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!!%摘要&!目的!观察非穿透小梁切除联合缝线引导的近全周小梁切开术治疗原发性先天性青光眼的有
效性和安全性'!方法!采用系列病例观察研究方法"纳入 #$"% 年 "("" 月在江苏省人民医院和南京市儿童
医院诊断为原发性先天性青光眼的患儿共 #% 例 '$ 眼"其中男 #" 例 9' 眼"女 & 例 "' 眼#年龄 " 个月:; 岁"年
龄中位数为 < 个月' 采用非穿透小梁切除的方法打开 =7.,>))管后"用麻花状 <?$ 聚丙烯缝线引导完成近全
周小梁切开术"并记录术前及术后 " 周)" 个月)9 个月)< 个月)% 个月)"# 个月和 #; 个月的眼压)角膜直径)杯
盘比和并发症"记录术中缝线成功穿过全周 =7.,>))管的患儿比例及术后手术成功率'!结果!缝线成功穿
过全周 =7.,>))管的患儿比例为 %$@"未成功的病例改行 A*B)6刀完成小梁切开术' 术前)术后 " 周)" 个
月)9 个月)< 个月)% 个月""# 个月和 #; 个月患儿平均眼压分别为 * 9'C$D%C'+)* %C%D;C;+)* "$C$D;C#+)
*%CED;C;+)*%C$D#C%+)*%C;D;C#+)*%C9D9C9+和*%C'D9C&+))AF*" ))AFG$C"99 HI*+"角膜直径分别为
*"9CED"C;+) * "9C9 D"C; +) * "#C% D"C; +) * "#C& D"C9 +) * "#CE D"C# +) * "#C< D"C" +) * "#C< D"C" + 和
*"#C&D$C;+))"杯盘比分别为 $C&"D$C"')$C''D$C##)$C;&D$C#9)$C;'D$C##)$C;9D$C#")$C;"D$C#$)$C;$D
$C#" 和 $C9"D$C"%"总体比较差异均有统计学意义*!G";"C'<);C'')#"C$E"均 "J$C$"+' 术后不同时间点患
儿眼压)角膜直径和杯盘比均较术前下降"差异均有统计学意义*均 "J$C$"+' 术后 "# 个月"手术完全成功率
为 %9C9@*;#K;'+"条件成功率为 "$$@*;'K;'+' 所有患者术中及术后均未见严重并发症发生'!结论!非穿
透小梁切除联合缝线引导的近全周小梁切开术能够有效治疗原发性先天性青光眼"且未见严重并发症发生'!
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!!原 发 性 先 天 性 青 光 眼 * 4B+)*B0 78/F>/+U*,
F,*178)*"INZ+是一种严重的致盲眼病"约占儿童盲
的 "&@' INZ是由于小梁网发育不良导致房水外流
受阻"继而引起眼压升高)角膜扩大)视神经萎缩等一
系列临床症状的眼部疾病"其治疗首选小梁切开术"以
促进房水经 =7.,>))管引流' 传统的小梁切开术采用
A*B)6刀完成"仅能完成 "#$g的小梁切开"手术成功率
为 <$@:&E@, "- ' #$"' 年"王宁利教授团队将微导管
引导的小梁切开术引进国内"可切开 9<$g小梁网"开
启了儿童青光眼治疗的 9<$ 时代 , #hE- ' 研究表明"
=7.,>))管 的 房 水 引 流 呈 节 段 性" 手 术 作 用 的
=7.,>))管范围越大"降眼压效果越好"微导管法的手
术成功率为 &<@:%#@"显著高于传统方法 , &h""- ' 微
导管法虽然能够准确定位并完成全周穿管"但是昂贵
的激光发射器及一次性使用耗材限制了其在临床上的

广泛应用
, ""- ' 目前"国内还没有一种适宜的 9<$g小梁

切开术在临床广泛应用' 基于本团队 #$ 年来关于非
穿透小梁切除术的经验

, "#- "我们开展了非穿透小梁切
除联合缝线引导的近全周小梁切开术治疗 INZ"通过
非穿透小梁切除的方法准确定位 =7.,>))管后"采用
聚丙烯缝线代替微导管穿过全周管腔"并完成除非穿
透小梁切除手术区域外的近全周小梁切开

, "9- ' 本研
究拟观察该新方法治疗 INZ的疗效及安全性'

