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!临床研究!

IR[Z患者 =7.,>))管功能与选择性激光
小梁成形术疗效的关系

冉光耀!孙安琪!李木!偰薇!张虹
华中科技大学同济医学院附属同济医院眼科"武汉 ;9$$9$
通信作者$张虹"()*+,$WBs-.*/F.8/F2"<953+4578)

!!%摘要&!目的!探讨原发性开角型青光眼 *IR[Z+患者 =7.,>))管功能与选择性激光小梁成形术
*=kO+疗效的关系' !方法!采用系列病例观察研究方法"纳入 #$"E 年 9("# 月于华中科技大学同济医学
院附属同济医院就诊的 IR[Z患者 "E 例 #' 眼"其中男 "# 例 "& 眼"女 ' 例 E 眼' 采用三面镜观察患者有氧运
动前 =7.,>))管全周有无回血"以全周任意区域见回血者为阳性"全周未见回血者为阴性#采用非接触式眼压
计和自动血压计分别测量患者运动试验前后眼压及心率"运动后眼压下降值! ;C< ))AF* " ))AFG
$C"99 HI*+者为阳性"J;C< ))AF者为阴性#采用光相干断层扫描*RNO+观察运动试验前后患眼 =7.,>))管
有无扩张及其扩张面积"以运动试验后 =7.,>))管开放的钟点位置较前增加"和K或至少 " 个钟点位置
=7.,>))管面积较前增大者为阳性' 将上述 9 项指标均为阳性者作为 =7.,>))管功能阳性组*& 眼+"部分指
标阳性者作为 =7.,>))管功能部分阳性组*"" 眼+"上述指标均为阴性者作为 =7.,>))管功能阴性组*< 眼+'

各组患眼均接受 =kO治疗"分别于术后 " 周)# 周及 " 个月进行随访"测量眼压"随访期间患者其余治疗不变'
比较手术前后不同时间点各组术眼眼压值)眼压下降值及下降率的差异' !结果!=7.,>))管功能阴性组)
部分阳性组和阳性组术眼术前眼压分别为*#$C99D%C##+)*#'CE'D%C$9+和*##C#&D;CE&+))AF"术后 " 周眼
压分别为*"EC"$D#C%&+)*#$C$$DEC<$+和*"&CE'D&C'9+))AF"术后 # 周眼压分别为*"%C$$D9C%;+)*"%C"&D
;C;<+和*"'C'$D;C%&+))AF"术后 " 个月眼压分别为*"%C99D;C9#+)*"&C$$D9C<9+和*";C9&D9C#;+))AF"
各组术眼眼压值总体比较差异无统计学意义*!

分组
G"C$#&""G$C9E;+"手术前后不同时间点眼压总体比较差

异有统计学意义*!
时间

G<CE'"""G$C$$#+#其中与术前比较"术后 " 周 =7.,>))管功能阴性组"术后 " 周)# 周
和 " 个月 =7.,>))管功能部分阳性组及术后 # 周)" 个月 =7.,>))管功能阳性组眼压值均明显降低"差异均
有统计学意义*均 "J$C$'+' 各组术眼手术后不同时间点眼压下降值总体比较差异均无统计学意义*!

分组
G

$C%'#""G$C;$"#!
时间

G$C&#&""G$C;$#+#各组术眼手术后不同时间点眼压下降率总体比较差异均无统计学
意义*!

分组
G"C&;$""G$C"&##!

时间
G$C;"%""G$C<<$+' !结论!=7.,>))管功能较好的 IR[Z眼接受 =kO治

疗后降眼压疗效更好"运动前 =7.,>))管回血和运动后眼压下降及管道扩张是 =7.,>))管功能良好的标志'!
%关键词&!选择性激光小梁成形术# 原发性开角型青光眼K手术# =7.,>))管# 功能# 疗效
基金项目! 国家自然科学基金项目 *&"EE$%#"+
QRS$"$59E<$K7)*5T57/""'%&%?#$"%$E"<?$$9";
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/0+&)04 %/',.),1*'1*)"$%&)
U%& \/%&'>%1"5/& A&S$"#$D/"T$,V,$"-+%&' 61&'
8,9%:;<,&;14=9+;+%7<171'>" ?1&'.$61@9$;%7" ?1&'.$D,B$E%7*177,'," 6/%N+1&' F&$G,:@$;> 145E$,&E, %&B
?,E+&171'>"V/+%& WYHHYH"*+$&%
*1::,@91&B$&' %/;+1:$-+%&' 61&'"P<%$7$B:_N+%&'+1&'Q)XYRG$9RE1<

