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""%摘要&"目的"通过评估疫情期间眼科诊疗中常用的非接触式眼压计工作时产生的可入肺颗粒物
'@X(,Y/+@X!0 及气溶胶粒子数变化"为新型冠状病毒肺炎'2PTS=(!R(疫情期间眼科医护人员的日常防护

提供参考和指导)"方法"采用横断面研究方法"于 ,0,0 年 , 月 ,, 日在温州医科大学附属眼视光医院纳入

健康受试者 -0 名"采用非接触式眼压计分别在眼科诊室和大厅对受试者佩戴或不佩戴口罩状态下进行双眼

眼压测量"并对受试者单人佩戴与不佩戴口罩状态下进行双眼眼压测量"采用空气质量检测仪实时检测眼压

测量室眼压计喷射时产生的 @X和气溶胶密度"分析眼压测量人次与 @X,Y/+@X!0 及气溶胶粒子数的累积效

应"对受试者单人佩戴与不佩戴口罩情况下的 @X和气溶胶密度进行比较)"结果"非接触式眼压计工作时

产生的 @X,Y/+@X!0 及气溶胶粒子数随着喷射次数的增加而呈波动上升趋势) -0 名受试者 10 眼分别于医

疗诊室及医疗机构大厅两种环境下连续测量眼压曲线发现"@X,Y/+@X!0 和气溶胶粒子数随眼压测量人次的

增加而波动上升"呈现累积效应"且大厅的累积速度快于诊室) 受试者不戴口罩时产生的 @X,Y/ 和 @X!0 密

度分别为'/-Y.!Q\,Y-01(和'Z/Y-/0\-Y.ZZ(%'[?-"均高于戴口罩时的'/0Y/1Q\0YZ1,(和'Z0Y1!Q\!Y.1-(%'[?-"

差异均有统计学意义'"]0Y0,Z+0Y0!R(#受试者不戴口罩时产生的气溶胶密度高于戴口罩时"但差异无统计

学意义'"]0Y!,-()"结论"非接触式眼压计喷射可产生 @X和气溶胶"且随喷射次数的增加呈波动上升趋

势"有累积效应"空气不够流通的大厅气溶胶密度更高#被测试者不戴口罩时产生的 @X和气溶胶密度较戴口

罩时增多)"
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""新型冠状病毒',0!R(&%G39;%5%&8G*5+A",0!R(&2%T(
是近期引起新型冠状病毒肺炎,,0!R 新型冠状病毒感
染疾病';%5%&8G*5+A<*A38A3(!R"2PTS=(!R(-暴发的病
原体"该病毒存在人和人之间的传播 , !- "具有强传染
性"严重威胁中国及全球公共卫生健康) 2PTS=(!R 主
要是经呼吸道飞沫传播和密切接触传播"在相对封闭
的环境中长时间暴露于高浓度气溶胶的情况下"存在
经气溶胶传播的可能

, ,- ) 眼表组织和口腔黏膜+鼻黏
膜均为黏膜组织",0!R(&2%T可能污染眼结膜上皮"引
起眼部并发症"进而导致呼吸道感染 , -- ) 目前已有多
例首发结膜炎和并发结膜炎的 2PTS=(!R 患者的报
道

, . /̂- ) 研究证明"人体泪液中含有较多病毒"如乙型
肝炎病毒'$3>84*4*AVG*5+A"cVT(+丙型肝炎病毒'G*589
$3>84*4*A4B>32"c2T(+人类免疫缺陷病毒 ' $+?8&
*??+&%<36*;*3&;BG*5+A"cST(+单纯疱疹病毒+H>A43*&(
V855病毒'H>A43*&(V855G*5+A"HVT(+腮腺炎病毒+麻疹
病毒等

, 1 !̂,- ) ,0!R(&2%T虽仍未证实存在于泪液中"

但先前的大量研究已证实泪液中含有与 ,0!R(&2%T具
有基因组高度相似的严重急性呼吸综合征 'A3G353
8;+43 53A>*584%5B AB&<5%?3" :WU: ( 病 毒 ' :WU:(
;%5%&8G*5+A":WU:(2%T( , !--

