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!!$摘要%!目的!评估微脉冲经巩膜激光'7VFU:=V=(治疗难治性青光眼的有效性及安全性&!方法!采
用前瞻性多中心系列病例观察研究"对 #$## 年 E 月至 #$#% 年 X 月在中山大学中山眼科中心)成都市第一人
民医院'成都市中西医结合医院(和长沙爱尔眼科医院拟行 7VFU:=V=治疗的难治性青光眼患者 ?% 例 ?B 眼"
其中抗青光眼术后眼压未降 X$ 眼'占 D@aB\("玻璃体切割术后继发性青光眼 X 眼'占 ?a$\("角膜移植术后
继发性青光眼 # 眼'占 %a$\("新生血管性青光眼 E 眼'占 &&a@\("虹膜角膜内皮综合征继发性青光眼 % 眼
'占 XaD\("原发性开角型青光眼 ? 眼'占 @a$\("原发性闭角型青光眼 X 眼'占 ?a$\(& 采用 'U<>: 视力表
及 9G+4()00 压平眼压计分别测量患者术前和术后 ? 个月内最佳矫正视力'T=ZQ(及眼压& 记录患者术前和
术后抗青光眼药物使用情况及术后并发症发生情况& 计算手术成功率"手术成功定义为末次眼压较基线降
低y#$\或眼压不变但使用的抗青光眼药物减少&!结果!手术前后不同时间点眼压总体比较差异有统计学
意义'=̀ ?$a&$"Oq$a$$&( "其中术后不同时间点眼压均明显低于术前"差异均有统计学意义 '均Oq
$a$$&( & 术后 ? 个月眼压降幅为 'X%aBp#$aB(\& 术后使用抗青光眼药物数量为 # ' $"%(种"较术前的
%'#"%(种明显减少"差异有统计学意义' P̀ #̂aB$"Ò $a$$B( & 术眼术后 ? 个月 T=ZQ'eGI7Q>视力(为
&aX$'$aD#"#aB$( "较术前的 &aX$'$aB$"#aB$(无明显变化"差异无统计学意义' P̀ $̂a&$"Ò $a@D#( & 术
后 ? 个月手术成功率为 E%a?\'D?6?B( & 手术并发症主要包括瞳孔扩大'&&6?B( )结膜出血 '&&6?B( )轻微
前房炎症'&6?B( )轻度睫状体脱离'%6?B( )局部脉络膜脱离'&6?B(和黄斑囊样水肿'&6?B( "均在药物治疗
后好转&!结论!7VFU:=V=是治疗难治性青光眼安全)有效的方法&!

$关键词%!难治性青光眼* 手术* 多中心研究* 微脉冲经巩膜激光治疗* 有效性* 安全性
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'&&a@\( N*H- 03GL).5/+)KI+)/5G()" % 3P3.' XaD\( N*H- .35G04)KPI+)/5G()4/3HG*K*4G5GK03)+304GH-3+*)+
.P04KG(3"? 3P3.' @a$\( N*H- OK*()KPGO30F)0I+3I+)/5G())04 X 3P3.' ?a$\( N*H- OK*()KP)0I+3F5+G./K3
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0/(M3KGJG5/+)K-POGH30.*L3(34*5)H*G0.N*H- 0G5-)0I3*0 8AV2U-*..H/4P)4-3K34 HGH-3<35+)K)H*G0 GJ;3+.*0W*2
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!!青光眼是全球主要的不可逆性致盲眼病"据估计
到 #$X$ 年"全球将有超过 &a&&E 亿青光眼患者 + & %̂, &
青光眼在全球范围内分布不均"以亚洲人群的青光眼
发病率最高"青光眼患者数量约占全球病例的一
半

+ %, & 降眼压治疗是目前唯一被证实可有效控制青
光眼进展)保护视功能的方法"目前的降眼压方法主要
包括药物)激光和手术三大类 + X D̂, & 对于一些经过多
次常规抗青光眼手术治疗后眼压仍无法得到有效控制

'不论是否使用了最大剂量药物治疗(的难治性青光
眼患者"临床上通常会选择进行传统的睫状体破坏性
手术 '包括睫状体冷凝术)经巩膜睫状体光凝术
等( + ? B̂, "但其术后反应重"且并发症较多"如持续性低
眼压)眼内炎)视力下降)玻璃体积血及眼球萎缩
等

