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++%摘要&+青光眼是一种常见的"不可逆的致盲眼病#通过药物"激光和手术控制眼压是治疗青光眼的基

本方法) 选择性激光小梁成形术'N)%(是利用 C9, A.波长激光选择性作用于含有色素的小梁网内皮细胞发

挥作用#对邻近的组织细胞没有损伤#其发挥降眼压作用的机制尚不明确) N)%已经逐渐成为治疗原发性开

角型青光眼'G<H#(首选的治疗方法之一) 临床研究表明#N)%具有与氩激光小梁成形术或前列腺素类药物

相似的降眼压效果) 术后 ' 年 N)%治疗开角型青光眼的降眼压幅度平均为 9MF LFM- ..]P'' ..]PQ

-M'99 [G/() N)%治疗开角型青光眼的长期效果有待进一步研究) N)%治疗的范围与治疗效果的关系尚无公

认的结果) N)%作为一种治疗开角型青光眼的方法具有安全有效"可重复"不良反应少等优点#可以作为开角

型青光眼的初始治疗"药物替代治疗和药物联合治疗) 本文就 N)%作为 G<H#的初始治疗"重复治疗及影响

治疗效果的因素等进行综述)

%关键词&+选择性激光小梁成形术* 开角型青光眼* 眼压

基金项目# 卫生部临床学科重点项目 '卫规财函 +,-'-, E9B&'=*(* 广州市科技和信息化局科技惠民

项目 ',-'Ei,&---'=,(

<-"#8"I&+%"$"9>8#"$(%"->-(="9*$&M$(%>;+K)'(* #$(*6'(*#&% M,(X,(

V%'(*A$(* V/(/1'5#$9-,0'5#V%'(*A$(* HB'A/26$3M/A,B'57B,/(B/#V%'(*O)$%T@??U?#+),('

