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微创青光眼手术研究进展

王琳艳&综述&叶娟&审校

浙江大学医学院附属第二医院眼科中心"杭州 (%***H
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&&%摘要&&青光眼是全球主要的不可逆性致盲眼病"传统的青光眼手术存在损伤结膜和巩膜组织"影响二

次手术等缺点) 近年来"有诸多关于微创青光眼手术'?K=C(的研究探索"旨在降低眼压*减少患者药物负担

的同时"尽量减少对眼部的创伤) 从解剖上考虑"房水经小梁网流出的阻力同时来自于近端 '小梁网*

C:X/"!!管内壁(和远端 ' C:X/"!!管外壁*集液管*房水静脉*巩膜内静脉丛("因此可以把小梁网相关的
?K=C 手术根据作用位点的不同"分为解除近端阻力'增加小梁网旁路*扩张 C:X/"!!管及小梁网切开(和同

时解除远端*近端阻力的手术'n"2 ="/C#"2#和 >c-C-cFLQ?.:Y4@X12#() 此外"还有一些 ?K=C 术式通过增

加经脉络膜上腔途径引流或破坏睫状体减少房水生成"达到降低眼压的目的) 增加脉络膜上腔引流的术式具

有不依赖于眼压高低的优势"代表术式有 T0[$@@?.:Y4MC#"2#*.C#"2#C1[Y$和 .CR̀ c?K;KV":#) 微创的睫状体破

坏手术则包括超声睫状体成形术*微脉冲睫状体光凝术*内镜下睫状体光凝术等) ?K=C 虽然具有创伤更小*

可有效控制眼压的优势"但其远期有效性及安全性仍有待严密观察) 由于各种新型 ?K=C 术式种类繁多"且

大多仍处于临床试验阶段"尚未进入我国市场"因此对国内眼科医生来说相对陌生) 本文就目前主流的 ?K=C

术式原理及术后效果进行综述)

%关键词&&青光眼# 微创青光眼手术# 眼压
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&&青光眼是一种以视野缺损及特征性视神经损害为特征的

不可逆性致盲眼病"据估计"到 '*,* 年"全球将有超过 %E% 亿

青光眼患者
-%. ) 青光眼的治疗主要通过药物*激光或手术降低

眼压"从而控制疾病进展) 青光眼手术方式繁多"传统的青光

眼手术"如小梁切除术*-̂M>Y"@@引流器植入术及引流阀植入术

'如 X̀!"9*h$"YW"/9#(等 -'P(. "在有效控制眼压的同时"还较易

发生低眼压*滤过泡感染*滤过泡瘢痕化等术中及术后并发症)

因此"微创青光眼手术 '!.2.!$//0.2W$@.W"5/$1:4!$@1Y5"Y0"

?K=C(应运而生 -,PD. ) 美国青光眼协会 ' !̀"Y.:$2 =/$1:4!$

C4:."#0" =̀C(关于 ?K=C 的定义是一种内路或外路的降眼压方

式"该术式巩膜切口较小或无巩膜切口"同时伴有很少或无结

膜操作
-+. ) 房水经小梁网流出的阻力来自于近端 '小梁网*

C:X/"!!管内壁(和远端' C:X/"!!管外壁*集液管*房水静脉*

巩膜内静脉丛( -GPH. "因此可以把小梁网相关的 ?K=C 手术根据

作用位点不同"分为近端阻力解除 '增加小梁网旁路*扩张

C:X/"!!管及小梁网切开(*远端阻力解除和全部阻力解除手

术) 还有一些 ?K=C 通过增加经脉络膜上腔途径引流或破坏睫

状体减少房水生成"达到降低眼压的目的) 根据降压原理及作

用位点的不同"本文将目前文献报道的诸多 ?K=C 术式进行小

结'表 %("并据此逐一展开常见术式的原理介绍及降压效果讨

A B

图 B9&K#('#结构示意图 -CC. & $̀第 % 代 .C#"2#&h$第 ' 代 .C#"2#.2V":#

论"以期增加临床医生对 ?K=C 的了解)

B9通过解除房水排出近端阻力降低眼压的术式

解除近端房水排出阻力的手术可细分为增加小梁网旁路

房水引流*扩张 C:X/"!!管及小梁网切开) 此类 ?K=C 手术一

般适用于开角型青光眼)

