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摘要
眼外肌手术作为斜视治疗最主要的方式ꎬ可以达到矫正眼
位、改善外观、重建三级视功能的目的ꎮ 既往研究发现眼
外肌术后早期视网膜血流密度(ＶＤ)及厚度增加ꎬ并涉及
多种机制参与ꎮ 近年来ꎬ随着光学相干断层扫描血流成像
技术(ＯＣＴＡ)等检测手段出现ꎬ让我们对传统眼外肌术式
带来的视网膜微观改变及其机制的量化认识越来越深刻ꎬ
术后早期视网膜 ＶＤ 增加可能与术后视功能的恢复密切
相关ꎬ但目前相关研究较少ꎬ眼外肌术后视网膜微观变化
与视功能之间的关联及影响机制尚需进一步明确ꎬ本文将
从多角度对眼外肌术后视网膜微观变化及其机制进行综
述ꎬ提高对其影响机制及与视功能之间关联的认识ꎬ以期
为眼外肌手术方案的选择及相关临床研究提供借鉴ꎮ
关键词:眼外肌手术ꎻ机制ꎻ视网膜微观改变ꎻ检测手段ꎻ视
功能
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０引言
斜视是由于眼外肌不能协调作用而导致眼位不正和

视觉障碍的一种疾病ꎬ影响外观及视功能ꎮ 眼外肌手术作

为一种很成熟的手术方式ꎬ是目前治疗斜视最主要的途
径ꎬ可以达到重建三级视功能的目的ꎮ 研究认为ꎬ眼外肌

手术可导致视网膜血流密度(ｖａｓｃｕｌａｒ ｄｅｎｓｉｔｙꎬＶＤ)及厚度

等微结构改变[１]ꎬ其可能涉及多机制的参与ꎬ这对于视网
膜缺血的患者及处于视觉发育期的幼儿可能尤为重要ꎬ同
时由于视网膜微观变化与视功能密切相关ꎬ可能影响眼外

肌术后视功能的恢复ꎬ故其安全性需要评估ꎮ 近年来ꎬ随
着光学相干断层扫描血流成像技术 ( ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬＯＣＴＡ)及视觉电生理技术的革新ꎬ
允许我们对眼外肌术后视网膜微观变化进行多模式影像

学的量化比较ꎬ本文对此进行综述ꎬ以期为进一步研究眼

０４２
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外肌术后视网膜微观改变机制及其与视功能的相关性提

供参考ꎮ
１斜视患者视网膜微观变化

研究发现ꎬ斜视患儿视网膜神经纤维层( ｒｅｔｉｎａｌ ｎｅｒｖｅ
ｆｉｂｅｒ ｌａｙｅｒꎬ ＲＮＦＬ) 厚 度 显 著 高 于 健 康 儿 童 ( １１９. ３７ ±
１０.６２μｍ ｖｓ １０５.３５±１１.３８μｍ) [１]ꎮ 另有研究表明ꎬ斜视成
人患者神经节层变薄 ( ２４８. ６１ ± １９. ８４μｍ ｖｓ ２５１. ６１ ±
１９.３７μｍ) [２]ꎬ且成人及幼儿均出现视网膜 ＶＤ 降低[３－５]ꎮ
分析其可能的机制ꎬ对于幼儿ꎬ在视觉发育阶段视神经元
过度产生ꎬ随后视觉刺激引起无效神经元消除[６]ꎬ此过程
中ꎬ形觉剥夺导致幼儿视网膜未能分化成熟ꎬ视网膜较厚ꎬ
功能代谢需求低ꎬＶＤ 减少ꎻ对于成人ꎬ更可能是长期抑制
导致视网膜萎缩变薄ꎬ最终引起 ＶＤ 减少ꎬ但其因果关系

尚需进一步明确ꎮ 此外ꎬ有研究认为ꎬ斜视患者视网膜 ＶＤ
降低ꎬ而视网膜厚度未出现明显改变[４]ꎬ提示斜视患者视
网膜 ＶＤ 较视网膜厚度更易发生改变ꎮ Ｔａｙｌａｎ Şｅｋｅｒｏｇ̌ｌｕ
等[７]通过图形视网膜电图发现斜视患者非主视眼 ｐ５０、
Ｎ９５ 波幅度显著小于主视眼ꎬ视功能受损ꎬ提示斜视患者
视功能变化可能与视网膜微结构改变有关ꎬ视网膜 ＶＤ 或