"823#0)$##9!2:'$#+('9O8+/3>6U+F*U>U.>B>,*U+8/6.+4 X>UY>>/ U.>V1/7U+8/ 8V=7.,>))7*/*,*/W U.>>VV+7*70
8V6>,>7U+3>,*6>BUB*X>71,84,*6U0* =kO+ +/ 4*U+>/U6Y+U. 4B+)*B084>/?*/F,>F,*178)**IR[Z+5!;'#7%53![/
8X6>B3*U+8/*,7*6>6>B+>66U1W0Y*678/W17U>W5=>3>/U>>/ IR[Z4*U+>/U6* #' >0>6+"+/7,1W+/F"# )*,>6* "& >0>6+
*/W ' V>)*,>6*E >0>6+"Y>B>>/B8,,>W +/ O8/FT+A864+U*,"O8/FT+̀ >W+7*,N8,,>F>"A1*-.8/Fa/+3>B6+U08V=7+>/7>*/W
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8V=7.,>))7*/*,"*/W />F*U+3>Y*6W>V+/>W *6U.*U/8X,88W B>V,1cY*68X6>B3>W +/ =7.,>))7*/*,5O.>+/UB*871,*B
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U8/8)>U>B*/W *1U8)*U+7X,88W 4B>661B>)8/+U8BB>64>7U+3>,05I86+U+3>B>V>BB>W U8U.>SRIB>W17U+8/ ! ;C< ))AF
*" ))AFG$C"99 HI*+ */W />F*U+3>Y*6W>V+/>W *6U.>SRIB>W17U+8/ J;C< ))AF5R4U+7*,78.>B>/7>U8)8FB*4.0
*RNO+ Y*616>W U88X6>B3>Y.>U.>B=7.,>))7*/*,Y*6W+,*U>W 8B/8U*/W U.>W+,*U>W *B>*X>V8B>*/W *VU>B>c>B7+6>
U>6U5I86+U+3>B>V>BB>W U8U.>84>/+/F7,87H 486+U+8/ 8V=7.,>)) 7*/*,Y*6,*BF>B*/WK8BU.> =7.,>)) 7*/*,Y*6
W+,*U>W *U8/>8B)8B>7,87H 486+U+8/5O.>61XT>7U64B>6>/U+/F486+U+3>+/ *X83>U.B>>+/W+7*U8B6Y>B>7,*66+V+>W *6U.>
486+U+3>=7.,>))7*/*,V1/7U+8/ FB814 *& >0>6+5O.>61XT>7U64B>6>/U+/F486+U+3>+/ *X83>8/>8BUY8+/W+7*U8B6Y>B>
7,*66+V+>W *6U.>)+c>W =7.,>))7*/*,V1/7U+8/ FB814 * "" >0>6+5O.>61XT>7U64B>6>/U+/F/>F*U+3>+/ *X83>U.B>>
+/W+7*U8B6Y>B>7,*66+V+>W *6U.>/>F*U+3> =7.,>)) 7*/*,V1/7U+8/ FB814 * < >0>6+5[,,61XT>7U6B>7>+3>W =kO
UB>*U)>/U5O.>SRIY*6>c*)+/>W *U486U84>B*U+3>" Y>>H"# Y>>H6*/W " )8/U.5O.>SRI"SRIB>W17U+8/ */W B*U>8V
SRIB>W17U+8/ Y>B>78)4*B>W *)8/FU.>U.B>>FB8146*U3*B+816U+)>48+/U65O.+66U1W0*W.>B>W U8U.>Q>7,*B*U+8/ 8V
A>,6+/H+5O.>6U1W04B8U878,Y*6*44B83>W X0*/ (U.+76N8))+UU>>8VO8/FT+A864+U*,"O8/FT+ >̀W+7*,N8,,>F>"
A1*-.8/Fa/+3>B6+U08V=7+>/7>*/W O>7./8,8F0*]85O\?SPL#$"<$9$<+5bB+UU>/ +/V8B)>W 78/6>/UY*68XU*+/>W VB8)
>*7. 61XT>7U5!<'3"*#3!O.>4B>84>B*U+3>SRI*/W 486U84>B*U+3>"?Y>>H"#?Y>>H */W "?)8/U. SRIY>B>*#$C99D
%C##+"* "EC"$D#C%&+"* "%C$$D9C%;+ */W * "%C99D;C9#+ ))AF8V/>F*U+3> =7.,>)) 7*/*,V1/7U+8/ FB814"
*#'CE'D%C$9+"*#$C$$DEC<$+"*"%C"&D;C;<+ */W *"&C$$D9C<9+ ))AF8V)+c>W =7.,>))7*/*,V1/7U+8/ FB814
*/W *##C#&D;CE&+"*"&CE'D&C'9+"*"'C'$D;C%&+ */W *";C9&D9C#;+ ))AF8V486+U+3>=7.,>))7*/*,V1/7U+8/
FB814"B>64>7U+3>,05O.>B>Y*6/86U*U+6U+7*,6+F/+V+7*/7>+/ U.>SRI3*,1>*)8/FU.>U.B>>FB8146*!FB814 G"C$#&"
"G$C9E;+5O.>W+VV>B>/7>+/ SRIX>V8B>*/W *VU>B61BF>B0Y*66U*U+6U+7*,,06+F/+V+7*/U*!U+)>G<CE'"""G$C$$#+5
N8)4*B>W Y+U. 4B>84>B*U+3>SRI"U.>486U84>B*U+3>"?Y>>H SRI8VU.>/>F*U+3> =7.,>)) 7*/*,V1/7U+8/ FB814"U.>
486U84>B*U+3>"?Y>>H"#?Y>>H */W "?)8/U. SRI8VU.>)+c>W =7.,>)) 7*/*,V1/7U+8/ FB814"*/W U.>486U84>B*U+3>
#?Y>>H */W "?)8/U. SRI8V486+U+3>=7.,>))7*/*,V1/7U+8/ FB814 Y>B>6+F/+V+7*/U,0W>7B>*6>W **,,*U"J$C$'+5
O.>B>Y*6/86+F/+V+7*/UW+VV>B>/7>+/ SRIB>W17U+8/ 8BU.>B*U>8VSRIB>W17U+8/ *)8/FU.>U.B>>FB8146*VU>B
84>B*U+8/ *!FB814 G$C%'#""G$C;$"#!U+)>G$C&#&""G$C;$##!FB814 G"C&;$""G$C"&##!U+)>G$C;"%""G$C<<$+5!
=%,$*"3+%,3!IR[Z4*U+>/U6Y+U. X>UU>BV1/7U+8/ 8V=7.,>))7*/*,.*3>*X>UU>BSRI?,8Y>B+/F>VV+7*70*VU>B=kO
UB>*U)>/U5L,88W B>V,1c+/ =7.,>))7*/*,X>V8B>>c>B7+6>"B>W17>W SRI*/W W+,*U>W =7.,>))7*/*,*VU>B>c>B7+6>7*/
X>78/6+W>B>W *6+/W+7*U8B6U8>3*,1*U>=7.,>))7*/*,V1/7U+8/5