B8B&增加小梁网旁路房水引流

.C#"2#植入术是小梁网旁路手术的代表".C#"2#.2V":#是第 '

代产品"是目前人体相对小的植入物 -'%. ) .C#"2#结构示意图见

图 %-''. ) ' 个装置分别于 '*%' 年和 '*%D 年通过 FÒ 批准
-'(. )

不同 于 一 代 .C#"2#植 入 % 个 支 架 - 房 水 引 流 从 术 前 的

*E%D &/U'!.2!!!(提升至术后的 *E(G &/U'!.2!!!(."二

代 .C#"2#.2V":#需要植入 ' 个支架"这大大提升了房水流出率
-术后 *E+G &/U'!.2!!!("约为基线的 ) 倍 (. -'%. ) .C#"2#

.2V":#在难治性青光眼中也具有良好的有效性及安全性 -',. "其

联合白内障手术的降压效果优于单纯白内障手术
-'). )

B8C&扩张 C:X/"!!管

既往研究认为"青光眼抵抗的主要部位位于小梁网的近管

组织"然而最近的研究表明"在原发性开角型青光眼 ' [Y.!$Y0

4["2M$25/"5/$1:4!$">Q̀ =(中观察到的眼压升高更准确地是

由 ( 个同等决定性因素的组合引起的"包括整个小梁网渗透性

的丧失*C:X/"!!管塌陷和远端组织抵抗 -%*. ) 扩张 C:X/"!!管

的体积也有利于房水流出)

B8C8B&i09Y1@微型支架&i09Y1@微型支架不仅有 ( 个靠小梁

网侧的孔作为房水引流旁路"同时对大约 H*p范围的 C:X/"!!管

具有支架作用"进一步促进房水外流'图 '( -'D. ) i09Y1@不同于
.C#"2#的 % 个重要差异是其有更长的支架样结构支撑 C:X/"!!

管) 也许是设计上的差异"使 i09Y1@比 .C#"2#.2V":#表现出更明

显的降眼压效果) 一项 D) 例青光眼患者的 ' 年随访研究表明"

对比植入 i09Y1@?.:Y4@#"2#或 .C#"2#.2V":#4Y组"i09Y1@组青光眼

药物用量减少了 +HEDI"而 .C#"2#组为 +%E+I-'D. ) 年龄大于
+* 岁*术前眼压大于 %G !!i5'% !!i5）*E%(( Z>$(*术前使用

降眼压药物超过 ( 种的患者"更适用于 i09Y1@#年龄小于 +* 岁*

眼压小于 %G !!i5'% !!i5）*E%(( Z>$(*术前使用降眼压药物

不超过 ' 种的患者"更适用于 .C#"2#)

A B
图 C9V"2,/)实物图及示意图 -CO. & $̀实物图&h$示意图

B8C8C&内路粘小管成形&内路粘小管成形术 '$3 .2#"Y24

:$2$/4[/$@#0" h̀.T(的原理是利用粘弹剂扩张 C:X/"!!管"适用

于小梁网层次清晰*角膜透明度较好的

开角型青光眼) h̀.T与传统粘小管切

开术相比"优点在于有发光微导管的引

导"可在微导管进入盲道时及时发现"且

留置在粘小管内的有张力缝线"可在一

定程度上避免远期粘小管的塌陷) 石砚

等
-'+.
关于 h̀.T治疗原发性先天性青光

眼 D 个月的短期随访结果表明" h̀.T治

疗角膜透明的原发性先天性青光眼是

可行的) 由于粘弹剂进入前房"可能

会导致术后高眼压 "但多为一过性 )

!++)!中华实验眼科杂志 '*', 年 D 月第 ,' 卷第 D 期&TX.2 \-̂[ Q[X#X$/!4/"\12"'*',"<4/8,'";48D
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表 B9不同 <MHK术式小结

作用途径

分类
?K=C 装置或术式 生产厂家 路径 工作原理 植入装置的材料及大小 眼压降低幅度

抗青光眼药物

使用减少情况

近端阻

力解除

小梁网旁路 .C#"2#- %*. 美国 =/$1Z4@公司 内路 L型支架经小梁插入 C:X/"!!管 肝素表面处理的钛材料#长 % !!"
高 *E(( !!