许可作为斜视患者视功能变化的敏感指标ꎮ 因此ꎬ对于视

网膜 ＶＤ 低于正常人的斜视患者ꎬ眼外肌手术对其术后视
网膜 ＶＤ 及视功能的影响可能显得更加敏感和关键ꎮ 然

而ꎬ罗丽颖等[２]研究未发现斜视患者视网膜 ＶＤ 出现明显
改变ꎬ故尚需更大样本量的研究证明这一点ꎮ
２ 眼外肌术后视网膜 ＶＤ及厚度变化机制

２.１睫状前动脉　 眼外肌手术可能损伤睫状前动脉ꎬ引起
眼前段缺血[８]ꎬ而睫状前动脉与视网膜动脉起源于眼动
脉[９]ꎬ睫状前动脉的离断引起视网膜动脉代偿性改变ꎬ这
可能是眼外肌术后视网膜 ＶＤ 变化的关键因素[１０－１３]ꎮ
Ｚｈｏｕ 等[１０]发现内直肌手术患者术后 １ｄ 视网膜中央动脉
直径(ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ａｒｔｅｒｉｏｌａｒ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔꎬＣＲＡＥ)及动静脉

比率显著增加ꎬ而外直肌手术患者未出现类似变化ꎬ分析
可能是由于睫状前动脉数目不同所致[１１]ꎬ提示睫状前动
脉离断可能是视网膜 ＶＤ 改变的原因ꎮ Ｖｅｌｅｚ 等[１２]认为眼

外肌术后早期眼动脉及视网膜中央动脉血流动力学改变
可能是机体的一种补偿机制ꎬ目的在于防止急性缺血ꎮ
Ａｔａｌａｙ 等[１３]报告了水平直肌术后脉络膜厚度暂时性增加ꎬ
而斜肌手术后无类似变化ꎬ表明相对于炎症ꎬ睫状前动脉
离断可能是脉络膜厚度改变的关键因素ꎬ这为评估眼外肌

术后视网膜变化的机制提供了参考ꎮ
２.２眼压　 有研究认为ꎬ眼外肌术后眼压降低可导致视网

膜 ＶＤ 的改变[１４]ꎮ 眼外肌术后早期眼压下降[１５]ꎬ而眼压
降低可引起神经纤维层内毛细血管充盈扩张ꎬ视网膜 ＶＤ
增加ꎬＲＮＦＬ 厚度一过性提高[１６－１７]ꎮ 另有研究表明ꎬ眼外
肌术后 １ｄ 眼压下降ꎬ分析与术后早期睫状前动脉离断造

成睫状突缺血ꎬ房水分泌量减少有关ꎬ随后眼球侧支循环
建立及炎症作用引起眼压回升ꎬ１ｗｋ 后眼压可恢复正

常[１５ꎬ１８]ꎮ 多项研究表明ꎬ眼外肌术后眼压变化的时间曲
线及时间窗与眼外肌术后视网膜血流动力学的变化具有
一致性[１５ꎬ１８－１９]ꎮ 但另有研究认为ꎬ眼外肌术后眼压较术前
升高ꎬ这可能与术后皮质激素的使用、眼球筋膜组织水肿

压迫有关[２０]ꎬ因此尚需更多研究验证这一观点ꎮ

２.３ 炎症 　 眼外肌术后产生的炎症反应导致房水中白细

胞介素、前列腺素、肿瘤坏死因子 －α、单核细胞趋化蛋
白－１等积聚[２１－２２]ꎬ这些炎症因子从玻璃体腔扩散至视网
膜ꎬ导致血－视网膜屏障损伤ꎬ引起血管舒张ꎬ通透性增
加ꎬ最终导致视网膜厚度增加[２２－２３]ꎮ 研究认为ꎬ眼外肌术
后视网膜血流动力学的改变与炎症有关ꎬ两条水平直肌手

