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【摘要】 急性角膜水肿（Acute corneal hydrops，CH）是圆锥角膜扩张引起的一种并发症，其特征是由角膜

后弹力层（Descemet membrane,DM）破裂引起的明显角膜水肿，使房水进入角膜基质和上皮细胞。病人突然发

作，视力下降伴畏光、疼痛。水肿一般为自限性，通常在 3 个月后消失，但往往会留下使视力受损的角膜疤痕。

如果角膜水肿无法消退，则需要外科手术干预，以避免并发症并尽早恢复视力。空气或气体（例如全氟丙烷

C3 F8）的前房内注射是最常用的外科手术方法，最近几年有研究表明，穿透角膜移植术和深板层角膜移植术应

用于圆锥角膜急性水肿期病人时，病人预后与稳定期圆锥角膜行两种术式无明显统计学差异，加压缝合治疗或

联合前房内注空气注射可以迅速恢复后基质的不渗透性，可能是加速急性角膜水肿消退的安全和有效的方式。
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【Abstract】 Acute corneal hydrops (CH) is a complication caused by keratoconus corneal expansion. The 

characteristic is obvious corneal edema caused by the rupture of the descemet membrane (DM), which allows the 

aqueous humor to enter the corneal stroma and epithelial cells. The patients have a sudden attack, with decreased 

vision accompanied by photophobia and pain. Edema is generally self-limiting and usually disappears after 3 

months, but it often leaves corneal scars that impair vision. If corneal edema does not go away, surgical intervention 

is required to avoid complications and restore vision as soon as possible. Intracameral injection of air or gas (such as 

perfluoropropane C3 F8 ) is the most commonly used surgical method. In recent years, studies have shown that when 

penetrating keratoplasty and deep lamellar keratoplasty are applied to patients with acute edema of keratoconus, 

there is no statistically significant differences between the patient's prognosis and stable keratoconus. Compression 

suture therapy or combined with air injection into the anterior chamber can quickly restore the impermeability of the 

posterior stroma, and may be a safe and effective way to accelerate the resolution of acute corneal hydrops.
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圆锥角膜是一种扩张性角膜疾病，其特征角膜是