和中东呼吸综合征'X*<<93
H8A4 53A>*584%5B AB&<5%?3" XHU: ( 病 毒 ' XHU:(
;%5%&8G*5+A" XHU:(2%T( , !.- ) 目 前 多 篇 研 究 证 实
,0!R(&2%T与 :WU:(&2%T共享 W2H, 受体 , !/ !̂1- "而有
研究发现结膜和角膜均表达 W2H, 受体 , !Q- "W2H, 受
体的表达和分布与 ,0!R(&2%T的感染途径与临床症状
密切相关

, !Z- "眼表暴露于环境中极易成为 ,0!R(&2%T

的病毒靶器官"因此"在 2PTS=(!R 疫情期间 ,0!R(
&2%T经眼表途径传播不容忽视) 本研究通过观察眼
科临床工作中常用的非接触式眼压计使用过程中产生

的气溶胶密度的动态变化"为疫情期间眼科医护人员
做好日常防护提供参考和建议)

B8资料与方法

BKB"一般资料
采用横断面研究方法"于 ,0,0 年 , 月 ,, 日在温

州医科大学附属眼视光医院招募健康受试者 -0 例"其
中男 !R 例"女 !! 例"受试者年龄 -! e/. 岁) 纳入标
准$'!(无眼部器质性病变及影响视力方面的问题#
',(无传染性疾病及疫区流行病史#'-(能配合进行眼
科检查#'.(依从性好) 排除标准$眼压异常者) 受试
者进入试验队列前均了解本研究的方法及目的"自愿
签署知情同意书) 本研究经温州医科大学附属眼视光
医院伦理委员会审核批准'批文号$,0,0(0!Z(g(!1()
BKC"方法
BKCKB"眼压测量"采用 ò(,0 全自动非接触式眼压
计'日本 28&%& 株式会社(进行眼压测量"测量分别在
眼科诊室和医院大厅进行) 将非接触眼压计分别置于
诊室和大厅"分别为 -0 人次 10 眼进行眼压测量"每位
受检者双眼分别在佩戴与不佩戴口罩两种情况下接受

眼压 测 量" 观 察 眼 压 测 量 瞬 间 可 入 肺 颗 粒 物
'>854*;+9843?84435"@X(,Y/+@X!0+气溶胶粒子数的变
化) 受检者取坐位"全程佩戴口罩并保持安静状态"下
颌固定在眼压计托架上"双眼注视镜头内光源"自然睁
眼并暴露角膜"连续测量 - 次"取平均值#然后取下口
罩再次测量) 测量时均按照先右眼后左眼的顺序)
BKCKC"气溶胶颗粒测量"采用 !000: q系列乐控
3̀?4%> 空气质量检测仪,乐控'上海(环境技术有限公
司-测量气溶胶和颗粒物) 检测仪初始置于通风处
,. $ 以进行校准"检测时将空气质量检测仪置于眼压
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计镜头与下颌托连线中点处"眼压测量后记录检测点
气溶胶颗粒的数值)
BKCKD"评估指标"'!(@X,Y/ 含量$即单位体积环境
中空气动力学单位体积小于或等于 ,Y/ %'的颗粒物)
',(@X!0 含量$即单位体积环境中空气动力学单位体
积小于 !0 %'的颗粒物"又称可吸入颗粒物) '-(气溶
胶密度$即单位体积空气里的单个粒子数)
BKCKE"检测场地标准化"分别选取 ! 个诊室和 ! 个
大厅"检测前擦拭诊室地面+工作台面及其他物表"通
风 -0 ?*&) 诊室体积为 .Y-/ ?j-Y00 ?j,Y,0 ?"大厅
面积百余平米)
BKD"统计学方法

