致白内障摘出联合 87I植
入术后患者视力受损的一个重要原因

+%, * 直接影响
视力的晶状体后囊膜病变包括后囊膜混浊 " 10-MEN+0N
5*1-W,E01*5+Z+5*M+03'"H7$#囊膜皱褶#囊膜阻滞综合
征等'其中 "H7是影响白内障术后患者视力的主要原
因

+=, * "H7的发生率为 %&Q:?J l>?Q:TJ'寻求一种
客观#有效地评价 "H7形态学的方法具有重要意
义

+(d', * "H7的分析方法包括裂隙灯显微镜检查法#

眼底可见度评价法#]5.E+)1Z,WX裂隙照相法以及囊膜
后反光图片计算机分析法等

+'d%=, '但这些方法或受主
观因素的影响'或不能直接反映囊膜透明性'或分析面
积及类型相对局限'因此都有一定的局限性* 基于
]5.E+)1Z,WX裂隙照相原理的 "E3M*5*)已广泛用于眼
前节检查'"E3M*5*)图片法可以直观#定量地评价
"H7的严重程度'可重复性好'但不同类型 "H7的
"E3M*5*)图片特点鲜见报道 +%(d%', * "H7分析通常选
择中央 ' ))区域"以视轴为中心的 ' ))直径范围$
或更大面积的分析区域'但过大的分析面积可因前囊
膜撕囊口的皱缩或者偏心而影响分析结果* 本研究拟
对 "E3M*5*)图片分析法进行优化'分析"H7在后囊膜
中央 ( ))及 ' ))区域平均像素密度值的差异'探讨
不同分析面积对评价 "H7的影响*

G>资料与方法

G4G>一般资料
采用前瞻性研究设计'纳入 =&%% 年 %3%& 月在中

山大学中山眼科中心门诊复诊的超声乳化白内障摘出

联合 87I植入术后患者 T= 例 T' 眼'其中 ?= 例 ?' 眼
为拟行后囊膜激光切开术的后囊膜病变患者'(& 例 (&

眼为裂隙灯显微镜检查后诊断为无后囊膜病变者* 有
黄斑前膜#青光眼#葡萄膜炎#GK6等影响 fHAG的其
他眼部疾病病史以及依从性差#不能配合检查的患者
不纳入研究* 本研究遵循赫尔辛基宣言'并获得中山
大学中山眼科中心伦理委员会批准* 所有患者均在签
署知情同意书后纳入研究*
G4H>检查方法

所有患者术眼均检查 fHAG'然后用复方托吡卡
胺滴眼液"日本参天制药公司$点眼充分扩瞳'采用
fR>&& 型裂隙灯照相系统 "瑞士 D**X@]MNE+M公司$获
取晶状体后囊膜的后反光图片'再使用 "E3M*5*)三维
眼前节分析系统 "德国 75W,W-公司 $进行检查 +%', *
"E3M*5*)检查时使用自动检查模式"?& 帧;= -$'获取
患者后囊膜的 ]5.E+)1Z,WX裂隙灯照片* 选取冠状面
上 87I平面图片'即后囊膜 "E3M*5*)图片'然后使用
8)*XEb软件对其进行像素分析'获取中央 ' ))及
( ))直径内的平均像素密度值'每例患者检查 ( 次'
取其平均值* 在获取的图片中'每 % ))对应像素值
为 (:Q?= c"像素单位$'' ))分析区对应的分析面积
为 %: 9?= c'( ))分析区对应的分析面积为 > ?&& c*

行激光后囊膜切开术后第 = 天检查患者的 fHAG*
G4I>统计学方法

采用 ]"]] %(4& 统计学软件进行统计分析* 本研
究中患者的年龄和中央 ' ))及 ( ))区平均像素密
度值经 e@] 检验证实不符合正态分布'以中位数表示%

中央 ' ))及 ( ))区平均像素密度值的比较采用
L+,50/03 符号秩检验* 激光后囊膜切开术前 fHAG与
平均光密度值之间的关系采用 ]1E*N)*3 秩相关进行
分析* &P&Q&? 为差异有统计学意义*
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H>结果

H4G>纳入患者一般资料
拟行后囊膜激光切开术的后囊膜病变患者 ?= 例

?' 眼'其中 "H7患者 'T 例 ?& 眼'年龄 ': lT( 岁'中
位年龄为 :TQ&& 岁%囊袋阻滞综合征患者 ( 例 ( 眼'后
囊膜皱褶患者 % 例 % 眼*
H4H>不同后囊膜病变患者裂隙灯显微镜和 "E3M*5*)
图像特点