中央或中央旁进行性变薄，导致角膜圆锥形突出 [1 ]。

角膜基质细胞对板层的缓慢破坏会使角膜基质变薄

或溶解 [2 ]。但是，后弹力层在胚胎学上的起源有所不

综述
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同，不是该疾病侵袭的部分，因此会导致该膜受到过

度压力 [3 ]。后弹力层的边缘牢固地黏附在四周，导致

后弹力层受到牵拉，增加撕裂风险 [4 ]。当后弹力层的

拉伸超出其弹性承受极限时，往往中央撕裂。急性角

膜水肿（Acute corneal hydrops，CH）是由于后弹力层

（Descemet membrane,DM）撕裂，随后房水渗入基质

和上皮而引起的明显的角膜水肿和浑浊 [5 ]。通常水肿

是自限性的，往往在 3 个月左右消失，但期间可能会发

生新生血管的形成，在水肿期结束后也通常会留下视

力受损的瘢痕，这些因素对病人未来的治疗方案和预

后具有重要意义。在急性角膜水肿的情况下，角膜缘

附近的水肿和基质内破裂的形成被认为可能是基质新

生血管形成的危险因素 , 也暗示了任何相关的炎症反

应都是对新生血管形成的潜在刺激，尤其是对于特异

性疾病病人的影响更大 [6 ]。因此尽快解决圆锥角膜病

人的急性角膜水肿问题会减少并发症的发生，也会尽

快帮助恢复病人视力水平，提高病人生活质量。在本

文中，我们将回顾圆锥角膜急性角膜水肿的手术治疗

的进展。

1	 治疗

圆锥角膜急性角膜水肿可以通过保守治疗或外

科手术干预来治疗。保守治疗主要包括观察和局部

润滑，高渗盐水眼药水，局部类固醇或非甾体抗炎药

和睫状肌麻痹等方法 [7 ]。外科手术干预主要包括空气

或气体（例如全氟丙烷，C3 F8）的前房内注射、穿透角

膜移植术（Penetrating keratoplasty,PKP）、深板层角膜

移植术（Deep lamellar keratoplasty,DALK）、加压缝合

治疗或联合前房内注气。当圆锥角膜出现急性角膜

水肿时，水肿引起的角膜受累面积越大，水肿消退时

间越长，新生血管形成的风险便会增加以及最终视觉

效果越差 [8 ]。同时，在急性水肿期常见的其他并发症

包括感染 [9 ]，假性囊肿形成，恶性青光眼和角膜穿孔

等 [7，10 ]。水肿消退后残留的角膜瘢痕可使视力降低，

病人需要应用角膜移植术来改善视力水平。1994 年

Stephen J. Tuft 等研究表明，急性角膜积水既往史的

病人更有可能发生角膜移植术的术后内皮移植排斥

反应 [11 ]。因此对圆锥角膜的急性角膜水肿的有效管

理是要识别和解决危险因素，有效并且迅速地治疗，减

少水肿及其并发症的持续时间，并最终以可接受的长

期移植物存活率成功进行角膜移植 [12 ]。

1 .1  前房内注气治疗  圆锥角膜急性水肿期刺激症状

及炎性反应较重，角膜曲率变化大，并发症较多，病人

生活质量大大下降。因此 , 在急性水肿期积极地寻找

一种可以促使后弹力层破裂愈合、缩短水肿消退时间

的治疗方法，是缓解病人症状，减轻角膜基质瘢痕形成

的有效措施。该术式将气体（如空气或等体积的 SF6

或 C3 F8）注入前房内，术后患者仰卧位，可能需要重

复注射。

在过去的治疗中，许多学者提倡将前房内注气术

作为急性水肿的治疗方法，可以加速水肿的消退，利用

空气/气体的表面张力会促进后弹力层与角膜基质的重

新结合，从而阻断房水继续进入，从而加快基质水肿的

消退 [13 -15 ]。还有一种可能的机制是空气使在急性积液

中卷曲的后弹力层破裂处的两端得以伸展 [16 ]，使破裂

的两面更加靠近，从而促进角膜内皮细胞更快的迁移，

并覆盖在破裂的后弹力层区域上 [17 ]。虽然前房内气体

注射可以缩短圆锥角膜急性角膜水肿的时间，但因为病

人的视力恢复取决于瘢痕的数量和瘢痕相对于瞳孔的

位置，因此病人的最终视力可能不会得到改善。前房内

注气治疗也有一些缺点和风险，比如在前房内存在气泡

所引起的瞳孔阻塞的风险，术后并发症还包括眼压升

高，感染，内皮损伤，空气迁移等，虽然目前的一系列报

道中并发症出现的情况很少发生 [14 ]，但不可忽视 [18 ]。

同时在气体的应用选择上，空气停留时间较短，需要反

复注射，而六氟化硫SF6 以及全氟丙烷C3 F8 停留时间

更长久，1987 年Foulks G N等认为全氟丙烷认为对角膜

内皮有毒，角膜内皮长时间接触C3 F8 会导致角膜内皮

功能障碍 [19 ]。但 2016 年B Kannan等证实了在复杂的

白内障手术后使用C3 F8 气体成功地重新连接撕裂的

后弹力层是一种安全有效的方法 [20 ]。目前看来，前房

内空气注射是一种安全有效的疗法，虽然在过去的前房

注气的应用中，水肿消退后的矫正视力以及是否需要角

膜移植与常规治疗无明显差异，但可大大缩短继发于圆

锥角膜的急性角膜水肿的持续时间，使病程缩短，减少

角膜急性水肿的并发症的发生，提高病人生活质量，利

于下一步治疗。

1 .2  穿透角膜移植术（PKP）  穿透角膜移植术是最早

应用于治疗圆锥角膜的角膜移植术 [21 ]，圆锥角膜也是

穿透角膜移植术成功率最高的适应症 [22 ]，在 1996 年李

凤鸣主编的眼科全书中认为对于后弹力层破裂引起的

圆锥角膜急性角膜水肿多主张不宜立即手术 [23 ]。该术

式钻取角膜病变区域全层，钻取角膜植片全层，选择超

过植孔直径 0 . 25 mm 的冲压式环钻，间断缝合 16 针，

缝线间等距。

近些年随着穿透角膜移植术的手术技术的熟练和

提高，对于尽快消除圆锥角膜急性角膜水肿，减少病人

病程并获得良好且稳定的视力有了新期望，Akova Y A

等在 2000 年的研究中认为圆锥角膜急性角膜水肿并不

是穿透角膜移植术的禁忌症，其内皮移植排斥率与没有

水肿的圆锥角膜术后相比没有明显差异 [24 ]。穿透角膜

移植术是圆锥角膜疾病最常用的手术方法，是改善视力

的安全有效地方法，尤其针对后弹力层以及内皮层遭到
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破坏或产生瘢痕的角膜，相比较于深板层角膜移植术术