%)E(*I (GE**I

.C#"2#.2V":#- %*. 美国 =/$1Z4@公司 内路 直支架经小梁插入 C:X/"!!管#需要
植入 ' 个支架

肝素表面处理的钛材料#长 (D* &!"
高 '(* &!

'HE%*I (,E**I

扩张

C:X/"!!管
i09Y1@- %*. 瑞士 /̀:42 公司 内路 新月形支架经小梁插入 C:X/"!!管"

同时扩张 H*pP%'*p的 C:X/"!!管
镍钛合金#长 G !!"高 *E( !! (,E,*I

.RY$:Z"内路粘小管
成形' h̀.T( - %*.

澳 大 利 亚 -//"̂
?"9.:$/L$@"Y@公司

内路 微导管引导下"粘弹剂扩张
C:X/"!!管

(DE'*I D'E%*I

小梁网切开 小 梁 消 融 术

'RY$3":#4!"( -%*.
美 国 ;"4?"9.̂
T4Y[4Y$#.42 公司

内路 消融小梁网及 C:X/"!!管内壁"同时
保持持续灌注和抽吸

',E**I (%ED*I

]$X44Z 双刀 - %*. 美 国 ;"7 A4Y/9
?"9.:$/公司

内路 经斜面双刀片切开小梁网 ')E%*I D,E%*I

K̀Ò "准 分 子 激 光
小 梁 切 开 术

'-LR( - %%.

德国 =/$1#": =̀
公司

准分子激光将小梁网上消融出数个微

孔开口

% 年 (*I#
' 年 ',I

无明显减少

.RY$:Z ')* "̀内路房
角镜辅助及微导管

引 导 全 周 小 梁 切

开术
- %*.

美 国 .C:."2:"
K2#"YW"2#.42$/公司

内路 微导管 引 导 下" 全 周 切 开 小 梁 网 及
C:X/"!!管内壁

(DE)*I )DE%*I

Rc̀ h(D*- %'. 美 国 C.5X#C:."2:"@
公司

内路 尼龙样*可伸展弯曲的小梁切开刀"进
入 C:X/"!!管实现全周切开小梁网及
C:X/"!!管内壁

降低' +E(g
DE+(!!i5' % 年(

从术前的 ' %E+g
%E(( 种 减 少 至
' %E% g%E* ( 种
' % 年(

全部阻

力解除

n-;- %*. 美国 /̀/"Y5$2 公司 内路 支架经小梁插入结膜下 猪明胶与戊二醛交联#长 DE* !!"
高 *E) !!

(GEG*I )HEH*I

>c-C-cFLQ' 既 往
称为 K22F4:1@( - %*.

日本 C$2#"2 公司 外路 支架经结膜下插入前房 新 型 聚 合 物 ' @#0Y"2" 3/4:Z .@4
31#0/"2"3/4:ZM@#0Y"2"( #长 GE) !!"
管腔外径 ()* &!"内径 +* &!

)*E**I G(E(*I

增加经脉络

膜上腔途径

引流

T0[$@@- %(.

'已退市(
瑞士 /̀:42 公司 内路 支架从前房插入脉络膜上腔 聚 酰 亚 胺# 长 DE() !!" 外 径

)%* &!"内径 (*) &!
(*E'I' ' 年( G)E+I' ' 年(

.C#"2#C1[Y$- %,. 美国 =/$1Z4@公司 内路 支架从前房插入脉络膜上腔 一种弯曲的生物相容多聚物和钛组

成的肝素涂层装置#长 , !!"直径
%D) &!

,DEGI' % 年( 尚无数据

RX" C4/̂ =4/9
CX12#- %,.

美国 CQLn公司 外路 扁平矩形支架"从前房插入脉络膜
上腔

纯金"宽 (E' !!"长 )E' !!"厚 ,,P
DG &!

%*E) !!i5' ) 年
降幅 (GEGI(

(GE)*I

RX"CR̀ cB/4- %,. 比 利 时 .CR̀ c
?"9.:$/公司

外路 支架将房水从前房引流入脉络膜上腔 专有的多孔硅材料制成"长 G !!"
宽 ) !!"厚 '+) &!