+$11/9-$(A,(* '%0)$1$&%M,(X,(#82',5$6%2,(X,(C@>EDB$2

!<=%>-(9>"? #1/54:./0@/A 0TTS7ST@0Y1SY10AK0APK0@S/@S8%2S/0. :UP1/54:./V2ST/3W0@V:1:ZSTV2S

0AVT/:451/T3TS@@5TS'(<G(#/AK V2SA @1:Z K:ZA P1/54:./3T:PTS@@0:A8J5TTSAV1W#V20@P:/14/A YS/420S7SK YW

.SK04/V0:A#1/@STVTS/V.SAV/AK @5TPSTW8NS1S4V07S1/@STVT/YS451:31/@VW' N)%( 0A7:17S@5@0AP/C9, A.Z/7S1SAPV2

DK$iH#1/@ST@S1S4V07S1WV/TPSV4S11@:UV2SVT/YS451/T.S@2Z:T[ Z0V2:5V4/5@0APV2ST./1:T4:11/VST/1K/./PSV:V2S

@5TT:5AK0AP@@VT54V5TS@8%2SSa/4V.S42/A0@. YWZ2042 N)%1:ZST@(<GTS./0A@5A[A:ZA8(V2/@YS4:.SPT/K5/11W

:AS:UV2S.:@V3TSUSTTSK .SV2:K@U:TV2SVTS/V.SAV:U:3SA /AP1SP1/54:./8N)%@SS.@V:2/7S/@0.01/T(<G1:ZST0AP

SUUS4VZ0V2 /TP:A VT/YS451:31/@VW:T.:A:V2ST/3W:UV:304/13T:@V/P1/AK0A .SK04/V0:A8̂ S/A (<GTSK54V0:A /UVSTN)%

Z/@9MF_FM- ..]P0A * .:AV2@V:' WS/T8%2S1:AP&VST. SUUS4V:UN)%0A V2SVTS/V.SAV:U:3SA /AP1SP1/54:./

TS./0A@V:YSU5TV2ST@V5K0SK8%2STS1/V0:A@203 YSVZSSA V2ST/APS:UN)%VTS/V.SAV/AK 0V@V2ST/3S5V04SUUS4V2/@A:V

YSSA TS4:PA0XSK8N)%0@SUU04/40:5@/AK @/US#/1@:2/@TS3S/V/Y1S/AK 1S@@/K7ST@SSUUS4V@8(V4/A YS5@SK /@/A

SUU04/40:5@3T0./TW#/K?5A4V07S/AK TS31/4S.SAVV2ST/3WU:TVTS/V0AP:3SA /AP1SP1/54:./8(A V20@3/3ST#ZSTS70SZSK

V2SSUUS4V@:UN)%/@/A 0A0V0/1/AK TS3S/VVTS/V.SAV#/1@:V2SU/4V:T@V2/V4:51K /UUS4VV2ST/3S5V04SUUS4V@8

!H"; I&-,%"?NS1S4V07S1/@STVT/YS451:31/@VW* <3SA /AP1SP1/54:./* (AVT/:451/T3TS@@5TS

2*+,M-&:-(.$ lSWJ10A04/1GT:PT/. :UV2S 0̂A0@VTW:U]S/1V2 ' + ,-'- , E9B _'=* (* N40SA4S/AK

%S42A:1:PWGT:PT/.:U#5/APX2:5 5̂A0403/1N40SA4S/AK %S42A:1:PW/AK (AU:T./V0:A ）5TS/5 ',-'Ei,&---'=,(

++青光眼是一种严重影响患者视力的"不可逆的致盲眼病#

在众多青光眼的危险因素中#控制眼压是目前公认的控制青光

眼进展的方法) 通过药物"激光和手术控制眼压是治疗青光眼

的基本方法) 目前青光眼的激光治疗方法包括激光虹膜周边

切除术"激光周边虹膜成形术"睫状体激光光凝术"氩激光小梁

成形术'/TP:A 1/@STVT/YS451:31/@VW#H)%(和选择性激光小梁成

形术'@S1S4V07S1/@STVT/YS451:31/@VW#N)%(等) 近 ,- 余年来#H)%

已经被公认为是治疗原发性开角型青光眼' 3T0./TW:3SA /AP1S
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P1/54:./#G<H#(安全而有效的方法#但 H)%对小梁网造成凝

固性破坏和热损伤#使其临床应用受到了一定的限制) 倍频 o

开关 C9, A.DK$iH#激光对小梁组织具有选择性"无凝固性破

坏#无热损伤#为 G<H#的治疗提供了新途径)

5?]!3的工作原理

HAKST@:A 等 +',
发现特定的光辐射可以选择性地作用于色

素结构#产生破坏作用) 理论上#这种作用可以精确地作用于

靶组织) 'BBC 年 )/V0A/等 +,,
利用这一概念#首先对激光选择性

地作用于含有色素的小梁网进行了研究#结果显示含特定波长

的激光可以选择性地击中含有色素的小梁细胞) N)%是利用 o

开关倍频 C9, A.DK$iH#激光"脉冲时间 9 A@"直径 E-- $.的

激光对小梁网进行治疗#利用色素小梁细胞可以吸收能量#而

非色素小梁细胞及周围组织不受激光能量的影响这一特性达

到治疗目的) 高度的选择性和极短的脉冲时间可以减少激光

对周围非色素小梁组织的损伤) 组织学的研究也显示#N)%治

疗后组织没有凝固性热损伤#可以看到小梁细胞内色素颗粒的

崩解及色素小梁细胞的破坏#而不含色素的细胞和组织没有变

化
+9, ) 因此#N)%的治疗是安全的)

J?]!3降低眼压的机制

目前#关于 N)%降低眼压的机制尚不十分明确#可能的机

制主要有 9 种 +E, $''(机械学说+激光接触小梁网细胞后#光能

转化为热能#导致纤维收缩和组织牵拉) 组织牵拉和瘢痕使周

边小梁网网孔及 N421S.AA 管管径扩大#减少房水引流的阻力#

从而降低眼压) ',(生物学说+激光能量转化的热能激活细

胞#小梁网内巨噬细胞聚集#数量增加#细胞外基质重建#引起

眼压降低) N)%和 H)%后#一些化学活性和血管活性的因子释

放增加#主要的细胞因子包括白细胞介素&'&'0AVST1S5[0A&'&#

()&'&("()&'Y 和肿瘤坏死因子&/) 这些细胞因子刺激明胶酶#

引起巨噬细胞聚集#促进部分蛋白质表达) H)%主要是通过基

质金属蛋白酶 './VT0a.SV/11:3T:VS0A/@S@#^̂ G@(途径重建细胞

外基质#增加房水引流) 与 H)%相比#N)%不引起小梁网明显

的机械损伤) N)%主要的组织病理学改变是小梁网细胞的细

胞质内色素颗粒的崩解及其细胞的分解) 这些改变都说明#

N)%降眼压不是通过机械作用而是通过生物效应来发挥作用

的) 氧自由基增加"小梁网局部巨噬细胞的数量增加及吞噬功

能的增强都可能参与了 N)%降眼压的机制) '9(重组学说+激

光刺激引起小梁网细胞分化#受刺激部位小梁网细胞的分化程

度是非激光部位的 E 倍)