">'4 6%053#9 =>,>7U+3>,*6>BUB*X>71,84,*6U0# IB+)*B084>/ */F,>F,*178)*K61BF>B0# =7.,>)) 7*/*,#
_1/7U+8/# R1U78)>

?",5/0%10)&$ ]*U+8/*,]*U1B*,=7+>/7>_81/W*U+8/ 8VN.+/**&"EE$%#"+
QRS$"$59E<$K7)*5T57/""'%&%?#$"%$E"<?$$9";

!!青光眼是世界范围内主要的不可逆性致盲眼病"
降低眼压是目前公认的控制青光眼进展的主要方

法
, "- ' 原 发 性 开 角 型 青 光 眼 * 4B+)*B084>/?*/F,>

F,*178)*"IR[Z+通常进展缓慢"其治疗手段主要包括
药物治疗)激光治疗和手术治疗' 选择性激光小梁成
形术*6>,>7U+3>,*6>BUB*X>71,84,*6U0"=kO+采用单脉冲激
光击射前房角色素小梁网"可增加房水排出"降低眼
压"对小梁网损伤较轻且可以重复使用"不会对药物和
手术治疗产生明显影响"已成为美国青光眼诊疗指南
中推荐治疗 IR[Z的首选方法之一 , #h9- ' 据统计"经
过 =kO治疗后西方国家的 IR[Z患者眼压可降低
9$@:'$@"中国为 #$@:9$@, ;- ' 我国的临床研究结
果表明" =kO用于治疗 IR[Z可使眼压下降 9C9:
<C' ))AF* " ))AFG$C"99 HI*+ , '- ' 国外有研究表
明"眼压增高会导致 =7.,>))管塌陷"眼压恶化 , <- "推
测 IR[Z患者术前 =7.,>))管功能可能与 =kO术后
疗效有关"但是否可以将患者术前 =7.,>))管功能作
为 =kO手术的选择依据目前鲜见研究报道' 本研究

拟建立 =7.,>))管功能的临床判断方法"并探讨
IR[Z眼术前 =7.,>))管功能对 =kO疗效的影响'

A9资料与方法

A5A!一般资料
采用系列病例观察研究方法"纳入 #$"E 年 9("#

月于华中科技大学同济医学院附属同济医院就诊的

IR[Z患者 "E 例 #' 眼"其中男 "# 例 "& 眼"女 ' 例
E 眼' IR[Z诊断标准$房角开放#特征性青光眼视神
经损伤#与视神经损伤相符合的视野缺损并能够排除
其他导致眼压升高的眼部疾患