术前 (+ !!i5降
至 术 后 % 年 的
%,E) !!i5'降幅
D*EGI (

(E( 种 减 少 至
%E) 种 ' 降 幅

),E)I(

.CR̀ c?K;KV":#- %). 比 利 时 .CR̀ c
?"9.:$/公司

内路 支架将房水从前房引流入脉络膜上腔 新型多孔硅胶材料 CR̀ c (HE%*I ', 例 患 者 中 有
'% 例 ' G+E)I(
未使用药物

减少房

水生成

超 声 睫 状 体 成

形术
- %D.

法国 -0"R":X T$Y"
公司

高强度聚焦超声"诱导睫状体凝固 术前 '+E+ !!i5
降至术后 % 年的
%HEG !!i5

从 (E' 种 降 至
'E( 种

微 脉 冲 睫 状 体 光

凝术
- %+P%H.

美国 KY.9"̂公司 多段短暂激光能量破坏睫状体"同时
减少热传导

,%EDIJ)%I

内 镜 下 睫 状 体 光

凝术
- '*.

美 国 h"$W"YM<.@.#":
K2#"Y2$#.42$/?"9.:$/
公司

内窥镜下直视睫状体"微小激光探针
发射激光破坏睫状体

从术前的 ' '%EGg
DED(!!i5
降至 术 后 ', 个
月的 ' %+EH g
,EH(!!i5

' 'E*g%E*(种减
至' %E'g*EG(种

&注$?K=C$微创青光眼手术&% !!i5）*E%(( Z>$

!G+)! 中华实验眼科杂志 '*', 年 D 月第 ,' 卷第 D 期&TX.2 \-̂[ Q[X#X$/!4/"\12"'*',"<4/8,'";48D
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图 D9L>7WDOX 实物图' X##[@$UU4!2.@1Y5.:$/8:4!U(

图 E9小梁消融术手柄头端特殊的保护板'1$$#+0-#((设计 -CP.

h̀.T术后并发症包括前房积血*白内障进展等 -'G. ) 少数情况

下"微导管会撕裂邻近组织而引起术后低眼压"虹膜*角膜损伤"

但发生术后严重并发症的风险总体较低
-'H. )

B8D&小梁网切开

小梁网切开类手术通过切开小梁网降低房水流出阻力"包

括小梁消融术*]$X44Z 双刀*准分子激光小梁切开术 ' "̂:.!"Y

/$@"Y#Y$3":1/4#4!0"-LR(*内路房角镜辅助及微导管引导全周小

梁 切 开 术 ' 542.4@:4[0M$@@.@#"9 #Y$2@/1!.2$/ #Y$3":1/4#4!0"

=̀ RR(*Rc̀ h(D*'图 (() 此类手术降压效果温和"以小梁消融

术为例"一项 !"#$分析显示其降压幅度约为 ',E*I-%*. "在中国

青光眼患者中也表现出较好的疗效"术后 % 年眼压从 ' ''E)g

GE%(!!i5降至 ' %+EDgDE,(!!i5-(*. ) 相比于 ]$X44Z 双刀*

=̀ RR及 Rc̀ h(D*"小梁消融术的优点在于注吸功能可及时吸

除组织碎片"防止堵塞远端通道#另外"挡板对周围组织具有隔

热保护作用"能避免不必要的损伤 -(%. ) 小梁消融术手柄头端特

殊的保护板设计见图 ,-'). ) =̀ RR与 Rc̀ h(D* 均实现全周小

梁切开"在先天性青光眼中显示出良好的疗效"常见的不良反

应为轻微*一过性前房积血 -%'"('. ) -LR的优点在于准分子激光

更精确"并且可以直接将小梁组织消融"进而最小化炎症反应

及减少瘢痕组织的生成
-((. )

上述 ?K=C 手术"均不扰动结膜*巩膜"不影响二次抗青光

眼手术'若有必要("其共同的局限性在于不能解决集液管开口

远端的任何阻力) 因此"达到的眼压将始终取决于远端流出容

量和巩膜上静脉压"从而导致眼压降低的地板效应)