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 #$"% 年 "(""

月在江苏省人民医院和南京市儿童医院诊断为 INZ
的患儿 #% 例 '$ 眼"其中男 #" 例 9' 眼"女 & 例 "' 眼#
年龄 " 个月:; 岁"年龄中位数为 < 个月' 纳入标准$
*"+眼压i#" ))AF*" ))AFG$C"99 HI*+#* #+视神
经杯盘比进行性增大"双眼相差!$C#"或盘沿局部变

窄#*9+A**X 纹)角膜水肿或角膜直径变大"新生儿角
膜直径! "" ))"J" 岁儿童的角膜直径i"# ))"!
" 岁儿童的角膜直径i"9 ))' 至少符合 # 条上述标
准则诊断为 INZ, ";- "并纳入本研究' 排除标准$
*"+青少年型开角型青光眼#* #+儿童继发性青光眼#
*9+有青光眼或眼部手术史的患儿' 本研究遵循.赫
尔辛基宣言/"研究方案经南京医科大学第一附属医
院伦理委员会审核批准*批文号$#$"%?=P?"%&+"所有
患儿监护人均签署知情同意书'
A5B!方法
A5B5A!手术方法及术后随访!患儿诊断为 INZ后即
采用噻吗洛尔布林佐胺滴眼液点眼"每天 # 次"点至术
前' 所有手术均由同一医生完成' 对患儿行全身麻醉
后"在 R̀ =?&$$ 手术显微镜 *日本 O8478/ 公司+下采
用 R= Z̀房角镜*美国 R71,*B公司+检查患儿房角"排
除继发性青光眼及闭角型青光眼等#采用质量分数
$CE'@罗哌卡因注射液注入颞下方穹窿部的筋膜囊进
行麻醉#在上方角膜缘以 &?$ 可吸收缝线做吊线"做以
穹窿为基底的结膜瓣"水下电凝止血#做 "K# 巩膜厚
度); ))j' ))大小的抛物线形表层巩膜瓣"剖入透
明角膜缘内 "C' ))#在表层巩膜瓣下的巩膜床上做
; ))j9 ))大小的抛物线形深层巩膜瓣"深度以仅存
菲薄巩膜为度"巩膜下方可透见棕黑色脉络膜组织"行
前房穿刺放出适量房水"剖入透明角膜缘内 "C' ))"
辨认并切开 =7.,>))管"以白色巩膜与角巩膜缘灰蓝
色区交界的巩膜嵴及巩膜床上睫状前静脉穿透支的最

前一支渗血点为标志"辨认 =7.,>))管的位置"前房穿
刺放出适量房水"切开管腔外壁后"可见房水缓慢渗
出#将 <?$ 聚丙烯缝线拧成麻花状"自 =7.,>))管一侧
断端缓缓插入"绕行 " 周后从另一断端穿出管腔
*图 "+"高分子透明质酸钠 *美国 I.*B)*7+*公司+填
充前房"拉紧缝线"切开除小梁网h后弹力窗外的近全
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周小梁网后抽出缝线#自角膜缘部剪除深层巩膜瓣#
"$?$ 尼龙线缝合表层巩膜瓣"瓣下填充透明质酸钠"
&?$ 可吸收缝线间断缝合球结膜#涂妥布霉素地塞米
松眼膏"术毕*视频 "+' 所有患儿术后均采用妥布霉
素地塞米松滴眼液点眼"每天 ; 次"连续 " 个月#质量
分数 $C'@硝酸毛果芸香碱滴眼液点眼"每天 ; 次"连
续 9 个月' 术后至少随访 "# 个月'

图 A9C=D患儿术中缝线穿管成功示意图9在非穿透小梁切除术
过程中"通过剖切深层巩膜瓣打开 =7.,>))管后"将 <?$ 聚丙烯缝线
拧成麻花状"利用其光滑圆钝的头端从 =7.,>))管一端插入"穿行全
周后"从管腔另一端穿出
?+1"0'A9E+)10)& %-3"$$'33-"*+,#0)%/'0)#+('$),,"*)#+%,%-$7+*5
/)#+',#6+#7C=D9O.>=7.,>)) 7*/*,Y*6+W>/U+V+>W X0)*H+/FU.>
W>>4 67,>B*,V,*4 +/ U.>4B87>668V/8/?4>/>UB*U+/FUB*X>71,*B61BF>B05
[ <?$ 48,04B840,>/>61U1B>Y*6UY+6U>W U87B>*U>*W81X,>.>,+cY+U. *
6)*,,,884 *U+U6>/W5=7.,>))7*/*,Y*64B8X>W Y+U. U.>UY+6U>W 61U1B>

