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光相干断层扫描血管成像在眼前节疾病中的应用
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!!$摘要%!光相干断层扫描血管成像&7ALB'是一种快速的*非侵入性的新型血流成像技术"最先应用于
视网膜疾病"仅在数秒内获得视网膜血管影像( 与传统的光相干断层扫描&7AL'相比"7ALB具有分辨率更
高*扫描速度更快*量化血流等优点"不仅能够更精确地定性分析眼部血管形态结构"更重要的是能够无创性
定量测量眼部血管及血流灌注"同时还能对病变深度进行评估( 随着抗新生血管药物逐渐在眼前节的应用"
客观评估角膜及虹膜中的新生血管对临床指导用药并评价治疗效果具有重要作用( 本文将对 7ALB的特点
和 7ALB在角膜及虹膜疾病等眼前节疾病中的应用进行综述(
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!!角膜及虹膜位于眼前节"容易受到创伤*感染等因素的影

响"影响角膜透明性"最终导致新生血管形成( 光相干断层扫

描血管成像&,YG)5(*5,SFIF-5FG,',.I(YS+(-.),.I(YS+"7ALB'是

一种新型血流成像技术"最初应用于视网膜疾病"包括视网膜

中央静脉阻塞*年龄相关性黄斑变性和糖尿病视网膜病变等(

7ALB是一种非侵入性检查"具有成像迅速*分辨率高*可视化

血管*量化血流等优点( 本文就 7ALB在角膜及虹膜中的应用

进展作一综述(

?67!E5的特点

目前"角膜及前段脉管系统的评估主要局限于裂隙灯显微
镜摄影*荧光素血管造影&X*T,IF;5F)- (-.),.I(YS+"\B'或吲哚青
绿血管造影 &)-U,5+(-)-F.IFF- (-.),.I(YS+"8AmB'技术 ,%- ( 虽
然 \B能够检测潜在异常的角膜血管和炎症活性"但染料的泄
漏可能影响血管评估和测量

,%- ( 另一方面"吲哚青绿主要被蛋
白质结合"并且在血管中保留较长时间"且仅在损伤或炎症的
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情况下才泄漏
,"- ( 尽管这 " 种技术具有潜在的优势和临床适

应证"但是由于 \B和 8AmB均属于侵入性检查"耗时长"而且

可能出现严重不良反应"限制了其应用 ,%- ( 近年来"7ALB已

被成功地用于描绘与视神经相关的视网膜*脉络膜等脉管系统

内的血管
,$e=- ( 这些非接触成像系统通过检测相位变化或反射

率变化来检测血管流动"并且具有同时获得周围组织的 7AL

影像的附加益处
,3- ( 与传统的 7AL相比"其优点在于应用了

分频幅去相关血管成像 &;Y*)G>;YF5GIT' ('Y*)GTUF>UF5,IIF*(G),-

(-.),.I(YS+"]]B6B'算法 ,9- "极大地减少了运动伪影及噪声"提

高了信噪比"使得对毛细血管网的检测更具连贯性+另一方面"

应用 &->X(5F获取三维数据图像"&->X(5F模式不仅使用传统的

横断面扫面&j扫描'"而且还采用冠状面扫描&A扫描'"能够

直接观察到角膜病变范围及角膜新生血管长度*口径大小*面

积等变化
,?- "这是传统的 7AL无法比拟的( 7ALB技术通过连

续 j扫描血管内红细胞的运动对比成像来达到血管可视化 ,$- "

无需注射任何造影剂"安全性高"而且这种非侵入性扫描只需

$ EC ;就能完成"成像迅速 ,?- ( 另有研究发现"与 7ALB相比"