C9同时解除房水排出近端和远端阻力的术式

通过导管直接将房水引流到球结膜下空间"可同时解除房

水流出的近端和远端阻力"主要有 n"2 ="/C#"2#和 >c-C-cFLQ

'曾称为 K22F4:1@(?.:Y4@X12#' 类产品) 这 ' 类产品均已获得

FÒ 批准"其在欧洲的早期研究展示了令人满意的降压性能"

并且安全性优于传统小梁切除术
-(,. )

C8B&n-;凝胶支架'n"2 ="/C#"2#(

n-;凝胶支架是首个经内路将房水从前房引流到结膜下

空间的 ?K=C"该植入物适用于难治性青光眼"含既往手术失

败*假性剥脱性*色素性且最大剂量药物治疗无效或无法耐受*

前房较深的开角型青光眼
-(). ) 亚洲人群常见的闭角型青光眼

房角狭窄或关闭"既往青光眼引流阀U管在目标象限有占位病

变或者瘢痕*前房人工晶状体眼*硅油眼患者禁用 n-;植入物)

n-;于 '*%D 年 %% 月在美国获得 FÒ 认证"'*%H 年 , 月在我国

按照临床急需进口医疗器械政策获批在海南省博鳌乐城先行

区使用)

关于 n-;术后 % 年的降压效果"无论是否联合白内障超声

乳化手术"降压幅度在 'HE(IJD*E'I#但对于青光眼药物的减

少量"则集中在 +(IJH)I-(D. "既往报道的最低药物使用量降

幅也达到了 )%E,I) 在另一项针对小梁切除术和 n-;的对比

研究中发现"不论是单独使用 n-;还是同时联合白内障超声乳

化手术"n-;都表现出了与小梁切除术相近的降压效果"但是

安全性更高
-(+. ) 英国 % 项 ' 年期的随访报道"眼压从术前的

'''E%gDE)(!!i5分别降至术后 % 年的 ' %)E,g)EH(!!i5和

术后 ' 年的 ' %,E)g(E(( !!i5#青光眼药物使用量从术前的

''E++g%E%(种减至术后 % 年的 ' *E(g*E+(种和术后 ' 年的

'*E)g%E*(种 -(G. ) 西班牙 % 项纳入 H( 眼的随访研究表明"患

者的平均眼压从术前的' %GE'(g)E**(!!i5降至术后(年的

'%,ED(g%EH%(!!i5#平均药物使用量从术前的 ' %EG+g*EH,(

种降至术后 ( 年的'%E**g*EGG(种 -(H. ) 尽管术后存在滤过泡瘢

痕化*植入物移位*结膜下出血等不良反应"但大部分受试者未出

现明显的不良反应
-,*. ) n-;凝胶支架相关示意图见图 )-,%. )

C8C&>c-C-cFLQ?.:Y4@X12#植入物

>c-C-cFLQ'既往称为 K22F4:1@(?.:Y4@X12#'图 D(是一种

新型经外路的结膜下植入物"主要应用于早期至进展期的原发

性开角型青光眼中"该植入物使用时需联合使用丝裂霉素 T)

>c-C-cFLQ?.:Y4@X12#植入物于 '*%' 年取得欧洲质量检测许

可"但 '*%H 年才获准欧盟上市"美国*加拿大*新加坡及多米尼

克共和国仍处于临床试验中) 该引流管植入后 %J' 年的成功

率'在青光眼药物辅助下或者不使用药物的情况下"术后眼压N

'% !!i5或者降压幅度!'*I(为 G*IJ%**I) 该术式的不良

事件发生率为 %*IJ')I"主要包括前房积血'N%*I(*低眼压

'%*IJ%DI(*浅前房',IJ%(I(*脉络膜脱离或渗漏'NHI(等"

但多为轻度不良反应) 以上不良事件多在术后 % 周内出现"术后

%J( 个月自发缓解) 截至目前"尚未见严重的远期损害视力的不

良反应报道) 尽管需要更多的数据来验证"但早期的一些研究结

果证明 >c-C-cFLQ?.:Y4CX12#是一种有潜力的 ?K=C-,(. )

!H+)!中华实验眼科杂志 '*', 年 D 月第 ,' 卷第 D 期&TX.2 \-̂[ Q[X#X$/!4/"\12"'*',"<4/8,'";48D
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A