, E- ' 纳入标准$年龄
"&:<$ 岁#符合上述 IR[Z诊断标准' 排除标准$既
往罹患眼外伤)角膜病)糖尿病视网膜病变)视网膜血
管阻塞类疾病)黄斑相关疾病等眼部疾患者#有糖尿病
等全身性疾病史者#有眼部各类手术史者#有角膜接触
镜佩戴史者#有心脑血管疾病史"不能耐受有氧运动
者' 本研究中所有 IR[Z患者均为高眼压型"包括初次
诊断未用药的患者及长期使用眼药控制眼压的患者'
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本研究遵循.赫尔辛基宣言/"研究方案经华中科技大学
同济医学院附属同济医院伦理委员会审核批准*批文
号$O\?SPL#$"<$9$<+"所有受试者均签署知情同意书'
A5B!方法
A5B5A!=7.,>))管功能的判断及分组!*"+采用三面
镜*dRkMZ?9 Z8/+8"美国 d8,H 公司+观察患者有氧运
动前 =7.,>))管全周有无回血"将三面镜消毒并添加
桥液后置于受检眼角膜中央"设置裂隙灯显微镜目镜
放大倍数为 "< 倍"从患者房角 "#$$$ 位开始顺时针检
查' 检查时需依次在 "#$$$)9$$$)<$$$ 和 %$$$ 位用
房角镜中等力度按压约 ' 6"观察 =7.,>))管是否有回
血)回血分布情况及范围 , &- "以全周 =7.,>))管任意
区域见回血者为阳性*图 "+"全周未见回血者为阴性'
*#+运动试验前患者需在安静)温度适宜的环境中静
息 "$ )+/"采用非接触式眼压计 *]O?'"$"日本 ]+W>H
公司+测量患者眼压"采用自动血压计 ,R)B8/A(̀ ?
E#$""欧姆龙*大连+有限公司-测量患者血压及心率"
然后嘱患者于跑步机上匀速运动 #$ )+/"运动速度为
;C&:'C$ H)K."运动后即刻再次测量患者眼压)血压
及心率"以心率储备百分比*@AP)*c+判断运动是否
足量' 心率储备百分比G*运动心率h静息心率+ K*人
体运动时适宜最大心率h静息心率+j"$$@"其中人体
运动时适宜最大心率G##$h年龄 , %- ' 参照文献 , "$-
的标准"以心率储备百分比达到*#<C9D%C$+@为运动
足量' 参照文献 , ""-的标准"运动后患眼眼压值下
降! ;C< ))AF者 为 阳 性" J;C< ))AF为 阴 性'
*9+运动 试 验 前 后 采 用 光 相 干 断 层 扫 描 * 84U+7*,
78.>B>/7>U8)8FB*4.0"RNO+*日本 O8)>0集团+的高清
房角模式观察患者 "#$ $$) 9$ $$) <$$$ 和 %$ $$ 位
=7.,>))管开放情况"运动后 =7.,>))管开放的钟点
位置较前增加和K或至少 " 个钟点位置 =7.,>))管面
积较之前增大即为阳性*图 #+"反之即为阴性' 上述
9 项检查均为阳性者作为 =7.,>))管功能阳性组
*& 眼+"":# 项检查为阳性者作为 =7.,>))管功能部
分阳性组*"" 眼+"9 项检查均为阴性者作为 =7.,>))
管功能阴性组*< 眼+'
A5B5B!=kO手术!所有患者手术操作均由同一高年
资医师完成' 术前采用质量分数 $C'@盐酸丙美卡因
*南京瑞年百思特制药有限公司+进行眼部表面麻醉'
采用 k1/>*1 ]W$f[Z激光器"=kO治疗能量选择标准
能量"即以 $C& )\为初始能量值"以 $C" )\的幅度升
降"激光击射小梁网形成香槟气泡时的最低激光能量
即为阈能"在阈能的基础上减低 $C" )\的激光能量即
为标准能量' =kO治疗范围为 9<$g"脉冲时间为 9 /6"

光斑直径为 ;$$ ()"双眼光斑点数为 #;$:#'$ 点"单
眼光斑点数为 "$$:"#$ 点'

1 2B

2A

图 A9H$7*'&&管回血情况!房角镜下可见 =7.,>))管回血*箭头+
图 B9H$7*'&&管扩张情况![$运动前 RNO显示 =7.,>))管较小
*箭头+!L$运动后 RNO显示 =7.,>))管扩张*箭头+
?+1"0'A9N*%%50'-*"Z +, H$7*'&& $),)*!L,88W B>V,1c**BB8Y6+
Y*68X6>B3>W +/ =7.,>)) 7*/*,1/W>BU.>F8/+86784>! ?+1"0'B 9
E+*)#+%,%-H$7*'&& $),)*5'#'$#'524 !=@![$ =)*,,>B=7.,>))
7*/*,**BB8Y6+ X>V8B>>c>B7+6>! L$Q+,*U>W =7.,>)) 7*/*,**BB8Y6+
*VU>B>c>B7+6>

A5B5F!术后随访及用药!分别于术后 " 周)# 周及
" 个月复诊"采用非接触式眼压计测量患者眼压并记
录' ; 周内既往用药不予以调整"如既往未用药"; 周
内也不再使用任何控制眼压的药物' 眼压下降值为术
后特定时间眼压值与术前眼压值的差值"眼压下降率
为眼压下降值与术前眼压值的百分比'
A5F!统计学方法

采用 =I== #;5$ 统计学软件进行统计分析' 计量
资料的数据经 V检验证实呈正态分布"以 )>*/D=Q
表示"组间均数经 k>3>/>检验证实方差齐' =7.,>))
管功能阳性组)部分阳性组和阴性组术眼在术后不同
时间点眼压及其下降值)下降率差异比较采用重复测
量两因素方差分析" 多重比 较 采 用 k=Q?;检 验'
"J$C$' 为差异有统计学意义'

B9结果

B5A!各组术眼手术前后不同时间点眼压变化比较
=7.,>))管功能阳性组)部分阳性组和阴性组间

眼压总体比较差异无统计学意义 * !分组 G"C$#&"
"G$C9E;+ "手术前后不同时间点眼压总体比较差异
有统计学意义 *!时间 G<CE'"""G$C$$#+ ' =7.,>))
管功能部分阳性组和阳性组眼压在术后 " 周)# 周及
" 个 月 时 较 术 前 均 呈 下 降 趋 势' 与 术 前 比 较"
=7.,>))管功能阴性组术后 " 周"=7.,>))管功能部
分阳性组术后 " 周)# 周和 " 个月及 =7.,>))管功能
阳性组术后 # 周) " 个月眼压均降低"差异均有
统计学意义 *均"J$C$'+ #术后"周 "=7.,>))管功能

