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近视牵引性黄斑病变分级及诊疗研究进展
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""%摘要&"近视牵引性黄斑病变' :̂̂ (是高度近视眼黄斑部视网膜劈裂' >̂B(+黄斑裂孔' .̂(及黄斑

部视网膜脱离' 5̂(等多种病理改变的总称) 近年来"基于光学相干断层扫描"根据外层 >̂B 累及的部位和

范围+ :̂̂ 与后巩膜葡萄肿的关系以及是否发生 .̂+ 5̂等提出的新的 :̂̂ 分级方法"加深了对疾病的认

识"可有效评估病情及预后) :̂̂ 的发病机制可能与玻璃体视网膜粘连+内界膜牵拉及后巩膜葡萄肿产生的

垂直及切线方向的牵引力有关) 在 :̂̂ 的自然病程中"多数 >̂B 的形态和视功能保持稳定"劈裂的进展与

劈裂的严重程度以及外层视网膜微结构的损害有关) 处于进展期+视力明显受损的 :̂̂ 可行手术治疗"玻

璃体切割术是主要的治疗手段"对于发生 .̂和K或 5̂的 :̂̂ 可选择黄斑扣带术或联合手术"对于合并长

眼轴+后巩膜葡萄肿及玻璃体切割术效果不佳的 :̂̂ 可选择后巩膜加固术"以达到解除内外向牵引力+复位

视网膜的目的"手术效果也与多种因素有关) 酶促玻璃体溶解+巩膜交联技术等也为治疗 :̂̂ 提供了新思

路) 本文就 :̂̂ 的临床特点和治疗策略进行归类总结"以指导诊疗)
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""病理 性 近 视 ' T*QS3,3R+2)[3T+*" 4̂ ( 是 指 屈 光 度 !
@$A%% 5"眼轴长度!#$A' ))"后极部脉络膜+视网膜组织呈进

行性损害的眼病
,!- ) 4̂ 发病率为 %A8fe/A!f,#- "亚洲国家

有 %A#fe!ADf的患者因 4̂ 黄斑部病变导致视力损害
,/- "严

重影 响 生 活 质 量) 在 4̂ 眼 中" 视 网 膜 劈 裂 ' )[3T+2

UPQ+M3<2S+<+<" >̂B(+黄斑裂孔')*2V,*US3,P" .̂(及黄斑部视网

膜脱离')*2V,*UXPQ*2S)PMQ" 5̂(等病理改变均可由牵引因素

导致" 其 中 以 >̂B 最 为 常 见" 因 此" #%%D 年" 4*M3WW3和
P̂U2*MQ+,D-将其统称为近视牵引性黄斑病变 ')[3T+2QU*2Q+3M

)*2V,3T*QS[" :̂̂ ("其在屈光度!@'A%% 5的近视眼中的患病

率约 为 &A/f,'- ) 随 着 频 域 光 学 相 干 断 层 扫 描 ' 3TQ+2*,

23SPUPM2PQ3)3RU*TS["I9:(技术的快速发展以及对 4̂ 眼底黄

斑部并发症的重视"临床上对 :̂̂ 也有了更多的研究和认识)

本文就 :̂̂ 的分级+分期+发病机制+临床表现+自然病程和治

疗进行综述)

A9=H= 的分级和分期

作为 :̂̂ 最主要的病理改变" >̂B 可发生在外丛状层和K

或外核层'外层劈裂(+内丛状层+神经节细胞层+神经纤维层以

及内界膜层 '内层劈裂( ,!"$- "也有研究者把发生在内丛状层

和K或内核层的劈裂定义为中层劈裂) 外层和中层劈裂多累及

黄斑中心凹及周围区"而内层劈裂多发生在血管旁"合并圆顶

样黄斑的劈裂在中心凹外更常见
,&@G- ) BS+)*X*等 ,8-

根据外层

>̂B 累及的部位和范围将其分为 B%eBD 级"其中无劈裂为 B%

级"黄斑中心凹外劈裂为 B! 级"劈裂仅累及黄斑中心凹为 B#

级"劈裂位于中心凹但未累及整个黄斑为 B/ 级"劈裂累及整个

黄斑区为 BD 级'图 !("此类分级方法仅将发生率较高的外层

劈裂进行分级"反映了外层劈裂对黄斑区的影响程度"但未将

内层劈裂纳入到分级系统中) 借助于超广角扫频 I9:"