+ E @̂, & 微 脉 冲 经 巩 膜 激 光 治 疗 ' (*5KGO/+.3
HK)0..5+3K)+5P5+GO-GHG5G)I/+)H*G0"7VFU:=V=(是一种新
型非侵入式且可重复的微创青光眼治疗方式"通过微
脉冲激光透过巩膜对睫状体产生非致命性的破坏"达
到降低眼压的作用"适用于各种轻度到重度原发性开
角型青光眼 ' OK*()KPGO30F)0I+3I+)/5G()"VAQ9()原
发性闭角型青光眼 ' OK*()KP)0I+3F5+G./K3I+)/5G()"
VQ=9(和难治性青光眼的治疗 + &$ &̂&, & 文献报道 7VF
U:=V=治疗难治性青光眼成功率高"同时其并发症发
生率低"常见的并发症主要包括瞳孔扩大)少数的轻微
前房炎症)低眼压和结膜出血"是一种安全)有效的抗

青光眼手术方式
+ &# &̂B, & 但在我国"7VFU:=V=开展实

践时间较短"其有效性和安全性仍缺乏长期的观察和
评估& 本研究拟通过多中心前瞻性观察研究"评估
7VFU:=V=治疗难治性青光眼患者的有效性和安全
性"以期为我国难治性青光眼患者手术方案的选择提
供参考依据&

=:资料与方法

=2=!一般资料
采用前瞻性多中心系列病例观察研究"收集 #$##

年 E 月至 #$#% 年 X 月于中山大学中山眼科中心)成都
市第一人民医院'成都市中西医结合医院(和长沙爱
尔眼科医院确诊为难治性青光眼并行 7VFU:=V=治
疗的患者 ?% 例 ?B 眼"其中男 #E 例"女 %D 例*年龄
&@]E$ 岁"平均'D&a&p&?a?(岁& 纳入患者术前情况#
抗青光眼术后眼压未降 X$ 眼 '占 D@aB\("玻璃体切
割术后继发性青光眼 X 眼'占 ?a$\("角膜移植术后
继发性青光眼 # 眼 '占 %a$\("新生血管性青光眼
E 眼'占 &&a@\("虹膜角膜内皮综合征 '*K*4G5GK03)+
304GH-3+*)+.P04KG(3"8='综合征(继发性青光眼 % 眼
'占 XaD\("VAQ9? 眼 '占 @a$\("VQ=9 X 眼 '占
?a$\(*D$ 眼'占 BXa?\(既往有眼部手术史"其中做
过 &)#)%)X 次手术者分别有 #$)&$)&#)E 眼"分别占
#@aE\)&Xa@\)&Ba@\)&&a@\*既往抗青光眼手术类

!E#D! 中华实验眼科杂志 #$#X 年 ? 月第 X# 卷第 ? 期!=-*0 Y',O AO-H-)+(G+"Y/03#$#X"ZG+2X#"[G2?
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型包括激光6手术虹膜周边切除术'D 眼"占 BaD\()小
梁切除术'&@ 眼"占 #EaX\()引流阀植入术'&& 眼"占
&?aX\()小梁切开术'% 眼"占 XaD\()经巩膜睫状体
光凝术'X 眼"占 ?a$\()超声睫状体成形术'&$ 眼"占
&Xa@\()c'[凝胶引流管植入术'& 眼"占 &aD\()引
流钉植入术'& 眼"占 &aD\()二氧化碳激光辅助深层
巩膜切除术'& 眼"占 &aD\()超声乳化白内障吸除联
合人工晶状体植入术'%% 眼"占 X@a#\(*青光眼中期
'进展期(@ 眼'占 &%aX\("晚期 DE 眼'占 E?a?\(*有
晶状体眼 %& 眼'占 X?a%\("人工晶状体眼 %% 眼'占
X@a#\("无晶状体眼 % 眼 '占 XaD\(*涉及原发病种
包括 VAQ9)VQ=9)原发性先天性青光眼)青少年型开
角型青光眼 'C/L30*+3GO30F)0I+3I+)/5G()"YAQ9("以
及与新生血管性青光眼)8='综合征)葡萄膜炎'安静
期()外伤)玻璃体切割术)白内障手术)角膜移植术等
有关的继发性青光眼& 受试者纳入标准# ' & ( 年
龄"&E 岁*'#(抗青光眼手术后眼压仍无法得到有效
控制的患者'不论是否使用了最大剂量药物治疗()常
规滤过性手术失败风险较高的患者以及因依从性和不