A5B5B!评估指标!*"+眼压!术前及术后 " 周)" 个
月)9 个月)< 个月)% 个月)"# 个月)#; 个月采用回弹
眼压计*O[$""芬兰 S7*B>公司+测量眼压#*#+角膜直
径!术前及术后 " 周)" 个月)9 个月)< 个月)% 个月)
"# 个月)#; 个月采用分规*苏州市协和医疗器械有限
公司+测量角膜横径#* 9+杯盘比!术前及术后 " 周)
" 个月)9 个月)< 个月)% 个月)"# 个月)#; 个月采用
P>U7*)9 眼科广域成像系统 *美国 N,*B+U0 >̀W+7*,
=0>6U>)6公司+行眼底照相并测量杯盘比#*;+术中缝
线穿过率!缝线穿过全周 =7.,>))管的患眼比例#
*'+术中及术后并发症!采用手术显微镜* R̀ =?&$$"
日本 O8478/ 公司 + 及裂隙灯显微镜 * L̀ %$$"瑞士
A[[Z?=OP(SO公司+观察术中及术后的并发症' 治疗
完全成功的定义$在不使用降眼压药物条件下"眼压"
#" ))AF#治疗条件成功的定义$在使用或不使用降眼

压药物条件下"眼压"#" ))AF'
A5F!统计学方法

采用 =I== #95$ 和 =[= %5; 统计学软件进行统计
分析' 计量资料数据经 =.*4+B*?b+,H 检验证实呈正态
分布"以 )>*/D=Q表示#术前及术后不同随访时间点
眼压)角膜直径及杯盘比的 9 型检验采用混合效应线
性模型"手术前后不同时间点总体比较采用单因素方
差分 析" 术 后 各 随 访 时 间 点 与 术 前 比 较 采 用
L8/V>BB8/+校正的 k=Q?;检验' "J$C$' 为差异有统
计学意义'

B9结果

B5A!患儿手术及随访完成情况
所有患儿均接受非穿透小梁切除联合缝线引导的

近全周小梁切开术"其中 #; 例 ;' 眼成功完成近全周
的小梁切开术"穿过率为 %$@' ' 例 ' 眼未成功穿过
全周 =7.,>))管"改用小梁切开刀完成 "#$g小梁切
开' 术后 "# 个月的随访率为 "$$@"随访至今"有 % 例
"" 眼的随访时间达 #; 个月'
B5B!患儿手术前后眼压)角膜直径和杯盘比的比较

患儿术前双眼角膜直径变大并水肿)混浊"术后双
眼角膜直径变小"变透明*图 #+' 手术前后不同时间
点患儿眼压)角膜直径)杯盘比总体比较差异均有统计
学意义*!G";"C'<);C'')#"C$E"均 "J$C$"+#术后不
同时间点患儿眼压)角膜直径和杯盘比均较术前下降"
差异均有统计学意义*均 "J$C$"+ *表 "+#随访至今"
9 眼需要联合 # 种降眼压药物控制眼压"仅有 " 眼在
术后 "& 个月眼压失控"药物无法控制"行青光眼引流
阀植入术后眼压控制良好' 未成功穿过全周 =7.,>))

管的 ' 眼术前平均眼压为* 99C;DEC;+))AF"角膜直
径为*";C#D"C"+))"随访至今"平均眼压为 * ""C<D
9C&+))AF"角膜直径为 *"9C;D$C%+))#" 眼于术后
9 个月开始使用 # 种降眼压药物治疗"均未再次接受
抗青光眼手术治疗'

BA

图 B9手术前后 C=D患儿角膜图像的比较9[$术前患儿双眼角膜
直径变大且水肿)混浊!L$术后双眼角膜直径变小"变透明
?+1"0'B9=%&/)0+3%,%-$%0,') +&)1'3%-$7+*5/)#+',#6+#7C=D
2'-%0'),5)-#'03"01'049[$L>V8B>61BF>B0"U.>78B/>*8VX8U. >0>6
Y*6,*BF>Y+U. >W>)**/W U1BX+W+U0!L$[VU>B61BF>B0"U.>78B/>*X>7*)>
6)*,,>B*/W 7,>*B>B
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表 A9手术前后不同时间点 C=D患儿眼压)角膜直径
及杯盘比的比较*&'),GHE+