BS+M3S*U*等 ,!%-
在 BD 级基础上又细分出 BD'5(级"即劈裂累及

整个黄斑区"但除外中心凹圆顶样黄斑的中心"并提出 B' 级"

其又细分为 # 个亚级$劈裂范围至少超过后巩膜葡萄肿 ! 个边

缘为 B'<级#劈裂不伴发后巩膜葡萄肿为 B'X 级"劈裂范围超

出扫频 I9:的扫描范围) 这种分级方法加深了对 >̂B 整体形

态学特征的认识"但未对 :̂̂ 的其他病理学改变' .̂和 5̂(

进行归类和分级) 根据 :̂̂ 病理学改变的 I9:影像学特征

和病变严重程度"提出了 # 种新的分级方法$一种是 >V+WN

P̂XU*M3等 ,!-
基于高度近视眼黄斑部 / 种最重要的病理改变"

即萎 缩 ' *QU3TS[" 6(+ 牵 引 ' QU*2Q+3M" :( 和 新 生 血 管
'MP3O*<2V,*U+W*Q+3M"c("提出了高度近视眼黄斑病变 6:c新分

类和分级系统"其中又把代表.:/的 :̂̂ 分为 ' 级"无 >̂B 为
:% 级"内层或外层 >̂B 为 :! 级"外层合并内层 >̂B 为 :# 级"

中心凹脱离为 :/ 级"全层 .̂为 :D 级" .̂合并视网膜脱离为
:' 级'图 #(#另一种是 4*U3,+M+等 ,!!-

提出的 :̂̂ 新分级系统

' *̂2V,3T*QS[BQ*R+MRB[<QP)" B̂B("其认为垂直于视网膜方向

的牵引力导致了 >̂B 和 5̂的发生"将其分为 D 级"内层或外

层 >̂B 为 ! 级"以外层 >̂B 为主为 # 级"黄斑部 >̂B 合并 5̂

为 / 级" 5̂累及整个黄斑区为 D 级"称之为视网膜模式"而视

网膜切线方向的牵引力导致了 .̂的发生"因此在以上每一级

的基础上又分为 / 级"正常中心凹为 *级"内板层 .̂为 a 级"

全层 .̂为 2级"称之为中心凹模式) B̂B 分级方法结合了
:̂̂ 的发病机制"较 6:c分级方法更加细化"较为全面地反映

了 :̂̂ 的病变严重程度和演变规律"可为评估病情+判断手术

时机和指征+优化手术方案提供良好的指导)

B

C D

A

E
图 A9根据外层 =>F累及部位和范围分级 ,U- "6$ B% 级"]$ B!
级"9$B# 级"5$B/ 级"($BD 级

B

C D

A

E F

图 B97H]分类和分级系统 ,A- "6$:% 级"]$:! 级"9$:# 级"5$
:/ 级"($:D 级"l$:' 级

B9=H= 的发病机制

多项研究表明" :̂̂ 的发生与眼球不规则扩张+后巩膜葡

萄肿产生的外向牵引力"不完全性玻璃体后脱离+玻璃体牵引+
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后皮质残留产生的内向牵引力"巩膜横向扩张+黄斑前膜+视网

膜血管皱褶+僵硬的内界膜产生的切线方向的牵引力"以及后

极部脉络膜视网膜萎缩变性有关
,!#@!$- ) 4*U3,+M+等 ,!$-

研究认

为"内+外向牵引力可导致 >̂B 和 5̂的发生"而切线方向的牵

引力可导致板层和全层 .̂的发生) 通过对 >̂B 患眼进行超

广角扫频 I9:检查发现"G$A%f的 >̂B 眼合并后巩膜葡萄肿"

在所有外层劈裂合并后巩膜葡萄肿的患眼中"外层劈裂范围均

局限在葡萄肿的区域内"提示后巩膜葡萄肿是 >̂B 重要的发

病因素之一#而在 G8A'f的无后巩膜葡萄肿的 >̂B 眼中"视网

膜前膜+玻璃体黄斑牵引及视网膜血管皱褶发生率较高 ,!%- "表

明内向牵引力可能有助于无后巩膜葡萄肿 >̂B 的发生和发

展) :*\*S*<S+等 ,$"!/-
回顾性分析了 'D 眼 >̂B 患眼劈裂与伴

发改变的关系"发现后巩膜葡萄肿+后极部玻璃体视网膜血管

粘连及其导致的血管旁异常改变'微囊样改变+板层裂孔及内

层劈裂(在黄斑部 >̂B 眼中的发生率均高于无黄斑部 >̂B 的

高度近视眼"推测后巩膜葡萄肿及视网膜血管处玻璃体粘连产

生的较强牵引力可能在黄斑部 >̂B 的发生和发展中起重要作

用) >̂B 眼的内界膜在组织病理学中表现为薄且僵硬"与特发

性 .̂的患眼相比"其 J_型胶原纤维浓度较低"可能在黄斑部
>̂B 的形成中起主要作用 ,!'- "当内界膜脱离发生断裂时"劈裂

可自发减轻或自愈
,8- )