采用 H>*=848-Y! 建立数据库进行平行双录入"同
时建立核查文件"进行计算机逻辑核查) 采用 :@::
,/Y0 统计学软件进行统计分析) 本研究计量数据资
料经 :$8>*5%(h*9E 检验呈正态分布" 组间方差经
)3G3&3检验证实方差齐) 采用重复测量两水平研究
设计"不同仪器对同一组受试者测量的各种 @X和气
溶胶密度差异比较采用配对 9检验""_0Y0/ 为差异有
统计学意义) 绘制连续测量不同检测人数和眼压计不
同喷射次数下气溶胶含量变化曲线)

C8结果

CKB"眼压计喷射次数与气溶胶密度的关系
诊室内对受检者单人进行眼压测量"双眼眼压各

连续喷射测量 - 次"共 1 次喷射后 @X,Y/+@X!0 和气
溶胶粒子数均随着非接触式眼压计喷射次数的增加而

呈波动上升趋势'图 !()
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图 B8眼压计喷射次数与气溶胶含量的关系"@X$颗粒物
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CKC"眼压测量人次与气溶胶粒子数累积效应
眼压测量后"@X,Y/+@X!0 和气溶胶粒子数随眼

压测量人次的增加而波动上升"呈现累积效应"且大厅
测定的 @X,Y/+@X!0 和气溶胶粒子数累积速度快于
诊室'图 , .̂()
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图 C8眼压测量人次与 Q;CRS 的累积效应"@X$颗粒物
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图 D8眼压测量人次与 Q;BT 的累积效应"@X$颗粒物
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图 E8眼压测量人次与气溶胶粒子数的累积效应
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CKD"受检者佩戴与不佩戴口罩两种情况下的气溶胶
比较

诊室内对受检者分别在戴口罩与不戴口罩两种情

况下进行眼压测量) 受检者不戴口罩时产生的
@X,Y/ 和 @X!0 密度均高于戴口罩时产生的 @X,Y/

和 @X!0 密度"差异均有统计学意义'9]̂ ,YZ-1""]

0Y0,Z）9]̂ -Y011""]0Y0!R() 受检者不戴口罩时产
生的气溶胶密度高于戴口罩时"但差异无统计学意义
'9]̂ !Y1ZQ""]0Y!,-('表 !()

表 B8受试者佩戴与不佩戴口罩两种情况下 Q; 和
气溶胶密度比较'5*&(ULO(

J&).*B8>#57&0%"#(#4&*0#"#.&(1Q; .*,*.")*'+**(5&"6
&(1(#(/5&"6'5*&(ULO(

是否

戴口罩

眼

数

不同种类气溶胶密度

@X,Y/'%'[?- ( @X!0'%'[?- ( 粒子数'个[)(

戴口罩 10 /0Y/1Q\0YZ1, Z0Y1!Q\!Y.1- Q ,Q/Y100\-!QY-,R

不戴口罩 10 /-Y.!Q\,Y-01 Z/Y-/0\-Y.ZZ Q Z1-Y,R0\Q,-Y!0,

9值 ,̂YZ-1 -̂Y011 !̂Y1ZQ

"值 0Y0,Z 0Y0!R 0Y!,-

"注$@X$颗粒物'配对 9检验(

"7%43$@X$>854*;+9843?84435' >8*53< 943A4(
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排放 浓缩 暴露（黏膜/呼吸） 足够剂量感染

图 S8非接触式眼压计产生气溶胶致 CTBP/(>#I传播的原理
@%A-0*S8Q0%($%7.*#4CTBP/(>#I'0&("5%""%#(,%& &*0#"#.1-0%(A(#(/$#('&$''#(#5*'03
8

D8讨论

气溶胶是由固体或液体颗粒分散并悬浮于气体介

质中形成的胶体分散系"粒子直径为 0Y0!e!0Y0 %?,!R- "
含有的致病微生物包括病毒+细菌和真菌等) 气溶胶
不因重力而沉降"可悬浮于空气中"或沉降到物体表
面