!;%&! 中华实验眼科杂志 #$#" 年 "$ 月第 9% 卷第 "$ 期!N.+/ \(c4 R4.U.*,)8,"R7U8X>B#$#""d8,59%"]85"$
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表 A9各组术眼手术前后不同时间点眼压值比较*&'),GHE"&&L1+
@)2*'A9=%&/)0+3%,%-+,#0)%$"*)0/0'33"0')&%,1

#7'#70''10%"/3)#()0+%"3#+&'/%+,#3*&'),GHE"&&L1+

组别 眼数

手术前后不同时间点眼压值

术前 术后 " 周 术后 # 周 术后 " 个月

=7.,>))管功能阴性组 < #$C99D%C## "EC"$D#C%&* "%C$$D9C%; "%C99D;C9#

=7.,>))管功能部分阳性组 "" #'CE'D%C$9 #$C$$DEC<$* "%C"&D;C;<* "&C$$D9C<9*

=7.,>))管功能阳性组 & ##C#&D;CE& "&CE'D&C'9 "'C'$D;C%&* ";C9&D9C#;*

!注$!分组 G"C$#&""G$C9E;#!时间 G<CE'"""G$C$$##!交互作用 G#C#<9""G$C"#&5与各自组

内术前值比较"*"J$C$'*重复测量两因素方差分析"k=Q?;检验+!" ))AFG$C"99 HI*
!]8U>$!FB814 G"C$#&" "G$C9E;# !U+)>G<CE'"" "G$C$$## !+/U>B*7U+8/ G#C#<9" "G$C"#&5

N8)4*B>W Y+U. B>64>7U+3>4B>84>B*U+3>3*,1>6Y+U.+/ FB814"*"J$C$' *P>4>*U>W )>*61B>)>/UUY8?
Y*0[]Rd["k=Q?;U>6U+!" ))AFG$C"99 HI*

表 B9各组术眼术后不同时间点眼压下降值比较*&'),GHE"&&L1+
@)2*'B9=%&/)0+3%,%-+,#0)%$"*)0/0'33"0'0'5"$#+%,)&%,1
#7'#70''10%"/3)#()0+%"3#+&'/%+,#3*&'),GHE"&&L1+

组别 眼数

术后不同时间点眼压下降值

" 周 # 周 " 个月

=7.,>))管功能阴性组 < 9C#9DEC#$ "C99D!'C;# "C$$D'C"E

=7.,>))管功能部分阳性组 "" "C99D'C;# <C'ED"$C#' ECE'D%C9%

=7.,>))管功能阳性组 & "C$$D'C"E ECE'D!%C9% EC%"D;C;#

!注$!分组 G$C%'#""G$C;$"#!时间 G$C&#&""G$C;$##!交互作用 G"C''#""G$C##'*重复测量
两因素方差分析+!" ))AFG$C"99 HI*
!]8U>$ !FB814 G$C%'#" "G$C;$"# !U+)>G$C&#&" "G$C;$## !+/U>B*7U+8/ G"C''#" "G$C##'
*P>4>*U>W )>*61B>)>/UUY8Y*0[]Rd[+!" ))AFG$C"99 HI*

表 F9各组术眼术后不同时间点眼压下降率比较*&'),GHE+
@)2*'F9=%&/)0+3%,%-0)#'3%-+,#0)%$"*)0/0'33"0'0'5"$#+%,

)&%,1 #7'#70''10%"/3)#()0+%"3#+&'/%+,#3*&'),GHE+

组别 眼数

术后不同时间点眼压下降率

" 周 # 周 " 个月

=7.,>))管功能阴性组 < $C$%D$C## $C$$D$C"E $C$$D$C"E

=7.,>))管功能部分阳性组 "" $C"ED$C9" $C"<D$C9' $C##D$C#&

=7.,>))管功能阳性组 & $C"ED$C#< $C#%D$C#$ $C99D$C"'

!注$!分组 G"C&;$""G$C"&##!时间 G$C;"%""G$C<<$#!交互作用 G"C'"&""G$C##%*重复测量
两因素方差分析+
!]8U>$ !FB814 G"C&;$" "G$C"&## !U+)>G$C;"%" "G$C<<$# !+/U>B*7U+8/ G"C'"&" "G$C##%
*P>4>*U>W )>*61B>)>/UUY8Y*0[]Rd[+

阴性组眼压下降"其后呈反弹趋势"术
后 # 周及 " 个月眼压与术前比较差异均
无统计学意义*均 "i$C$'+*表 "+'
B5B!各组术眼术后不同时间点眼压下
降值比较

术后 # 周及 " 个月 =7.,>))管功
能阳性组及部分阳性组眼压下降值均

高于阴性组"各组术眼术后不同时间
点眼压下降值总体比较差异均无统计

学 意 义 * !分组 G$C%'#" "G$C;$"#
!时间 G$C&#&" " G $C;$## !交互作用 G
"C''#""G$C##'+ *表 #+ '
B5F!各组术眼手术前后不同时间点眼压下降率比较

术后 # 周及 " 个月 =7.,>))管功能阳性组及部分
阳性组眼压下降率均高于阴性组"各组术眼手术后不
同时间点眼压下降率总体比较差异均无统计学意义

*!分组 G"C&;$" "G$C"&## !时间 G$C;"%" "G$C<<$#
!交互作用 G"C'"&""G$C##%+*表 9+'

