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摘  要 

目的：系统评价CO2点阵激光联合他克莫司治疗白癜风的疗效和安全性。方法：在Cochrane Library、
PubMed、Embase、CNKI、VIP、Wanfang data、CBM检索，得到CO2点阵激光联合他克莫司治疗白癜风

相关文献，按制定标准筛选后，用Revman5.3软件分析。结果：共9篇随机对照试验，含694例白癜风患

者，以有效率为疗效指标。Meta分析结果为RR = 1.30，95% CI (1.21, 1.40)，Z = 7.17，P < 0.00001，表

示CO2点阵激光联合他克莫司治疗白癜风的有效率高于单用他克莫司；不良反应发生率无明显差异。结论：

CO2点阵激光联合他克莫司与单用他克莫司相比治疗白癜风效果更好，且安全性佳，无显著不良反应。 
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Abstract 
Objective: To systematically evaluate the efficacy and safety of CO2 fractional laser combined with 
tacrolimus in the treatment of vitiligo. Methods: Literature related to the treatment of vitiligo with 
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CO2 fractional laser combined with tacrolimus were retrieved from Cochrane Library, PubMed, 
Embase, CNKI, VIP, Wanfang data and CBM. After screening according to the established standards, 
Revman5.3 software was used for analysis. Results: There were 9 randomized controlled trials in-
volving 694 patients with vitiligo. The effective rate was taken as the curative effect index. The re-
sults of meta-analysis were RR = 1.30, 95% CI (1.21, 1.40), Z = 7.17, P < 0.00001, indicating that 
CO2 fractional laser combined with tacrolimus was more effective than tacrolimus alone in the treat-
ment of vitiligo. There was no significant difference in the incidence of adverse reactions. Conclu-
sion: CO2 fractional laser combined with tacrolimus has better efficacy and safety than tacrolimus 
alone in the treatment of vitiligo, with no significant adverse reactions. 
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1. 引言 

白癜风是一种获得性皮肤病，其临床特征为表皮黑素细胞功能的丧失所致的渐进性白斑。在世界人

口中，该病的患病率约为 0.5%~1% [1]。虽然白癜风不会对身体健康造成影响，但因脱色斑常出现在面颈、

肢端等部位影响美观，往往会使患者有较重的社会交往负担与精神心理压力，影响生活质量[2]。目前白

癜风的治疗仍存在难治性，因此探索新的疗法依旧是白癜风治疗的研究热点。近年来，CO2 点阵激光逐

渐被用于治疗白癜风，常与他克莫司联用，但其疗效及安全性仍存在争议[3]。本研究对常用数据库检索

后获取的 CO2点阵激光联合他克莫司治疗白癜风的相关文章进行筛选后行 meta 分析，系统评估其疗效及

安全性，为临床治疗方案的选择提供指导依据。 

2. 资料与方法 

2.1. 文献检索 

中文检索词：白癜风、CO2点阵激光、他克莫司等；英文检索词：vitiligo、fractional laser、tacrolimus
等。将检索词逻辑组合在中国知网(CNKI)、维普(VIP)、万方、CBM、PubMed、Embase、Cochrane library
数据库中搜索。检索时间为建库至 2022 年 2 月。 

2.2. 方法 

2.2.1. 文献纳入与排除标准 
纳入标准：① 研究类型：临床随机对照试验；②研究对象：临床诊断为白癜风的患者，分期分型不

限；③ 干预措施：试验组采用 CO2点阵激光，联合他克莫司；对照组单用他克莫司；④ 结局指标：总

有效率与不良反应率。有效率(%) = (复色面积 ≥ 10%的例数/总例数) × 100%。排除标准：① 不满足纳入

标准的论文；② 无法提取相应数据；③ 会议论文、病例报告或文章有缺失。 

2.2.2. 文献筛选与资料提取 
按标准筛选文献并提取相应数据，由两人独立完成，交叉核对后若有分歧讨论解决。提取数据含文

献发表年份、标题、第一作者、随机方法、病例基本情况、样本数及分组情况、治疗方案、观察指标等。 
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2.2.3. 文献质量评价 
按照 Cochrane 的偏倚风险评估工具进行评价，评价标准含：随机分配方法、有无分配隐藏、实验者