B C

图 P9TIF! EP H(0K#('#' /̀/"Y5$2 >LT( -,%. & $̀n-;工作原理示
意图&h*T$n-;术后实际人眼效果图&n-;形成的青光眼滤过泡
弥散*低度隆起'h$rh?房角纵切面&T$眼前节照片(

A B
图 O9Q>IKI>AN:L< <&.,$K=/'#结构和眼内植入部位示意图及实物大小对比图 -EC. &
$̀结构和眼内植入部位示意图&h$实物大小对比图

D9增加脉络膜上腔引流途径降低眼压的术式

睫状体被认为是脉络膜上腔途径引流的主要阻力
-,,. ) 脉

络膜上腔途径相对不依赖于压力"并且在眼压为 , J() !!i5

时均具有恒定作用"这表明利用脉络膜上腔途径在理论上可弥

补其他一些常规术式存在的不足"如房水排出受限于远端阻力

及经典房水流出通道饱和不能再增加房水流出时的 +低限效

应, -%*. ) 这类 ?K=C 装置通过将房水引流到脉络膜上腔"进行

支架式的微型睫状体分离术"促进房水流入脉络膜上腔) 该术

式降压幅度足以应用于中重度青光眼) 根据装置入路不同"可

以分为经外路和经内路
-,). ) 内路途径主要有 T0[$@@?.:Y4M

C#"2#*.C#"2#C1[Y$和 .CR̀ c?K;KV":#"外路途径有 RX"C4/̂=4/9

CX12#*CR̀ cB/4等)

D8B&T0[$@@植入物

T0[$@@'图 +(在前期大规模 TQ?>̀ CC 随机对照试验中被

证明有较好的降压效果
-,DP,+. "但也有报道指出联合 T0[$@@植

入时"角膜内皮细胞减少率为 '*E,I"高于单纯白内障手术组

的 %*E%I-,G. ) 虽然这个降幅并不足以引起明显的临床症状"但
/̀:42 公司还是于 '*%G 年主动申请将该款产品退市)

A B

图 S9!"+-))实物大小对比图及眼内植入部位示意图'图像版权属

于瑞士 /̀:42 公司(& $̀实物大小对比及实物细节图&h$眼内植入

部位示意图

D8C&.C#"2#C1[Y$植入物
.C#"2#C1[Y$'图 G( 是 =/$1Z4@公司最新推出的第 ( 代

.C#"2#"由生物相容多聚物制成的管道和钛

制成的金属套头构成) 目前 .C#"2#C1[Y$

正在进行临床试验"尚未正式批准使用)

单独应用 .C#"2#C1[Y$的随机对照研究仍

在进行中"但 ?0"Y@等 -,H.
的 , 年随访研究

认为 .C#"2#C1[Y$在降压效果上可媲美 '

个 .C#"2#植入的效果)

D8D&.CR̀ c?K;KV":#植入物
CR̀ cB/4'比利时 .CR̀ c?"9.:$/C`公

司(需要经外路植入"但其 ' 代产品 .CR̀ c

?K;KV":#可 从 内 路 植 入" 创 伤 更 小

'图 H( -)*. ) ?K;KV":#第 % 个在体临床试验

表明"') 例单纯使用药物已经无法将眼压

控制在理想水平的 >Q̀ =患者"在使用
?K;KV":#之后"患者的平均眼压从术前基线

的 '(E' !!i5降 至 术 后 D 个 月 的

%,E' !!i5"降低 DEHJ%(E' !!i5"降幅为

(%E*IJ)DEGI) 在 完 成 术 后 随 访 的 ', 例 患 者 中"

G+E)I''%U',(患者无需使用任何抗青光眼药物"H)EGI''(U',(

较基线眼压降幅超过 '*I) ?K;KV":#的植入虽然存在一些散在

的并发症"但该研究并未观察到显著的角膜内皮细胞改变 -%). )