I9=H= 的临床表现和自然病程

:̂̂ 患者的视功能在未发展为 .̂前可保持稳定 ,!!- "当

劈裂进展+椭圆体带缺失或发生 .̂和 5̂时"可出现视力下

降+视物变形以及视野中央黑影) 一项针对 '% 眼 >̂B 眼进行

平均长达 /!A& 个月的前瞻性观察研究显示"#Gf的患眼末次

就诊时视力下降!# 行"其中 BD 级患眼占 &!ADf"BD 级大多劈

裂腔较高+视力较差"且伴发光感受器脱离和椭圆体带断裂及
5̂的比例高#Gf的患眼发生累及中心凹的光感受器脱离"#f

发展为 .̂合并视网膜脱离 ,!&- ) BS+)*X*等 ,8-
对 #%& 眼 :̂̂

眼进行平均 /$A# 个月的随访观察"发现 !!A$f劈裂进展"其中

BD 级 D#A8f患眼劈裂进展# .̂和 5̂的发生率分别为 #ADf

和 /ADf"认为多数 >̂B 在随访期内形态学和视力未发生变

化"劈裂程度越重"进展越快"而且易合并外层视网膜微结构的

改变"对视功能的影响也较大) >̂B 通常要经过 ! 年的时间进

展为板层 .̂或 5̂,!%- "而 .̂和 5̂可以互为彼此发生和发

展的危险因素
,!G@#%- "当出现 .̂时" .̂性视网膜脱离可能在

较短时间内发生) 临床上也观察到在随访过程中劈裂腔有缩

小甚至消失的现象
,#!- "主要与内向或切向方向牵引力的自发

缓解或解除有关"包括玻璃体发生完全性后脱离或脱离的内界

膜发生断裂+变平) BS+)*X*等 ,8-
观察到"/A8f'GK#%&(的患眼

在随访期内劈裂减轻或自愈"其中 D 眼发生完全性玻璃体后脱

离"# 眼内界膜断裂) 此外"黄斑部巩膜曲率的改变可能也与劈

裂腔的好转有关".3*MR等 ,##-
报道了 # 例劈裂自发好转的患

者"发现劈裂好转时其巩膜曲率半径较首诊时分别减少了

%A# ))和 %A/ ))"推测后巩膜形态学变化也是影响 :̂̂ 自

然病程的重要因素) 在 I9:血管成像中" :̂̂ 表现为脉络膜

毛细血管密度降低及无血管区扭曲+体积及周长变大"浅层视

网膜血管密度降低"这可能与内界膜的切向牵引力有关 ,#/- )

机械性牵引力及脉络膜血流灌注不良可能使 }̂,,PU细胞纤维

发生错位+营养不良"导致视力下降"而伴圆顶样黄斑的 >̂B

较无圆顶样黄斑的 >̂B 视力更好 ,&"G- "脉络膜毛细血管密度更

高"血流灌注代偿性增加可能阻止 .̂或 5̂发生 ,#D- ) 这提示

我们"内向牵引力可导致 :̂̂ 视网膜内层血流的变化"视网膜

血流变化及脉络膜血流灌注可能是反映 :̂̂ 视功能+预测其

进展演变的敏感指标"在手术治疗中应注意保护黄斑部的脉络

膜血供"防止黄斑缺血)

K9=H= 的手术治疗

K1A"手术适应证和时机的选择

:̂̂ 发生 .̂或 5̂"导致视功能受损时可进行手术干

预"但其 I9:表现与视功能可能存在相对不一致性"在内向牵

引因素自发解除后"少数患者的劈裂腔会发生缩小或自愈"其

中部分患者视力提高) 文献报道"不伴 .̂及黄斑萎缩的 >̂B

眼术后有 !$A&f的患眼因继发 .̂或 .̂性视网膜脱离而导

致术后视力低于术前"手术效果不佳 ,#'- ) 因此"对 :̂̂ 手术

指征和时机的把握尤为重要"多数研究者把进行性视力下降

'最佳矫正视力"#%KD%(或出现显著的视物变形作为首选的手

术指征
,#$@#8- "在症状出现 $A&e!#A! 个月时进行手术 ,#G"/%@/!- )