及受试者及结局评估有无盲法、结果是否完整、结局指标是否报告不全及其他偏倚。用改良 Jadad 量表

评分，≥4 分为高质量。 

2.3. 统计学分析 

用 Revman5.3 软件统计分析。先进行异质性检验，根据 Revman 计算的 I2值和 P 值确定异质性。如

果 P > 0.1 和 I2 < 50，说明无异质性，选固定效应模型分析；反之则异质性较大，分析出现异质性原因后

判断是否选随机效应模型。提取的数据为二分类变量，可用相对危险度(RR)及 95%可信区间(CI)表示。

系统评价结果用森林图表示，发表偏倚用漏斗图表示。P < 0.05 表示差异有统计学意义。 

3. 结果 

3.1. 文献检索结果 

检索得到文献 95 篇，按纳入与排除标准筛选，最终纳入 9 篇随机对照试验，共 694 例白癜风患者，

具体流程见图 1。 
 

 
Figure 1. Flow chart of literature screening 
图 1. 文献筛选流程图 

3.2. 纳入对象的基本特征及文献质量分析  

共纳入 9 篇文章[4]-[12]，所有研究均为在中国境内进行的随机对照试验。纳入的 9 篇文献中，有 7
篇研究[5]-[10] [12]选用计算机随机数字表法，1 篇研究[11]选择系统抽样法，1 篇[4]只提到“随机”。所

有研究结果指标无脱落，分配隐藏、是否采用盲法及其他偏倚则无说明。文献的基本信息及 Jadad 评分

见表 1，偏倚风险评估为图 2。 
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Table 1. Basic information of included literature  
表 1. 纳入文献基本信息 

文献 年龄(岁) 病程(年) 总样本量(例) 干预措施 Jadad 评分 

Wei Chen 2018 [4] T：平均 25 
C：平均 28.1 

- 45 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

3 

刘真真 2020 [5] T：37.31 ± 4.10 
C：35.21 ± 3.13 

T：10.48 ± 1.62 
C：10.31 ± 1.79 

104 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

4 

孙一峰 2021 [6] T：31.57 ± 12.24 
C：32.23 ± 11.68 

T：5.17 ± 2.13 
C：5.23 ± 2.39 

60 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

4 

孙晔 2019 [7] T：53.04 ± 5.21 
C：52.35 ± 5.36 

- 76 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

4 

封爱国 2020 [8] T：39.6 ± 1.5 
C：39.7 ± 1.3 

T：3.9 ± 0.5 
C：3.8 ± 0.6 

74 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

4 

张娟 2021 [9] T：39.14 ± 4.16 
C：39.15 ± 4.18 

T：2.14 ± 0.23 
C：2.15 ± 0.25 

97 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

4 

母奇双 2021 [10] T：36.2 ± 2.9 
C：36.9 ± 3.2 

- 66 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

4 

舒加庆 2018 [11] T：39.71 ± 1.68 
C：39.67 ± 1.67 

T：5.24 ± 0.50 
C：5.11 ± 0.47 

82 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

4 

陈培元 2018 [12] T：36.24 ± 2.70 
C：36.34 ± 2.13 

T：1.51 ± 0.29 
C：1.51 ± 0.29 

90 CO2点阵激光 + 
他克莫司 

4 

 

 
Figure 2. Risk assessment of overall bias 
图 2. 总体偏倚风险评估 

3.3. Meta 分析结果 

3.3.1. 有效率 
所有纳入研究经异质性检验，P = 0.31 > 0.1，I2 = 15%，表明各研究间无异质性，可用固定效应模型

分析。Meta 分析得到 RR = 1.30，95% CI (1.21, 1.40)，Z = 7.17，P < 0.00001，提示对比 CO2点阵激光联

合他克莫司与单用他克莫司，前者有效率更高。见图 3。 
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Figure 3. Forest plots of effective rate of CO2 fractional laser combined with tacrolimus in the treatment of vitiligo 
图 3. CO2点阵激光联合他克莫司治疗白癜风的有效率森林图 