@)2*'A9=%&/)0+3%,%-+,#0)%$"*)0/0'33"0'"$%0,')*
5+)&'#'0),5$"/.#%.5+3$0)#+% %-$7+*5/)#+',#36+#7

C=D)#()0+%"3#+&'/%+,#3*&'),GHE+

时间 眼数 眼压*))AF+ 角膜直径*))+ 杯盘比

术前 ;' 9'C$D%C' "9CED"C; $C&"D$C"'

术后 " 周 ;' %C%D;C;* "9C9D"C;* $C''D$C##*

术后 " 个月 ;' "$C$D;C#* "#C%D"C;* $C;&D$C#9*

术后 9 个月 ;' %CED;C;* "#C&D"C9* $C;'D$C##*

术后 < 个月 ;' %C$D#C%* "#CED"C#* $C;9D$C#"*

术后 % 个月 ;' %C;D;C#* "#C<D"C"* $C;"D$C#$*

术后 " 年 ;' %C9D9C9* "#C<D"C"* $C;$D$C#"*

术后 # 年 "" %C'D9C&* "#C&D$C;* $C9"D$C"%*

!值 ";"C'< ;C'' #"C$E
"值 J$C$" J$C$" J$C$"

!注$与各自术前值比较"*"J$C$" *单因素方差分析"k=Q?;检验+!
INZ$原发性先天性青光眼!" ))AFG$C"99 HI*
! ]8U>$ N8)4*B>W Y+U. U.> B>64>7U+3> 4B>84>B*U+3> 3*,1>6"*"J$C$"
*R/>?Y*0[]Rd["k=Q?;U>6U+ ! INZ$ 4B+)*B078/F>/+U*,F,*178)*!
" ))AFG$C"99 HI*

B5F!患儿手术成功率
术后 < 个月和 "# 个月的手术完全成功率分别为

%'C<@* ;9K;'+和 %9C9@* ;#K;'+"条件成功率均为
"$$@'
B5I!患儿术中及术后并发症

完成 近 全 周 小 梁 切 开 术 的 ;' 眼 中" ;&C%@
*##K;'+在术中发生不同程度的前房积血"# 眼在 # 周
内吸收"其余均在 " 周内自行吸收'

F9讨论

INZ的病理表现为小梁网近管组织增厚"发育不
良' 因此"小梁切开术是 INZ的首选治疗手段' 不同
于成人青光眼的不可逆性"尽早有效的手术治疗可以
使 INZ患儿完全恢复' 研究表明"小梁切开范围越
大"手术成功率越高"9<$g小梁切开术优于传统采用
A*B)6刀完成的 "#$g小梁切开术 , "'h"E- ' #$"' 年"王宁
利教授团队在国内率先开展微导管引导的 9<$g小梁
切开术"临床效果显著,9"'h<""&- ' 但国内还没有缝线引
导的小梁切开术的研究报道"本研究采用非穿透小梁切
除的方法准确定位 =7.,>))管"将拧成麻花状的聚丙烯
缝线穿过 9<$g=7.,>))管后"完成除小梁网h后弹力层
窗外的近全周小梁切开"观察该方法治疗 INZ的疗效
和安全性"结果表明非穿透小梁切除联合缝线引导的近
全周小梁切开术能够安全)有效地降低 INZ患儿眼压'

本研究中术后 " 年的手术完全成功率为 %9C9@"
条件成功率为 "$$@' 仅有 " 例 " 眼在术后 "& 个月眼

压失控"药物无法控制"行青光眼引流阀植入术后眼压
控制良好' 集液管并非均匀分布"全周小梁切开意味
着去除了全周阻力"并利用全周的集液管引流房水'
自 #$"$ 年微导管引导的 9<$g小梁切开术出现以
来