术患者炎症反应较单条水平直肌患者重是导致术后视网
膜血流动力学差异的原因[５ꎬ１９]ꎮ 然而ꎬＫａｓｅｍ 等[２４]报告下
斜肌术后无明显的黄斑区 ＶＤ 改变ꎬ而斜肌较直肌离黄斑
区更近ꎬ炎症反应较单条水平直肌应更明显ꎬ提示在影响

术后视网膜 ＶＤ 的变化机制中睫状前动脉离断可能较炎
症反应所占权重更大ꎮ
２.４机械牵拉 　 Ｇüｖｅｎ 等[２５] 发现单直肌术后视网膜血流
动力学与双直肌术后相比有显著性差异(Ｐ<０.０５)ꎬ并认

为机械神经刺激及手术刺激是导致这种差异的关键因素ꎮ
眼外肌术中肌肉切除、术后肌肉痉挛对眼球产生牵拉ꎬ球
后脂肪对眼球壁的压迫增加ꎬ最终引起视网膜 ＶＤ 减少ꎻ
反之ꎬ牵拉减弱时压力减小ꎬ视网膜 ＶＤ 增大ꎮ 巩膜扣带

术后垫压物压迫眼球引起视网膜血流速度减缓ꎬＶＤ 减少
也提示了这一点[２６]ꎮ
２.５ ｐＨ值　 视网膜缺乏神经支配ꎬ视网膜微血管改变主
要由局部代谢物调控ꎬ当眼外肌手术离断睫状前动脉引起

局部缺血ꎬ超过其代偿能力后ꎬ组织无氧酵解引起局部微
环境的酸碱度改变ꎬｐＨ 值变小ꎬ导致视网膜血管口径增

大ꎬ血流量增加[２７－２８]ꎮ 有学者发现碳酸酐酶抑制剂能降
低细胞外 ｐＨ 值ꎬ舒张血管壁周细胞ꎬ扩张视网膜毛细血
管ꎬ引起视网膜 ＶＤ 增加[２７ꎬ２９]ꎬ提示眼外肌术后酸性物质
的增多可引起视网膜局部血流动力学改变ꎬ但目前尚无文
献直接证明一点ꎮ
２.６麻醉及其他　 Ａｋｙüｚ Üｎｓａｌ 等[３０] 认为麻醉因素可能是
眼外肌术后视网膜 ＶＤ 改变的关键ꎮ 一项关于不同麻醉

方式下视网膜血流动力学改变的研究发现ꎬ球后麻醉组视
网膜中央动脉收缩期及舒张期流速峰值较麻醉前显著降

低ꎬ提示局部麻醉药物引起视网膜血管收缩ꎬ视网膜 ＶＤ
改变ꎬ但在表面麻醉组和结膜下麻醉组未发现这种变化ꎬ
分析可能与其扩散距离长ꎬ局部浓度小有关[３１]ꎮ 但目前
缺少相关研究直接论证麻醉药剂对眼外肌术后视网膜 ＶＤ
的影响ꎮ 有学者发现ꎬ眼外肌术后早期脉络膜变薄ꎬ并认
为术后早期脉络膜血管中存在一种引起脉络膜 ＶＤ 减少
的递质[３２]ꎮ 因此ꎬ由于视网膜和脉络膜具有密切关系ꎬ这
种机制可能存在于术后早期视网膜 ＶＤ 的变化中ꎬ引起术

后急性期或早期视网膜 ＶＤ 减少ꎬ并在其他代偿机制的作
用下逐渐回升ꎬ该结论尚需更多研究进行验证ꎮ
３眼外肌术后视网膜微观变化
３.１视网膜 ＶＤ　 多项研究使用彩色多普勒技术发现ꎬ眼
外肌术后第 １ｄ 眼动脉、视网膜中央动脉收缩期峰值血流
速度 ( ｐｅａｋ ｓｙｓｔｏｌｉｃꎬ Ｖｍａｘ )、 舒 张 末 期 血 流 速 度 ( ｅｎｄ
ｄｉａｓｔｏｌｉｃꎬＶｍｉｎ)及平均血流速度(ｍｅａｎ ｂｌｏｏｄꎬＶｍｅａｎ)均较
术前明显升高ꎬ在第 ７、３０ｄ 恢复至术前水平ꎬ眼外肌术后