无后囊膜病变患者晶状体后囊膜可以完全透见蓝

色背景%囊袋阻滞综合征#后囊膜皱褶及 "H7患者的
后囊膜在蓝色背景上会呈现不同程度的混浊'其中珍
珠型 "H7显示由灰色到白色等不同程度的灰度区'纤
维化型 "H7表现为白色外观'囊袋阻滞综合征患者的
"E3M*5*)图片呈现出均一的灰色外观'囊膜皱褶患者
则呈条带状混浊"图 % l:$*

根据 "E3M*5*)图片上显示的混浊分布范围及光
密度值'可将后囊膜的混浊程度分为 ' 级* & 级为混
浊区极少或无混浊%% 级为混浊区分散#局限性分布'
视轴区无累积或者累积范围较小'后囊膜大部分区域
透明%= 级为混浊区连续大片状分布'视轴区大部分受
累'但混浊的致密程度较小'平均光密度值介于 % 级与
( 级之间%( 级为在 = 级的基础之上'多伴有纤维膜形
成'平均光密度值较高* 不同混浊程度的 "H7分级标
准见表 %*

表 G>;DA分级标准

分级 混浊程度 "E3M*5*)特点 平均像素密度值"c$

& 级 无 混浊区极少或者无'蓝色背景完全可见 $$%?Q&&

% 级 轻度
混浊区为分散#局限性分布'视轴区无累及或
者累及范围较小

?Q&& l(&Q&&

= 级 中度
混浊连续大片状分布'视轴区大部分受累'但
是混浊的致密程度较小

(&Q&& l':Q&&

( 级 重度
混浊致密度高'伴有纤维膜形成'平均光密度
值高

!':Q&&

$注&"H7&后囊膜混浊

选择后囊膜中央 ' ))的分析模式时'%'QT%J
"T;?'$的患眼在分析 "H7时受前囊膜的影响'而选择
中央 ( ))的分析模式时'患眼均不受前囊膜的影响*
未受前囊膜影响的 ': 眼的中央 ' ))及 ( ))囊膜的
平均像素密度值分别为 %:Q?( lT'Q=& c和 %'Q>( l
T>Q=& c'平均值分别为 (9Q&9"=9Q=('':Q>%$c和 (TQ:?
"%&Q%='=TQ?(''TQ99$c'差异无统计学意义"&S&Q:&:$%
( 例( 眼囊袋阻滞综合征患者中央 ( ))区的平均像素
密度值分别为 %=Q'&#%?Q:T 和 (:Q99 c%% 例 % 眼囊膜
皱褶患者中央 ( ))区的平均像素密度值为 'TQ(' c*
H4I>后囊膜激光切开手术前 fHAG与平均光密度值
之间的关系

行激光后囊膜切开术前患者 fHAG平均值为
&Q(''患者的激光手术前fHAG与瞳孔中央 ( ))区后
囊膜的平均像素密度值间无明显相关性"3@Sd&Q&>='
&S&Q?&:$"图 9$*

4A 4B 5A 5B 6A 6B

1B1A 2B2A 3B3A

图 G>无后囊膜病变患者晶状体后囊膜的裂隙灯显微镜和 ;",%$7$6图片$G&裂隙灯显微镜检查$f&"E3M*5*)图片法可见晶状体后囊膜区蓝色
背景'中央 ( ))区的平均像素密度值为 %Q'= c$图 H>轻度 ;DA患者晶状体后囊膜的裂隙灯显微镜和 ;",%$7$6图片$G&裂隙灯显微镜检查
f&轻度 "H7眼 "E3M*5*)图片绝大部分区域可透见蓝色背景'并可见少量散在分布的灰色混浊'中央 ( ))区的平均像素密度值为 =TQ>= c$图 I
中度 ;DA患者晶状体后囊膜的裂隙灯显微镜和 ;",%$7$6图片$G&裂隙灯显微镜检查$f&"E3M*5*)图片可见大部分区域为灰色混浊'中央
( ))区的平均像素密度值为 '(QT' c$图 3>重度 ;DA患者晶状体后囊膜的裂隙灯显微镜和 ;",%$7$6图片$G&裂隙灯显微镜下可见白色纤维
化增生膜$f&"E3M*5*)图片上表现为局部白色混浊'中央 ( ))区的平均像素密度值为 ??Q'% c$图 Q>囊袋阻滞综合征患者裂隙灯显微镜及
;",%$7$6图片$G&裂隙灯显微镜下见后囊膜与 87I间乳白色液体光带$f&在 "E3M*5*)图片上后囊膜呈现出均一灰色外观'中央 ( ))区的平
均像素密度值为 %=Q?' c$图 [>囊膜皱褶患者的后反光图片及 ;",%$7$6图片$G&裂隙灯显微镜下后囊膜周边显示出条纹形皱褶$f&囊膜皱
褶处 "E3M*5*)图片显示条带状灰色混浊'中央 ( ))区的平均像素密度值为 'TQ(' c
$
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I>讨论