8AmB低估了血管化的面积&约 #J$ ''" ' ,<- "虽然差异细微"但

是这说明 7ALB对角膜血管化的评估具有更高的灵敏度(

7ALB具有无创性*成像迅速*分辨率高*可视性*量化血流*灵

敏度高等优点"在眼前节具有广泛的应用前景(

@67!E5在眼前节疾病的应用

@4?67ALB在角膜疾病中的应用

据 O[7统计"角膜病是仅次于白内障的第二位致盲眼病(

角膜是屈光介质的重要组成部分"正常角膜透明无血管( 然而

局部或全身性疾病均可影响角膜的透明性"导致角膜新生血管

形成"使患者出现明显的视力下降*角膜瘢痕*脂质沉积及诱发

角膜移植后排斥反应等"使患者致盲( 角膜血管化的客观评估

对其诊断和监测变得越来越重要"因此新的非侵入性成像模式

在临床实践中具有广泛的应用前景(

B-.等 ,%#-
首次将 7ALB应用于眼前段"并用衍生的 7ALB

扫描方案来定量评估各种角膜病理特征的患者中异常角膜新生

血管( 衍生的 7ALB扫描每次以横向分辨率为 %= !'"轴向分辨

率为 = !'"光束宽度为 "" !'"光源以 ?C# -'为中心进行( 该仪

器捕获后续的 j扫描"包含以每秒 9# ### 次的慢性横向的 $#Cx

$#C B扫描"其大约在 $ EC ;内构建 $6扫描( 因为 7ALB系统

默认聚集在视网膜上"所以要关闭自动聚焦功能"使用前段透镜

适配器"采用 ]]B6B算法进行成像 ,%#- ( 研究表明"使用 7ALB

用于眼前段病理特征观察的优点之一是能够在几秒内同时对病

变深度以及相关异常血管进行评估"这可能有助于角膜病变的

术前手术计划制定
,%#- ( 7ALB系统能够勾画角膜移植术后入侵

角膜移植物的异常血管的位置及深度"评估其预后+对侵入性翼

状胬肉进行快速评估"以了解异常纤维血管组织侵入角膜基质

的深度"而且还能检测血管内的微小变化 ,%#- +在脂质性角膜病患

者中 7ALB能够识别角膜基质深处被脂质沉积和瘢痕遮蔽的较

小血管"这在普通裂隙灯显微镜下是观察不到的+7ALB还能够

观察到边缘性角膜炎患者角膜缘干细胞缺陷区域的病变大小和

深度"更重要的是能对新生血管面积进行测量 ,?- ( 虽然荧光素

或 8Am渗漏在视网膜疾病的诊断中具有重要意义"但同样地"巩

膜的炎症反应也会引起染料的渗露"这会影响炎症及血管的评

估
,%%- ( 另一方面"角膜缘血管的缺乏可能是角膜融合障碍和边

缘性溃疡性角膜炎的一个较为有用的临床征兆"但这常常被染

色剂渗漏或渗出所掩盖
,%"- "7ALB有可能在检测这些角膜巩膜

破坏性疾病的进展*预后和管理方面发挥重要作用"但仍需要在

这些具体条件下进一步研究以确认(

@4@67ALB在虹膜疾病中的应用

虹膜新生血管常常继发于其他眼病或全身性疾病"如视网

膜中央静脉阻塞*视网膜血管瘤*继发性青光眼*糖尿病和红斑

狼疮等( 虹膜新生血管侵及房角小梁网结构"导致房角关闭"