F9讨论

国外研究结果指出"=kO可以作为 IR[Z患者的
初始治疗方法之一"或作为青光眼用药的替代治疗来
减少青光眼患者用药

, "#h"'- ' Z*--*BW 等 , "<-
研究发现

=kO可以作为 IR[Z和高眼压症的一线治疗"而且还
能降低社会医疗成本' 鉴于各种医疗
及技术原因" 中国暂未将 =kO作为
IR[Z患者的首选治疗方法'

=kO作用位点在小梁网上"其作用
机制主要包括$*"+形态学变化"如裂缝
样缺损及色素重排

, "E- #*#+分子生物学
变化"如 =kO作用于小梁后引起基质金
属蛋白酶的表达水平增加"引发一系列
微环境改变

, "&h#$- ' 而在房水回流途径
中" E'@ :&$@的 房 水 通 过 小 梁 网
=7.,>))管途径 , #"- ' 房水通过小梁网)
=7.,>))管和集液管最终汇入房水静脉
及巩膜上静脉' 研究表明"房水通过
=7.,>))管回流途径中 '$@:E'@的阻
力位于 =7.,>))管之前 , ##- ' 所以本研
究推测经过 =kO治疗后"小梁上形成的
裂隙使 =7.,>))管小梁网阻力减小"从
而使房水顺利进入 =7.,>))管' 此时
=7.,>))管的功能成为决定房水能否外
流)眼压能否下降的关键'

目前尚缺少对 =7.,>))管功能进
行系统评价的研究报道' =7.,>))管通
过集液管和房水静脉与巩膜血管相连"
由于房水压力高于巩膜静脉压 ':
< ))AF"使得 =7.,>))管内通常充满房
水

, #9- ' 当房角镜的压迫使巩膜静脉压

!'%&!中华实验眼科杂志 #$#" 年 "$ 月第 9% 卷第 "$ 期!N.+/ \(c4 R4.U.*,)8,"R7U8X>B#$#""d8,59%"]85"$
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高于 =7.,>))管内房水产生的压力时"血液可以回流
至 =7.,>))管' ZB+>6.*X>B等 , #;h#'-

研究指出 =7.,>))
管回血能够评价 =7.,>))管的形态和功能"并与术后
眼压下降幅度呈正相关#=7.,>))管回血缺失可能预
示 =7.,>))管的塌陷或者关闭' Z8/F等 , &-

研究发现"
=7.,>))管回血范围与 =kO治疗后眼压下降幅度呈正
相关' 本研究推测" =7.,>))管有无回血可能反应
=7.,>))管是否具有良好的向巩膜血管回流房水的功
能"因此本研究中将 =7.,>))管有无回血作为评价
=7.,>))管功能的指标之一' 既往研究中有大量文献
报道运动会导致眼压下降

, #<h9#- ' I*668等 , ""-
研究指

出"在经过有氧运动后"青光眼患者眼压平均约降低
;C< ))AF' 关于运动后眼压下降的机制有研究认为
是由于运动后产生的一氧化氮作用于小梁网"引起小
梁网收缩"导致房水外流增加引起眼压下降 , 9;- ' 也有
研究认为可能由于运动后引起的神经调节使得分布于

=7.,>))管及小梁网的 "# 受体兴奋"收缩了小梁及
=7.,>))管内皮细胞"促进了房水外流 , 99h9;- ' 但近期
研究发现运动不仅会引起眼压下降" 还会引起
=7.,>))管扩张#=7.,>))管的物理扩张可能是由于
有氧运动引起植物神经兴奋引起"且 =7.,>))管的物
理扩张可能是引起眼压下降的原因之一

, 9'h9E- ' =H**U
等

, 9&-
研究也指出"=7.,>))管的物理扩张与房水外流

增加和眼压降低有直接联系' 因此"本研究也将运动
后有无眼压下降及 =7.,>))管有无扩张作为评价
=7.,>))管的功能指标'

本研究结果显示 =7.,>))管功能阳性组降眼压疗
效显著"眼压下降幅度为 9$@:;$@"与国外报道
IR[Z患者经过 =kO治疗后眼压下降 9$@:'$@基本
一致

, ;- ' 本研究中 =7.,>))管功能部分阳性组眼压
下降 "$@:#$@"考虑除 =7.,>))管仍具有部分功能
以外"也可能因为 =7.,>))管自身的节律性开闭 , 9%- "
即检查时该部位处于节律性闭合状态"并非 =7.,>))
管功能受损"所以 =kO治疗后 =7.,>))管功能部分阳
性组部分患者也能取得良好疗效' 本研究结果显示"
各组眼压下降值无明显差异"可能与样本量偏小)观察
时间较短有关#=7.,>))管功能阳性组接受 =kO治疗
后眼压下降时间早且持续时间更长"=7.,>))管功能
阴性组接受 =kO治疗后眼压下降"但快速反弹至术前
水平"=7.,>))管功能部分阳性组术眼接受 =kO治疗
后眼压下降较晚"但持续时间尚可'