有研究者认为"近半数的 >̂B 患眼在 # 年内会发展为 .̂或视

网膜脱离
,/#- "影响视功能"合并 5̂的 >̂B 患眼术后视力低于

未合并 5̂的患眼"而在 >̂B 未发展为 .̂或 5̂早期阶段进

行手术"术后视力获益较多"尤其对外层视网膜有潜在受损倾

向或长眼轴的患者手术效果较好"因此建议应尽早进行手术治

疗
,/#@/D- ) 而有研究者认为"术前 >̂B 是否伴发 .̂或 5̂对

术后视力影响不大
,#G- "当劈裂发生 5̂时"视力骤降"症状持

续时间短"外层视网膜结构和功能受损较轻"此时手术可获得

较好的视力收益"术后视力恢复也好于非 5̂患眼 ,/%"/'- "因此

建议待 >̂B 发生 5̂时再行手术治疗) 4*U3,+M+等 ,/$-
根据

:̂̂ 的发病机制"在其 B̂B 分类系统的基础上提出了 :̂̂ 分

级治疗管理指南"认为对于 !*级和 #*级单纯 >̂B"因其黄斑

部病变较轻"进展缓慢"可每 !#e!G 个月进行随访观察#对于有

症状的 !a 级'合并内板层 .̂的 >̂B(和 !2级'合并全层 .̂

的 >̂B("因存在切向牵引力"可行经睫状体平坦部玻璃体切割

术'T*UT,*M*O+QUP2Q3)["44_(#对于 /*和 D*级患者"其 5̂主

要由垂直于视网膜表面的牵引力导致"因此建议行黄斑扣带术

')*2V,*UaV2\,P<VURPU[" ]̂(#对于伴发板层 .̂的 #a+/a 和 Da

级患者"先进行 ]̂手术"术后如仍有症状可进行 44_手术#而

对于同时合并 7̂ .和 5̂的 #2+/2和 D2级患者"病情较重"合

并多种复杂的致病因素"建议行 ]̂和 44_联合手术治疗) 未

来可能需要对 :̂̂ 的自然病程进行大样本量的长期随访观

察"对 I9:相关指标 '椭圆体带缺损程度+劈裂腔高度及黄斑

中心凹厚度(进行量化研究"并与功能学指标相结合"为手术指

征和时机的选择提供有力的依据)

K1B"手术方式的选择和手术效果
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目前"临床上治疗 :̂̂ 的手术方式主要有 44_+后巩膜加

固术+ ]̂手术以及联合手术等"旨在解除内+外向牵引力"促进

劈裂腔愈合"阻止其向 5̂或 .̂发展)

K1B1A"经睫状体平坦部玻璃体切割术"44_是目前治疗

:̂̂ 的主要手术方式"手术解除内向牵引因素"促使劈裂的视

网膜贴合"但对于 44_术中是否行内界膜剥除有不同的选择)

多数研究者认为"剥除内界膜可彻底去除玻璃体视网膜牵

引
,/&- "防止劈裂复发或 .̂形成"对已存在的合并 .̂和K或

5̂的 >̂B 及复发性 >̂B 可能更有效 ,/G- ) 而部分研究者认

为"剥除内界膜会使视网膜组织塌陷+神经纤维层受损"反而增

加了术后 .̂的发生率"且不剥除内界膜的手术效果与内界膜

剥除术效果相当
,/8- ) 近年来"有研究者提出了 44_联合保留

黄斑中心凹的内界膜剥除方法
,#'@#$"D%@D/- "术中保护了中心凹相

对正常的细胞骨架结构"术后视网膜复位率为 $%fe8'f" .̂

的发生率较低"视力恢复也较好) 手术对中心凹损伤较小及中

心凹内界膜向心性收缩可能是术后 .̂发生率较低的原因)