眼压升高难以控制"最终可致盲( 虹膜血管性疾病病因复杂*

进展迅速"早期诊断并及早治疗是预防虹膜新生血管的关键(

cF-;F- 等 ,%$-
在 %<3? 年应用视网膜 \B原理首次报道了关

于虹膜微循环的研究"与生物显微镜相比"\B客观评估了前段

血管形态及血流动力学"但是 \B是一种侵入性检查"耗时长*

可能发生严重的不良反应( 在正常虹膜组织中"不注射任何染

色剂的情况下"7ALB不仅能显示较浅层的动脉系统"而且可通

过 $6成像技术显示更深层的静脉系统 ,%C- "可以观察到围绕瞳

孔边缘的虹膜动脉小环"及位于虹膜边缘的被角巩膜缘组织覆

盖的虹膜动脉大环"除虹膜大小动脉环外"其他呈辐射状排列

的虹膜血管也清晰可见( 在病理性虹膜组织中"7ALB扫描既

能显示病变组织的范围"同时又能对相关异常血管进行评

估
,%#- ( 虹膜黑色素瘤约占葡萄膜恶性黑色素瘤的 CK"尽管虹

膜黑色素瘤比睫状体黑色素瘤及脉络膜黑色素瘤侵袭性小"但

是其与转移性疾病及视力丧失密切相关
,%=e%3- ( 黑色素瘤恶性

程度极高"容易误诊为血管瘤*虹膜囊肿等"贻误病情"因此尽

早确诊并早期干预是预防虹膜黑色素瘤转移的有效途径( 已

有研究表明"肿瘤内微血管密度的增加与肿瘤的侵袭性相

关
,%9- ( ]^(*FG等 ,%?-

首次运用 7ALB对虹膜黑色素瘤血管密度

及血流进行评估"发现与正常对照组相比"虹膜黑色素瘤的特

征在于血管密度增加"瘤体内脉管系统曲折紊乱"这与先前报

道的用传统 \B在虹膜黑色素瘤血管成像中具有良好的一致

性
,%<- "用 % #=# -'波长的 7ALB扫描系统的优点是能够使肿瘤

可视化"并且能对肿瘤血管密度及体积进行测量"血管密度增

加是肿瘤恶化的标志( 研究表明"在放射性治疗眼内肿瘤中相

关的视网膜脉管系统的变化
,"#e"%- "]^(*FG等 ,%?-

首次运用 7ALB

证明放射治疗后病变的消退与肿瘤体内血管的密度降低有关(

传统 7AL系统是在 ?C# -'波长下进行操作"对肿瘤组织穿透

性差"7ALB采用 % #=# -'波长操作系统"能够更好地穿透肿瘤

组织并达到血管可视化及定量监测血管密度的效果"但是在较

厚的肿瘤组织及高度色素沉着性病变中"% #=# -'波长的

7ALB的穿透力是不够的"只能显示虹膜表面的新生血管"更深

的血管被虹膜色素及肿瘤组织掩盖"更长波长的操作系统或许

能克服这一缺陷( 7ALB是一种非侵入性的检查方式"不需要

注射任何造影剂"快速*安全"可用于评估眼内肿瘤恶性转化程

度及监测对治疗的反应"是眼内肿瘤研究的新领域(
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@4A6其他
7ALB在眼前段还可能用于评估角膜缘干细胞缺乏相关的

角膜缘血管
,""- *青光眼术后血管分布及形态 ,"$- *新的抗新生血

管药物 的 疗 效
,"C-
等( 在 新 生 血 管 性 青 光 眼 & -F,W(;5T*(I

.*(T5,'("Zdm' 中" 荧 光 素 虹 膜 血 管 造 影 & )I);X*T,IF;5F)-

(-.),.I(YS+"8\B'能及早确诊虹膜新生血管"是诊断虹膜新生

血管的金标准"但只能间接反映视网膜病情 ,"=e"3- +荧光素眼底

血管造影&XT-UT;X*T,IF;5F)- (-.),.I(YS+"\\B'有助于发现视网

膜新生血管和无灌注区"但其不能检测虹膜病变( 已有研究表

明"8\B联合 \\B可以及早发现增生性糖尿病视网膜病变合并

青光眼红变期
,"9- "但是检查前需注射造影剂"7ALB检查无需

使用任何造影剂"既能对眼底视网膜血管病变进行精准定位"

同时还能评估虹膜新生血管( 应用 7ALB检查评估增生性糖

尿病视网膜病变合并 Zdm患者虹膜新生血管并及时给予个体

化治疗"有助于延缓或阻止 Zdm的进展"但还需要进一步的前

瞻性研究来直接比较 7ALB与目前的血管造影技术(

7ALB的不足之处包括图像分辨率有限"不能区分正常和异

常的血管+而且视野范围较小"目前最高只有 ? ''x? ''+不能

用来评估血管性渗漏"只能评估新生血管增多或者减少 ,?- "

7ALB系统可能有助于监测血管形成的区域"但是不能证明血液

流动顺序"即对识别传入血管来指导靶向治疗的效果较差 ,$- (

A6小结与展望

7ALB不仅能可视化血管*量化血流"还能评估病变的深

度"监测对治疗的反应( 7ALB仅在几秒内就可获得三维数据

图像"即使因患者瞬目*轻微晃动等干扰成像质量"由于成像迅

速"反复测量也能为患者所接受( 但是 7ALB尚存在一些缺

陷"无法评估严重角膜基质混浊的新生血管"也不能透过高度

虹膜色素沉着性病变及较厚的肿瘤组织( 进一步优化眼前节
7ALB系统有可能使 7ALB成为角膜等眼前节血管造影技术的

非侵入性替代方案( 此外"7ALB扫描能同时获得周围组织的

7AL影响"因此"在今后的研究中可以应用 7ALB测量角膜厚

度"为屈光性手术提供更可靠的依据(
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