K?]!3的临床疗效

K85?N)%与 H)%的比较

诸多研究结果证实#H)%治疗开角型青光眼是有效的) 因

此#N)%应用于临床治疗青光眼的效果主要与 H)%进行比较)

;/.?0等 +C,
前瞻性对照研究的结果显示#N)%与 H)%治疗开角

型青光眼的效果相似) G<H#患者接受 N)%或 H)%治疗后 ',

个月#眼压分别下降 CMF* ..]P' ' ..]PQ-M'99 [G/( 和

*M-E ..]P+*, ) ）:7S11等 +=,
对 '=* 例接受 N)%或 H)%治疗的

G<H#患者进行随机对照研究#结果显示术后 ', 个月降眼压效

果相似#N)%组与 H)%组的失败率分别为 9,h和 9*h) G:30S1/

等
+F,
在 ,= 例患者的双眼分别进行 N)%和 H)%#术后 9 个月 N)%

和 H)%治疗眼压分别降低 ,MF ..]P和,M* ..]P#, 个组间差

异无统计学意义) N)%与 H)%治疗开角型青光眼的降眼压效

果相似
+=#B, #但在激光术后前房炎症及患者的眼红"眼痛等方

面#H)%较 N)%明显 +'-, ) HW/1/等 +'',
应用前房激光蛋白细胞检

测仪检测 N)%对 B-z前房角小梁网治疗后#没有引起明显的前

房炎症)

K8J?N)%与药物治疗比较

目前#N)%治疗临床效果的研究主要是与治疗 G<H#的一

线药物222前列腺素类衍生物滴眼液进行比较) D/P/T等 +',,

对 '*= 例 '*= 眼 G<H#患者进行前瞻性研究#患者分别接受

B-z"'F-z或 9*-z前房角小梁网 N)%或拉坦前列腺素滴眼液治

疗#平均随访 '-M9 个月#药物治疗比 B-z或者 'F-z前房角小梁

网 N)%成功率更高#但与 9*-z前房角小梁网 N)%与药物治疗的

成功率无明显差异) D/P/T等 +'9,
的一项前瞻随机研究中也显

示#N)%与拉坦前列腺素的降眼压效果相似#但后者在控制眼

压波动方面优于前者#N)%和拉坦前列腺素滴眼液分别能够降

低 C-h和 F-h患者的眼压) 研究表明#N)%在控制眼压波动方

面更有优势
+'E, ) )/0等 +'C,

对新诊断 G<H#患者进行的一项前

瞻性研究中发现#9*-z前房角小梁网 N)%治疗与药物效果相

似#术后 C 年眼压分别下降FM* ..]P和 FM= ..]P#眼压降低率

分别为 9,M'h和 99M,h) l/VX等 +'*,
研究发现#术后 ', 个月#

N)%和拉坦前列腺素滴眼液组降眼压效果相近#N)%治疗患者

眼压比基础眼压降低 FM9 ..]P#下降了 9'M-h#药物治疗组眼

压降低 =M= ..]P#下降了 9-M*h#, 个组比较差异无统计学意

义#N)%和药物治疗分别有 F9h和 FEh的患者眼压下降大于

,-h) 一项随访 ' 年的前瞻性随机对照研究中#N)%治疗患者

眼压由基线 ,C ..]P平均下降 *M9 ..]P*药物治疗患者眼压

,EMC ..]P平 均 下 降 =M- ..]P# 眼 压 分 别 降 低 ,*MEh 和

,=MFh#, 个组治疗效果无明显差异 +'*, )

K8K?N)%的治疗范围与临床效果

N)%治疗的范围与治疗效果的关系没有统一的标准) 小

样本的研究结果显示#B-z与 'F-z前房角小梁网 N)%的治疗效

果相似
+'=, ) D/P/T等 +',,

研究结果显示#与大于 'F-z前房角小

梁网 N)%或药物治疗比较#B-z前房角小梁网 N)%治疗降眼压

效果较差) 进行 'F-z前房角小梁网 N)%治疗时#失败率为

*Fh L=Eh#也有研究显示 'F-z前房角小梁网 N)%治疗 ' 年和

E 年的成功率分别为 *-h和 EEh +'F_'B, ) 与 'F-z前房角小梁网

N)%相比#9*-z前房角小梁网 N)%降眼压的效果更好 +,-_,', )