此外"对于 44_术中是否行气体填充也有不同的选择) 气体

填充有利于 .̂闭合"但有研究者认为"气体吸收后"许多患眼

劈裂腔或 5̂并未愈合"而且对术后体位要求较高"气体可能

导致一过性高眼压+并发性白内障+ .̂等术后并发症 ,DD- ) 一

项 )PQ*分析评价了 44_术中行内界膜剥除与否以及填充气体

与否治疗高度近视眼黄斑劈裂的临床效果"发现剥除内界膜能

够获得更高的劈裂腔复位率"但在术后视力提高和并发症的发

生方面与非内界膜剥除术相比"其差异无统计学意义#气体填

充术后并发症较非气体填充术多"在劈裂腔复位和术后视力提

高方面并无独特优势
,D'- ) 可见"除了手术方式和手术技巧"还

存在其他影响手术效果的因素"多项研究证实"年龄+术前视

力+严重的后巩膜葡萄肿+术前黄斑中心凹厚度+脉络膜变薄+

脉络膜表面不规则+合并 5̂以及椭圆体带+外界膜的完整性

都是影响术后视力恢复的因素"术前存在板层 .̂+椭圆体带断

裂 及 5̂ 也 是 导 致 44_ 术 后 .̂ 形 成 的 危 险 因

素
,#!"#G"/#@/D"D%"D$@'%- )

K1B1B"后巩膜加固术和黄斑扣带术"后巩膜加固术是在眼球

薄弱+突出的后极部巩膜处放置自体或异体的生物材料或人工

合成材料"以阻止后巩膜扩张或膨出"缓解或解除导致 :̂̂ 形

成+发展的外向牵引力"促进视网膜复位"延缓疾病进展"可用

于治疗眼轴进行性增长+存在后巩膜葡萄肿以及 44_手术效

果不佳或复发的 :̂̂ ,'!- ) 文献报道"后巩膜加固术后平均屈

光度可下降 DA!& 5"平均眼轴长度缩短 !A$' ))"视网膜复位

成功率为 G&A'f"术后 .̂发生率为 DA#f,'#- ) 对于超长眼轴

的黄斑劈裂患者"如发现有严重的视网膜前病变+ .̂和K或

5̂+脉络膜视网膜萎缩"可考虑 44_联合后巩膜加固术) 一项

)PQ*分析观察了 !D 项研究'/!! 眼高度近视黄斑劈裂眼(联合

手术的有效性和安全性"发现术后平均 /e#8A$ 个月的随访期

内"G%f的患眼视力有提高"平均视力提高 %AD$ '73R̂ 6>视

力("眼轴长度缩短 !A&D ))"视网膜复位率可达 8/f" .̂闭合

率为 $'f"眼轴长度H/% ))的患眼手术获益更大 ,'/- ) 术后可

能出现眼压一过性升高+ .̂+视神经损伤+涡静脉损伤+视网膜

出血或缺血+眼球变形+复视等常见并发症"加固材料可能随时

间推移降解"加固作用消失也是不容忽视的问题 ,'!"'D- ) 而 ]̂

手术是将植入物垫压于黄斑区的巩膜"除阻止眼球不均匀扩

张+后巩膜葡萄肿进展来对抗外向+切线方向牵引力"还起到医

源性圆顶样黄斑的作用
,''- ) B33X 等 ,'$-

研究发现"对于合并后

巩膜葡萄肿的 :̂̂ 患者" ]̂手术治疗 9VUQ+M 分型中的$型和

%型后巩膜葡萄肿的效果要好于&型后巩膜葡萄肿患者"$型
和%型后巩膜葡萄肿患者术后平均视力提高 %A/!'73R̂ 6>视

力("而&型后巩膜葡萄肿患者中 &!ADf术后视力无显著提高"

$型和%型后巩膜葡萄肿患者术后 $ 周劈裂腔高度降低 8%f

以上的比例也高于&型后巩膜葡萄肿患者 ' &'f与 !DA/f()

当黄斑劈裂合并 .̂"意味着同时存在多个方向的牵引力"单纯
44_手术可能无法完全解除垂直和切线方位的牵引力"44_术
后 .̂闭合率仅为 !#A'fe'%f"/&A'f的患者术后视力无显

著提高"而行 ]̂术后"黄斑劈裂复位率和 .̂闭合率可达
!%%f"G%fe!%%f的患者视力提高"对于此类患者" ]̂手术的

效果优于单纯 44_手术 ,'&- ) 可见"临床上需充分研判 :̂̂ 不

同发病主导因素+可能影响手术效果的影像学特征"评估黄斑

部受损程度"为患者设计个性化手术方案"以获得满意的手术

效果)