, "%- "已有多项对照研究证明 9<$g小梁切开术优于传
统 A*B)6小梁切开刀辅助的 "#$g小梁切开术"手术成
功率为 <EC;@:"$$@, #""'""E- ' 本研究的手术成功率高
于一些同类研究"可能与术中联合非穿透小梁切除有
关' 非穿透小梁切除不仅帮助准确定位 =7.,>))管"
还通过打开的小梁网h后弹力层窗为房水提供了更多
的引流途径"房水经小梁网h后弹力层窗流出后"部分
经结膜下引流"部分经脉络膜上腔引流"部分经术中打
开的 =7.,>))管两断端进入管腔引流' 有多项研究证
实"联合非穿透小梁切除的 =7.,>))管手术优于单纯
=7.,>))管手术"也有研究者采用超声生物显微镜等
检查证实了非穿透小梁切除经结膜下及脉络膜上腔的

引流途径
, #$h#9- '

本研究中麻花状聚丙烯缝线全周 =7.,>))管的穿
过率为 %$@' 已报道的微导管的穿过率为 #"@:
"$$@, #;h#'- "本研究结果与微导管的穿过率相当' 本
研究团队前期采用 '?$ 聚丙烯缝线穿管"穿过率为
&;C&@"后改用 <?$ 聚丙烯缝线拧成麻花状穿管 , #$- "光
滑的头端和良好的柔韧性使穿过率显著提高"且不受
角膜直径的影响"而微导管只能穿过角膜直径"
"; ))的眼球' 非穿透小梁切除中制作的深层巩膜瓣
并未完全打开管腔"两侧呈袖套状"以保证缝线能够准
确进入 =7.,>))管"插入缝线的方向为角膜的切线方
向"每次仅插入缝线约 " ))' 缝线在管腔中走行时"
=7.,>))管两断端会有回血流出"尤其当缝线将要穿
过 =7.,>))管全周时"有回血从管腔出口处流出提示
缝线将要穿出' 本研究中 ' 眼未成功穿过全周
=7.,>))管"分析其可能的原因为$*"+这 ' 眼集中在
本研究团队开展该手术的早期"存在一定的学习曲线#
*#+这 ' 眼的平均角膜直径大于成功穿过术眼的平均
值"较长的穿行路径增加了手术难度"导致缝线在行进
过程中迷路' 近期"采用缝线穿过 =7.,>))管的植入
器 OB*X9<$ 也应用于临床 , %- "提示缝线是完成 9<$g小
梁切开术的一种选择'

本研究中术后患儿的角膜直径和杯盘比逐渐减

小"与术前比较差异有统计学意义' 虽然关于 9<$g小
梁切开术的研究较多"但鲜有关于角膜直径和杯盘比
随访结果的研究"与患儿检查不配合有关' 本研究中
各随访时间点患儿均口服水合氯醛"待麻醉后测量角
膜直径"扩瞳后检查杯盘比' 结合眼压)角膜直径和杯

!#E&! 中华实验眼科杂志 #$#" 年 "$ 月第 9% 卷第 "$ 期!N.+/ \(c4 R4.U.*,)8,"R7U8X>B#$#""d8,59%"]85"$
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盘比综合评估患儿的病情"对于杯盘比扩张的患儿及
时给予局部用药进一步降低眼压'

本研究完成近全周小梁切开术的 ;' 眼中"## 眼
出现了前房积血"占 ;&C%@"均于 # 周内自行吸收"与
(,.166>+/0等 , ""-

报道的 9<$g小梁切开术后前房积血
9C#@:&'C"@的发生率一致' 有研究认为"前房积血
预示着小梁切开手术成功

, #""#<- ' 患儿小梁切开后房
角的出血来自于 =7.,>))管的回血"提示远端房水通
路通畅' 考虑到前房积血会短期影响患儿的视力"本
研究在切开小梁前用透明质酸钠充填前房"升高眼压"
以减少 =7.,>))管回血'

本研究的局限性在于病例数较少且随访时间较

短"今后的研究中我们将进一步收集病例"延长随访时
间"以观察非穿透小梁切除联合缝线引导的近全周小
梁切开术治疗 INZ的长期疗效'

综上所述"本研究结果表明非穿透小梁切除联合
缝线引导的近全周小梁切开术能够有效降低 INZ患
儿眼压"且并发症少' 该手术采用缝线代替微导管"不
需要外接设备及高值耗材"仅需要非穿透小梁切除术
的手术基础"适合临床上推广应用"是 INZ患儿家庭
可获得 **3*+,*X,>+)能获益 **77>4U*X,>+)能承担的起
**VV8BW*X,>+的 9[手术'
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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