GS2[:ASA 等 +,,,
研究 E, 例 ** 眼 G<H#或者假性剥脱性青光眼

的患者接受 ,=-z前房角小梁网 N)%治疗#平均随访 'B 个月#治

疗成功率与 'F-z前房角小梁网 N)%治疗相似) GT/@/K 等 +,9,
研

究显示#'F-z与 9*-z前房角小梁网 N)%降眼压效果相似#但 9*-z

比 'F-z前房角小梁网 N)%能够更好地控制随访期间的眼压波动)

#S:TPS等 +,E,
比较了 'F-z房角部分重叠激光斑 N)%和 9*-z
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非重叠激光斑 N)%和 H)%后发现#部分重叠激光斑 N)%的治

疗效果比非重叠斑的 N)%和 H)%差) 这可能是由于部分重叠

激光斑 N)%治疗增加了激光的密度以及平均的激光能量#导致

组织细胞受损#从而影响降眼压效果)

K8L?H)%或 N)%术后重复进行 N)%治疗的效果

由于 H)%的术后并发症较多#其重复治疗已经很少应用于

临床) 而 N)%对于非色素的小梁细胞及其邻近组织无损伤#已

经在临床上证实了重复治疗的安全性"可行性和有效性) ]:AP

等
+,C,
研究发现#首次 9*-z前房角小梁网 N)%治疗失败后#重复

9*-z前房角小梁网 N)%治疗仍安全"有效) ）0TV等 +,*,
对 H)%术

后眼压控制不良者行 N)%治疗#随访 ' 年降眼压效果与首次

N)%相似)

K8P?N)%治疗的长期效果

HW/1/+,=,
回顾性研究了 ',- 例 ',- 眼 G<H#或者高眼压症

的患者接受 B-z前房角小梁网 N)%治疗#术后 '","9 和 E 年的

成功率分别为 *,h"9Eh",Fh和 ,Eh) fS0A/AK 等 +'B,
报道 C,

例 G<H#接受 'F-z前房角小梁网 N)%治疗术后 '","9 和 E 年

的成功率分别为 *-h"C9h"EEh和 EEh#眼压较治疗前分别

下降 ,EM9h ' *M- ..]P(" ,=MFh ' *M', ..]P(" ,EMCh

'CMC9 ..]P(和 ,BM9h '*M99 ..]P() 5̀XW42 等 +B,
在一项对

比 H)%与 N)%临床效果的回顾性研究中显示#'F-z前房角小梁

网 N)%术后 E 年的成功率约为 9,h) 'C, 例 '=* 眼应用最大耐

受量抗青光眼药物患者接受 N)%或 H)%治疗后 , 年#失败率约

为 C-h +=, ) #T/4A4ST等 +,F,
对 ',, 眼 G<H#接受 'F-z前房角小

梁网 N)%治疗患者随访 = 年'平均 E9ME 个月(#结果显示成功

率约为 EFh) )/0等 +'C,
对中国人新诊断 G<H#或者高眼压症

患者进行的一项前瞻性研究中发现#N)%治疗后 C 年眼压下降

FM* ..]P#降低率为 9,M'h)

K87?N)%的初始疗效

诸多研究表明#应用 N)%治疗作为 G<H#的初始治疗方法

是安全有效的) Ŝ1/.SK 等 +,B,
在 9' 例 E, 眼 G<H#患者接受

N)%作为初始治疗的研究中发现#进行 'F-z前房角小梁网 N)%

治疗#术后 'F 个月 G<H#患者的眼压为 'FMC ..]P#比基线眼

压 ,CM, ..]P下降 ,=h) FBh的患者眼压下降"C ..]P#仅 9

眼需要辅助抗青光眼药物治疗) 4̂(1T/0V2 等 +'E,
在一项前瞻性

多中心非随机临床对照研究中#将 *' 例 '-- 眼 G<H#或高眼

压症患者按照自愿的原则分成 N)%组'=E 眼(和拉坦前列素滴

眼液 治 疗 组 ' ,* 眼 (# 随 访 ' 年# 眼 压 分 别 下 降 9'M-h

'FM9 ..]P(和 9-M*h'=M= ..]P(#眼压下降 ,-h的患者分别

为 F9h和 FEh) D/P/T等 +',,
在将未经治疗或者药物洗脱 C 周

后的 '*= 例 '*= 眼 G<H#或者高眼压症患者进行的前瞻性随

机对照研究中#9B 眼"9C 眼"EB 眼和 EE 眼分别行 B-z"'F-z"