K1B1I" :̂̂ 合并白内障的手术治疗"高度近视眼患者白内

障发生较早"白内障手术可能对玻璃体产生扰动"促使玻璃体

后脱离进展) 白内障手术是否会通过加重玻璃体黄斑牵引促
使劈裂进展及 :̂̂ 患者白内障术后视功能改善程度如何都是

值得关注的问题) 9*+等 ,'G-
随访观察到"未合并严重伴发改变

的 :̂̂ 患者白内障超声乳化术后 / 年视力显著提高"微视野
计检查显示黄斑区敏感度提高"其 :̂̂ 进展率与未行超声乳

化手术的 :̂̂ 患者相比"差异无统计学意义"其进展与术前玻

璃体视网膜粘连+眼轴长度+劈裂的严重程度有关 ,'G- ) 可见"

单纯白内障手术未增加劈裂进展的风险"对于单纯劈裂或劈裂

合并板层 .̂的 :̂̂ 患者"单纯白内障手术是安全+有效的)

目前对于 >̂B 患者行单纯白内障手术后整体视觉质量的评

估+屈光状态的变化"临床上还缺乏大样本研究"对白内障联合
44_手术指征的把握也有待进一步探讨)

L9=H= 的其他治疗方法

玻璃体牵引在 :̂̂ 的发病机制中起重要作用"酶促玻璃

体溶解的方法可使玻璃体发生液化+破坏玻璃体后皮质与内界

膜之间的黏附造成玻璃体后脱离
,'8- "将来随着技术改进"可能

会成为治疗 :̂̂ 一种创伤较小的方法) 针对眼球不均匀扩张

在 :̂̂ 发生中的始动作用"有研究把人成纤维细胞移植至近
视大鼠的巩膜上"合成胶原原纤维"加强巩膜结构"控制眼轴增

长"起到类似后巩膜加固术的作用 ,$%- ) 巩膜交联技术也是近

年来 4̂ 领域的研究热点
,$!- "其通过光化学或试剂交联增强动

物巩膜强度"抵抗巩膜扩张"将来在治疗 :̂̂ 方面可能有一定

的应用前景)

M9小结

:̂̂ 的致病机制复杂"利用新的 I9:技术观察其影像学
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特征并提出新的分级和分类方法有利于观察疾病进程+深入探

讨其发生和发展机制) 对于 :̂̂ 患者"应定期随访"关注视细

胞的结构和功能及伴发改变的发生和进展情况"判断主导因素

在疾病进展中的作用"运用形态学'I9:(和功能学'微视野和

电生理(检查综合评估视功能有利于手术指征和时机的确定+

手术方案的制定以及术前对影响手术效果危险因素的有效判

断"从而提高手术成功率+减少术后并发症的发生"最大限度地

延缓疾病进展"保护患者视功能)

利益冲突"所有作者均声明不存在利益冲突
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&$#@&$D15IJ$!%1!!/$KaL31#%%&1!/!/'81

,#%- BVM 9]" 7+V n" kVP6j" PQ*,1c*QVU*,PO3,VQ+3M =U3) )*2V,*U
UPQ+M3<2S+<+<Q3=V,,NQS+2\MP<<)*2V,*US3,P+M S+RS,[)[3T+2P[P<, -̀1
([P'73MX( "#%!%"#D' !#( m!&G&@!&8!15IJ$!%1!%/GKP[P1#%!%1
!#/1

,#!-.+U3Q*;".+U*\*Q*6"JM3VP̂ 15PS+<2PM2P3=XPQ*2SPX +MQPUM*,,+)+Q+MR
)P)aU*MP+M P[P<Y+QS )[3T+2QU*2Q+3M )*2V,3T*QS[Y+QS <T3MQ*MP3V<
UP<3,VQ+3M, K̀I7-1]̂ 9ITSQS*,)3,"#%!D"!D m/8 , #%##@%G@#%-1
SQQT<$KKTVa)PX1M2a+1M,)1M+S1R3OK#D$&G8'!K15IJ$!%1!!G$K!D&!N
#D!'N!DN/81

,##-.3*MRj_"9SPM 97"i*U2+*N6UV)+̀"PQ*,1>*X+V<3=2VUO*QVUP2S*MRP<
+M <T3MQ*MP3V<+)TU3OP)PMQ3==3OP3<2S+<+<+M S+RS,[)[3T+2P[P<, -̀1
]U`ITSQS*,)3," #%!$" !%% ' # ( m### @##$15IJ$ !%1!!/$K
aL3TSQS*,)3,N#%!'N/%$$#G1