综上所述"本研究结果表明 =7.,>))管功能较好
的 IR[Z眼接受 =kO治疗后降眼压疗效更好"运动前
=7.,>))管回血和运动后眼压下降以及管道扩张是

=7.,>))管功能良好的标志' 本研究的局限性在于纳
入的样本量小"随访时间短"故研究结果中 =7.,>))管
功能与 =kO疗效间的关联性尚不明显"后期我们将扩
大样本量并进行长期的随访研究' 本研究可为临床医
生对于 =7.,>))管功能评价及 =kO手术时机的选择
提供一定参考"同时房角镜及 RNO在许多医院已经普
及"眼科医师可以通过本研究中提出的 =7.,>))管功
能评价指标对患者 =7.,>))管进行观察' IR[Z眼接
受 =kO治疗时应充分评估 =7.,>))管功能"以更好地
预测治疗效果"为患者提供更科学的医疗服务'
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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>c4B>66+8/68/ .1)*/ UB*X>71,*B7>,,6V8,,8Y+/FU.>>c4861B>8V,*6>B
*6687+*U>W Y+U. 6>,>7U+3> ,*6>B UB*X>71,84,*6U0,\-5N.+/ \ (c4
R4.U.*,)8,"#$"'"99*9+ o##Eh#9"5QRS$"$59E<$K7)*5T5+66/5#$%'?
$"<$5#$"'5$95$$&5

,#"-ZP[]Ob`5N,+/+7*,)>*61B>)>/U68V*e1>81681UV,8Y,\-5[) \
R4.U.*,)8,""%'""9;*""+ o"<$9h"<$'5

,##-]r)>U. \"M/r-0M"O*4*6-UyL">U*,5Q+VV>B>/U*1U8B>F1,*U+8/ B>648/6>
U8W0/*)+7>c>B7+6>+/ 84.U.*,)+7*/W 7>/UB*,B>U+/*,*BU>B+>6$*78,8B
Q844,>B6U1W0 +/ .>*,U.0 61XT>7U6,\-5ZB*>V>̂6[B7. N,+/ (c4
R4.U.*,)8,"#$$#"#;$ * "$+ o&9' h&;$5QRS$ "$5"$$EK6$$;"E?$$#?
$''#?"5

,#9-I.>,46NQ5[BU>B+*,*/*6U8)86+6Y+U. =7.,>))̂67*/*,$*B*B>7*16>8V
6>78/W*B084>/?*/F,> F,*178)*,\-5OB*/6[) R4.U.*,)8,=87"
"%&'"&9 o9$;h9"'5

,#;-ZB+>6.*X>B̀ N"I+>/**B["R,+3+>B\">U*,5N,+/+7*,>3*,1*U+8/ 8VU.>
*e1>81681UV,8Y606U>)+/ 4B+)*B084>/?*/F,>F,*178)*V8B7*/*,84,*6U0
,\-5S/3>6UR4.U.*,)8,d+6=7+"#$"$"'"* 9+ o";%&h"'$;5QRS$"$5
""<EK+8365$%?;9#E5

,#'-ZB+>6.*X>B̀ N5[X >cU>B/8=7.,>))̂67*/*,61BF>B0$3+6787*/*,86U8)0
*/W 7*/*,84,*6U0,\-5Q>3R4.U.*,)8,"#$"#"'$ o"$%h"#;5QRS$"$5
""'%K$$$99;E%95

,#<-N8/U> "̀L*,W+/ [Q"P1668 P̀">U*,5(VV>7U68V.+F.?+/U>/6+U0+/U>B3*,
36578/U+/1816)8W>B*U>>c>B7+6>8/ +/UB*871,*B4B>661B>,\-5S/U\

=48BU6̀ >W"#$";"9'*"$+ o&E;h&E&5QRS$"$5"$''K6?$$99?"9<;$#'5
,#E-[31/W1H [̀ "f+,)*-L"=*.+/ ]">U*,5O.>78)4*B+68/ 8V+/UB*871,*B

4B>661B>B>W17U+8/6*VU>B+68)>UB+7*/W +68H+/>U+7>c>B7+6>6+/ /8B)*,
+/W+3+W1*,6,\-5R4.U.*,)8,8F+7*""%%%"#"9* '+ o#%$h#%;5QRS$"$5
""'%K$$$$#E;;"5

,#&-Q*/>="M8u>BS"Q>)+B>,A">U*,5(VV>7U8V*71U>61X)*c+)*,>c>B7+6>
8/ +/UB*871,*B4B>661B>+/ *U.,>U>6*/W 6>W>/U*B061XT>7U6,\-5S/U\
]>1B867+"#$$<" ""< * "$+ o"##9 h"#9$5QRS$ "$5"$&$K$$#$E;'$'$
$'##'$"5

,#%-Q*/>="M8u>BS"Q>)+B>,A">U*,5k8/F?U>B)>VV>7U68V)+,W >c>B7+6>8/
+/UB*871,*B4B>661B>+/ *U.,>U>6*/W 6>W>/U*B061XT>7U6,\-5S/U\
]>1B867+"#$$<" ""< * "$ + o"#$E h"#";5QRS$ "$5"$&$K$$#$E;'$'
$$'"<;<"5

,9$-b0,#F*w*[5O.>>VV>7U68V4.06+7*,>c>B7+6>68/ 871,*B4.06+8,8F0$*
B>3+>Y,\KRk-5\Z,*178)*"#$"<"#' * "$+ o>&;9h>&;% , #$#"h$#h
#9-5.UU46$KK41X)>W5/7X+5/,)5/+.5F83K#E#E'<''K5QRS$"$5"$%EK
S\Z5$$$$$$$$$$$$$;';5