良反应导致无法定期使用药物的患者等*'%(随访满 ?
个月*'X(患者自愿参加本研究并同意按照研究计划
进行随访& 排除标准#'&(合并眼部活动性炎症者"如
急性结膜炎)急性葡萄膜炎等*'#(随访期间接受其他
眼部手术治疗者'除重复 7VFU:=V=治疗外(*'%(孕
妇或哺乳期妇女& 本研究遵循0赫尔辛基宣言1"研究
方案经中山大学中山眼科中心伦理委员会批准'批文
号##$##bgVY##D("并在其监督下开展& 所有患者均
了解本研究目的和方法并自愿签署知情同意书&
=2>!方法
=2>2=!眼科检查!患者入组前均详细采集病史)全身
情况)既往手术及用药情况"并接受完整的眼科专科检
查"包括裂隙灯显微镜 'TrF@$$"瑞士 ;))IF:HK3*H公
司()最佳矫正视力'M3.H5GKK35H34 L*./)+)5/*HP"T=ZQ(
''U<>: 视 力 表" 美 国 VK35*.*G0 Z*.*G0 公 司 ()
9G+4()00 压平眼压计 ' QU@$$"瑞士 ;))IF:HK3*H公
司()眼球生物学参数测量 '8Ae7).H3KB$$"德国 =)K+
l3*..公 司 () ;/(O-K3P视 野 计 ' ;/(O-K3P d*3+4
Q0)+PS3K%"德国 =)K+l3*..公司(检查&
=2>2>!7VFU:=V=!采用局部麻醉或全身麻醉"麻醉
方式由术前评估决定& 麻醉后常规消毒铺巾"开睑器
开睑& 治疗参数及方法统一为#结膜囊内滴入耦合剂
#\羟丙甲基纤维素*设置激光功率为 # $$$ (h"占空
比为 %&a%\*在角膜缘后 & (("经巩膜面平移微脉冲
探头'7*5KGV/+.3V% OKGM3"8K*43,5P5+G9? +).3K.P.H3("

美国 8K*43,公司("探头垂直于巩膜面"凹口朝向角膜
缘*每次治疗 & 个眼半球 &D$_6&D ."避开 %#$$ 和 @#$$
方向"重复 D]? 次"每半球各 E$ ."共 &?$ .*结膜囊内点
用妥布霉素地塞米松眼膏"眼垫包眼'视频 &(& 术后局
部使用 &\醋酸泼尼松龙滴眼液'X 次64(点眼及妥布霉
素地塞米松眼膏'& 次6睡前(涂眼"连续使用 # 周*根据
术后不同个体眼压情况逐步减少用药& 重复 7VF
U:=V=治疗时"使用相同的激光参数&
=2>2?!术后随访及评估指标!术后 & 4)& 周)& 个
月)% 个月及 ? 个月进行随访评估& 术后随访指标包
括眼压)视力)抗青光眼药物使用数量)并发症等情况"
记录裂隙灯显微镜和眼底检查结果及再次手术的情

况"并计算手术成功率& 手术成功判定参考既往 7VF
U:=V=治疗青光眼的研究 + &# &̂%"&B, "定义如下#'&(手术
成功!末次眼压较基线降低y#$\"或眼压不变但使用
的抗青光眼药物减少& '#(手术失败!不符合手术成
功标准"或随访期间接受 7VFU:=V=重复治疗或其他
抗青光眼手术治疗& 术后并发症主要观察是否有结膜
出血)角膜病变)瞳孔扩大)前房炎症)黄斑囊样水肿)
脉络膜脱离及其他眼部异常&
=2?!统计学方法

采用 :V:: #X2$ 统计学软件进行统计分析& 采用
混合效应模型矫正同一个体双眼间的相关性& 采用
:-)O*K)Fh*+W 检验进行正态性检验"符合正态分布的计
量资料以 Lp<表示"非正态分布的资料以 D'X&"X% (
表示& 手术前后不同时间点眼压总体比较采用单因素
方差分析"两两比较采用 TG0J3KKG0*校正*术前及术后
? 个月抗青光眼药物使用数量及 T=ZQ比较采用
h*+5G,G0 符号秩检验& 采用双侧检验"Oq$a$D 为差异
有统计学意义&

>:结果

>2=!手术前后眼压)抗青光眼药物使用数量及 T=ZQ
比较

术眼术后眼压较术前明显降低'图 &(& 手术前后
不 同 时 间 点 眼 压 总 体 比 较 差 异 有 统 计 学 意 义

'=̀ ?$a&$"Oq$a$$&("其中术后不同时间点眼压均明
显低于术前"差异均有统计学意义'均Oq$a$$&(& 术
后 ? 个月眼压平均降低 '&Ba@p&$a@(((;I"降幅为
'X%aBp#$aB(\'表 &(&