E9减少房水生成降低眼压的术式

睫状体破坏性手术可以减少房水生成"从而降低眼压) 目

前"关于睫状体破坏性手术是否属于 ?K=C 尚有争议"最近的新

兴手术装置可以更有针对性地破坏睫状突和减少周围组织坏

死"从而降低了并发症的发生率"提高手术安全性) 这种睫状

体破坏性手术"如超声睫状体成形术 ' 1/#Y$@4129 :0:/4[/$@#0"

rT>(* 微 脉 冲 睫 状 体 光 凝 术 和 内 镜 下 睫 状 体 光 凝 术

'"294:0:/4[X4#4:4$51/$#.42"-T>( -%DP'*.
正逐渐被接受用于治疗

轻中度青光眼"一些眼科医生将其视为一种 ?K=C 疗法) rT>

!*G)! 中华实验眼科杂志 '*', 年 D 月第 ,' 卷第 D 期&TX.2 \-̂[ Q[X#X$/!4/"\12"'*',"<4/8,'";48D
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A B

C D
图 U9&K#('#K/+,- 引流系统'图像版权属于美国 =/$1Z4@公司(&
$̀植入眼内后 .C#"2#C1[Y$位置图&h$眼内植入部位示意图&T$实
物细节图&O$实物大小对比图

A B
图 Y9&KL7><MFM;(.#植入物& $̀经外路植入的 CR̀ cB/4' X##[@$UU
7778.@#$Y!"98:4!U[Y491:#@U@#$YB/4U(&h$经内路植入的第 ' 代产品
?K;KV":#-)*.

超声转化的热能吸收与色素无关"克服了激光穿透生物组织时

受色素沉着影响的缺陷"组织吸收剂量可量化#超声能量温度

上升可控"可将组织过热的风险降到最低) rT>是目前临床应

用中非常安全的青光眼手术"在显著降低睫状体房水分泌量的

同时"该术式还可通过增加房水葡萄膜巩膜途径的流出降低眼

压"并可重复治疗) 微脉冲睫状体光凝术的特点是产生短促高

频的重复脉冲激光"可避免传统的连续光波脉冲容易发生热能

蓄积而损伤周围组织的缺点) -T>通过使用激光探针从微小

切口伸入眼内实施治疗"主要优势在于术中可直视睫状体"实

现精准操作) 因 -T>会促进白内障发生和发展"通常主要适用

于已经做过或同时行白内障手术的中度青光眼患者
-)%. ) 但最

近的 T4:XY$2"综述指出"仍然没有足够的证据对睫状体光凝术

治疗非外伤性青光眼的有效性和安全性做出肯定的结论
-)'. )

P9小结

?K=C 的发展主要得益于以下几方面原因$'%(在有效降眼

压的同时"较少引起并发症"尤其是威胁视力的严重并发症#

''(学习曲线短#' ((可在实行白内障手术的同时联合 ?K=C#

',(行内路 ?K=C 手术后仍可再行传统青光眼手术) 虽然部分
?K=C"如 RX"C4/̂=4/9 CX12#*>c-C-cFLQ需经外路植入装置"

对结膜*巩膜造成创伤"但其仍然被认为属于 ?K=C#这 ' 种外路

术式较内路 ?K=C 创伤稍大"但即便如此"外路 ?K=C 带来的手

术创伤仍小于传统抗青光眼手术"是一种微小的介入方式) 因

此"我们认为广义上的 ?K=C 是微介入"而非微创伤) 在决定手

术方式时"手术医生必须综合考量术前眼压及目标眼压*青光

眼药物使用及耐受情况*视野*房角*神经纤维层厚度及损害情

况*既往手术史等因素) 在决定青光眼手术前"需考虑到部分

患者单纯行白内障手术就可以降低眼压
-)(. ) 对于白内障合并

青光眼*术前需要一种药物维持眼压水平者"行白内障手术的

同时植入一代 .C#"2#就可以解决问题 -)(. ) 对于有白内障及使

用多种抗青光眼药物且希望将眼压控制在 %) !!i5左右的患

者"他们也许可以从 .C#"2#.2V":#*i09Y1@*RY$3":#4!"*]$X44Z*

=̀ RR*RY$3 (D* 或 h̀.T联合白内障手术中获益) 对于药物控

制无效的人工晶体眼青光眼患者"医生可以考虑 RY$3":#4!"*

]$X44Z*=̀ RR*RY$3 (D* 或 h̀.T) n-;则是难治性青光眼的最

佳选择) 患者如果希望将眼压降至 %' !!i5"甚至更低"那么

作用在小梁网及 C:X/"!!管的手术则不适用#也许 n-;或者
>"Y@"YB/4微管是一个不错的选择 -),. "但传统的滤过性手术联合

抗代谢药物仍应首先考虑) 总体而言"结膜下引流途径降眼压

幅度最大)