后视力恢复更佳，而其主要缺点在于角膜内皮因移植排

斥反应而导致的内皮进行性丧失，使得移植失败，以及

对于角膜供体的要求相对于深板层角膜移植术较高，要

求新鲜、健康的角膜，同时术后需要长期应用局部类固

醇激素治疗，不利于伤口愈合。由于是眼内手术，术后

继发感染、白内障和青光眼等并发症的发生概率更高。

目前在圆锥角膜急性角膜水肿期应用该术式的研究中

Akova Y A等学者认为与稳定期圆锥角膜术后预后相比

无显著差异 [24 ]，此处仍具有较大的学习和探讨的空间。

1 .3  深板层角膜移植术  深板层角膜移植术（DALK）

在Almamoun Abdelkader等的 2013 年的文章中被提议

作为穿透性角膜移植术的合理替代方法 [25 ]，该术式切

除病理性角膜基质，接近或到达后弹力层，而使后弹力

层和内皮完整，选择超过植孔 0 .15 mm的环钻透角膜植

片，撕除角膜植片后弹力层及角膜内皮，植床保留患者

后弹力层及角膜内皮，间断缝合 16 针。

对于不影响内皮和后弹力层的角膜病变，深板层

角膜移植术是穿透角膜移植术的合理替代方案 [26 ]，该

术式比穿透角膜移植术具备更多优势，既保留了病人自

身的内皮细胞，又避免了内皮排斥反应的发生，降低内

皮衰竭的风险，避免移植失败 [27 ]。没有内皮排斥反应，

也不需要移植物附着内皮细胞，因此对于供体角膜要求

低，可以使用保存的角膜，并且可以早期缝合拆除，显

著改善术后视力 [28 ]，术后对于类固醇治疗的时间要相

对较短，利于伤口愈合以及正常角膜生物力学的恢复。

深板层角膜移植术不依赖供体组织的内皮质量这一点

对于角膜捐赠者数量少的国家显得更加重要。该手术

在手术过程中没有在前房内进行任何手术，因此会减少

术后眼内并发症的出现，例如眼内炎、虹膜前粘连或继

发性青光眼 [29 ]。该术式的优点显著，在健康角膜内皮

的条件下应首先尝试深板层角膜移植术，一般圆锥角膜

急性角膜水肿期多不主张立即行角膜移植手术，一般待

水肿消退后，基质瘢痕形成再行角膜移植术。随着深板

层角膜移植植床剖切技术的不断提高，在圆锥角膜急性

角膜水肿期行深板层角膜移植术，在后弹力层未形成瘢

痕之前，与基质纤维形成粘连之前行该术式对于圆锥角

膜急性水肿期可以取得较好的预后，可以达到治疗和增

视的双重目的。因术前病人后弹力层已经破裂，术中

微穿孔很普遍，但是如果处理得当，可能会有良好的效

果。建议术中对深基质层至后弹力层进行仔细的人工

解剖，以及注意并发症尤其是后弹力层穿孔的处理，相

信随着技术的提高，深板层角膜移植术可以带给病人更

好的长期视力效果。

1 .4  加压缝合治疗  加压缝合治疗目前分为两种术

式：全层角膜加压缝合和后弹力层加压缝合。全层角

膜加压缝合：在角膜上标记 DM 层撕裂边缘，缝线垂直

裂口，缝合全层角膜。后弹力层加压缝合：在角膜上

标记 DM 层撕裂边缘，缝线垂直裂口，缝合 DM 层撕裂

处。

该术式应用于圆锥角膜急性角膜水肿期是为了迅

速恢复基质后部的相对脱水状态，可以缩短急性角膜水

肿的病程 [30 ]。加速水肿的吸收的好处前文已有阐述，

此处不做赘述。该术式往往也与前房内注气联合应用

来加速水肿的吸收同时减少瘢痕的形成，也降低了前房

内注气泄露的风险 [30 -32 ]。加压缝合优势在于当后弹力

层断裂的时候，因为张力的原因，后弹力层断裂处会卷

曲或收缩，而内皮细胞必须从 2 个断端开始逐渐迁移，

合成新的后弹力层从而恢复其不渗透性。虽然前房内

注气会使后弹力层与角膜基质重新结合，但是不会使

拉近断端的距离 [33 ]。（对于前文所述，前房内注气可能