,#/-d*MRBd".<+*-".V*MR9̀"PQ*,1]+3)*U\PU<+M QSPT*QS3RPMP<+<3=
PT+UPQ+M*,)P)aU*MP *MX )[3T+2 QU*2Q+3M )*2V,3T*QS[$ P==P2Q< 3=
+MQPUM*,,+)+Q+MR)P)aU*MP+M23)T,+*M2P*MX T3<QPU+3U<Q*TS[,3)*
, K̀I7-14S3Q3X+*RM3<+<4S3Q3X[M :SPU"#%#!"// m!%##%G, #%##@%G@
#/-1SQQT<$KKTVa)PX1M2a+1M,)1M+S1R3OK//'$!'&'K15IJ$!%1!%!$K
L1TXTXQ1#%#!1!%##%G1

,#D-d*MRBd" .VMR;9" :<*+9-" PQ*,1̂ [3T+2QU*2Q+3M )*2V,3T*QS[
a+3)*U\PU<3M 3TQ+2*,23SPUPM2PQ3)3RU*TS[*MR+3RU*TS[N*M 3OPU,33\PX
)P2S*M+<)3=O+<V*,*2V+Q[23UUP2Q+3M +M )[3T+2P[P<, -̀1([P'73MX( "
#%!8"//'G( m!/%'@!/!/15IJ$!%1!%/GK<D!D//N%!8N%D#DN%1

,#'- BS+)*X*c"BVR*)3Q3-"IR*Y*̂ "PQ*,1l3OP*N<T*U+MR+MQPUM*,,+)+Q+MR
)P)aU*MP TPP,+MR =3U )[3T+2 QU*2Q+3M )*2V,3T*QS[, -̀16) `
ITSQS*,)3,"#%!#"!'D'D( m$8/@&%!15IJ$!%1!%!$KL1*L31#%!#1%D1
%!/1

,#$- BS+M3S*U*;" BS+)*X*c":*\*<P."PQ*,1lVM2Q+3M*,*MX <QUV2QVU*,
3VQ23)P<*=QPU=3OP*N<T*U+MR+MQPUM*,,+)+Q+MR)P)aU*MPTPP,+MR=3U
)[3T+2)*2V,*UUPQ+M3<2S+<+<a[)+2U3TPU+)PQU[, -̀1>PQ+M*" #%#%"
D%'G( m!'%%@!'!!15IJ$!%1!%8&KJ6(1%%%%%%%%%%%%#$#&1

,#&->+WW3B" i+*M<*MQ+l" l+M322S+37" PQ*,1_+QUP2Q3)[Y+QS +MQPUM*,
,+)+Q+MR)P)aU*MPTPP,+MR*MX *+UQ*)T3M*XP=3U)[3T+2=3OP3<2S+<+<
, -̀1>PQ+M*" #%!8" /8 ' !! ( m#!#' @#!/!15IJ$ !%1!%8&KJ6(1
%%%%%%%%%%%%##$'1

,#G-7PS)*MM "̂ 5PO+M l" >3QS<2S+,X 4>" PQ*,14UP3TPU*Q+OP=*2Q3U<
+M=,VPM2+MRO+<V*,UP23OPU[*=QPUO+QUP2Q3)[=3U)[3T+2=3OP3<2S+<+<, -̀1
>PQ+M*"#%!8"/8 ' /( m'8D@$%%15IJ$ !%1!%8&KJ6(1%%%%%%%%%%%%
!88#1

,#8-7*O+PU<."7+̀I"iU*a3Y<\*6"PQ*,1:SP)*M*RP)PMQ3=)*2V,*US3,P
UPQ+M*,XPQ*2S)PMQ*MX )*2V,*UUPQ+M3<2S+<+<+M T*QS3,3R+2*,)[3T+*#*
b;23,,*a3U*Q+OP<QVX[, -̀1([P'73MX( "#%!G"/#' !!( m!&D/@!&'!1
5IJ$!%1!%/GK<D!D//N%!GN%!$$ND1

!!/G!中华实验眼科杂志 #%#/ 年 G 月第 D! 卷第 G 期"9S+M (̀ZT ITSQS*,)3,"6VRV<Q#%#/"_3,1D!"c31G



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

,/%-7+)7B"cRd-"d3MR5"PQ*,14U3RM3<Q+2=*2Q3U*M*,[<+<3=O+QUP2Q3)[
=3U)[3T+2 =3OP3<2S+<+<, -̀1]U`ITSQS*,)3," #%!'" 88 ' !# ( m
!$/8@!$D/15IJ$!%1!!/$KaL3TSQS*,)3,N#%!'N/%$GG'1