3.3.2. 不良反应率 
8 篇研究[5]-[12]说明了不良反应情况，进行异质性检验，P = 0.43 > 0.1，I2 = 0，提示各研究间无异

质性，采用固定效应模型。Meta 分析结果为 RR = 0.93，95% CI (0.58, 1.51)，Z = 0.28，P = 0.78 > 0.05，
可见 CO2点阵激光联合他克莫司治疗白癜风的不良反应率与单用他克莫司无明显差异。见图 4。 
 

 
Figure 4. Forest plots of adverse reactions of CO2 fractional laser combined with tacrolimus in the treatment of vitiligo 
图 4. CO2点阵激光联合他克莫司治疗白癜风的不良反应森林图 

3.3.3. 发表偏倚性 
以 RR 为横轴，log[RR]为纵轴，漏斗图可见散点未对称分布，可能存在发表偏倚。见图 5。 

 

 
Figure 5. Funnel plots of publication bias 
图 5. 发表偏倚漏斗图 
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4. 讨论 

白癜风在治疗过程中常会面临操作困难或副作用较大等问题，同时其病情变化是不可预测的，多半

需要长期治疗及维持治疗，因此白癜风的治疗仍面临挑战。目前白癜风的常规治疗可归为：药物治疗(局
部、系统)、光疗和外科方法，如自体培养黑素细胞或表皮悬浮移植[13]。作为外用的免疫调节药物，他

克莫司可使钙调磷酸酶丧失活性而抑制 T 淋巴细胞活化，降低多种促炎因子如 IL-2、IL-3、IL-4、IL-5、
TNF-α等的水平；刺激角质形成细胞产生 SCF 及增强 MMPs 的活性，来促进黑素细胞增殖及移动；还可

能提高酪氨酸酶的活性和表达而增加黑素生成[14] [15]。CO2点阵激光可在操作部位形成微热损伤区域，

即“微治疗区”(MTZ)。微治疗区间尚有正常组织，操作后能快速恢复，另一方面局部表皮屏障的破坏

可增强某些局部药物的吸收[16]。其促进白斑复色可能机制为：刺激基底层黑素细胞的生长、增殖，增加

黑素合成；能刺激皮损周围正常皮肤的毛囊部黑素细胞活化、迁移；治疗后局部微环境变化，改善局部

的营养供应及血供，从而促进复色[17]。但具体机制尚未明确。将二者联合用于治疗白癜风，可以在抑制

局部免疫反应的同时促进黑素细胞的生长、增殖与迁移，达到控制局部炎症、促进复色的协同作用，从

而提高白癜风疗效。 
随着 CO2点阵激光被逐渐运用到白癜风的治疗当中，国内近几年也出现了对 CO2点阵激光联合他克

莫司治疗的探索，但尚缺循证医学方面的证据。本研究通过 meta 分析表明，CO2点阵激光联合他克莫司

治疗白癜风与单用他克莫司相比较，临床疗效更佳，同时不会增加不良反应的发生率。因此我们可以得

出结论：CO2点阵激光联合他克莫司治疗白癜风有效且安全性高。 
但本研究也存在不足：纳入的虽然都为随机对照试验，但存在实验设计不够严谨(盲法、分配隐藏等)

的不足，且缺乏国外研究数据，总体文献质量不高；白癜风的分型、分期及皮损部位等都可能会对复色

效果造成影响，大部分文献均未有说明，可能会降低本次分析的可信度；纳入文献的样本量偏小，且评

价指标较少，仍期待有临床多中心、大样本的研究数据用于分析，以获得更有力的证据。 
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