术后 ? 个月"术眼使用的抗青光眼药物数量为
#'$"%(种"少于术前的 %'#"%(种"差异有统计学意义
'P̀ #̂aB$"Ò $a$$B(*%# 眼'占 XBaE\(使用的抗青
光眼药物数量较术前减少 '表# ( &术后?个月 "术眼

!@#D!中华实验眼科杂志 #$#X 年 ? 月第 X# 卷第 ? 期!=-*0 Y',O AO-H-)+(G+"Y/03#$#X"ZG+2X#"[G2?
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表 =:手术前后各时间点眼压变化情况'!O"(
P"+')=:J2"&0)($&$&#-"%*8'"-1-)((8-)3-%4 +"()'$&)"#.$33)-)&##$4)1%$&#(

"3#)-(8-0)-7 '!O"(

时间 眼数
眼压

'((;I(
相比基线眼压变化

绝对值'((;I(
相比基线眼压

变化幅度'\(

术前 ?B %Ea?p&&a$ ^ ^

术后 & 4 ?B #&a#p Ea@ &BaXp&&a% X#aXp#%aX

术后 & 周 ?B &DaDp Ba? #%a&p&$aE DEa%p&@a$

术后 & 个月 ?B &Ea#p BaX #$aXp&#a& XEa@p#Ea@

术后 % 个月 ?B #$a%p @a$ &Ea%p&&aE X%a#p#Da$

术后 ? 个月 ?B #$aBp Ba? &Ba@p&$a@ X%aBp#$aB

!注# #̂无数据*& ((;Ì $a&%% WV)
![GH3# #̂0G4)H)*& ((;Ì $a&%% WV)

T=ZQ'eGI7Q>视力(为 &aX$'$aD#"#aB$("较术前的
&aX$' $aB$" #aB$( 无明显变化"差异无统计学意义
'P̀ $̂a&$"Ò $a@D#(&

60

40

20

0

平
均

眼
压（

m
m
H
g）

术前 术后1d 术后1周 术后1个月 术后3个月 术后6个月
时间

图 =:@RGPCJRJ治疗前后各时间点眼压情况 ' # ?̀B(!& ((;Ì
$a&%% WV)
<$08-)=:@)"&$&#-"%*8'"-1-)((8-)"#.$33)-)&##$4)1%$&#("3#)-
@RGPCJRJ' # ?̀B(!& ((;Ì $a&%% WV)

表 >:术前及术后 Q 个月使用不同抗青光眼药物种类
的眼数+%'Y(,

P"+')>:U84+)-%3)7)(-)*)$5$&0 .$33)-)&##71)(%3%*8'"-
271%#)&($5)4).$*"#$%&1-)%1)-"#$5)'7 "&.

"#Q 4%&#2(1%(#%1)-"#$5)'7 +%'Y(,

时间
总

眼数

使用不同抗青光眼药物种类的眼数

$ & # % X

术前 ?B &&'&?aX( #' %a$( &?'#%a@( #E'X&aE( &$'&Xa@(

术后 ? 个月 ?B &B'#DaX( B'&$aX( #$'#@a@( &@'#Ea%( X' ?a$(

>2>!手术成功率及手术并发症
术后 ? 个月"手术成功率为 E%a?\'D?6?B(& X 眼

接受重复 7VFU:=V=治疗的患者"虽然术后 ? 个月时
眼压均控制良好"但按照手术失败标准'即重复 7VF
U:=V=治疗("均归为失败病例"包括新生血管性青光
眼)8='综合征继发性青光眼)YAQ9及真性小眼球合
并 VQ=9各 & 眼&

术后随访期间共 #? 眼发生并发症"其中 # 眼分别
发生 # 种并发症"包括瞳孔扩大 && 眼'占 &?aX\()结
膜出血 && 眼 '占 &?aX\()轻微前房炎症 & 眼 '占
&aD\()轻度睫状体脱离 % 眼'占 XaD\()局部脉络膜脱
离 & 眼'占 &aD\(及黄斑囊样水肿 & 眼'占 &aD\("均
在药物治疗后好转& 其中"黄斑囊样水肿发生在患者重
复 7VFU:=V=治疗后第 # 个月"经药物干预治疗 # 个月
恢复正常& 未见脉络膜上腔出血)玻璃体积血及眼球萎
缩等严重并发症发生&

?:讨论

本研究首次在国内报道了 7VFU:=V=治疗难治
性青光眼的前瞻性多中心系列病例观察研究"结果显
示术后 ? 个月手术成功率高达 E%a?\"术后眼压明显
降低"抗青光眼药物使用数量明显减少"且仅存在少量
轻微并发症"表明 7VFU:=V=是一种安全)有效的治