会使得后弹力层断裂处得以伸展的学说未得到证实，

仅为一种可能性的猜测）。而加压缝合可以将后弹力层

的裂隙的两端聚集起来，使得内皮细胞不需要迁移很远

就可以覆盖病变部位，迅速恢复角膜的不渗透性，水肿

也可以更快地消除。该术式产生的良好的效果也可能

与近些年发现的新角膜层——Dua层相关（Dua层是一

种不透气的层，位于基质层与后弹力层之间，[34 ]），加压

缝合使得Dua层重新靠近，恢复基质的不渗透性，而不

是依靠角膜内皮的迁移覆盖。加压缝合通过物理方式

使得后弹力层断裂端更靠近，角膜形态能够更好地维持

原状，并且能够预防后弹力层的再断裂 [35 ]，另外，加压

缝合治疗后不会造成影响视力的瘢痕，使用硬性隐形眼

镜可以减少术后的不规则散光，甚至可以达到更好地视

力水平 [36 ]。这一点非常有意义，可能会给予病人对于

圆锥角膜后期是否行角膜移植术选择的机会。全层角

膜加压缝合和后弹力层加压缝合相比，第二种术式对角

膜内皮的损伤较小，二者疗效相似 [30，31 ]。加压缝合治

疗对于治疗圆锥角膜急性角膜水肿有着明显的好处，

尤其是在后弹力层瘢痕未形成时，可以用较小的手术快

速消除水肿，并且术后视力恢复较好，但是该手术可能

会造成角膜不规则散光，这类散光可以使用硬性隐形眼

镜矫正，给患者后续治疗是否行角膜移植术提供了选择

的机会，现在角膜加压缝合多与前房内注气联合应用，

G Schießl等 [32 ] 在 2019 年的研究中认为单纯使用加压

缝合治疗可以提供相同的预后效果，这方面仍需要进一

步的研究观察，但在目前来看该术式似乎是一种安全和

有用的方法。

2	 小结

圆锥角膜急性角膜积液虽然整体发病率低，

但其容易发生在健康的年轻人群中。随着影像技术

的提高，急性角膜水肿期间角膜的变化研究更加深
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入，使人们对该病的发病机理和超微结构变化有了更

深入地了解。尤其前段超声生物显微镜（Ultrasound 

Biomicroscope，UBM）和 光 学 相 干 断 层 扫 描 技 术 

（Optical CoherenceTomography，OCT）帮助医生能够更

好地观察和对比各种治疗手段的治疗效果。

对圆锥角膜急性角膜水肿的有效管理是基于识别

和解决危险因素，迅速地治疗可减少水肿及其并发症的

持续时间，并最终以可接受的长期移植物存活率行角膜

移植术治疗。深板层角膜移植术、加压缝合治疗法等应

用于圆锥角膜急性角膜水肿期，均取得安全并且良好的

效果，然而，尽管采用新的治疗方法可以缩短积液的持

续时间，但最终大多数视觉效果受影响的受试者仍需要

进行角膜移植以进行视觉康复。从治疗方案的选择上

来看，尚未有完整的指导方案，需要更大的前瞻性研究

来进一步完善这种疾病的预防和治疗选择。目前来看

虽然前房内注气治疗可以加速水肿的吸收，但是对于视

力并无改善。在形成瘢痕后影响视力的情况下同样需

要行角膜移植术。如果患者角膜内皮健康可选择深板

层角膜移植术，该手术比穿透性角膜移植术有更有利于

患者。在角膜水肿初期，瘢痕尚未形成时候，可选择加

压缝合治疗或联合前房内注气治疗，可以快速消除水

肿，并且不形成瘢痕，甚至达到更好地视力水平，该方

法可暂时避免通过角膜移植手术来恢复视力。

各种治疗方案仍需要继续探索，如加压缝合等新

的治疗方式会进一步扩大角膜外科医生的治疗选项，给

病人带来更多的选择空间和更好的视觉效果，但需要进

一步研究以验证。
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