,9"-P+6/>BQ" (.B,+7. P" M.>B*W+0*]=" >U*,5(VV>7U68V>c>B7+6>8/
+/UB*871,*B4B>661B>*/W 871,*BX,88W V,8Y$*B>3+>Y,\-5\Z,*178)*"
#$$%""&*<+ o;#%h;9<5QRS$"$5"$%EKS\Z5$X$"9>9"&"&V*'V95

,9#-l1B>6.+S["b1 mQ"m+mP">U*,5P>6U+/F+/UB*871,*B4B>661B>8V6U>>,
V*7U8B0Y8BH>B6+6B>,*U>W U8U.>+B4.06+7*,V+U/>66,\-5S/W A>*,U."
"%%E"9'*#+ o#'%h#<95QRS$"$5#;&<K+/W.>*,U.59'5#'%5

,99-n.81 (A"MB+6./*/ P"=U*)>BbQ">U*,5̀ >7.*/+7*,B>648/6+3>/>668V
U.>>/W8U.>,+*,7>,,8V =7.,>))̂67*/*,$ 6784>" 3*B+*X+,+U0*/W +U6
48U>/U+*,B8,>+/ 78/UB8,,+/F*e1>816.1)81B81UV,8Y,\-5\P =87
S/U>BV*7>"#$"#"%*E"+ o"";;h""''5QRS$"$5"$%&KB6+V5#$""5$E995

,9;-\*)4>,AQ"k0/7. Z̀"LB8Y/ PA">U*,5L>U*?*WB>/>BF+7B>7>4U8B6+/
.1)*/ UB*X>71,*B )>6.Y8BH5SW>/U+V+7*U+8/ */W *1U8B*W+8FB*4.+7
,87*,+-*U+8/,\-5S/3>6UR4.U.*,)8,d+6=7+""%&E"#&*'+ oEE#hEE%5

,9'-f*/ m" k+ "̀ =8/Ff" >U*,5S/V,1>/7>8V>c>B7+6>8/ +/UB*871,*B
4B>661B>" =7.,>))̂67*/*," */W U.>UB*X>71,*B)>6.Y8BH ,\-5S/3>6U
R4.U.*,)8,d+6=7+"#$"<"'E* ""+ o;E99h;E9%5QRS$"$5""<EK+8365
"<?"%;E'5

,9<-k+̀ "f*/ m"k18n">U*,5I86U>c>B7+6>B>783>B08V=7.,>))̂67*/*,
*/W +/UB*871,*B4B>661B>+/ .>*,U.0+/W+3+W1*,6$*/ 8X6>B3*U+8/*,6U1W0
16+/F 6Y>4U?681B7> 84U+7*, 78.>B>/7> U8)8FB*4.0 , \KRk-5 \
R4.U.*,)8,"#$"&"#$"& o&'"9E<$, #$#"h$#h#'-5.UU46$KK41X)>W5
/7X+5/,)5/+.5F83K9$#;'&E#K5QRS$"$5""''K#$"&K&'"9E<$5

,9E-陈威"郭竞敏"赵寅"等5原发性开角型青光眼患者有氧运动前后脉
络膜厚度变化分析 ,\-5国际眼科杂志"#$"E""E * ;+ o<$;h<$%5
QRS$"$59%&$KT5+66/5"<E#?'"#95#$"E5;5$;5
N.>/ b"Z18\̀ "n.*8f">U*,5P>648/6>8V7.8B8+W*,U.+7H/>66U8
*>B8X+7>c>B7+6>+/ 61XT>7U6Y+U. 4B+)*B084>/?*/F,>F,*178)*,\-5S/U
(0>=7+"#$"E""E * ;+ o<$;h<$%5QRS$"$59%&$KT5+66/5"<E#?'"#95
#$"E5;5$;5

,9&- =H**U["P86)*/ =̀"N.+>/ \k">U*,5̀ +7B8*B7.+U>7U1B>8V=7.,>))
7*/*,X>V8B>*/W *VU>B6>,>7U+3>,*6>BUB*X>71,84,*6U0+/ >/.*/7>W W>4U.
+)*F+/F84U+7*,78.>B>/7>U8)8FB*4.0,\-5\Z,*178)*"#$"E"#<* ;+ o
9<"h9<<5QRS$"$5"$%EKS\Z5$$$$$$$$$$$$$<#;5

,9%-N.*(QM"m1 \"Z8/Fk"Z8/FA5d*B+*U+8/6+/ *7U+3>81UV,8Y*,8/FU.>
OB*X>71,*B81UV,8Y4*U.Y*05(c4 (0>P>65#$"<#";< o9';h9<$5QRS$
"$5"$"<KT5>c>B5#$"<5$"5$$&

*收稿日期$#$#"h$9h$<!修回日期$#$#"h$&h$&+

*本文编辑$刘艳!施晓萌+

读者!作者!编者

本刊对稿件组织病理学彩色图片及电子显微镜图片中标尺的要求

!!如果作者稿件中包含有组织病理图)免疫荧光染色图)免疫组织化学图)电子显微镜图片"为了反映组织标本大小的最精确尺

度"请在电子版图片的左下方附注标尺'
*本刊编辑部+

!E%&!中华实验眼科杂志 #$#" 年 "$ 月第 9% 卷第 "$ 期!N.+/ \(c4 R4.U.*,)8,"R7U8X>B#$#""d8,59%"]85"$