早期出现血管阻力降低ꎬ视网膜 ＶＤ 增加ꎬ且不同数目眼
外肌手术患者球后血流动力学的差异有统计学意义ꎬ分析

可能与离断睫状前动脉、炎症等相关[５ꎬ１９ꎬ２５]ꎮ 然而ꎬＡｋｙüｚ
１４２

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２３ꎬ Ｎｏ.２ Ｆｅｂ. ２０２３　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
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Üｎｓａｌ 等[３０] 在眼外肌术后未发现视网膜血流动力学的改
变ꎬ可能因为该研究样本量较小ꎬ提示眼外肌术后可能存

在一种与早期视网膜 ＶＤ 增加相反的机制ꎮ
３.２视网膜动静脉直径　 研究认为ꎬ视网膜血管直径是视
网膜 ＶＤ 变化的间接指标[１０]ꎬ通过眼底数字照相技术测量
视网膜血管直径在评价视网膜血流动力学变化中具有较
高的可靠性[３３]ꎮ Ｚｈｏｕ 等[１０] 发现斜视患者眼外肌术后 １ｄ
ＣＲＡＥ 较术前明显升高 ( １３１. １８ ± ２８. ２９μｍ ｖｓ １２１. ５５ ±
２４.６７μｍ)ꎬ动静脉比值明显大于术前(０.７５±０.０９ ｖｓ ０.７０±
０.０７)ꎬ 另 有 研 究 发 现ꎬ 眼 外 肌 术 后 ＣＲＡＥ ( １３０. ６４ ±
２８.５７μｍ)显著大于术前(１２４. ７７ ± ２７. ２１μｍ)ꎬ术后早期
ＣＲＡＥ 的增大反映了视网膜循环血流量的增加ꎬ并在术后
７ｄ 恢复至术前[１１]ꎬ说明眼外肌手术导致的视网膜血流动
力学改变在远期是安全的ꎻ而手术前后视网膜中央静脉直

径无明显差异ꎬ这可能与其对视网膜 ＶＤ 的敏感性较低及
可通过自身调节获得适应有关[１０－１１]ꎮ 此外ꎬ研究发现ꎬ双
水平直肌术后患者早期 ＣＲＡＥ(１２４.８４±４.５０μｍ)显著大于
单水平直肌术后患者(１１９.４５±２１.７５μｍ) [１０]ꎬ这与 Ｇüｖｅｎ
等[２５]通过彩色多普勒技术的观察结果相符ꎮ 但上述研究
缺乏术后急性期(２４ｈ 内)的动态观察ꎬ尤其对于视网膜缺
血性患者及处于发育期的斜视患儿ꎬ其急性期的 ＶＤ 波动

及其稳定性是否影响术后视功能恢复及手术安全性值得
进一步评估ꎮ
３.３ 视网膜厚度和视网膜微血管参数 　 光学相干断层扫

描(ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬＯＣＴ)和 ＯＣＴＡ 是近年来
出现的一项革命性技术ꎬ其无创、定量、分层测量视网膜的
特点可以精确地对视网膜微结构进行量化比较[３４]ꎮ Ｍｉｎｔｚ
等[３５]使用 ＯＣＴ 发现眼外肌术后黄斑区周边 ３ ~ ６ｍｍ 环颞
侧视网膜厚度显著大于术前(２２５.８０±１４.７８μｍ ｖｓ ２２０.１０±
１６.２３μｍ)ꎬ中央凹厚度(ｃｅｎｔｒａｌ ｆｏｖｅａ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎬＣＦＴ)较术