疗难治性青光眼的手术方式&
既往文献报道"7VFU:=V=在治疗

青光眼方面具有良好疗效
+ &# &̂B, & VK34)

等
+ &#,
观察了 &$$ 眼接受 7VFU:=V=治

疗的难治性青光眼患者"发现术后 &E
个月的成功率为 BB\"眼压平均降低了
X&aE#\& 43=KG(等 + &%,

对 &%? 例高加
索人青光眼患者 &X& 眼进行随访"结果
显示术后 &# 个月和 #X 个月的手术成功
率分别为 B#a%\和 E$\& QK*I)等 + &?,

研

究也指出"7VFU:=V=治疗印度难治性
青光眼患者的手术成功率为 E@a&\"眼
压从基线时的'%$a%Ep&$aB$(((;I降

至术后 % 个月时的'&Ba?$pEaX$(((;I& 本研究结果
显示" 7VFU:=V=治疗后 ? 个月患者眼压降低了
X%aB\"手术成功率为 E%a?\"与之前报道的结果
相当

+ &# &̂%"&?, &
>)4-)WK*.-0)0 等 + &E,

报道 7VFU:=V=治疗后抗青
光眼药物使用数量从术前的 '%a?p&aX(种减至术后
? 个月的'#aEp&aX(种"与本研究结果基本一致& 此
外"本研究观察到 XBaE\患者术后对抗青光眼药物的
使用量减少& 抗青光眼药物的使用数量与患者的依从
性和生活质量密切相关"减少药物使用数量可以明显
提高患者的依从性和生活质量

+ &@, & 7VFU:=V=治疗
后能明显减少抗青光眼药物的使用"这表明该术式是
已使用了最大耐受剂量的局部和6或全身降眼压药物
的难治性青光眼患者"以及希望减少抗青光眼药物使
用患者的可靠选择&

!$%D! 中华实验眼科杂志 #$#X 年 ? 月第 X# 卷第 ? 期!=-*0 Y',O AO-H-)+(G+"Y/03#$#X"ZG+2X#"[G2?
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相较于传统的经巩膜睫状体光凝术后引起的持续

性低眼压)玻璃体积血及眼球萎缩等并发症 + E @̂, "7VF
U:=V=术后表现出更好的安全性& 7VFU:=V=术后常
见的并发症主要有瞳孔扩大和结膜出血"两者的发生
率均为 &?aX\"与既往文献报道相一致 + &%"&B &̂E, & 在使
用缩瞳药及糖皮质激素滴眼液治疗后"这些并发症均
能得到有效缓解& 术后 & 个月内"有 % 眼发生了轻度
睫状体脱离"& 眼发生了局部脉络膜脱离& 查阅国外
有关 7VFU:=V=治疗的文献"未发现有类似报道& 但
目前国外大部分有关 7VFU:=V=治疗的研究均为回
顾性研究"因此可能存在遗漏观察的可能& 本研究推
测这些脱离的发生可能与个体对微脉冲能量的反应不

同有关"但相关机制还有待进一步研究& 本研究中有
& 例患者术后并发黄斑囊样水肿"同时伴有暂时性视
力下降"该并发症发生在患者接受重复 7VFU:=V=治
疗后的第 # 个月"但通过局部及全身药物治疗后已恢
复& 此前也有研究报道了 7VFU:=V=治疗后出现视
力下降的病例

+ &%"&D"#$, & 43=KG(等 + &%,
使用了与本研究

相似的治疗参数"发现术后 % 个月内有 # 眼出现了短
暂性视力下降& 一些使用了更高治疗能量或更长治疗
时间的研究也报道了更多视力受影响的病例

+ &D"#$, &
本研究中共 X 眼接受了重复 7VFU:=V=治疗"分

别在初次 7VFU:=V=治疗后第 &)#)X 和 ? 个月施行"
与既往文献报道一致

+ &X"#$ #̂#, & 重复治疗后所有患眼
的眼压均得到了较好控制"表明 7VFU:=V=重复治疗
可以有效降低眼压并减少抗青光眼药物使用数量&

综上所述"本研究通过多中心前瞻性观察研究证
实"7VFU:=V=治疗难治性青光眼安全)有效"为青光
眼的治疗提供了新的方式和视角& 但本研究为观察性
研究"缺乏随机对比的数据验证该手术方式相对于传
统手术治疗难治性青光眼的优势& 另外"本研究样本
量较小"随访时间较短"仍需更大样本量)更长时间的
随访以评估其长期效果&
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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