尽管涌现出了诸多看似具有更好安全性的 ?K=C 术式"但

是作为一种全新的治疗手段"仍需要更多的临床数据和长期随

访来肯定其安全性及临床疗效"目前并无操作指南) 医生需要

综合考虑手术本身效果*患者术后生存质量*投入产出比*对将

来二次手术时的干扰等因素) 通过全方位比较不同术式的优

劣"选择最适合于特定患者安全*有效的治疗)
利益冲突&所有作者均声明不存在利益冲突

志谢&衷心感谢北京大学第三医院眼科张纯教授*孟素坤医生在本文构
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'*(P'%,8OQK$%*8%*H+ Ù>Q8*************'H,8

-%%.O"13"/T" hsXY.25"YO" 2̀#42 "̀ "#$/8L425M#"Y! B4//47M1[ 4B
.2#Y$4:1/$Y[Y"@@1Y" $29 [Y"@@1Y"M/47"Y.25 !"9.:$#.42 .2 [$#."2#@
B4//47.25"̂:.!"Y/$@"Y#Y$3":1/4#4!0- \.8=Y$"B"@ Ỳ:X T/.2 -̂[
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-('. Ỳ"$1 ĉ=\Y"=Y$V"7@Z.̀ L"h$/$@13Y$!$2.$!C""#$/8RY$3":1/4#4!0
$3 .2#"Y247.#X #X"#Y$3(D* 9"W.:"B4Y:X./9X449 5/$1:4!$@-\. 8̀ !\
Q[X#X$/!4/"'*'*"'*H l%+GP%GD8OQK$%*8%*%DUV8$V48'*%H8%*8*%,8

-((.h"Y/.2 ?C"Rs#"3"Y5Mi$Y!@?"].! -""#$/8C1Y5.:$/.224W$#.42@.2

!'G)! 中华实验眼科杂志 '*', 年 D 月第 ,' 卷第 D 期&TX.2 \-̂[ Q[X#X$/!4/"\12"'*',"<4/8,'";48D



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

5/$1:4!$-?.8h"Y/.2$C[Y.25"Y"'*%, lG)PH)8
-(,.O4̀ R">$Y.ZX i">$2$Y"//.\F8C13:42V12:#.W$/!.:Y4.2W$@.W"5/$1:4!$

@1Y5"Y."@$$2 1[9$#"42 #X"n"2 5"/@#"2#$29 #X">Y"@"YF/4?.:Y4CX12#
-\.8T1YYQ[.2 Q[X#X$/!4/"'*'*"(% ' '( l%('P%(G8OQK$%*8%*H+U
KTr8*************D,(8

-().O"=Y"54Y.4 "̀>"9Y4##.-" C#"W$2 =""#$/8n-; 5/$1:4!$#Y"$#!"2#
@0@#"!.2 #X"!$2$5"!"2#4BY"BY$:#4Y05/$1:4!$@$$@X4Y#Y"W."742 #Y.$/
9$#$$29 [4#"2#.$/Y4/".2 :/.2.:$/[Y$:#.:"-\.8T/.2 Q[X#X$/!4/"'*%G"
%' l++(P+G'8OQK$%*8'%,+UQ>Ri8C%,DH%H8

-(D.TX$#a$Y$ "̀TXY424[41/41 K"RX"494@@.$9.@=""#$/8n-; .![/$2#B4Y
5/$1:4!$#Y"$#!"2#$$Y"W."74B#X"/.#"Y$#1Y"-\.8C"!.2 Q[X#X$/!4/"
'*%H"(,''( lH(PH+8OQK$%*8%*G*U*GG'*)(G8'*%H8%)G%G'*8

-(+.?$Y:4@>$YY$?R"C$/.2$@Lq["a\̀"Lq["a=Y$1 ;C""#$/8n-;.![/$2#
9"W.:"W"Y@1@#Y$3":1/":#4!0" ".#X"Y$/42"4Y.2 :4!3.2$#.42 7.#X
[X$:4"!1/@.B.:$#.42".2 4["2M$25/"5/$1:4!$[$#."2#@-\.8=Y$"B"@ Ỳ:X
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