, ,0- "因此"在 2PTS=(!R 疫情期间"病毒极有可能构
成气溶胶颗粒的一部分) 研究发现"/ eQ %?的颗粒
与微生物污染之间存在显著的相关性

, ,!- ) 非接触式
眼压计作为眼科常用的检查设备"利用气体脉冲力原
理将气体喷射至角膜中央表面以测定眼压变化) !RR!
年 V5*44等 , ,,-

通过相机拍摄到非接触式眼压计测量眼

压瞬间眼表泪膜在气压的冲击下发生破裂外溅而形成

大片气溶胶粒子"且随眼压喷射的次数增加而持续增
加) 因此"如果 ,0!R(&2%T黏附于气溶胶之上则可形
成病毒气溶胶"极有可能导致 ,0!R(&2%T传播'图 /("
但一直以来"广大医护人员对医疗设备产生的气溶胶
传播感染的认识十分缺乏)

本实验提示"随非接触式眼压计喷射次数及检测
人次的增加"@X,Y/+@X!0 及气溶胶粒子数呈波动上
升趋势且有累积效应) 由于测试时患者的呼吸也可产
生少量气溶胶"我们发现如果受检者不戴口罩"产生的
气溶胶浓度则高于戴口罩时) 本研究测量时还发现"

气溶胶颗粒随着空气流通而很快消失"测试中发现大
厅气溶胶密度的累积速度快于诊室"可能由于测试的
大厅宽敞而禁止人员走动"因而气溶胶容易在局部区
域累积#而检测时的诊室实行.一进一出/方式"开门
关门所产生的气流降低了室内的气溶胶浓度密度) 因
此疫情期间对眼科诊疗中常用的非接触式眼压计的正

确使用提出以下建议"以预防 ,0!R(&2%T医源性交叉
感染)
DKB"关于检查室通风问题

从本研究图 ! .̂ 中得知"在一定空间内增加非接
触式眼压计喷射次数或增加检测人次"空气中的气溶
胶密度呈波动上升趋势"并有累积效应) 因此"非接触
式眼压计需放置在相对通风的地方"增加环境空气的

流通与气流交换"并适当延长检测的间隔时间"特别是
要减少诊室内人员聚集"遵循 .一医一患一诊室/及
.分时段就诊/的原则"尽量缩短患者在医院和室内的
停留时间"以减少气溶胶粒子的产生和累积)
DKC"诊室台面+物体表面的清洁消毒

因为气溶胶粒子很容易沉降在台面+物体表面"医
护人员和患者接触后造成接触感染"因此"疫情期间要
注意严格清洁消毒) 建议.一人一用一消毒/"每位患
者使用后"立即使用体积分数 Q/r乙醇喷洒镜头"并
擦拭眼压仪的下颌托+额托和扶手) 疫情期间必须严
格落实仪器消毒"即每天仪器操作完毕眼压计表面+底
座+隔离板的两面先用 ! 000 ?'[)含氯消毒液擦拭"
再用清水擦拭#下颌托+额托+目镜保护套表面用 Q/r
乙醇棉球擦拭"终末消毒处理时将目镜保护套旋下"用
Q/r乙醇喷洒或乙醚擦拭镜头"待挥发后再旋上保护
套) 诊室空气每天早+中+晚用动态消毒机或紫外线消
毒 -0 ?*&)
DKD"医护人员及患者的自身防护

从本研究的表 ! 中得知"受试者
不戴口罩时产生的 @X,Y/+@X!0 和
气溶胶粒子数均高于戴口罩时) 因
此"在眼科临床工作中"尤其是疫情
期间"建议测眼压的患者均需佩戴一
次性医用口罩"尽量不说话#医护人
员在进行非接触式眼压计操作时必

须佩戴医用护目镜或防护面罩"同时
戴好医用外科口罩+医用帽及一次性医用手套#非接触
式眼压计使用过程中需在医护人员与患者之间放置防

护挡板"建议在眼压计目镜和额托架之间放置透明隔
离板"如自制 o胶片"以阻挡气溶胶粒子的飞溅) 诊
室内做到.一医一患一诊室/#候诊患者注意保持至少
! ?的安全距离"以减少空气中飞沫+气溶胶的传播)
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