9*-z前房角小梁网 N)%和应用体积分数 -M--Ch拉坦前列腺素

滴眼液治疗#治疗前眼压平均为 ,BM, ..]P#平均随访 '-M9 个

月#9*-zN)%治疗组 F,h的患者眼压下降 ,-h#CBh的患者眼

压下降 9-h) , 个研究均显示#N)%对于新诊断的 G<H#或高

眼压症患者具有与拉坦前列腺素滴眼液相似的降眼压效果)

最近一项前瞻性多中心随机对照应用 N)%作为初始治疗'未经

治疗或者药物洗脱后 E 周(研究中 +'*, #*= 眼 9F 例接受 9*-z前

房角小梁网 N)%治疗#*- 眼 9' 例接受药物治疗#随访 ' 年#N)%

治疗患者眼压由基线 ,C ..]P平均下降 *M9 ..]P*药物治疗

患者眼压由 ,EMC ..]P平均下降 =M- ..]P#眼压分别降低

,*MEh和 ,=MFh#术后 B L', 个月在 N)%和药物治疗组中分别

有 ''h和 ,Eh的患者需要重复 N)%治疗或者加用前列腺素衍

生物以外的其他抗青光眼药物治疗) )/0等 +'C,
在一项针对中

国 G<H#患者接受 9*-z前房角小梁网 N)%作为初始治疗的研

究中结果显示#术后 C 年眼压平均下降 9,M'h'*M= ..]P(#与

单纯药物治疗相比可以明显减少抗青光眼药物的应用)

K83?抗青光眼药物对 N)%治疗效果的影响

目前研究较多的是前列腺素衍生物对 N)%治疗效果的影

响#但目前尚无统一的结论) 有研究认为#前列腺素衍生物与

N)%降眼压的作用机制相似#因此推断其可能影响 N)%的治疗

效果
+9-, *研究显示 N)%的治疗效果不受前列腺素衍生物的影

响
+9'_99, *还有研究显示#接受前列腺素类衍生物治疗的患者在

N)%后可以获得更好的降眼压效果 +9E_9C, )

K8X?N)%治疗其他类型青光眼

目前#N)%主要应用于开角型青光眼) 但也有研究将 N)%

应用于闭角型青光眼的治疗) ]:等 +9*,
报道对于闭角型青光

眼行虹膜周边切除术后眼压仍然高于 ,' ..]P#B-z以上前房

角色素小梁可见的患者使用 N)%治疗后随访 * 个月#基础眼压

下降 9 ..]P或 E ..]P的患者分别占 F,h和 =,h) NSW.SA:{|15

等
+9=,
比较了有晶状体眼和人工晶状体眼 G<H#患者接受 N)%

治疗的效果#二者的眼压下降幅度和成功率相近) 也有研究发

现#应用 N)%治疗玻璃体腔注射曲安奈德引起的高眼压症的疗

效也令人满意
+9F_9B, )

K8）?N)%成功的预测因素

N)%具体的降眼压机制还不完全清楚#术前基础眼压的高

低可能是影响激光手术成功的因素) 新近的研究发现#治疗前

的眼压是预测成功率的关键因素#治疗前眼压越高#激光治疗

的效果越好) 性别"年龄"糖尿病"药物洗脱期"开角型青光眼

的类型"房角色素分级"人工晶状体眼和角膜厚度等都与治疗

效果无关
+E-_E', ) #T/4AST等 +E,,

发现 N)%的成功率与小梁网色

素程度"糖尿病病史呈负相关*与术前眼压"高血压病史等无明

显相关) HW/1/等 +E9,
对 ',- 例接受 B-z房角 N)%治疗的患者进

行回顾性分析发现#N)%失败的平均时间是 'F 个月#N)%治疗

前的眼压"年龄"治疗能量都与 N)%成功治疗持续的时间相关)
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