前显著增加 (２０６. ０３ ± ２２. ７３μｍ ｖｓ ２０１. ６３ ± １８. ３６μｍꎬＰ <
０.０５)ꎬ且直肌增厚的幅度大于斜肌ꎬ这可能归因于机械压

力的不同ꎮ 另有研究发现ꎬ眼外肌术后 １ｄ ＣＦＴ 显著大于

术前(２７０.８８±３４.３８μｍ ｖｓ ２５９.３３±３３.６５μｍꎬＰ<０.０５)ꎬ认为
这种改变与术后炎症反应和血－视网膜屏障损伤、眼外肌
移位导致机械张力变化等多种机制有关[３６]ꎮ Ｉｎａｌ 等[３７] 发
现眼外肌术后浅层及深层黄斑区中央凹无 血 管 区

( ｆｏｖｅａｌａｖａｓｃｕｌａｒ ｚｏｎｅꎬ ＦＡＺ ) 面 积 ( ０. ２０ ± ０. １３、 ０. ２３ ±
０.１２ｍｍ２)均较术前(０.８４±０.０９、０.７６±１.１３ｍｍ２)显著下降
(Ｐ<０.０５)ꎬ术后黄斑区周边 ３ｍｍ 区域视网膜浅层、深层

ＶＤ[(１２.７５±１.１０)％、(１３.９１±１.３５)％]均显著大于术前
[(１１.１３±１.０)％、(１０.１１±１.２８)％]ꎬ而在黄斑区周边 １ｍｍ
区域有同样发现ꎬ分析认为这可能是避免眼前段低灌注的
一种代偿机制ꎬ由炎症引起ꎬ而不是麻醉等因素导致ꎮ Ｌｅｅ
等[１９]和 Ｚｈｏｕ 等[１０]通过彩色多普勒超声和 ＯＣＴＡ 观察眼
外肌术后视网膜 ＶＤ 变化的时间曲线具有一致性ꎮ 另有
研究认为斜视患者区域性的视网膜厚度与视功能变化有
关[１－５]ꎬ但目前关于 ＯＣＴＡ 观察眼外肌术后视网膜变化的
研究较少ꎬ需要更多研究进行验证ꎮ
３.４ 视觉电生理和视功能 　 多焦视觉诱发电位技术
(ｍｕｌｔｉｆｏｃａｌ ｖｉｓｕａｌ ｅｖｏｋｅｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌꎬｍＶＥＰ)通过刺激视网膜

产生波形ꎬ客观反映视网膜各部分功能[３８]ꎮ 李金玲[３９] 研

究发现间歇性外斜视患儿术后 １ｍｏ 第四、六环潜伏期水

平及特征峰幅度反应密度较术前显著提升ꎬ并与视功能恢

复密切相关ꎮ 而 Ｖｅｒｍａ 等[４０]发现眼外肌术后 ３ｍｏ 最佳矫

正视力、对比敏感度 ＢｉＳ 评分较术前显著增大ꎮ 另一项研

究发现ꎬ眼外肌术后立体视锐度及同时视较术前显著改

善ꎬ视觉诱发电位( ｖｉｓｕａｌ ｅｖｏｋｅｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌꎬＶＥＰ) 振幅增