本研究中发现 "E3M*5*)图片法能清晰#准确地评
价后囊膜的透明性* 不同类型的后囊膜病变在
"E3M*5*)图片中有各自的特点'结合软件能够获取混
浊的分布面积及平均像素密度值'实现对 "H7进行直
观#敏感#客观#量化的分析* 使用 "E3M*5*)图片法分
析 "H7时较大的分析面积易受前囊膜纤维化和前囊
膜撕囊口皱缩的影响* 本研究中在中央 ' ))区分析
模式下'%'QT%J的患眼受前囊膜病变的影响'而在中
央 ( ))区分析模式下'其结果均未受前囊膜的影响*
在未受前囊膜影响的患眼中'中央 ' ))与 ( ))分析
区的平均像素密度值相近'因此两者均可以作为 "H7
的评价指标'但中央 ( ))分析区比中央 ' ))分析区
更有优势*

使用 "E3M*5*)分析后囊膜的透明性具有重要意
义* "H7是导致白内障术后患者视力受损的重要原
因'同时本研究观察到后囊膜皱褶会引起患者眩光'而
囊袋阻滞综合征会导致患眼屈光度的改变'引起视力
下降* 任何类型的 "H7或其他囊袋相关并发症均可
使视轴区透光度降低'眼内散射光的增加可导致患眼
fHAG下降 +9, * "E3M*5*)图片法能直接显示后囊膜的
混浊情况'有助于判断 fHAG下降的原因'在判断患
者'特别是轻度 "H7#囊袋阻滞综合征#囊膜皱褶患者
是否需要行激光后囊膜切开术方面更具优势* 同时通
过对混浊分布面积及致密度的定量分析'有助于评价
87I的临床应用效果*

与其他 "H7分析法比较'"E3M*5*)图片法具有一
定优势* "7H7)*3 图片分析法即是一种基于后囊膜
后反光图片联合计算机软件分析的方法

+''Td%%, * 研究
发现'"E3M*5*)图片法与 "7H7)*3 图片分析法有很
好的一致性

+%', * 特殊情况下'如严重玻璃体混浊或视
网膜病变患者眼底红光反射较弱'很难获取后囊膜的
清晰后反光图片'此时基于裂隙成像原理的 "E3M*5*)
图片法便显示出其优越性* 某些轻度后囊膜纤维化在
后反光图片上也不能够显现出来'而在 "E3M*5*)图片

上则清晰显示'因此 "E3M*5*)图片法相比 "7H7)*3
图片分析法具有更好的敏感性*

年龄相关性白内障患者中'"H7的平均像素密度
值与 fHAG之间无相关性'可能与后发性白内障的混
浊类型#是否累及视轴区#混浊的致密程度等有
关

+9'%?d%9, * 同时'fHAG不能完全反映出对比敏感度#
眩光等其他视功能的影响'因此 fHAG不能完全反映
后囊膜受累的程度* 眩光#对比敏感度等高级视功能
与 "E3M*5*)图片法中后囊膜平均像素密度值之间的
关系需要进一步探讨*

使用"E3M*5*)图片法对"H7进行分析时'要注意
图片伪影对后囊膜透明性判断的干扰* 视轴中央区
87I前后表面的强反光会形成伪影'因此在查看
"E3M*5*)图片时'有必要利用 ( 6图像'通过不同的角
度观察混浊存在的部位'注意观察 87I平面前后存在
的伪影'或结合裂隙灯显微镜检查'以避免伪影误导*

综上所述'晶状体后囊膜相关病变在 "E3M*5*)图
片上显示出不同的特点'"E3M*5*)图片法判断后囊膜
透明性时'中央 ' ))及 ( ))分析区的平均像素密度
值无差异'均可作为评价囊膜透明性的指标'但中央
( ))分析区模式适用范围更广*
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