,/!-nS*MRn"dP+-" +̀*MRk"PQ*,14*U<T,*M*O+QUP2Q3)[*MX Y+XP+MQPUM*,
,+)+Q+MR)P)aU*MPTPP,+MRY+QS TPU=,V3U3TU3T*MPQ*)T3M*XP=3US+RS,[
)[3T+2=3OP3<2S+<+<N*<<32+*QPX )*2V,*US3,P, -̀1>PQ+M*"#%!&"/&'#( m
#&D@#G#15IJ$!%1!%8&KJ6(1%%%%%%%%%%%%!!D$1

,/#-.*QQ3U+;";*Q*3\*;":*\PV2S+̀ "PQ*,14UPX+2Q+OP=*2Q3U<3=<VUR+2*,
3VQ23)P<+M O+QUP2Q3)[=3U)[3T+2QU*2Q+3M )*2V,3T*QS[, -̀1>PQ+M*"
#%!G"/G BVTT,! mB#/@B/%15IJ$!%1!%8&KJ6(1%%%%%%%%%%%%!8#&1

,//- BS+M -̀" -V .i1_+<V*,TU3RM3<+< *MX <TP2QU*,NX3)*+M 3TQ+2*,
23SPUPM2PQ3)3RU*TS[=+MX+MR<3=)[3T+2=3OP3<2S+<+<<VURPU[V<+MR#'N
R*VRPQU*M<23MLVM2Q+O*,<VQVUP,P<<O+QUP2Q3)[, -̀1>PQ+M*"#%!#"/#'/( m
DG$@D8#15IJ$!%1!%8&KJ6(1%a%!/P/!G##%'GX!1

,/D-.V*MR-" .V*MRd" cR5" PQ*,1>+<\ =*2Q3U<=3UXPOP,3T)PMQ3=
)*2V,*US3,P UPQ+M*,XPQ*2S)PMQ*=QPUT*U< T,*M* O+QUP2Q3)[ =3U
T*QS3,3R+2)[3T+2=3OP3<2S+<+<, -̀1>PQ+M*"#%!&"/&' $( m!%D8@!%'D1
5IJ$!%1!%8&KJ6(1%%%%%%%%%%%%!/##1

,/'-;V)*R*+;" lVUV\*Y* "̂ IR+M3c" PQ*,1l*2Q3U<23UUP,*QPX Y+QS
T3<Q3TPU*Q+OP O+<V*,*2V+Q[ *=QPUO+QUP2Q3)[ *MX +MQPUM*,,+)+Q+MR
)P)aU*MPTPP,+MR=3U)[3T+2=3OP3<2S+<+<, -̀1>PQ+M*"#%!%"/% ' $( m
G&D@GG%15IJ$!%1!%8&KJ6(1%a%!/P/!G!2&%/=21

,/$-4*U3,+M+]"4*,)+PU+̂ "l+MW+6"PQ*,1̂ [3T+2QU*2Q+3M )*2V,3T*QS[$*
MPYTPU<TP2Q+OP3M 2,*<<+=+2*Q+3M *MX )*M*RP)PMQ, -̀16<+*4*2`
ITSQS*,)3,'4S+,*( " #%#!" !% ' ! ( mD8 @'815IJ$ !%1!%8&K64I1
%%%%%%%%%%%%%/D&1

,/&- BPT~,OPX*i"9S*MRB"lUPVMX ;]"PQ*,17*QPUP2VUUPM2P3=)[3T+2
=3OP3<2S+<+<*=QPU <V22P<<=V,UPT*+U Y+QS TU+)*U[ O+QUP2Q3)[ *MX
+M23)T,PQP)P)aU*MPTPP,+MR, -̀1>PQ+M*"#%!D"/D' 8( m!GD!@!GD&1
5IJ$!%1!%8&KJ6(1%%%%%%%%%%%%%!'$1

,/G-6,N]*X*Y+6."6aXP,S*\+) "̂ *̂2\[:6"PQ*,1(==+2*2[3=M3MN=3OP*N
<T*U+MRJ7̂ TPP,+MR=3U<[)TQ3)*Q+2)[3T+2=3OP3<2S+<+<Y+QS *MX
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