大[４１]ꎮ 殷小龙等[３８]发现斜视伴轻度弱视患者同时视、融
合功能术后 １ｍｏ 较术前明显提高(Ｐ<０.０５)ꎬ立体视在术

后 ３ｍｏ 逐渐改善ꎮ 以上研究均说明眼外肌术后视功能可

获得一定程度恢复和提升ꎮ 此外ꎬ关于视网膜疾病的研究

中可将视网膜 ＶＤ 作为视功能恢复的敏感指标ꎬ视网膜

ＶＤ 能够客观反映视网膜代谢的强度ꎬ与视功能密切相

关[４２]ꎮ 斜视患者视网膜 ＶＤ 较正常人减少[１ꎬ５]ꎬ图形视网

膜电图检查提示其视功能低于正常人[７]ꎬ而眼外肌术后早

期视网膜 ＶＤ 增加ꎬ视功能提升[１０ꎬ４０]ꎬ说明视网膜 ＶＤ 可

能与视功能相关ꎬ但目前相关研究较少ꎬ斜视患者视网膜

ＶＤ 与视功能的相关性及其机制有待进一步研究ꎮ
４展望

眼外肌手术除了改善患者外观ꎬ更重要的是获得术后

视功能的恢复ꎮ 目前研究认为多种机制参与眼外肌术后

视网膜的微观改变ꎬ并与术后视功能提升密切相关ꎮ 术后

早期视网膜 ＶＤ 增加、术后急性期视网膜 ＶＤ 的波动均可

能影响术后视功能的恢复ꎮ 随着 ＯＣＴＡ、视觉电生理、微
视野等检测手段的进步和新技术的出现ꎬ让我们对眼外肌

术后视功能恢复的机制有了更深入的认识ꎬ期望在未来将

眼外肌术后视网膜微结构改变与视功能等有机结合起来

进行区域对应性的定量分析ꎬ进一步探索术后视网膜微观

变化与视功能之间的关联及其机制ꎬ判断术后视网膜 ＶＤ
等微观变化是否可作为视功能恢复的观察指标及预后因

素ꎬ从视功能角度为斜视患者眼外肌手术方式、治疗方案

的选择和改良提供临床决策依据ꎮ
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ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ. ＢＭＣ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２１ꎻ ２１(１): ２５４
５ Ｐｅｌｉｔ Ａꎬ Ｂａｒｕｔçｕ Ｏꎬ Ｏｔｏ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃ
ｃｈａｎｇｅｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ ｕｓｉｎｇ ｃｏｌｏｒ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｉｍａｇｉｎｇ. Ｊ ＡＡＰＯＳ
２００２ꎻ ６(４): ２２４－２２７
６ Ｂｕｓｓ ＲＲꎬ Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍ ＲＷ. Ｒｏｌｅ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｃｅｌｌ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ
ｎｅｕｒｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ. Ａｎａｔｏ Ｓｃｉ Ｉｎｔ ２００４ꎻ ７９ ( ４ ):
１９１－１９７
７ Ｔａｙｌａｎ Şｅｋｅｒｏｇ̌ｌｕ Ｈꎬ Ｂｉｌｇｉç ＡＡꎬ Ｋａｒａｋａｙａ Ｊ. Ｉｓ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｍａｃｕｌａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ? Ｔｕｒｋ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ
２０２１ꎻ ５１(３): １５１－１５５
８ Ｇöçｍｅｎ ＥＳꎬ Ａｔａｌａｙ Ｙꎬ Ｋｅｍｅｒ ÖＥꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎｔｅｒｉｏｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓｃｈｅｍｉａ
ａｆｔｅｒ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ. Ｔｕｒｋ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１７ꎻ ４７(１): ４７－５１
９ 张晓慧ꎬ 王宁ꎬ 李恒. 眼外肌术后眼前段缺血的研究进展. 国际眼

科杂志 ２０２０ꎻ ２０(１２): ２０９６－２０９９
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１０ Ｚｈｏｕ ＪＱꎬ Ｆｕ Ｊꎬ Ｌｉ ＪＰꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ
ａｓｓｅｓｓｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ－ａｓｓｉｓｔｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｆｔｅｒ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ. Ｉｎｔ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２０ꎻ １３(４): ６２０－６２４
１１ Ｚｈｏｕ ＪＱꎬ Ｆｕ Ｊꎬ Ｌｉ ＪＰꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖａｓｃｕｌａｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｐｅｒｉｏｄ ａｆｔｅｒ
ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ. Ｊ ＡＡＰＯＳ ２０１７ꎻ ２１(４): ２７４－２７７
１２ Ｖｅｌｅｚ ＦＧꎬ Ｄａｖｉｌａ ＪＰꎬ Ｄｉａｚ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｉｒｉｓ
ｖｅｓｓｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｔｈ ａｎｔｅｒｉｏｒ
ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓｃｈｅｍｉａ ａｆｔｅｒ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ. ＪＡＭＡ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１８ꎻ １３６
(９): １０４１－１０４５
１３ Ａｔａｌａｙ ＨＴꎬ Ａｒıｂａｓ ＹＫꎬ Ｕｃｇｕｌ ＡＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｂｆｏｖｅａｌ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｈａｎｇｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ. Ｋｏｃａｔｅｐｅ Ｍｅｄ ２０１９ꎻ ２０:
１８３－１８７
１４ 李艳娜ꎬ麦光焕ꎬ余新平ꎬ 等. 直肌睫状前血管的分离和保留对兔

眼前段缺血综合征的预防作用. 中华眼科杂志 ２００４ꎻ ４０ ( １０):
６６３－６６９
１５ 熊薇薇ꎬ 王娜ꎬ傅征ꎬ 等. 斜视矫正术对眼压影响的机制探讨. 中

国斜视与小儿眼科杂志 ２０１８ꎻ２６(３): ３１－３２ꎬ ４７
１６ 李丹丹ꎬ 刘伟ꎬ 张万红ꎬ 等. 局部降眼压药物对青光眼患者后视

盘及其周围血流密度变化的影响. 医学信息 ２０２１ꎻ４: １２６－１２９
１７ 陶舒雅ꎬ 曹国凡. 青光眼患者小梁切除术后视盘及其周围血流密

度的变化. 眼科新进展 ２０１９ꎻ３９(５): ４３７－４３９ꎬ ４４３
１８ Ｄｏｎｇ ＹＲꎬ Ｈｕａｎｇ ＳＷꎬ Ｃｕｉ ＪＺꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｒｉｎｚｏｌａｍｉｄｅ ｏｎ ｒａｂｂｉｔ
ｏｃｕｌａｒ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｉｎ ｖｉｖｏ ａｎｄ ｅｘ ｖｉｖｏ. Ｉｎｔ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１８ꎻ １１(５):
７１９－７２５
１９ Ｌｅｅ ＮＨꎬ Ｌｅｅ ＳＮ. Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ａｒｔｅｒｙ ｕｓｉｎｇ ｃｏｌｏｒ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｉｍａｇｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ.
Ｋｏｒｅａｎ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２００５ꎻ １９(３): ２０８－２１２
２０ 李恒ꎬ 米雪. 共同性斜视矫正术前后眼压变化的临床观察. 眼科

新进展 ２０１３ꎻ ３３(１１): １０６５－１０６７
２１ Ｃｈａｕｄｈａｒｙ Ｒꎬ Ｓｃｏｔｔ ＲＡＨꎬ Ｗａｌｌａｃｅ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ
ｆｉｂｒｏｇｅｎｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅ ｖｉｔｒｅｏｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｔｒａｎｓｌ Ｖｉｓ
Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ ２０２０ꎻ ９(３):２３
２２ 陈加玉ꎬ 滕岩ꎬ 杨明明. 炎症调控因子在糖尿病视网膜病变新生

血管形成中的作用. 国际眼科杂志 ２０２１ꎻ ２１(８): １３９０－１３９３
２３ 郭苗ꎬ颜华. 视网膜缺血再灌注损伤的发病机制与治疗进展. 中华

眼底病杂志 ２０２０ꎻ ３６(６): ４８３－４８８
２４ Ｋａｓｅｍ ＭＡꎬ Ｓａｂｒｙ Ｄ. Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｕｌａｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｂｙ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｆｔｅｒ ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｏｂｌｉｑｕｅ ｍｕｓｃｌｅ ｓｕｒｇｅｒｙ. Ｊ ＡＡＰＯＳ
２０１１ꎻ １５(４): ３３４－３３７
２５ Ｇüｖｅｎ ＤＭꎬ Ｚｉｒａｍａｎ ＩＭꎬ Ｔｏｍａç ＳＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ
ａｆｔｅｒ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ. Ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ２０００ꎻ ８(１): ２１－２７

２６ 刘思源. 孔源性视网膜脱离术后视盘和黄斑区血流密度的研究.
兰州大学 ２０２１
２７ 夏振雄ꎬ 杨冰ꎬ 高春娜. 正常和缺氧缺血性脑病新生儿血中 ８－异
前列腺素 Ｆ２α、血乳酸及 ｐＨ 值变化比较. 现代医药卫生 ２０１３ꎻ ２９
(８): １１５８－１１５９
２８ Ｂｏｅｄｔｋｊｅｒ Ｅ. Ａｃｉｄ － ｂａｓｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｎｇ: Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒｓ ａｎｄ
ｂｒａｋｅｓ ｉｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｒｅｂｒｏｖａｓｃｕｌａｒ ｔｏｎｅ. Ｊ Ｃｅｒｅｂ Ｂｌｏｏｄ
Ｆｌｏｗ Ｍｅｔａｂ ２０１８ꎻ ３８(４): ５８８－６０２
２９ Ｈａｕｓｔｅｉｎ Ｍꎬ Ｓｐｏｅｒｌ Ｅꎬ Ｂｏｅｈｍ ＡＧ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｃｅｔａｚｏｌａｍｉｄｅ ｏｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｃｕｌａｒ ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｅｄｓ. Ｇｒａｅｆｅｓ Ａｒｃｈ Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１３ꎻ
２５１(５): １３８９－１３９８
３０ Ａｋｙüｚ Üｎｓａｌ Ａｉꎬ Üｎｓａｌ Ａꎬ Öｚｋａｎ ＳＢꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ
ｓｕｒｇｅｒｙ ｏｎ ｒｅｔｒｏｂｕｌｂａｒ ｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ. Ｊ ＡＡＰＯＳ ２００７ꎻ １１(３): ２７７－２８１
３１ 何佳ꎬ 蔡明铭. 不同麻醉方式对眼底血流动力学的影响. 检验医

学与临床 ２０１６ꎻ １３(７): ９６８－９７０
３２ Ｉｎａｎ Ｋꎬ Ｎｉｙａｚ Ｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ ｏｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ. Ｅｕｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１８ꎻ ２８(３): ２６８－２７１
３３ Ｍｏｒａｄｉ Ａꎬ Ｓｅｐａｈ ＹＪꎬ Ｉｂｒａｈｉｍ ＭＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｓｓｅｌ
ｃａｌｉｂｒｅ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｏｕｔｃｏｍｅ ｉｎ ｅｙｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｍａｃｕｌａｒ ｏｅｄｅｍａ ｔｒｅａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｒａｎｉｂｉｚｕｍａｂ. Ｅｙｅ (Ｌｏｎｄ) ２０１４ꎻ ２８(１１): １３１５－１３２０
３４ 陆方ꎬ 佘凯芩ꎬ 梁莉聪ꎬ 等. 充分发挥光相干断层扫描及其血管

成像的临床应用价值ꎬ不断提升神经眼科疾病的诊治水平. 中华眼

底病杂志 ２０２１ꎻ ３７(３): １６９－１７２
３５ Ｍｉｎｔｚ ＨＲꎬ Ｗａｉｓｂｏｕｒｄ Ｍꎬ Ｋｅｓｓｎｅｒ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍａｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ ａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ. Ｊ Ｐｅｄｉａｔｒ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ２０１６ꎻ ５３(１): １１－１５
３６ Ｇｕｌｅｒ Ａｌｉｓ Ｍꎬ Ａｌış Ａ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｏｎｅ ｏｒ ｔｗｏ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ
ｓｕｒｇｅｒｉｅｓ ｏｎ ＯＣＴ ｆｉｎｄｉｎｇｓ. Ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ２０２１ꎻ ２９(３): １８２－１８８
３７ Ｉｎａｌ Ａꎬ Ｙｉｌｍａｚ Ｉꎬ Ｏｃａｋ ＯＢꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ
ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ: ａｒｅ ｔｈｅｒｅ ａｎｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ
ｓｕｒｇｅｒｙ? Ｊ Ｐｅｄｉａｔｒ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ２０１９ꎻ５６(２):９５－１００
３８ 殷小龙ꎬ 熊伟伟ꎬ 邓燕ꎬ 等. 儿童外斜视手术前后多焦视觉诱发

电位的变化. 眼科新进展 ２０１６ꎻ ３６(７): ６４７－６５１
３９ 李金玲. 间歇性外斜视患儿术后视功能及多焦视觉诱发电位的变

化. 国际眼科杂志 ２０２０ꎻ ２０(１): １２８－１３１
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